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OZET

Bu calismada, Trabzon hurmalarinin kabin tipi kurutma sisteminde, sicak hava ile kurutulmasinda ii¢ farkli ortam
sicakliginin (55, 65 ve 75 °C) ve 6n islem olarak uygulanan % 20’lik sakkaroz ¢ozeltisinde ozmotik 6n kurutma
islemi ile 80 °C su igerisinde 15 dakika bekletme islemlerinin renk 6zelliklerine ve kuruma karakteristiklerine etkisi
arastirilmistir. 80 °C su igerisinde yapilan bekletme isleminin ozmotik 6n kurutma islemine gore renk karakteristikleri
tizerine daha olumlu etki yaptigi, bununla birlikte, ozmotik 6n kurutmaya tabi tutulan 6rneklerin kuruma siirelerinin
daha kisa oldugu saptanmistir. Kurutma ortam sicakligindaki artisin kuruma siirelerini belirgin sekilde azalttigi fakat
yiiksek sicakliklarin renk karakteristiklerinin kotiilesmesine neden oldugu belirlenmistir. Her bir kurutma isleminde renk
karakteristiklerindeki degisimlerin birinci dereceden kinetik modele uygun gergeklestigi de tespit edilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the effect of different pretreatments and three drying temperature (55, 65 and 75 °C) on the hot air drying
characteristics and color of persimmon were investigated. As pretreatments, persimmons were immersed in 20% sucrose
solution or dipped in water at 80 °C for 15 minutes. As a result, it was determined that dipped in water at 80 °C pretreatment was
better than immersed in 20% sucrose solution pretreatment on the color characteristics of persimmons. However pretreatments,
which immersed in 20% sucrose solution, decreased the drying time. A significant reduction of the increase in drying times
ambient temperature, but the high temperatures caused by deterioration of the color characteristics were determined. Changes in
the characteristics of each color in a drying process takes place in accordance with the first-order kinetic model were determined.

Keywords: Persimmons; Drying; Hot air; Pretreatment; Color

© Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi

JOURNAL OF AGRICULTURAL SCIENCES 20 (2014) 2737

TARIM BILIMLERI DERGISI —



Sicak Hava Kurutma Yénteminde Farkli Sicaklik ve On islemlerin Trabzon Hurmasinin Renk ve Kuruma..., Tilek & Demiray

1. Giris

Trabzon hurmasinin anavatani Cin olup (Luo 2006),
ilkemizde ozellikle Akdeniz bdlgesinde yogun olarak
yetigtirilmektedir (Karkacier 1998; Doymaz 2012).
Trabzon hurmasi (Diospyros kaki), sistematik olarak
Ebenales takimi, Ebenaceae familyasi ve Diospyros
cinsi igerisinde yer almaktadir (Yildiz 2011).
Diospyros tiirleri Asya, Afrika, Avustralya, Giiney
ve Kuzey Amerika kitalarinin subtropik ve tropik
alanlarinda dogal olarak bulunmaktadir (Yonemori
et al 2000). Diospyros cinsi igerisinde yalnizca 4
tiirtin ticari olarak meyve iiretiminde kullanildigi,
bunlarin Diospyros kaki Thun., Diospyros lotus
L., Diospyros virginiana L. ve Diospyros oleifera
Cheng oldugu Kitagawa & Glucina (1984)
tarafindan bildirilmistir (Y1ldiz 2011).

Diospyros adi Yunancada “Dios” (Bastanri,
Jupiter) ve “pyros” (tane) kelimelerinin birlegsmesi
ile meydana gelmis olan ‘“kutsal yiyecek” ya
da “tanrilarin yiyecegi” anlamina gelmektedir.
Meyvelerinin goriiniimlerinin giizelligi ve tatlarmin
miikemmelliginden dolay1 bu ismi almistir (Onur
1990; Y1ldiz 2011). Diinyanin biiyiik bir boliimiinde
‘Kaki’ diye, Amerika’da ise ‘Persimmon’ olarak
adlandirtlir.  Tirkiye’nin - degisik  bdlgelerinde
“Hurma”, “Cennet meyvesi”, “Japon elmasi” ve
“Amme” olarak adlandirilan Trabzon hurmasi,
daha ¢ok iretim bolgelerinde taninmakta ve
tiiketilmektedir (Onur 1985).

Trabzon hurmasi, agacinin bakiminin kolay
olmasi, az masrafla yetistirilmesi ve yiiksek oranda
geliri dolayistyla, avantajli bir tiirdiir. Icerdigi
¢esitli mineral maddeler, vitaminler (&zellikle
yiiksek oranda A ve C vitaminleri) ve kendine
0zgii bir tat ve aromasi olmasi sebebiyle tiiketici
acisindan da tercih edilen bir meyvedir. Ayrica
istlin kalitede regel ve marmelat yapiminda,
dondurma ve pastalarda kullanilmasi, dondurularak
veya kurutularak muhafaza edilebilmesi ve degisik
sekillerde islenerek gida endiistrisi i¢in ¢ok degerli
bir hammadde olabilme niteliklerine sahiptir
(Siityemez & Ergenoglu 2000).

Meyve ve sebzelerin bozulmadan ve kalitesini
koruyarak uzun siire saklanabilmeleri igin

uygulanan yontemlerden birisi olan kurutma, en
eski ve uygulama alan1 en genis olan ydntemdir.
Meyve ve sebzelerin sogutularak, dondurularak,
kimyasal maddelerle islemlerden gegirilerek,
oksijensiz ortamda depolanarak, ultraviyole ve
radyoaktif 1smlardan yararlanmak suretiyle uzun
siire saklanmasi miimkiin olmakla birlikte bu
uygulamalar icerisinde kendine en genis uygulama
alant bulan yontem kurutmadir (Yagcioglu 1996;
Mutlu & Ergiines 2008).

Meyve ve sebzelerin kurutulmasinin nedeni
yalnizca bozulmadan uzun siire saklanabilmelerini
saglamaya yonelik degildir. Ayn1 zamanda kurutma
uygulamasi ile meyve ve sebzelerin agirlik ve
bazen de hacimsel azalmalarina paralel olarak,
tasima, depolama, paketleme maliyetlerinde dnemli
avantajlar saglanmaktadir. Ayrica, bu {irlinlerin
diger kuru ftriinlerle karigimi ¢ok kolay oldugu
icin kullanim alanlar1 da ¢ok genistir. Kurutulmus
sebzeler genellikle hazir ¢corba ve sos karigimlari
ile hazir yemeklerde kullanilirken, kurutulmus
meyvelerde, keklerde, puding karisimlarinda
biskiivi ve tartlarda diisiik maliyetli katkilar olarak
genis capta kullanilmaktadir (Holdsworth 1986;
Ispir 2006).

Meyve ve sebzelerin  kurutulmasi  bu
tirtinlerin  kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir.
Ozellikle yiiksek sicaklikta hava ile kurutulmus
iiriinlerin tekrar su alma yani rehidrasyon ozelligi
azalmakta, 1sisal bozulma nedeni ile renk, doku
ve lezzetinde arzu edilmeyen degismeler meydana
gelebilmektedir. Ayrica besin  6gelerinin  de
bir kisim kayba ugradigi bilimsel c¢alismalarla
belirlenmistir (Ispir 2006). Bu nedenle, kurutma
yontemleri iizerine ¢ok sayida arastirma yapilmistir
ve yapilmaktadir. Arastirilan yontemler igerisinde
en iyi kalitede iiriiniin dondurulmus halde kurutma
teknigi ile elde edildigi kabul edilmesine ragmen bu
yontemin oldukc¢a pahali oldugu da bilinmektedir
(Krokida & Maroulis 2000).

Kurutma tekniginin  gelistirilmesi  {izerine
yapilan ¢aligmalarda, son {irliniin kalitesine
kurutma 6ncesi uygulanan 6n islemlerin de 6nemli
etkileri oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda
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son yillarda, ozmotik kurutmanin bir 6n islem
olarak uygulanmasi ile ilgili arastirmalarda da
onemli bir artis olmustur. Ozmotik kurutma,
hipertonik (ozmotik) bir ¢ozeltiye daldirilmis bitki
dokularindan suyun kismen uzaklastirilmasidir.
Dokulardan ¢6zelti igerisine suyun difiizyonu,
doku ve hipertonik ¢6zelti arasindaki ozmotik
basing tarafindan yiiriitiilmektedir. Su difiizyonuna,
katinin doku igerisinden ayni1 anda zit difiizyonu
eslik etmektedir. Ozmotik taginmada rol oynayan
hiicre zar1 tam olarak segici olmadigindan, hiicre
icinde bulunan diger katilarin da ozmotik ¢ozelti
icerisine ge¢cmesi s6z konusu olabilir (Rastogi
et al 2000). Daldirma ile kati kazanimi ve su
kayb1 olarak da bilinen ozmotik kurutmanin diger
kurutma iglemleri ile karsilastirildiginda, farkli olan
ozelligi gidanin i¢ine ozmotik ¢ozelti igerisindeki
katilarin islem siiresince niifuz etmesidir. Bu
sekilde gida maddesinin bilesiminin degismesi ile
gidanin sonradan uygulanacak islemler i¢in daha
uygun bir hale gelmesi de miimkiin olabilmektedir
(Torreggiani & Bertolo 2001).

Yurdumuzda son yillarda, ozellikle Ege
Bolgesinde iiretim potansiyelinde 6nemli diizeylerde
artis goriilen Trabzon hurmasinin tiiketimi genellikle
taze olarak yapilmasina ragmen, kurutularak
mevsim diginda da tiiketilebilmesine yonelik
caligmalara baslandigi tarafimizca da goriilmiistiir.
Carcel ve arkadaglari (2007) yaptiklart bir
¢alismada, Trabzon hurmalarini 30 mm kalinliginda
ve 13 mm ¢apinda dilimledikten sonra dilimleri iki
partiye ayrrmuslardir. {1k parti yiiksek yogunluklu
ultrases dalga destekli sicak havali kurutucuda,
diger parti ise ultrases dalga destegi olmadan
kurutulmustur. Sonug olarak ultrases dalga destegi
ile kurutulan Trabzon hurma dilimlerinin daha
hizli kurudugu belirlenmistir (Carcel et al 2007).
Yapilan bir bagka calismada, yerel bir marketten
satin alinan ayni boyut ve turuncu renkteki Trabzon
hurmalar1 laboratuara getirildikten sonra teker
teker yikanip kabuklari elle soyulmustur. Soyulmus
biitiin haldeki Trabzon hurmalari tepsili kurutucuya
yerlestirilmistir. 40 ile 70°C arasinda degisen
hava sicakliklarinda ve 0.8 ile 2 m/s degerleri
arasinda degisen hava hizlarinda kurutma islemleri

gerceklestirilmistir. Kurutma sonunda, meyvelerin
C vitamini degerlerinin kurutma sicakliginin
artmasiyla azaldig1r belirlenmistir (Nicoleti et al
2007). Doymaz (2012), yaptig1 calismada Trabzon
hurmalarint yikadiktan sonra kabuklarini soymus
ve 5 mm kalinlikta olacak sekilde dilimlemistir.
Dilimleri iki partiye ayirdiktan sonra birinci partiyi
70°C’deki suda 2 dakika boyunca haglamistir. Diger
partiye ise herhangi bir 6n islem uygulamamuistir.
Ug farkli sicaklikta (50 °C, 60 °C ve 70 °C) sicak
havali kurutucuda partileri sirasiyla kurutmustur.
Kurutma islemleri sonunda 6n islem uygulanmis
dilimlerin digerlerine gore daha hizli kurudugunu
ifade etmistir. Yaptigimiz ¢alismalarla ve literatiir
sonucunda bu meyvenin heniiz
endiistriyel anlamda kurutmasmin yapilmadigi,
kurutmada uygulanabilecek yontem ve kosullarin
heniiz tanimlanmamis oldugu saptanmistir. Bu
nedenle, bu ¢alisma ile Trabzon hurmasinin, birgok
meyve ve sebzenin kurutulmasinda en yaygimn
olarak kullanilan sicak hava kurutma ydntemi ile
kurutulmas: gerceklestirilerek, uygulanan farkl
ortam sicakliklarinin ve kurutma 6ncesi uygulanan
on islemlerin meyvelerin kuruma karakteristikleri
ile renk ozelliklerine etkisinin belirlenmesi, sonucta
endiistriyel anlamda kullanilabilecek sartlarin
tanimlanmasi1 amaglanmigtir.

taramalar1

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu ¢aligmada, Tirkiye’de iiretimi yapilan kurutma
islemine uygun Trabzon hurmasi g¢esitlerinden biri
olan Diospyros cinsi materyal olarak sec¢ilmistir.
Kurutma  denemelerinde  kullanilacak  olan
Diospyros cinsi Trabzon hurmalart Ekim ayinin
ortasindan itibaren Denizli ili Honaz ilgesinden
direkt iireticiden temin edilmis olup, 5.5 — 6 cm
capinda ve 6 — 6.2 cm uzunlugundadir. Trabzon
hurmalari, kurutma denemelerinde kullanilincaya
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2.2. Yontem

2.2.1. Kurutma sistemi

Trabzon hurmalari, Yiicebas Makine Tic. Ltd. Sti.
(Izmir) tarafindan fiiretilip, boliim laboratuarina
kurulan kabin tipi kurutuca kurutulmustur. Kurutma
kabininin genel goriinimii Sekil 1’de ve kurutma
kabinine ait teknik 6zellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Sekil 1- Kurutma kabininin genel goriiniimii

Figure 1- The general view of cabinet dryer

Cizelge 1- Kurutma kabininin teknik 6zellikleri
Table 1- The technical properties of cabinet dryer

Ozellikler Degerler

Dis genislik 80 cm

Dis derinlik 60 cm

Dis yiikseklik 110 cm

Kabin i¢ boyutlari 70 x 55 x 100 cm
Calisabilir sicaklik araligt 40 °C - 120 °C

Calisabilir bagil nem (RH)
aralig

% 20 - % 95

Calisabilir hava hizi araligt 0—2 m s’
Programlama Kabin igindeki sicaklik ve
bagil nem dijital olarak

ayarlanir ve izlenebilir.
40x60 cm ebadinda, delikli
paslanmaz gelik telden elek
seklinde yapilmis sabit
olmayan 4 adet tepsi

Tepsi ozellikleri

2.2.2. Kuru madde tayini

Orneklerinkurumaddemiktarlarininbelirlenmesinde
AOAC, 920.151 yontemi uygulanmistir.

2.2.3. Renk tayini

Kurutma isleminin Trabzon hurmasi numunelerinin
renk degisimi lizerindeki etkisini incelemek igin
yapilan ¢aligmada; kurutma siiresince Onceden
belirlenen zaman araliklarinda numunelerin renk
degerleri, renk dl¢tim cihazi ile Olciilmiistiir. Renk
Olciimleri gerceklestirilmeden o6nce Hunterlab
MiniScan XE renk ol¢iim cihazi beyaz ve siyah
standart kalibrasyon plakalar ile kalibre edilmistir.
Renk Olglimleri, 3 farkli noktadan yapilmis
ve elde edilen degerlerin ortalamalari alinarak
degerlendirilmigtir. Burada “L” degeri parlakligi,
“+a” degeri kirmizilig1 ve “+b” degeri ise sariligt
ifade eder (Doymaz & Pala 2001).

2.2.4. Su aktivitesi tayini

Taze ve kurutulmus haldeki Trabzon Hurmasi
orneklerinin su aktiviteleri +0.001 hassasiyete
sahip su aktivitesi Olciim seti (Testo-AG 650)
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla yaklagik
3-4 gram parcalanmis drnek hizli bir sekilde aletin
paslanmaz celikten yapilmis sizdirmaz haznesine
yerlestirilmistir. Su aktivitesi degerinde, 10 dakika
boyunca 0.001’den az bir degisim oldugunda
sistemin dengeye ulagtig1 kabul edilmis ve cihazin
gostergesinden su aktivitesi degeri dogrudan
okunmustur (Hastiirk et al 2012).

2.2.5. Kurutma isleminden once yapilan on
islemler ve kurutma

Kurutma igleminde kullanilacak olan Trabzon
hurmalarinin ayn1 olgunluk derecesinde ve standart
boyutta olmasina dikkat edilerek iireticiden alinip,
polietilen posetler igerisinde boliim laboratuarina
getirilmis ve 1500 gramlik partilere ayrilarak
yine polietilen posetler igerisinde, denemelerde
kullanilincaya kadar buzdolabi  kosullarinda
muhafaza edilmistir.

Her bir kurutma denemesinde 15 adet 6rnek
kullanilmisgtir. Bu 6rneklerden 8 adedi 20 °C
sicaklikta, % 20’lik sakkaroz c¢ozeltisinde Sekil
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2’de gosterildigi gibi, geri kalan 7 adet numune de
80 °C’deki su igerisinde 15 dakika bekletilmistir.
Calismanin detaylari asagidaki gibi verilmistir.

Kurutma denemelerinde kullanilan 3 ayn
sicakligim (55 °C, 65 °C, 75 °C) her biri i¢in 1500
gram Trabzon hurmast ayrilmistir. Bu 1500
gramin seker cozeltisine daldirilan yaklagik 800
gramlik Orneginden bir tanesi sicak su igerisinde
bekletilmis, geri kalan 700 gramlik &rnegin de yine
bir tanesi kurutma sirasinda belli zaman araliklari
(genellikle 1’er saat) ile agirlik kaybimi takip
etmek ve renk degerlerindeki degisimi belirlemek
icin  kullanilmistir. Kurutma islemi, Trabzon
hurmalarinda su orani yaklagik % 35’e ulasilinca
tamamlanmistir. Kurutma, tiim sicakliklar i¢in 0.2
m s sabit hava hizinda ve % 20 sabit bagil nem
ortamlarinda gergeklestirilmistir.

N\

Sekil 2- Seker cozeltisine (% 20°lik) daldirilan
Trabzon hurmalari

Figure 2- Persimmons immersed in a 20% sugar
solution

Sapt  kopartlmamis Trabzon hurmalarinin
oncelikle kabuklart soyulmustur. Bu islem dikkatli
bir sekilde gergeklestirilerek Trabzon hurmalarinin
zedelenmemesine Ozen gosterilmistir. Trabzon
hurmalar1 saplarindan, esit uzunluklarda 6nceden
hazirlanmis olan iplerle baglanmigtir. 15’er adet
olacak sekilde hazirlanan partilerin ve agirlik kaybim
ve renk degisimini belirlemek igin takibe alinacak
olan takip numunelerinin ilk agirliklar tartilarak
not edilmistir. Partilerden biri sicak suda 15 dakika
bekletilirken, diger parti ise seker ¢ozeltisinde 15

dakika bekletilmistir. Seker ¢ozeltisi % 20 seker
icerecek sekilde 20 °C sicaklikta hazirlanmigtir.
Sicak suya ve seker ¢ozeltisine daldirilan 6rnekler
daldirma sonrasi yiizeydeki sularin uzaklagmasi
icin bir dakika kadar oda sicakliginda bekletilmistir.
Tarttim ve renk Ol¢limleri igin takibe alinan iki
numune de bu islemlerden sonra agirliklar tekrar
tartilip, renk degerleri 6l¢tilmiistiir. Daha sonra uglar
cengellere baglanmis iplerle, kurutma kabinin igine
sigacak sekilde hazirlanmis olan taginabilen 1zgaraya
homojen bir dagilimla asilarak yerlestirilmiglerdir.
Kurutma denemelerine baglamadan yaklagik 1 saat
oncesinde kurutma sistemi ¢aligtirilmis ve sistemin
rejime gelmesi saglandiktan sonra 6rnekler kabine
yerlestirilmistir. Sekil 3’de kurutma kabinindeki 6n
islem gormiis Trabzon hurmalari goriilmektedir. Tki
farkli 6n islem uygulanarak ve ii¢ farkli sicaklikta
kurutulmug Trabzon hurmalart raf Omiirlerini
belirlemek amaciyla polietilen posetler igerisinde
oda kosullarda muhafaza edilmis ve mikrobiyal
yonden (kiiflenme) bozulma takibi yapilmigtir. Tim
bu islemler 2 tekerriirlii ve 2 paralelli olacak sekilde
gergeklestirilmistir.

Sekil 3- Kurutma kabinindeki 6n islem gormiis
Trabzon hurmalan

Figure 3- Pretreated persimmons in cabinet dryer

2.2.6. Duyusal degerlendirme

Yiizde yirmilik (% 20) seker ¢ozeltisine ve 80 °C’lik
suya daldirildiktan sonra kurutulan Trabzon hurmalart
duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur. Duyusal
analiz testinde 32 kisilik panelist grubu kullanilmistir.
Panelist olarak Pamukkale Universitesi, Mithendislik
Fakiiltesi 6grencileri ve Ogretim elemanlart gérev
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almistir.  Panelistler, Trabzon hurmalarmni koku,
lezzet, renk, ¢ignenebilirlik ve genel begeni agisindan
hedonik skalada asir1 koétiiden miikemmele; 1°den
7 puana kadar olan aralikta degerlendirmistir.
Degerlendirmeye alman kurutulmus Trabzon hurma
ozelliklerine ait puanlar ayr1 ayri toplanmis ve panelist
say1sina boliinmiistiir. Skalalar her iki 6rnek agisindan
karsilastirilarak, kiyaslamaya tabi tutulmustur.

2.3. Hesaplamalar

Trabzon hurmasi numunelerinin sicak hava ile kabin
tipi kurutucuda kurutulmasi sirasinda meydana gelen
renk degisiminin incelenmesinde renk 6l¢iim cihazi
ile belirlenen Hunter L, a, b degerleri kullanilarak
reaksiyon dereceleri belirlenmistir.

2.3.1. Renk degigimlerinin incelenmesi i¢in yapilan
modelleme ¢alismalart

Stfirinct  dereceden  kinetik  model:  Sifirmci
dereceden kinetik model asagida sunulmustur.

C=C,+h ()

Birinci dereceden kinetik model: Birinci dereceden
kinetik model asagida sunulmustur.

C = C, exp(< kt) 2)

Sifirinc1 ve birinci dereceden kinetik modele ait
bu denklemlerde (+) ve (-) bozunma ve olusma
reaksiyonlarimi temsil etmektedir.

Aktivasyon enerjisinin hesaplanmasi: Reaksiyonun
sicaklik derecesine bagimlilik diizeyi, aktivasyon
enerjisinin (E)) hesaplanmasiyla belirlenmistir.
Reaksiyon hizi ve sicaklik arasindaki iligki
Arrhenius tarafindan 1889’da tanimlanmis olup,
ifade asagida verilmistir.

k= ko exp—Ea/RT (3)

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Nem icerigi degisimi

Calismada kullanilan Trabzon hurmasi
numunelerinin baglangi¢ ortalama nem igerigi
3.30 g su g kuru madde?!, su aktivitesi de 0.92

olarak bulunmustur. iki farkli 6n islem ve ii¢ farkli
kurutma sicakliginda kurutulan Trabzon hurmasi

orneklerinin zamana bagli olarak nem igerigindeki
degisimler Sekil 4 ve 5’de verilmistir.
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Sekil 4- 80 °C’deki suya daldirildiktan sonra kurutulan
numunelere ait nem icerigi degerlerinin kuruma
zaman ile degisimi: 2, 55 °C; o, 65 °C; 0, 75 °C

Figure 4- The changing of the immersed in water at

80 °C after dried samples moisture content values and
drying time: », 55 °C; 0, 65 °C; O, 75 °C
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Sekil 5- Seker cozeltisine (% 20°lik) daldirildiktan
sonra kurutulan numunelere ait nem icerigi
degerlerinin kuruma zamani ile degisimi: 2, 55 °C;
g, 65 °C; 0, 75 °C

Figure 5- The changing of the immersed in 20%
sucrose solution after dried samples moisture content
values and drying time: A, 55 °C; o, 65 °C; 0, 75 °C
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Kurutma havasi sicakligimin 55 °C’den 75 °C’ye
ylkseltilmesi ile seker ¢ozeltisine daldirildiktan
sonra kurutulan numunelerde toplam kurutma
stirelerinde % 21 oraninda azalma tespit edilmistir.
Kurutma havasi sicakliginin yiikselmesiyle hem
diftizyon hem de kiitle transferinin hizlandig
bilinmektedir (Kaya 2008). Bu etkiler, iirtiniin daha
¢abuk kurumasina sebep olmaktadir. Bunun disinda
seker c¢ozeltisine daldirildiktan sonra kurutulan
Trabzon hurmalarinin, sicak suda bekletildikten
sonra kurutulanlara gore yaklasik 3 saat daha kisa
siirede kurudugu belirlenmistir.

Literatiirdeki bazi ¢alismalar incelendiginde
de o6n islem wuygulanarak kurutulan Trabzon
hurmalarinin, 6n islem yapilmadan kurutulanlara
gore daha kisa stirede kurudugu goriilmiistiir (Carcel
et al 2007; Doymaz 2012) Ayrica C vitaminin de 6n

islem uygulanarak kurutulan numunelerde daha az
kayba ugradig1 belirtilmistir (Nicoleti et al 2007).

3.2. Farkl sicaklik degerlerinde yapilan kurutma
isleminin Trabzon hurmasi numunesinin renk
degisimi iizerindeki etkisi

Kurutma kabininde konvektif olarak kurutulan
Trabzon hurmalarinin kurutma isleminde zamana
bagli olarak renk degisimleri belirlenmistir.
Yapilan  modelleme  ¢aligmalari  sonucunda
Hunter L, a ve b degerlerinin birinci dereceden
kinetik modele uygunluk gosterdigi goriilmustiir.
Farkli sicaklik degerleri i¢in elde edilen Hunter
L, a, b degerlerindeki degisimler Sekil 6-11°de,
matematiksel model sabitleri ve istatistik veriler
Cizelge 2 ve 3’de verilmistir.

Cizelge 2- Seker cozeltisine (% 20’lik) daldirilmis 6rneklerin sicak hava ile kurutmasinda renk degisim

kinetik parametreleri

Table 2- Kinetic parameters of color degradation during hot air drying (immersed in 20% sucrose solution)

) . . o k , Arrhenius esitligi
Parametre  Reaksiyon derecesi (n) Sicaklik (°C) () R E (i mol”) I3

55 0.0028 0.9286

L 1 65 0.0052 0.9962 49.30 0.9911
75 0.0079 0.9516
55 0.0021 0.9817

a 1 65 0.0033 0.9210 58.94 0.9699
75 0.0073 0.9684
55 0.0013 0.9885

b 1 65 0.0056 0.9100 96.24 0.9458
75 0.0098 0.9852

Cizelge 3- 80 °C’deki suya daldirilmis 6rneklerin sicak hava ile kurutmasinda renk degisim kinetik

parametreleri

Table 3- Kinetic parameters of color degradation during hot air drying (dipped in hot water at 80 °C)

. . o k 5 Arrhenius esitligi
Parametre Reaksiyon derecesi (n) Sicaklik (°C) () R E_( mol') I

55 0.0024 0.8963

L 1 65 0.0061 0.9926 54.39 0.8916
75 0.0075 0.9948
55 0.0018 0.9627

a 1 65 0.0045 0.9511 56.62 0.9198
75 0.0059 0.9885
55 0.0011 0.9781

b 1 65 0.0044 0.9592 98.43 0.9689
75 0.0087 0.9958
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Carcel et al (2010) yaptiklart bir calismada,
Trabzon hurmalarimi dilimledikten sonra bazi
daldirma c¢ozeltilerine daldirmislar ve sonra tepsili
bir kurutucuda kurutmuslardir. Arastiricilar kuruma
stiresince belli zaman araliklarinda 6l¢iim yapmayip,
sadece kurutma isleminin baginda ve sonunda renk
degerlerini belirlemislerdir. Kurutulan 6rneklerin
depolama siiresince belli zaman araliklarinda renk
degerleri Olgiilmiis ve birinci dereceden kinetik
modele uydugu belirtilmistir. Tarafimizdan yapilan
calisma reaksiyon derecesinin belirlenmesi yoniiyle
bu calismayla benzer goziikmekle birlikte, Carcel et al
(2010) depolama siirecine ait renk degisim kinetigini
tanimlarken ¢aligmamizda kurutma siirecindeki renk
degisim kinetiginin tanimlanmas1 amaglanmistir. Bu
yoniiyle degerlendirildiginde, Trabzon hurmalarinin
kurutulmasiyla ilgili olarak ¢aligmamiza benzer
caligmaya literatiirde rastlanmamustir.

Sekil 6 ve 7°den de goriilecegi tizere L
degerlerinde zamana bagli olarak belirgin bir azalma
s6z konusudur. Diger taraftan L degerlerindeki
bu azalmalar kurutma ortam sicakligindaki artiga
bagl olarak daha da artmistir. Bu durum Trabzon
hurmalarinin renginin kurutmasiiresince zamana bagli
olarak giderek koyulastiginin, karardiginin, yiiksek
sicakliklarda bu olayin daha da hizli gerg¢eklestiginin
bir gostergesidir. Nitekim % 20’lik seker ¢ozeltisine
daldirilarak kurutulan Trabzon hurmalarinda 55 °C’de
34 saat siire ile gergeklestirilen kurutma sonucunda L
degeri 46.32 degerine ulagmis olmasina ragmen, 75
°C’de ise 27 saatlik kurutma siireci sonunda L degeri
40.32’ye ulagmustir. 80 °C’deki suya daldirilarak
kurutulan Trabzon hurmalarinda 55 °C’de 34 saat
stire ile gerceklestirilen kurutma sonucunda L degeri
48.27 degerine ulagmis olmasma ragmen, 75 °C’de
ise 27 saatlik kurutma siireci sonunda L degeri
43.28’ye ulagmustr.

Sicakliga bagl olarak renk degisiminde ortaya
cikan busonug genel literatiir verileri ile de uyumludur.
Gida maddelerinin yiiksek sicakliklardaki 1sil islem
etkisine hassas oldugu, kalite kayiplarmim sicaklik
artigina paralel olarak arttig1, gidanin karakteristik
rengini veren pigmentlerin 1s1l islemlerden fazlaca
etkilenerek dnemli seviyelerde kayba ugradigi birgok
aragtirmaci tarafindan da ifade edilmistir (Kerkhofs
et al 2005; Alibas 2012; Demiray et al 2013).
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Sekil 6- 80 °C’deki suya daldirildiktan sonra
kurutulan numunelere ait L degerlerinin kuruma
zamani ile degisimi: A, 55 °C; o, 65 °C; 0, 75 °C

Figure 6- The changing of the immersed in water at 80

°C after dried samples L values and drying time: A, 55
°C; g, 65 °C; 0, 75 °C

L degerinde oldugu gibi a degerinde de zamana
bagli olarak belirgin bir azalma saptanmistir
(Sekil 8 ve Sekil 9). Bu azalmalar kurutma ortam
sicakligindaki artiga bagli olarak daha da artmustir.
Bu durum Trabzon hurmalarinin turuncu renginin
kurutma siiresince zamana bagli olarak giderek
koyulastiginin, kahverengi bir renk aldigmin,
yiiksek sicakliklarda bu olayin daha da hizh
gerceklestiginin  bir gostergesidir. Cizelge 2’de
verilen reaksiyon hiz sabitleri de incelendiginde 75
°C’de a degerindeki diisiisiin 55 °C’ye gore 3.48 kat
daha hizli gergeklestigi goriilebilecektir.

L ve a degerlerinde oldugu gibi zamana bagh
olarak b degerlerinde de belirgin bir azalma soz
konusudur (Sekil 10 ve Sekil 11). Elde edilen veriler
gergevesinde, % 20’lik seker ¢ozeltisine daldirilarak
kurutulan Trabzon hurmas: drneklerinde belirlenen
L degerlerinin ¢ok az bir farkla da olsa, 80°C’deki
suya daldirilarak kurutulan orneklere goére daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu da, 80 °C’deki suya
daldirtlip kurutulan Trabzon hurmalarinin, % 20’lik
seker c¢ozeltisine daldirilarak kurutulan Trabzon
hurmalarina gore renginin daha agik ve parlak
oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, kirmizi
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rengin Ol¢iisii olan +a degerleri agisindan 6rnekler
suya

karsilastirildiginda, 80°C’deki daldirilip
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Sekil 7- Seker cozeltisine (% 20°lik) daldirildiktan
sonra kurutulan numunelere ait L. degerlerinin kuruma
zaman ile degisimi: A, 55 °C; 0, 65 °C; 0, 75 °C

Figure 7- The changing of the immersed in 20% sucrose

solution after dried samples L values and drying time:
A, 55°C; g, 65°C; 0,75 °C
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Sekil 8- 80 °C’deki suya daldirildiktan sonra
kurutulan numunelere ait a degerlerinin kuruma
zamant ile degisimi: A, 55 °C; o, 65 °C; 0, 75 °C
Figure 8- The changing of the immersed in water at 80
°C after dried samples a values and drying time: 1, 55
°C; g, 65 °C; 0, 75°C

kurutulan Trabzon hurmalarindaki kirmiziligin daha
yogun oldugu saptanmustir.
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Sekil 9- Seker cozeltisine (% 20’lik) daldirildiktan
sonra kurutulan numunelere ait a degerlerinin
kuruma zamani ile degisimi: A, 55 °C; o, 65 °C; 0,
75 °C

Figure 9- The changing of the immersed in 20% sucrose
solution after dried samples a values and drying time:
A, 55 °C; g, 65 °C; 0, 75 °C
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Sekil 10- 80 °C’deki suya daldirildiktan sonra
kurutulan numunelere ait b degerlerinin kuruma
zamanu ile degisimi: 2, 55 °C; o, 65 °C; 0, 75 °C

Figure 10- The changing of the immersed in water at

80 °C after dried samples b values and drying time: A,
55°C; g, 65 °C; 0,75 °C
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Sekil 11- Seker cozeltisine (% 20’lik) daldirildiktan
sonra kurutulan numunelere ait b degerlerinin
kuruma zamanm ile degisimi: A, 55°C; o, 65 °C; 0, 75 °C
Figure 11- The changing of the immersed in 20%

sucrose solution after dried samples b values and
drying time: 1, 55 °C; 0, 65 °C; O, 75 °C

3.3. Kurutulmus Trabzon hurmalarimin raf
omriiniin incelenmesi

Renk degerleri agisindan 80 °C’deki suya daldirilip
kurutulan Trabzon hurmalarinin daha iyi oldugu
sonucuna varilabilir. Bununla birlikte, kabin tipi
kurutucuda ayni siirelerle kurutulmus son iriinde
yapilan su aktivite tayinleri sonucunda, % 20’lik
seker c¢ozeltisine daldirilarak kurutulan Trabzon
hurmasi 6rneklerinin su aktivite degerleri 0.60 olarak
belirlenirken, 80 °C’deki suya daldirilip kurutulan
Trabzon hurmalarinin su aktivite degerleri ise 0.75
olarak ol¢lilmistiir. Bu sonug, ozmotik 6n kurutma
tatbik edilmis Orneklerin sicak suda bekletme
seklinde gergeklestirilen 6n isleme gore daha yiiksek
kuruma hiz1 sagladigini gostermektedir.

Polictilen poset igerisine ambalajlanip oda
kosullarinda muhafaza edilen kurutulmus Trabzon
hurmalarindan 80 °C’deki suya daldirilip kurutulan
orneklerde 3 hafta sonunda mikrobiyal yonden
bozulma belirlenmistir. Fakat % 20’lik seker
¢ozeltisine daldirilarak kurutulan Orneklerde 6
ay boyunca her hangi bir mikrobiyal bozulma
goriilmemistir.

4. Sonuclar

Kurutma ortam sicakligi artist kuruma hizinda
da  artmayr saglamis  olmasina  ragmen,
tiiketici tercihinde Onemli bir role sahip olan
kurutulmus orneklerin renginde genel anlamda
esmerlesmeye neden oldugu i¢in yiiksek sicakliklar
onerilmemektedir.

Seker ¢ozeltisine (% 20°lik)  daldirlarak
gergeklestirilen ozmotik 6n kurutma isleminin de
kurutulmus Trabzon hurmalarinin rengi iizerine olumlu
bir etki yapmadig1 saptanmustir. Bununla birlikte, raf
omrii, kuruma hizi ve siiresi agisindan ozmotik 6n
kurutma uygulamasinin avantajli oldugu goriilmistiir.

Yapilan duyusal analizler neticesinde de iki
farkli 6n islem uygulanarak kurutulan &rnekler
arasinda koku, lezzet, renk, ¢ignenebilirlik ve genel
begeni agisindan belirgin bir farkin bulunmayisi
Trabzon hurmalarinin kurutulmasinda ozmotik 6n
kurutma isleminin belirtilen avantajlari nedeniyle
tercihte dne ¢cikmasini saglamaktadir.

Yine yapilan duyusal degerlendirmelerde,
panelistler  kurutulmus Trabzon hurmalarinin
findik veya ceviz gibi gidalarla beraber sevilerek
tiiketilebilecegini ifade etmislerdir.

Kisaltmalar ve Semboller

C herhangi bir t anindaki renk parametresi degeri
C, t=0 anindaki renk parametresi degeri
k kinetik sabit (h")

t kuruma zamani (h)
k, arrhenius sabiti veya frekans faktori
E, aktivasyon enerjisi (kJ mol™")
R gaz sabiti (8.314 x 107 kJ mol'K")
T sicaklik (K)
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