
Özet

Amaç: Bu çalışmada; komb�ne güneş enerj�s� destekl� hava ve sıcak hava destekl� radyo frekans kurutma 
s�stem�yle kurutulan kayısıların nem �çer�ğ�, tekstürel ve duyusal özell�kler� üzer�ne depolamanın etk�s� 
araştırılmıştır.

Materyal ve yöntem: Çalışmada, kükürtlenmem�ş, �k� farklı konsantrasyonda kükürtlenm�ş (1kg/ton ve 
2kg/ton kükürt) ve Antep fıstığı kabuğu ekstraktı uygulanmış kayısılar, yen�l�kç� komb�ne güneş enerj�s� destekl� 
hava ve hava destekl� radyo frekans s�stem�nde kurutulmuştur. Güneş enerj�s� �le kurutulan kükürtlü ve 
kükürtsüz kayısılar kontrol grubu olarak seç�lm�şt�r. Toplamda üret�len altı farklı üründe üç farklı depolama 

o
sıcaklığının (5, 20 ve 35 C) nem �çer�ğ�,  tekstürel ve duyusal özell�kler� üzer�ne etk�s� �ncelenm�şt�r.

Tartışma ve sonuç: Çalışma sonucunda; güneş enerj�s� destekl� havalı ön kurutmayı tak�ben radyo frekans (RF) 
kurutma  s�stem�n�n, geleneksel  güneş  altında kurutmaya  kıyasla  kuruma süres�n� öneml� ölçüde düşürdüğü 
(6 günden 20 saate) ve depolama sıcaklığının ürünler�n nem, sertl�k ve duyusal özell�kler� üzer�nde öneml� b�r 
etk�ye sah�p olduğu tesp�t ed�lm�şt�r.

Anahtar kel�meler: kayısı, güneş enerj�s� destekl� havalı kurutma, radyo frekans kurutma, duyusal anal�z, 
tekstürel anal�z

Abstract

Objective: In this study; the effect of storage on moisture content, textural and sensory properties of apricots 
dried with combined solar energy assisted air and hot air assisted radio frequency drying system was 
investigated.
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1. G�r�ş

Dünya kuru kayısı üret�m� yaklaşık 150-200 b�n ton 
arasında olup, Türk�ye, dünya üret�m�n�n %75'�nden 
fazlası �le kayısı üret�m�nde en önde gelen ülked�r 
(FAOSTAT, 2018). Kayısı, Türk�ye'de hasat dönem� 
(Haz�ran-Ağustos) sınırlı olan mevs�ml�k b�r 
üründür. Kayısı hasat zamanında %80-85 (yaş bazda 
(yb)) nem �çer�ğ�ne sah�pt�r. Yüksek nem �çer�ğ� 
sebeb�yle kayısı lar  taze olarak uzun süre 
saklanamazlar ve bu sebeple hasat ed�len kayısıların 
büyük çoğunluğu kurutularak depolanır. Türk�ye'de 
kurutulmuş kayısı üret�m� halen geleneksel kurutma 
yöntemler� kullanılarak gerçekleşt�r�lmekted�r. 
Güneşte kurutma, kullanılan en yaygın geleneksel 
yöntem olmasına rağmen, kurutma süres�n�n uzun 
olması, kurutmanın �kl�m koşullarına bağlı olması ve 
h�jyen�k açıdan koşulların kontrol ed�lememes� bu 
tekn�ğ�n en büyük sorunlarıdır. Bu sebeple, uzun ve 
kontrolsüz üret�m süreçler�ne bağlı ürün kayıpları 
yaşanmakta ve ekonom�k değer� düşük, kal�tes�z, 
�hraç olanağı kısıtlı ürünler üret�lmekted�r. Kayısının 
hasat sonrası kayıplarının g�der�lmes� �ç�n hızlı ve 
uygun kurutma tekn�kler�ne �ht�yaç vardır (Toğrul ve 
Pehl�van, 2003; Karataş ve Kamışlı, 2007; 
Cemeroğlu, 2009).

Radyo frekans (RF) ısıtma, b�r d�elektr�k malzemede 
ısı üretmek �ç�n 1 �le 300 MHz arasındak� 
f r e k a n s l a r d a  e l e k t r o m a n y e t � k  e n e r j � n � n 
kullanılmasıyla meydana gel�r (K�m vd., 2012). RF 
uygulaması, ürünlerde hızlı ve homojen sıcaklık 
dağılımı sağlaması ve enerj� ver�ml�l�ğ�n�n yüksek 
olması sebeb�yle son yıllarda gıda prosesler�nde 
kullanımı g�derek artan b�r yöntemd�r. Ancak, 
kurutma �şlem� �ç�n doğrudan radyo frekansı �şlem� 
uygulaması, ürünün yüksek nem �çer�ğ� ve suyun 
d�elektr�k özell�ğ� neden�yle kurutulacak ürün 
�çer�s�nde absorbe ed�len gücün ve sıcaklık 
değ�ş�m�n�n kontrolünü zorlaştırab�l�r. Yüksek nem 
�çer�kl� ürün doğrudan RF ısıtmaya maruz 
bırakıldığında çok fazla enerj� absorbe eder ve bu 
durum ürünü kurutmaktan z�yade p�şmes�ne sebep 
olab�lecek oldukça yüksek sıcaklıklara yol açar. Bu 
nedenle, güneş enerj�s� destekl� havalı ön kurutma ve 
RF kurutma yöntemler�n�n komb�nasyonu, hem n�ha� 
ürün kal�tes�n� hem de kurutma ekonom�s�n� 
�y�leşt�reb�lmes� açısından daha doğru b�r yaklaşım 

olarak görüleb�l�r. Komb�ne güneş enerj�s� destekl� 
geleneksel kurutma ve sıcak hava destekl� RF 
kurutma; meyve sebzeler�n kurutulmasında oldukça 
hızlı ve ver�ml� b�r tekn�k olmasına rağmen 
l�teratürde yeter�nce çalışma bulunmamaktadır. Bu 
bağlamda bu çalışmanın amaçları;

(�) Farklı ön �şlem ve kurutma yöntemler�n�n 
(geleneksel güneş enerj�s�yle kurutma ve komb�ne 
güneş enerj�s� destekl� geleneksel kurutma ve sıcak 
hava destekl� RF kurutma s�stem�),

o(��) Üç farklı depolama sıcaklığının (5, 20 ve 35 C) 
kurutulmuş kayısıların nem �çer�ğ�, tekstürel ve 
duyusal özell�kler� üzer�ne etk�s�n� �ncelemekt�r.

2. Materyal ve yöntem

2.1. Materyal 

Kayısı Araştırma Enst�tüsü Müdürlüğü bahçes�nden 
toplanan taze kayısılar (Prunus armen�ca L., 
Hacıhal�loğlu çeş�d�) kl�malı araçlarda taşınarak aynı 
gün plast�k kasalarda Gaz�antep Ün�vers�tes� Gıda 
Mühend�sl�ğ� Bölümünde soğuk hava depolarına 
yerleşt�r�lm�şt�r. Olgunlaşmamış, aşırı olgunlaşmış, 
çürümüş ya da yaralı olan kayısılar ayıklandıktan 
sonra aynı boyutlarda ve renkte kayısılar seç�lm�ş ve 

o
kurutma deneyler�nde kullanılana kadar 3 C'de 
saklanmıştır. 

2.2. Yöntem

2.2.1. Kükürtleme ve ekstrakt uygulanması 

Taze kayısılar (15kg) 30x40 cm ebatlarındak� çel�k 
sepetlere tek sıra olmak üzere yerleşt�r�lm�şt�r. Kayısı 
sepetler� kayısılar b�rb�r�ne temas etmeyecek şek�lde 
(3 kat) kükürt kab�n�ne konulmuştur. Kükürt 
yakıldıktan sonra kükürt  kab�n�n�n kapısı 
kapatılmıştır ve oks�jen �ht�yacı �ç�n küçük b�r pompa 
�le �çer�ye hava sağlanmıştır. İk� farklı konsantrasyon 
(1kg elemental kükürt/ton ve 2 kg elemental 
kükürt/ton) �ç�n bel�rt�len oranlarda kükürt yakılmış 
ve kayısılar 12 saat boyunca oda sıcaklığında (25°C) 
kükürt dumanına maruz bırakılmıştır. Kükürtlenen 
kayısılar doğrudan kurutma �şlem�ne tab�� 
tutulmuşlardır.

Taze kayısılar (15 kg) 30x40 cm ebatlarındak� çel�k 
sepetlere tek sıra olmak üzere yerleşt�r�lm�şt�r. Kayısı 

Materials and methods: In the study; non-sulfited, sulfited in two different concentrations (1 kg/ton and 2 
kg/ton sulfur) and pistachio shell extract applied apricots were dried in an innovative combined solar energy 
assisted air and air assisted radio frequency system. Sulfited and non-sulfited apricots dried by solar energy were 

o
selected as the control group. The effects of three different storage temperatures (5, 20 and 35 C) on moisture 
content, textural and sensory properties of six different products produced in total were investigated.

Results and conclusion: Results obtained from this study indicated  that the radio frequency (RF) drying system 
following solar assisted air drying significantly reduces the drying time (6 days to 20 hours) compared to 
conventional sun drying, and the storage temperature has a significant effect on the moisture, hardness and 
sensory properties of the products.

Keywords: apricot, solar assisted air drying, radio frequency drying, sensory analysis, textural analysis
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sepetler� Antep fıstığı kabuğu eksraktı �le hazırlanan 
solüsyonlara daldırılmıştır. Daldırma �şlem� �ç�n 
%0,25-2,25 aralığında olmak üzere 5 farklı 
konsantrasyonda fıstık kabuğu ekstraktı solüsyonu 
kullanılmıştır. Esmerleşme değerler� açısından 
değerlend�r�ld�ğ�nde en uygun fıstık kabuğu ekstraktı 
solüsyonunun %1,75 der�ş�mde olduğuna karar 
ver�lm�şt�r. Bundan sonrak� uygulamalarda bu fıstık 
kabuğu ekstraktı konsantrasyonu kullanılmak 
suret�yle kayısılar 60 dak�ka boyunca oda 
sıcaklığında (25°C) bu solüsyon �çer�s�nde 
beklet�lm�şt�r. Ekstrakt solüsyonuna daldırılan 
kayısıların yüzey suyu 5 dak�ka elekte beklet�lerek 
süzdürüldükten sonra kurutma �şlem�ne tab�� 
tutulmuştur.  Fıstık  kabuğu  ekstraktı  etanol/su  
(1:1v/v) ekstraks�yonunu tak�ben et�l asetat 
ekstraks�yonu yoluyla elde ed�lm�şt�r. Ekstraktlı ürün 
tek konsantrasyonda (1 kg elemental kükürt/ton) 
y u k a r ı d a  b e l � r t � l e n  m e t o t  u y g u l a n a r a k 
kükürtlenm�şt�r. Ekstrakt ve kükürtleme �şlem�ne tab� 
tutulan kayısılar doğrudan kurutulmuştur.

2.2.2. Geleneksel güneş enerj�s� �le kurutma 

Kükürtlü (15 kg) ve kükürtsüz (natürel) (15 kg) 
kayısılar çel�k teps�lere yerleşt�r�ld�kten sonra 
Gaz�antep Ün�vers�tes� Gıda Mühend�sl�ğ� Bölümü 
terasında güneşe ser�lerek kurumaya bırakılmıştır. 
Kurumanın 3. günü sonrasında çek�rdekler� çıkarılan 
k a y ı s ı l a r  t e k r a r  b ü t ü n  o l a r a k  t e p s � l e r e 
yerleşt�r�lm�şt�r. Ürün su �çer�ğ� %20-25 (yb) 
aralığına gelene kadar (6 gün) kurutulmaya devam 
ed�lm�şt�r. Geleneksel güneş enerj�s�yle kurutulan 
kayısılar kontrol ürünler olarak seç�lm�şt�r.

2.2.3. Komb�ne güneş enerj�s� destekl� havalı 
ön kurutma ve radyo frekans kurutma �şlem�

Güneş enerj� destekl� havalı ön kurutma �şlem�, kab�n 
t�p� kurutma s�stem� kullanılarak gerçekleşt�r�lm�şt�r. 
Her b�r kurutma �şlem� �ç�n 15 kg kayısı (her katta 5 
kg olmak üzere 3 kat) krom sepetlere yerleşt�r�lerek 

o63,5 C'de, 895 dk süreyle kurutma �şlem�ne tab�� 
tutulmuştur. Tüm �şlemlerde hava hızı 5,5-6 m/s 
aralığına set ed�lm�şt�r.

Hava destekl� RF kurutma, güneş destekl� havalı ön 
kurutmayı tak�ben gerçekleşt�r�lm�şt�r. Güneş 
destekl� havalı kurutma s�stem�nde kurutulan 15 kg 
kayısının çek�rdekler� çıkarıldıktan sonra hava 
destekl� RF kurutma s�stem�nde kurutma �şlem�ne 
devam ed�lm�şt�r. Hava destekl� RF kurutma �şlem�, 
77 mm elektrot yüksekl�ğ�nde ve 385 dk süreyle 
gerçekleşt�r�lm�şt�r. Uygulanan komb�ne kurutma 
�şlem�n�n ardından kayısıların nem �çer�ğ� %20-25 
(yb) aralığına düşürülmüştür.

2.2.4. Paketleme ve depolama

Kükürtlenmem�ş, �k� farklı konsantrasyonda 
kükürtlenm�ş (1kg/ton ve 2kg/ton kükürt) ve fıstık 
kabuğu ekstraktı (%1,75 der�ş�mde hazırlanmış) 
güneş enerj�s� destekl� hava ve hava destekl� RF 
s�stem�nde üret�len kuru kayısılardan b�rer part�, 
kontrol grubu olarak �se aynı hammaddeden tem�n 
ed�len ve güneş altında geleneksel yollarla kurutulan 
kükürtlü (2kg/ton) ve kükürtsüz kayısılardan b�rer 
part� olmak üzere altı farklı ürün �ç�n depolama 
şartları çalışılmıştır. Paketlen�p depolanan ürünler�n 
tanımlaması Ç�zelge 1'de yapılmıştır.

Paketleme önces� her b�r ürünün (Ç�zelge 1) kend� 
�çer�s�ndek� numuneler arasında muhtemel nem 
farklılıklarının g�der�lmes� �ç�n des�katörlerde 
saklanarak su denges� sağlanmıştır. Ürünler 
pol�et�len (70 µm) torbalar �çer�s�ne paketlenm�ş ve 
ağızları normal atmosfer şartlarında ısıl yapıştırma �le 
kapatılmıştır. Paketlenen ürünler 5, 20 ve 35°C olmak 
üzere 3 farklı sıcaklıkta saklanmıştır. Saklanan kuru 
kayısılardan �lk etapta 15 günde b�r, 2. ayın 
sonrasında her �k� ayda b�r kez olmak üzere 
numuneler alınarak anal�zler gerçekleşt�r�lm�şt�r.

2.2.5.  Nem �çer�ğ�

Kayısıların nem �çer�ğ� AOAC 990.28 (1990)'e göre 
bel�rlenm�şt�r. Kayısı numuneler� vakumlu fırında 

o
70 C'de sab�t tartıma gel�nceye kadar kurutulmuş ve 
numunen�n nem �çer�ğ� uzaklaştırılan suyun yüzdes� 
olarak hesaplanmıştır.

2.2.6.  Tekstür anal�z�
Kuru kayısı örnekler�nde sertl�k, L�nk vd.(2018) 

uyguladığı metot �le 2 mm s�l�nd�r�k paslanmaz çel�k 

prop kullanılarak TAXT2� Tekstürel Anal�z c�hazında 
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(Stable M�cro Systems, Godalm�ng, Surrey, UK) 
maks�mum kesme kuvvet�n�n ölçülmes� �le 
bel�rlenm�şt�r. Sertl�k kuru kayısıyı %40 deforme 
etmek �ç�n �ht�yaç duyulan kuvvet (Newton) olarak 
tanımlanmıştır. Her b�r ölçüm �ç�n toplamda 40 tekrar 
(10 meyvede alt ve üst yüzeyler�n 4 farklı 
noktasından ölçüm alınarak) �le sertl�k bel�rlenm�şt�r. 
Bu ölçümler�n ortalaması sonuç olarak ver�lm�şt�r.

2.2.7. Duyusal anal�z

Duyusal anal�zler, Elmacı vd. (2008) tarafından 
öner�len prosedürde bazı değ�ş�kl�kler yapılarak 
gerçekleşt�r�lm�şt�r. Anal�zler, k�ş�sel kab�nler�n ve 
havalandırma s�stem�n�n bulunduğu Gaz�antep 
Ün�vers�tes� Gıda Mühend�sl�ğ� Bölümü duyusal 
anal�z laboratuvarında gerçekleşt�r�lm�şt�r. Her kayısı 
numunes�, 3 basamaklı rastgele seç�len numaralar �le 

onumaralandırılmış ve oda sıcaklığında (20-23 C) 
beyaz porselen tabaklarda serv�s ed�lm�şt�r. 
Panel�stler�n ana tatlara ve kokulara olan hassas�yet� 
ISO 3972 (1991)'ye göre test ed�lm�şt�r. Kurutulmuş 
kayısı lar ın duyusal  özel l �kler � ,  Gaz�antep 
Ün �ve r s � t e s �  G ıda  Mühend � s l � ğ �  Bö lümü 
personel�nden seç�len ve tadım konusunda eğ�t�len 10 
k�ş�l�k b�r panel�st grubu �le bel�rlenm�şt�r. 
Numuneler arasında panel�stlere tuzsuz kraker ve su 
�kram ed�lm�şt�r.

Kayısılar �ç�n tanımlanan üç farklı duyusal özell�k 
(görünüş, tat, ç�ğneneb�l�rl�k) �ç�n kal�te sev�yeler� 
dokuz noktalı hedon�k  skala  (1: H�ç beğenmed�m,  
5: Ne beğend�m ne beğenmed�m, 9: Fevkalade 
beğend�m) kullanılmak suret�yle bel�rlenm�şt�r. 
Anal�ze tab�� tutulan kuru kayısıların farklı 
özell�klerde (kükürtlü, kükürtsüz, güneş kurutma 
veya komb�ne hava ve RF kurutma) olduğu, bu 
nedenle Ç�zelge 2'de ver�len kr�terler göz önünde 
bulundurularak panel�stlere genel b�r beğen� puanı 
vermeler� gerekt�ğ� bel�rt�lm�şt�r. Panel�stler kuru 
kayısının test ed�lecek duyusal özell�kler� konusunda 
1 saat eğ�t�me alınmışlardır. Panel�stler her b�r 
özell�ğe �l�şk�n olumlu ve olumsuz özell�kler �ç�n 
zaman farklılıkları göz önüne alınarak her b�r panel 
önces� yen�den b�lg�lend�r�lm�şlerd�r.

2.2.8. İstat�st�ksel anal�z

Tüm deneysel uygulamalar 3 tekrarlı yapılmış ve 
sonuçlar, ortalama ± standart sapma olarak 
ver�lm�şt�r. Elde ed�len tüm ver�ler SPSS 22 (SPSS 
Inc., Ch�cago, IL, USA) �stat�st�ksel paket programı 
kullanılarak varyans anal�z� (ANOVA) �le %95 güven 
aralığında test ed�lm�şt�r. Ayrıca Duncan çoklu 
karşılaştırma test� uygulanmıştır. Böylel�kle kal�te 
parametreler� arasındak� farklılıkların anlamlı 
(öneml�) olup olmadığı bel�rlenm�şt�r.

3. Bulgular ve tartışma  

3.1. Farklı ön �şlem ve kurutma tekn�kler�yle 
kurutulmuş kayısıların, farklı depolama 
sıcaklıklarında nem m�ktarlarındak� değ�ş�m

Güneş enerj�s� destekl� havalı ön kurutmayı tak�ben 
RF kurutucuda kurutulan GDH-RF, GDH-RF/1S, 
GDH-RF/2S, GDH-RF/EX+1S ve geleneksel 
yöntemle kurutulan GK/GK �le GK/2S kayısı 
örnekler�nde �lk �k� ayda 15 günde b�r, 2. ayın 
sonrasında her �k� ayda b�r kez olmak üzere 48 hafta

boyunca anal�zler gerçekleşt�r�lm�şt�r. Yapılan farklı 
depolama sıcaklıklarındak� (5, 20 ve 35°C) % nem 
sonuçları (yb) Ç�zelge 3'te ver�lm�şt�r. GDH-RF/1S, 
GDH-RF/EX+1S ve GK/2S ürünler� �ç�n farklı 
depolama sıcaklıklarında nem m�ktarının zamana 
bağlı olarak değ�ş�mler� Şek�l 1, Şek�l 2 ve Şek�l 3'te 
ver�lm�şt�r. D�ğer ürünler de benzer davranış 
serg�lem�şlerd�r. Anal�z sonuçlarına göre, kurutma 
sonrası nem değerler� %20,54-22,73 aralığında 
bulunmuştur.
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Güneş enerj�s� destekl� havalı ön kurutmayı tak�ben 
RF kurutma s�stem� �le kurutulan ürünler arasında en 
düşük ve en yüksek neme sah�p ürünler sırasıyla 
GDH-RF/2S ve GDH-RF/1S olarak bulunmuştur. 
Geleneksel yöntemle kurutulan ürünlerde �se GK/GK 
daha düşük b�r neme sah�pt�r. Ç�zelge 3'dek� 
sonuçlara göre 48 hafta boyunca 35°C ve 20°C'de 
depolanan ürünler�n nem �çer�kler�nde zamanla b�r 
azalma gözlemlenm�şt�r (p<0,05). Buna karşın, 48 
hafta boyunca 5°C'de saklanan ürünler�n nem 
değerler�nde �stat�st�ksel olarak öneml� b�r değ�ş�m 
gözlemlenmem�şt�r (p>0,05). Türkyılmaz vd. (2013)

tarafından yapılan çalışmada kükürtlenerek güneş 
altında kurutulan ürünler 5, 10, 20 ve 30°C'de 
herhang� b�r paketleme yapılmadan yığın hal�nde 351 
gün boyunca saklanmış ve nem m�ktarları 
ölçülmüştür. Elde ett�kler� sonuçlar 5°C'de depolanan 
kuru kayısıların buhar basıncının, depolama 
kab�n�ndek� havanınk�nden daha düşük olması 
neden�yle nem oranlarının arttığını gösterm�şt�r. 
Ancak, 10, 20 ve 30°C'de depolanan ürünlerde 
depolama sıcaklığı ve süres� arttıkça örnekler�n nem 
m�ktarlarının da kademel� olarak azaldığı tesp�t 
ed�lm�şt�r.

Kurutma s�stem�nde kurutulan ürünlerde 48. hafta 
sonunda 20°C'de %13,6-14,5 aralığında b�r azalma, 
35°C'de �se %51,9-54,3 aralığında b�r azalma 
bel�rlenm�şt�r. 20°C ve 35°C'de nem değer�nde 
d ü ş m e  o r a n ı  e n  f a z l a  G D H - R F / 2 S ' d e 
gözlemlenm�şt�r. Geleneksel yöntemle kurutulan 
kükürtlü üründe 20°C'de %14 ve 35°C'de %51,7, 
kükürtsüz üründe �se 20°C'de %14,2 ve 35°C'de �se 
%50,5 azalma gözlemlenm�şt�r. Coşkun vd. (2013) 
yapmış olduğu benzer b�r çalışmada, b�r yıl boyunca 
20°C ve 30°C'de sakladıkları üründe %14-63 nem 
kaybı gözlemlerken, bu çalışmadan elde ed�len 
sonuçlara benzer şek�lde 5°C'de öneml� b�r değ�ş�m 
olmadığı rapor ed�lm�şt�r.
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3.2.Farklı ön �şlem ve kurutma tekn�kler�yle

kurutulmuş kayısıların farklı depolama

sıcaklıklarında sertl�k değerler�ndek� değ�ş�m
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Şek�l 5 ve Şek�l 6 göz önünde bulundurulduğunda 
20°C'de depolanan ürünler�n b�r kısmının, 35°C 
depolanan ürünler�n �se tümünün sertl�k değerler� 6. 
hafta sonunda, duyusal anal�zler �le panel�stler 
tarafından terc�h ed�len sertl�k aralığının (1100-1450 
N) dışına çıkmıştır. 48 haftalık depolama süres�nde 
20°C'de depolanan ürünler�n sertl�kler�nde  %17 �le 
%28 arasında b�r artış söz konusu �ken, 35°C 
depolanan ürünler�n sertl�k değerler�nde 2 kata yakın 
hatta GDH-RF/1S ve GK/GK ürünler� �ç�n 2 kattan da 
fazla b�r artış olduğu saptanmıştır. 35°C'de depolanan 
ürünler�n yüzey sertl�ğ�nde d�ğer depolanan ürünlere 
nazaran daha fazla artış olması beklenen b�r 
durumdur. M�randa vd. (2014) tarafından yapılan b�r 
çalışmada kuru kayısıların cam ve �k� farklı film �le 
kapatılmış pol�prop�len teps�lerde dört farklı 
sıcaklıkta (5, 15, 25 ve 35°C) depolanması esnasında 
tekstür ve nem m�ktarlarında meydana gelen 
değ�ş�mler �ncelenm�şt�r. Elde ed�len sonuçlar bu 
çalışmanın sonuçlarına benzer şek�lde, yüksek 
sıcaklıklarda (25 ve 35°C) depolanan ürünler�n daha 
fazla nem kaybett�ğ�n� ve sertl�kler�n�n öneml� 
m�ktarda değ�şt�ğ�n�, 5 ve 15°C'de �se hemen hemen 
aynı kaldığını gösterm�şt�r. Rossello vd. (1994) kuru 
kayısının 4, 11°C ve oda sıcaklığında (20-25°C) 
depolanması esnasındak� değ�ş�m�n� �ncelem�ş ve 
benzer şek�lde depolama süres�nce sertl�kte artış 
gözlemlem�şlerd�r. Şen vd. (2015) tarafından 
gerçekleşt�r�len b�r d�ğer çalışmada �se üç farklı 
paketleme malzemes� (ahşap kasalar, jüt çuvallar, PE 
torbalar) �le paketlenen kuru kayısıların soğuk  
(4±1°C) ve normal depolama esnasında değ�ş�mler� 
�ncelenm�şt�r. Benzer şek�lde, normal depolama 
koşullarında ve PE torbalarda depolanan ürünlerde 
yüzey sertleşmes�n�n daha fazla olduğu görülmüştür. 
Depolama süres� boyunca yüzey sertl�ğ� açısından en 
büyük artış GDH-RF/1S ve GK/GK ürünler�nde 
gözlenm�şt�r. Bu ürünlerdek� artış 20°C'de sırasıyla 
%24,97 ve %27,90 �ken 35°C'de �se �k� kattan 
fazladır. Aynı ürünler �ç�n depolama sürec�ndek� nem 
kaybı 20°C'de sırasıyla %14,34 ve %14,21; 35°C'de 
�se %53,36 ve %50,53'tür. Sonuç olarak ş�md�ye 

kadar elde ed�len ver�ler doğrultusunda sertl�k 
bakımından,  kurutulan kayıs ı lar ın  5°C'de 
muhafazasının daha uygun olduğu gözlenm�şt�r.

3.3. Farklı ön �şlem ve kurutma tekn�kler�yle 
kurutulmuş kayısıların farklı depolama 
sıcaklıklarında duyusal özell�kler�ndek� 
değ�ş�m

Farklı kurutma özell�kler�ne sah�p ürünler �ç�n 
görünüş, tat ve ç�ğneneb�l�rl�k skorları depolama 
sürec� boyunca (48 hafta) üç farklı depolama sıcaklığı 
(5, 20 ve 35°C) �ç�n Ç�zelge 4, Ç�zelge 5 ve Ç�zelge 
6'da ver�lm�şt�r. Tat ve ç�ğneneb�l�rl�k özell�kler�n� 
gösteren tablolarda, GDH-RF/EX+1S ürününün 
fıstık kabuğu ekstraktı �çermes� neden�yle 
panel�stlere tadım yaptırılmadığı �ç�n bu ürünün 
skor lar ı  bulunmamaktadı r.  5°C depolama 
sıcaklığının ürünler�n görünüşler� üzer�nde öneml� 
b�r etk�s�n�n olmadığı (p>0,05), özell�kle GDH/RF 
s�stem�nde kurutulan kükürtlü ürünler�n görünüş 
özell�kler�n� 48 haftalık saklama süres� sonuna kadar 
korudukları gözlenm�şt�r (Ç�zelge 4). GK/GK örneğ� 
dışında 20°C'de saklanan ürünler�n de görünüşler�nde 
öneml� b�r değ�ş�kl�k gözlenmezken (p>0,05), 
depolama sıcaklığının 35°C'ye çıkartılması ürünler�n 
görünüş beğen�ler� üzer�nde bel�rg�n olumsuz b�r etk� 
yaratmıştır (p<0,05). Bu durum yüksek depolama 
sıcaklıklarında karoteno�dler�n bozunması neden�yle 
renk kaybına bağlanab�l�r (M�r vd., 2009). Elmacı vd. 
(2008) Kükürtlenmem�ş ve güneşte kurutulmuş 
kayısılarla yaptıkları çalışmada ürünler�n duyusal 
özell�kler�n� 25°C'de saklanan ürünlerde 16. haftada 
kaybett�kler�n� rapor etm�şlerd�r. Bu çalışmada 
g e l e n e k s e l  k u r u t u l a n  k ü k ü r t s ü z  ü r ü n l e r 
değerlend�r�ld�ğ�nde 20°C'de 32. hafta ve 35°C'de 
4.hafta sonunda görünüş skorlarının öneml� şek�lde 
düştüğü Ç�zelge 4'de görülmüştür.

Ç�zelge 5'te görüleceğ� üzere tat duyusal skorları 
açısından en beğen�len ürün GDH-RF/2S'd�r. Bu 
ürünü tat beğen�s� açısından sırasıyla GDH-RF/1S, 
GK/2S ve GDH/RF ürünler� tak�p etmekted�r. 
GK/GK �se tat açısından en az beğen� gören ürün 
olmuştur. En yüksek beğen� alan GDH-RF/2S beğen� 
skorlarından anlaşılacağı üzere uygulanan kükürdün 
homojen dağılımı sağlandığında kayısıya özgün 
tatların korunduğu ve olumlu katkı sunduğu 
anlaşılmaktadır. Tat açısından da 5°C'de saklama, 
görünüş açısından elde ed�len skorlara benzer şek�lde 
öneml� b�r değ�ş�kl�k göstermem�şt�r (p>0,05). GDH-
RF örneğ� dışında 20°C'de saklanan ürünler�n de tat 
skorlarında öneml� b�r değ�ş�kl�k gözlenmezken 
(p>0,05), 35°C'de saklama öneml� b�r beğen� kaybına 
neden olmuştur (p<0,05). Özell�kle 5°C'de 
depolama; GK/2S ürününün tat açısından beğen� 
skorunun 48. hafta sonunda değ�şmemes�ne, GDH-
RF/1S'te �se çok düşük b�r beğen� kaybına neden 
olmuştur. GK/2S �ç�n bunun en temel neden�, 48 hafta 
boyunca  nem kayb ı  o lmadan  çok  az  b � r 
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kükürt kaybı �le var olan kükürdün paket �çer�s�nde 
daha homojen dağılımı ve buna bağlı olarak tat 
beğen�s�n�n değ�şmemes� olarak açıklanab�l�r. M�r 
vd. (2009) tarafından yapılan b�r çalışmada kükürt 
uygulamasının kayısıların oda sıcaklığında 48 hafta 
boyunca saklanmaları sırasında duyusal özell�kler� 
(renk, tat ve tekstür) üzer�ndek� etk�ler� araştırılmıştır. 
Elde ett�kler� sonuçlar kükürt uygulamasının duyusal 
özell�kler�n korunmasında öneml� b�r etk�ye sah�p 
olduğunu ve kükürt ön �şlem� uygulanan ürünlerde 
48. hafta sonunda dah� duyusal özell�kler�n kabul 
ed�leb�l�r düzeyde olduğunu gösterm�şt�r.

Ç�zelge 6'da ver�len ç�ğneneb�l�rl�k duyusal 
skorlarından görüleceğ� üzere depolama sıcaklığı 
ürünler�n ç�ğneneb�l�rl�kler� üzer�nde öneml� b�r 
etk�ye sah�pt�r. 5°C'de GK/GK ürünü dışında d�ğer 
ürünler ç�ğneneb�l�rl�k skorları açısından benzerl�k 
göster�rken, 20°C' de en yüksek skoru GDH-RF ve 
GDH-RF/1S ürünler� almıştır. GDH-RF/2S �se 
bunları tak�p etmekted�r. Bu sıcaklıkta her �k� 
geleneksel kurutma ürününde de (GK/GK ve GK/2S) 
ç�ğneneb�l�rl�k skorları düşük bulunmuştur. Bu 

sonuçlara göre geleneksel kurutma, homojen 
olmayan b�r nem dağılımına neden olduğu �ç�n ürün 
açısından arzu ed�len ç�ğneneb�l�rl�k özell�kler�n� 
taşımamaktadır. 35°C'de �se 48. hafta sonunda 
ç�ğneneb�l�rl�k açısından en yüksek skoru GDH-
RF/1S ürünü almıştır. Bu ürünü GDH-RF/2S, 
GK/GK ve GK/2S ürünler� tak�p etm�şt�r. 35°C'de en 
düşük ç�ğneneb�l�rl�k skorunu �se GDH-RF ürünü 
almıştır.  35°C'de elde ed�len bu sonuçlar tekstür 
c�hazı �le bulunan sertl�k değerler� �le de uyumludur. 
Duyusal ç�ğneneb�l�rl�k skorlarının 5°C'de depolama 
esnasında zamana bağlı öneml� b�r değ�ş�m 
göstermed�kler� (p>0,05), benzer şek�lde 20°C'de de 
GDH-RF/2S ürünü dışında zamana bağlı öneml� b�r 
değ�ş�kl�k olmadığı (p>0,05) gözlemlenm�şt�r. 
Yalnızca GDH-RF/2S ürününde 20°C'de b�r beğen� 
kaybı gözlenm�şt�r. Bu durum ürünün nem kaybı ve 
ser t l �k  değer ler �  � le  uyumlu b� r  davranış 
g ö s t e r m e k t e d � r.  3 5 ° C ' d e  t ü m  ü r ü n l e r d e 
ç�ğneneb�l�rl�k beğen�s�n�n zamana bağlı olarak 
öneml� şek�lde değ�şerek (p<0,05), 48. hafta sonunda 
c�dd� düşüş gösterd�kler� bel�rlenm�şt�r.

4.  Sonuç
Bu çalışmada farklı ön �şlem ve kurutma tekn�kler� 

uygulanarak elde ed�lm�ş kuru kayısıların 3 farklı 

sıcaklık değer�nde (5, 20 ve 35°C) 48 hafta boyunca 

saklanması sırasında nem, sertl�k ve duyusal  

özell�kler�nde meydana gelen değ�ş�m �ncelenm�şt�r. 

Sonuçlar depolama sıcaklığının ürünler�n nem, 

sertl�k ve duyusal özell�kler� üzer�nde öneml� b�r 

etk�ye sah�p olduğunu, düşük sıcaklıkta (5°C) 

depolanan ürünler�n 48. hafta sonuna kadar kal�te   
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özell�kler�n� koruduğunu gösterm�şt�r. 35°C'de 

depolanan ürünlerde  nem m�ktar ı  öneml� 

orandadüşerken sertl�k değerler� artmış ve bu da 

ürünler�n ç�ğneneb�l�rl�k g�b� duyusal özell�kler�n� 

olumsuz etk�lem�şt�r. Ayrıca kükürtleme ön �şlem�nde 

kükürdün homojen dağılımı sağlandığında kayısıya 

özgün tatların korunmasında olumlu katkı sunduğu 

tesp�t ed�lm�şt�r. Elde ed�len sonuçlar güneş enerj�s� 

destekl� havalı ön kurutmayı tak�ben RF kurutma  

s�stem�n�n geleneksel güneş altında kurutmaya 

kıyasla kuruma süres�n� öneml� ölçüde düşürürken 

(6 günden 20 saate) ürünler�n kal�tes�n� koruyarak 

endüstr�de farklı meyve ve sebzeler�n 

kurutulmasında alternat�f b�r teknoloj� olab�leceğ�n� 

gösterm�şt�r.
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