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Farkh On Islemlerin Patates Dilimlerinin Kuruma Karakteristikleri ve
Rehidrasyon Yetenekleri Uzerine Etkisi

Mustafa Remzi OTAGY

Oz

Bu calismada sitrik asit ¢dzeltisine daldirma, sicak suya daldirma, etanol ¢ozeltisine daldirma ve ultrases 6n iglemlerinin
patates dilimlerinin kuruma karakteristikleri ve rehidrasyon dzellikleri tizerine etkisi aragtirilmistir. En yliksek kuruma
stiresi 6n islem uygulanmamis 6rneklerde tespit edilirken, tiim 6n islemler kuruma siiresini kisaltmig olup, aralarinda en
diisiik kuruma siiresine etanol 6n islemine tabi tutulan 6rnekler oldugu belirlenmistir. On islemlerin farkli kuruma
davranislara sebep oldugu tespit edilmistir. On islem uygulanmamis &rnekler ile sicak suya daldirilan drnekler Parabolik
model ile agiklanirken, sitrik asit ¢6zeltisine daldirilan 6rnekler Wang ve Singh, etanol ¢ozeltisine daldirilan ve ultrases
on islemine daldirilan 6rneklerin kuruma egrileri Page model ile agiklanmigtir. Ayrica etanol ¢ézeltisine daldirilan ve
ultrases On iglemi uygulanan 6rneklerde 6nemli diizeyde agirlik kaybi, su kayb1 ve kati madde kayb1 gerceklesmistir.
Diger bir yandan tiim 6n islemlerin kurutulmus patates dilimlerinin rehidrasyon yetenegini artirdigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Patates, Kurutma Karakteristigi, On Islem, Etanol, Ultrases, Rehidrasyon

The Effect of Different Pretreatments on Drying Characteristics and
Rehydration Abilities of Potato Slices

Abstract

In this study, the effect of some pretreatments such as immersing citric acid, blanching hot water, immersing ethanol
solution and ultrasound on the drying characteristics and rehydration properties of potato slices. All pretreatments reduced
drying time of the potato slices. The highest drying rate was observed in potato slices immersed ethanol solution, whereas
the unpretreated samples had the lowest drying rate. Different drying behaviors were determined because of different
pretreatments. The most appropriate models for drying curves were given as; the unpretreated and blanched samples for
Parabolic model, the samples immersed in citric acid solution for Wang and Singh, the samples immersed in ethanol
solution and ultrasonicated samples for Page models. Besides, remarkable weight reduction, water loss and dry matter
loss were observed from the samples immersed in ethanol solution and the ultrasonicated samples. On the other hand, all
pretreatments enhanced the rehydration ability of the dried potato slices.
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1. Giris

Meyve ve sebzeler igeriklerinde bulunan biyoaktif bilesikler sayesinde dejeneratif hastaliklar,
kanser ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar gibi sorunlarin goriilme sikliginin azaltilmasinda énemli rol
oynamaktadirlar. Ancak biinyelerinde bulunan yiiksek miktarda sudan kaynakli olarak 6zellikle hasat
sonrasi siirecte gerek kimyasal gerek mikrobiyolojik gerekse de fiziksel degisimler sebebiyle raf Omri
oldukgea kisa stirmektedir (da Cunha ve ark., 2020; Osae ve ark. 2020; Gomez ve Garcia 2020; Tepe
ve Kadakal 2022).

Patates (Solanum tuberosum L.) Solanaceae familyasina ait olan bir kok sebzedir. Misir,
bugday ve piringten sonra diinyada en ¢ok iiretimi yapilan ve tiiketilen bir gidadir. Diinyada 6nemli
patates TUreticisi {iilkelerin Cin, Hindistan, Amerika Birlesik Devletleri ve Ukrayna oldugu
bildirilmektedir (Wang ve ark., 2020). Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK, 2022) verilerine gore
ise 2021 yilinda Tiirkiye’de 5.100.000 ton patates iiretimi gergeklesmistir. Patates vitamin, diyet lifi,
mineral ve esansiyel aminoasitlerce zengin bir gida maddesi olarak tanimlanmaktadir (Wu ve ark.,
2018). Patates de diger birgok sebze gibi yliksek su iceriginden dolay1 hasat sonrasinda oldukga kisa
bir raf 6mriine sahiptir (Wang ve ark., 2020).

Kurutma patatesin muhafazasinda ve islenmesinde diinyada en sik kullanilan yontemlerden bir
tanesidir (Amjad ve ark., 2018). Kurutma yontemleri arasinda zirai iiriinlerin kurutulmasinda en gok
tercih edilen yontemlerden birisi de sicak hava kurutma yontemidir. Bu yontemin temeli 1sitilmis bir
hava ile gida igerisindeki suyun uzaklastirilmasi ve bdylece su aktivitesinin ve mikrobiyolojik
gelismenin azaltilmasi, uzun raf dmrii ve kimyasal reaksiyonlarimn biiyiik 6l¢lide 6nlenmesidir. Ayrica
agirlik ve hacim azalmasi ile daha az paketleme ve daha ucuz transfer ve depolama maliyetleri
saglamaktadir (Tepe ve Tepe 2020; Tunckal ve Doymaz 2020; Huang ve ark., 2020). Ancak bu
yontemin yiiksek sicakliklarda diisiik tiriin kalitesi, diislik sicakliklarda uzun kuruma siiresi ve yliksek
enerji tiiketimi ve rehidrasyon yetenegi iizerine olumsuz etkileri gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Ayrica sicaklik, hava hizi, bagil nem, kurutma ortami ve 1s1 kaynagi gibi etkenler sicak hava
kurutmanin performansini etkileyen faktorler arasindadir (Bondaruk ve ark., 2007; Ju ve ark., 2016;
Deng ve ark., 2018; Tepe ve Kadakal, 2022). Belirtilen dezavantajlarin giderilmesi amaciyla kurutma
oncesinde gesitli on islemler uygulanabilmektedir (Osae ve ark., 2020). On islemler gegirgenligi
artirmak, bazi enzimleri inaktive etmek ve oksidasyonu onlemek suretiyle kuruma hizini
artirabilmektedir (Bassey ve ark., 2021).

Kurutma prosesi uygulandigi iriinlerin yapisint  ve fizikokimyasal o6zelliklerini
degistirmektedir. Rehidrasyon oOzellikleri kurutulmus iiriinlerde bu degisimlerin belirlenmesinde
bagvurulan en 6nemli yollardan bir tanesidir. Rehidrasyon esnasinda gida kaybettigi suyun bir kismin1

geri kazanmaktadir. Boylece kuruma oOncesi durumunun bir kismini yeniden kazanabilmektedir
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(Bharvaga ve ark., 2021). Ayrica rehidrasyon islemi ile kurutulan iiriiniin ne kadar zarar gérdiigi de
belirlenebilmektedir (Tepe ve Tepe, 2020).

Bu caligmada patates dilimlerine geleneksel olarak kullanilan sicak suya ve sitrik asit
cozeltisine daldirma 6n islemi ile yeni yontemler olarak ise etanol ¢ozeltisine daldirma ve ultrases 6n
islemi uygulanmistir. Ardindan bu yontemlerin patates dilimlerinin kuruma karakteristiklerine ve

rehidrasyon yeteneklerine etkisi aragtirilmasi ve karsilagtirilmastir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Patates (Solanum tuberosum) érnekleri Denizli ilindeki bir marketten saglam goériiniimlii ve es
boyutlarda olacak sekilde satin alinmistir. Patatesler yabanci materyallerin uzaklastirilmasi amaciyla
yikanmis ve yiizeydeki fazla su uzaklastirilmistir. Ardindan paslanmaz ¢elikten imal edilmis bir
kabuk soyucu yardimi ile patateslerin kabuklari soyulmustur. Kabuklarin soyulmasindan sonra
paslanmaz c¢elik bir dilimleyici ile kalinlig1 5 mm olacak sekilde dilimlenmistir. Patates 6rneklerinin

baslangi¢c nem icerigi 81,55 + 0,48 olarak tespit edilmistir.

2.2. Kurutma Prosedirleri

2.2.1. On islem Uygulanmamis Ornekler

On islem uygulanmamus patates drnekleri 5 mm kalinhiginda dilimlendikten sonra 100 g olarak
tartilarak kurutma tepsilerine yerlestirilmistir. Kurutma iglemi sicak hava kurutma firminda (Argelik
KMF 833 W) 65 °C’de 1 m s hava hizinda gergeklestirilmistir. Kurutma esnasinda érneklerde
meydana gelen agirlik degisimi 0,01 hassasiyete sahip dijital hassas terazide (Isolab) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kurutma islemi 6rneklerin yas bazda nem igerigi %10 degerine ulastiginda
sonlandirilmigtir. Bu deger ayni1 zamanda 0,1 g su g kuru madde (KM)! degerine tekabiil etmektedir.

Ayrica kurutma iglemleri 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

2.2.2. Sitrik Asit Cozeltisine Daldirma On Islemi

5 mm kalinhiginda dilimlenmis patates 6rnekleri %1 sitrik asit (SA)(Sigma) iceren ¢ozeltiye 2

dakika siireyle daldirilmis olup, siire sonunda 6rnekler siiziilmiis ve yiizeyindeki fazla su filtre kagidi
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yardimi ile uzaklastirilmistir. Ardindan diger islemler 6n islem uygulanmamis orneklerle aymi

prosediirle gerceklestirilmistir. Ornekler 65 °C + %1 SA olarak kodlanmistir.

2.2.3. Sicak Suya Daldirma On islemi

5 mm kalinhginda dilimlenmis patates ornekleri %1 SA iceren ¢Ozeltiye 2 dakika streyle
daldirilmis olup, siire sonunda drnekler siiziilmiis ve ylizeyindeki fazla su filtre kagid1 yardimi ile
uzaklagtirilmistir. Ardindan diger islemler 6n islem uygulanmamis Orneklerle ayni prosediirle

gergeklestirilmistir. Ornekler 65 °C + %1 SA olarak kodlanmistr.

2.2.4. Ultrases On Islemi

5 mm kalinliginda dilimlenmis patates 6rnekleri 1:4 (agirlik/hacim) olacak sekilde su dolu
ultrasonik su banyosunda (Bandelin Sonorex Digiplus, DL 510 H, 35 kHz) %100 gu¢ (640 W)
uygulanarak 30 dakika siireyle ultrases On islemine tabi tutulmustur. Ultrases uygulamasi
sonlandiktan sonra Ornekler siiziilmiis ve yiizeydeki fazla su filtre kagidi yardimi dile
uzaklagtirilmistir. Kurutma islemi 6n islem uygulanmamis Ornekler ile aynmi prosediirle
gerceklestirilmis olup, 6rnekler 65 °C + %100 US olarak kodlanmistir. Ayrica ultrases uygulamasi
oncesi suyun sicakligi bir termometre (Thr233x-1) yardimu ile 24,3 °C 6lgiiliirken islem sonrasinda

32,8 °C olarak ol¢ililmiistiir.

2.2.5. Etanol Cézeltisine Daldirma On islemi

5 mm kalinliginda dilimlenmis patates 6rnekleri 1:4 (agirlik/hacim) olacak sekilde %100 etanol
(%99,9 saflikta, Isolab, Almanya) iceren ¢ozeltiye 10 dakika siireyle daldirilmis olup, siire sonunda
orneklerin yiizeyinde fazla ¢ozelti filtre kagid1 yardimu ile uzaklastirilmistir. On islem sonrasinda
kurutma islemi 6n islem uygulanmamis drneklerle ayni prosediirle gerceklestirilmistir. Ornekler 65

°C + 100 ET olarak kodlanmustir.
2.3. Agirhik Kaybi, Su kaybi ve Kati Madde Kayiplarinin Hesaplanmasi
Agirlik kayb1 (AK), su kaybi (SK) ve kati madde kayiplart (KMK) Bozkir ve Ergiin (2020)’nin

belirttigi yonteme gore gergeklestirilmistir. AK, SK ve KMK’nin hesaplanmasina dair denklemler

denklem 1, denklem 2 ve denklem 3’te sirasiyla verilmistir.
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Wi — W
AK % = —=%100 (1)
W.
A
Wi*Xi_WS*XS
SK % = * 100 (2)
w;
1—X)—w: *(1—X;
KM 9% = 2" S)WWL*( 91 100 3)
i

Wi: patates orneklerinin baglangic agirligi (g)
Ws: patates orneklerinin 6n islem sonrasi agirligi (g)
Xi: patates 6rneklerinin baslangi¢ su icerigi

Xs: patates Orneklerinin 6n iglem sonrasi su igerigi
2.4. Kuruma Karakteristiklerinin Belirlenmesi
2.4.1. Nem Iceriginin Belirlenmesi

Patates Orneklerinin nem igerigi Tepe ve ark. (2021)’in belirttigi denkleme 4 gore
hesaplanmastir.
m — KM
‘ KM
Mkt patates orneklerinin herhangi bir zamanda nem igerigi (g su g KM?)

(4)

m: patates orneklerinin agirhigi (g)

KM: patates 6rneklerinin kuru madde igerigi (g)
2.4.2. Nem Oraninin Belirlenmesi

Denklem 5 kuruma siiresinde orneklerinin nem oranmin (NO) belirlenmesi amaciyla

kullanilmustir (Tepe ve ark., 2021).

NO = M~ My (5
M; — My

Mt: patates 6rneklerinin herhangi bir zamanda nem igerigi (g su g KM™?)

Ma: patates orneklerinin denge nem igerigi (g su g KM-1)

Mi: patates orneklerinin baslangi¢ nem igerigi (g su g KM™1)

Ma degeri Mt ve Mi degerlerine kiyasla oldukea diisiik bir deger olmasindan 6tiirii hesaplama

esnasinda ihmal edilmistir (Tepe ve ark., 2021)
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2.4.3. Kuruma Hizinin Hesaplanmasi

Orneklerin kuruma hiz1 (KH) denklen 6’ya gore hesaplanmustir (Tepe ve Kadakal, 2022).
At: iki 6l¢iim noktas1 arasindaki zaman farki
Mt+At: zaman farkindaki nem igerigi (g su g KM1)

M — My
KH= — ™2
At ©)

2.4.4. Efektif Difiizyon Katsayisinin Hesaplanmasi

Sabit nem diflizyonu ve sonsuz kalinliktaki Orneklerde efektif difiizyon katsaymin

hesaplanmas1 amaciyla Fick’in ikinci kanunu kullanilmistir (Denklem 7) (Crank 1975).

8 v 1 Degrt
NO=—Z— (—2 1 Ze—) 7
W L@ DT (@n+ D 5 @
n=

L: Kurutma oncesi 6rnek kalinliginin yarisi (m)

Denklem 7’nin ¢dziimlenmesi ile basitge denklem (8) yazilabilir (Demiray ve ark., 2017).

8 2
In (NO) = In () = (2 Dert) (8)
Denklem 8’in NO’nin zamana kars1 dogal logaritmasi ile ¢oziimlenmesi ile dogrusal bir egri

elde edilir ve denklem 9’da ki gibi bir egim elde edilir (Demiray ve ark., 2017).

2
Slope = — mDeff (9)

2.5. Kuruma Egrilerinin Matematiksek Olarak Modellenmesi

Kok ortalama kare hatasi (RMSE), indirgenmis ki-kare (%2) ve determinasyon katsayilarina

(R?) ait denklemler sirastyla denklem 10, denklem 11 ve denklem 12°de verilmistir.
1

2

N
1
RMSE = NZ(NOtah'i - Noden,i)2 (10)
i=0

2 — Zlivzo(NOtah,i - Noden,i)2 (11)
N—n




Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 13(1), 187-201, 2023 193

R2 — Z(MRtah - Z IWRden)2

- 12
Z(MRtah,ort - ZMRden)z ( )

Tahmini NO: NOtn

Deneysel NO: NOden

Tahmini NO’larinin ortalamasi: MRtah,ort

N ve n sirasiyla matematiksel modellere ait gézlem sayis1 ve denklem sabiti saymi ifade
etmektedir (Demiray ve ark., 2017). Denemelerde kullanilan matematiksel modeller Tablo 1’de
verilmistir. Istatistiksel parametrelerinin hesaplanabilmesi i¢in MATLAB (2015a, versiyon 8.5)
yaziliminin trust-region algoritma ayarli Curve Fitting Toolbox 6zelligi kullanilmistir. En uygun
model segimi yapilirken ise en yiiksek R? degeri ve en diisiik RMSE ve y2 degerleri gz oniinde
bulundurulmustur (Tepe ve Tepe 2020).

Tablo 1. Matematiksel modellemede kullanilan esitlikler

Model Ad1 Model Kaynak

Lewis exp(-kt) Tepe ve ark., (2021)
Henderson ve Pabis aexp(-kt) Tepe ve ark., (2021)
Page exp(-kt™n) Tepe ve ark., (2021)
Parabolik a+ bt + ct"2 Tepe ve ark., (2021)

2.6. Rehidrasyon Oraninin Hesaplanmasi

Rehidrasyon denemeleri Tepe ve Tepe (2020)’nin belirttigi yontemin modifiye edilmesi ile
gerceklestirilmistir. 5 g kuru patates 6rnegi onceden 40 °C sicakligi ulagsmis 400 ml saf suya ilave
edilmigtir. Rehidrasyon iglemi 12 saat slire sonunda sonlandirilmig, ornekler siiziildiikten sonra
yiizeyindeki su filtre kagidi ile uzaklastirilmigtir. Ardindan 6rnekler tartilarak denklem 13 yardimi ile
rehidrasyon orani hesaplanmistir.

RO% = % (13)
U4
Wi: Rehidrasyon oncesi 6rnek agirligi (g)

W:: Rehidrasyon sonrasi 6rnek agirligi (g)
2.7. Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler SPSS yazilimi (versiyon 22, SPSS Inc.) kullanilarak gerceklestirilmistir.
p = 0,05 anlamhilik diizeyine sahip degerler arasindaki farkliliklar1 degerlendirmek igin varyans
analizi (ANOVA) kullanilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar Duncan testi kullanilarak

belirlenmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Patates Dilimlerinin Kuruma Karakteristikleri

194

Farkli 6n islemler kullanilarak kurutulan patates dilimlerine ait NO ve KH grafikleri Sekil 1 ve

Sekil 2°de verilmistir. Herhangi bir 6n islem uygulanmamis patates dilimlerinin kuruma siiresi 360

dakika olarak tespit edilirken, 6n islem uygulanan orneklerde kuruma siiresinin kisaldigi tespit

edilmistir. Sitrik asit ¢ozeltisine daldirma, sicak suya daldirma, ultrases ve etanol ¢ozeltisine

daldirilan patates orneklerinin kuruma siireleri sirasiyla 300, 270, 270 ve 240 dakika olarak tespit

edilmistir.

1m
09 | X
0.8 <8
0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Nem Orani

® 65 °C
x ® 65 °C+ %100 ET

® 65 °C + %100 US

X °
X65°C+70°CBL
X °
X Y ® 65 °C + %1SA
¥ x %o

100 200 300 400

Suire (Dakika)

Sekil 1. Farkli 6n islemler uygulanarak kurutulan patates dilimlerinin nem orani

0.045
0.04
0.035
0.03
0.025
0.02
0.015
0.01
0.005 | AX

Kuruma Hizi (g su g KM-1 dakika)

65 °C
X
X 65 °C + %100 ET
° ° 65 °C + %100 US
o _®
% 65 °C + 70 °C BL
© 65 °C + %1SA
1 2 3 4 5 6

Nem igerigi ( g sug KM-1)

Sekil 2. Farkli 6n islemler uygulanarak kurutulan patates dilimlerinin kuruma hizi degisimleri
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Farkl1 6n islemler kullanilarak kurutulan patates dilimlerine ait efektif diflizyon katsayilari ise
Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’den de goriildiigii gibi efektif difiizyon katsayilar1 kuruma siiresi ile
ters orantili olup, kuruma siiresi kisaldikca efektif diflizyon katsayisinin arttigr goriilmiistiir. En
yiiksek efektif difiizyon katsayis1 2,74 x 10° m? st degeri ile etanol ¢ozeltisine daldirilan drneklerde
tespit edilirken, en diisiik efektif difiizyon katsayis1 1,54 x 10° m? s? degeri ile 6n islem
uygulanmayan patates 6rneklerinde gozlenmistir. Buna ek olarak kuruma hiz ile kuruma siiresi ters
orantil1 olup, en yiiksek kuruma hizina etanol ¢ozeltisine daldirilan patateslerde ulasilirken, en diisiik
kuruma hizinimn &n islem uygulanmamus drneklerde gozlendigi Sekil 2°den agikga goriilmektedir. On
islemlerin kuruma hizimin artigi lizerine etkisi yiiksek konsantrasyonda etanol ¢ozeltisi i¢in hiicre
zarinda gecirgenlik artist ve Marangoni etkisi; ultrases On islemi icin kavitasyon nedeniyle
mikrokanal ve por olusumu; sicak suya daldirma i¢in enzim degradasyonu ve gecirgenlik artigina
neden olan doku gevsemesi; sitrik asit ¢ozeltisine daldirma igin ise enzim degradasyonu ve zar
gecirgenligi artigina neden olan pektin gevsemesi ile agiklana bilmektedir (Hiranvarachat ve ark.,
2011; Wang ve ark., 2018; Deng ve ark., 2019; Bozkir ve ark., 2019; Llavata ve ark., 2020; Zhou ve
ark., 2021; Tepe ve Kadakal, 2022). Doymaz (2012) benzer sekilde sicak suya ve sitrik asit ¢ozeltisine
daldirilan patates dilimlerinin 65 °C’de kuruma hizlarinin 6n islem uygulanmayan 6rneklere kiyasla
artis gosterdigini bildirmistir. Rojas ve Agusto (2018) ise etanol ¢ozeltisine daldirilan ve ultrases 6n
islemine tabi tutulan 6rneklerin kuruma stirelerinin 6n islem uygulanmayan 6rneklere kiyasla daha
kisa siirdiigiinii gozlemlemislerdir. Guedes ve ark. (2021) patates dilimlerinin kuruma hizlarinin
etanol ¢ozeltisine daldirma ile artirilabilecegini bildirmislerdir. Tepe (2022) de benzer sekilde sitrik
asit ¢ozeltisine daldirma, etanol cozeltisine daldirma ve ultrases On islemi uygulanan elma
dilimlerinin kuruma hizlarinin arttigini goézlemlemistir. Baska meyve ve sebzeler de ¢alismamizla
uyumlu sonuglar tespit edilmistir. Tepe ve Kadakal (2022) kavun meyvelerinin sitrik asit ¢ozeltisine
daldirma, sicak suya daldirma, etanol ¢ozeltisine daldirma ve ultrases 6n islemleri ile kuruma
stirelerinin  kisalabildigini bildirmislerdir. Doymaz (2020) sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan kivi
dilimlerinin kuruma siirelerinin kisaldigini bildirmistir. Benzer sekilde Doymaz ve ark. (2015) ayva
dilimlerinin kuruma hizlarmin sitrik asit ¢6zeltisine daldirma 6n islemi ile 6n islemsiz 6rneklere

kiyasla daha yiiksek oldugunu belirtmiglerdir.

Tablo 2. Patates dilimlerinin efektif diflizyon katsayilar

Kurutma Yodntemi Efektik Difiizyon Katsayisi (Deff)
65 °C 1,54 x 10°
65 °C + %100 ET 2,74 x 10°
65 °C + %100 US 2,47 x 10°
65 °C + %1 SA 1,91x10°

65°C+70°CBL 2,42 x10°
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Model Kurutma Yontemi Model Katsayilar: 1 RMSE R2

65 °C k= 0,0006207 n= 1,425 0,000701203 0,02477 0,9951
65 °C + 100% ET k= 0,003583 n= 1,270 5,98293E-05 0,007061 0,9996
Page 65 °C + 100% US k= 0,003180 n= 1,280 6,36538E-05 0,007339 0,9996
65 °C +1% SA k= 0,0007872 n= 1,430 0,001101722 0,03073 0,9924
65 °C + 70°C BL k= 0,001551 n= 1,380 0,00024167 0,0143 0,9985
65 °C k= 0,006121 a= 1,084 0,004032411 0,0594 09717
65 °C + 100% ET k= 0,0126 a= 1,056 0,001625088 0,0368 0,9895

an d“::giirson 65 °C + 100% US k= 0,01198 a= 1,064 0,001552983 0,03625 0,99
65 °C +1% SA k= 0,00722 a= 1,073 0,004976295 0,06531 0,9656
65 °C + 70°C BL k= 0,00993 a= 1,074 0,003287236 0,05274 0,9791
65 °C a= -0,003949 b= 0,000003252 0,000210451 0,01357 0,9984
65 °C + 100% ET a= -0,009067 b= 0,00002109 0,000286443 0,01545 0,9982
S\i/rYngg and 65 °C + 100% US a= -0,008498 b= 0,00001843 0,000457721 0,01968 0,9971
65 °C +1% SA a= -0,00471 b= 0,000004548 0,000264253 0,01505 0,9983
65 °C + 70°C BL a= -0,006954 b= 0,00001216 0,000352073 0,01726 0,9978
65 °C a= 1,019 b= -0,00418 c= 0,000003792 0,000126962 0,01054 0,9995
65 °C + 100% ET a= 1,005 b= -0,00916 ¢=0,00002142 0,000309894 0,01607 0,9982
Parabolic 65 °C + 100% US a= 1,008 b= -0,00863 ¢=0,00001884 0,000483663 0,02023 0,9972
65 °C +1% SA a= 1,008 b= -0,004821 c= 0,000004858 0,000270612 0,01523 0,9983
65 °C + 70°C BL a= 1,023 b= -0,007322 ¢=0,0000133 0,000231636 0,014 0,9987
65 °C k= 0,005549 0,005393931 0,0687 0,9595

65 °C + 100% ET k=0,01184 0,002118816 0,04202 9850
Lewis 65 °C + 100% US k=0,01117 0,002205556 0,0432 0,9845
65 °C +1% SA k= 0,006619 0,00588448 0,07102 0,956
65 °C + 70°C BL k= 0,00914 0,004207874 0,05967 0,9709
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3.2 Patates Dilimlerinin Kuruma Egrilerinin Matematiksel Modellemesi

Kuruma egrilerinin modellenmesi bir ¢esit matematiksel modelleme olup meyve ve sebzelerin
kuruma kinetiginin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Boylece kuruma prosesinin tasarimi ve
optimizasyonu yapilmasini kolaylastirmaktadir (Tepe ve Tepe, 2020). Kuruma egrilerine ait
matematiksel modeller ve istatistiksel parametreler Tablo 3°te verilmistir. Tablo 3’ten de goriildiigii
gibi On islem uygulamasi sonucunda kuruma egrileri farkli matematiksel modellerle
aciklanabilmektedir. Bunun temel sebebinin uygulanan 6n islemlerin iiriin dokusu tizerinde etkisi ile
kuruma davranisini etkilemesi oldugu diisiiniilmektedir. On islem uygulanmamis drneklerin kuruma
egrileri en iyi Parabolik model ile agiklanabilirken, sitrik asit ¢ozeltisine daldirilanlar Wang ve ark.
(2019) sicak suya daldirilanlar Parabolik, etanol ¢ozeltisine daldirilan ve ultrases On iglemi
uygulananlar ise Page model ile agiklanmaktadir. Doymaz (2012) 6n islem uygulanmamis ve sicak
suya daldirilmis patates dilimlerinin kuruma egrilerinin Midilli, Verma, iki terimli ve logaritmik
modelle agiklanabildigini, sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan 6rneklerin ise Midilli, modifiye Henderson-
Pabis, parabolik ve logaritmik modellerle aciklanabildigini belirtmistir. Rojas ve Agusto (2018) ise
etanol ¢ozeltisine daldirilan ve ultrases 6n islemi uygulanan patateslerin kuruma egrilerinin en iyi

Page model ile agiklandigimi gézlemlemislerdir.

3.3 Patates Dilimlerinde Meydana Gelen Agirhik Kaybi, Su Kayb1 ve Kati Madde
Kayiplan

Etanol ve ultrases 6n islemi gérmemis patates dilimlerinin baslangi¢ nem igerigi 4,42 g su g
KM olarak tespit edilmistir. Etanol ve ultrases 6n iglemi gormiis patates dilimlerinin kuru madde
bazinda nem igerikleri sirasiyla 4,98 g su g KM ve 4,67 g su g KM olarak tespit edilmistir. Etanol
ve ultrases On iglemi gérmiis patates dilimlerinde meydana gelen agirlik kaybi, su kayb1 ve katt madde
kayiplar1 Tablo 4’te gosterilmistir. Sitrik asit c¢ozeltisine daldirma ve sicak suya daldirma 6n
islemlerinde kayda deger bir degisim gdzlenmemistir. Bunun sebebi ise kisa siireli daldirma islemi
olarak diigiiniilmektedir. Etanol ve ultrases 6n islemi uygulanan orneklerde ciddi diizeyde agirlik
kaybi, su kayb1 ve kat1 madde kayb1 gerceklesmistir. Bunun sebebi ise uzun siireli uygulama siiresi,
gegcirgenlik artis1 ve kavitasyon etkisi olarak agiklanmaktadir (Tepe ve Kadakal, 2020). Nitekim Tepe
ve Kadakal (2020) etanole daldirma ve ultrases 6n islemi uygulanan kavun meyvelerinde agirlik
kaybi, su kayb1 ve kat1 madde kayb1 gergeklestigini bildirmislerdir. Bozkir ve ark. (2019), La Fuente
ve Tadini (2018) ve Wang ve ark. (2019) ultrases 6n islemi uygulanan sarimsak, muz ve kivi

meyvelerinde benzer sonuglar rapor etmislerdir.
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Tablo 4. Patates dilimlerinde meydana gelen agirlik kayiplari, su kayiplari ve kati madde kayiplari

On islem Nem Icerigi (%)  Agirlik Kaybi (%) SuKayb (%) Kati Madde Kaybi (%)
100% ET 83,27 25,12 19,20 5,92
100% US 82,37 16,29 12,60 3,69

3.4 Kurutulan Patates Dilimlerinin Rehidrasyon Oranlari

On islem uygulanmayan ve uygulanan patates dilimlerinin rehidrasyon oranlar1 Tablo 5’te
verilmigtir. Tablo 5’ten de goriildiigli gibi 6n islem uygulanan biitlin 6rneklerin rehidrasyon
oranlarinda artis meydana gelmistir. Sitrik asit ¢ozeltisine daldirma ve suya daldirma 6n islemlerinin
rehidrasyon yetenegi tlizerine etkisi sebep olduklar1 zar gegirgenligi artis1 ve degradasyon
enzimlerinin inaktivasyonu olarak ac¢iklanabilir (Tepe ve Kadakal, 2022). Etanol ¢6zeltisine daldirma
On isleminin etkisi ise osmoz yolu ile hiicre i¢ine giren etanol molekiillerinin biiziismeye kars1 sebep
oldugu direng¢ ile agiklanmaktadir (Zhou ve ark., 2021). Ultrases 6n isleminin rehidrasyon
yeteneginde artisa sebebiyet vermesi ise yeni porlar, mikrokanallar, genis tiineller ve bosluk ile

yuksek doku igi stres ile agiklanmaktadir (Wang ve ark., 2019; Tao ve ark., 2019; Wu ve ark., 2019).

Tablo 5. Patates dilimlerine ait rehidrasyon oranlari

Kurutma Yéntemi Rehidrasyon Orani
65 °C 3,01+0,062
65 °C + %100 ET 3,37+0,04°
65 °C + %100 US 3,32+0,08°
65 °C + %1 SA 3,45+0,07°
65°C+70°CBL 3,39+0,11°

* 3 lgtimiin ortalama + SD (standart sapmasi); Farkli harflerle isaretlenmis satirlarin ortalamasi 6nemli 6lgiide
farklidir (p<0.05).

Doymaz (2012) sitrik asit ¢ozeltisine daldirilarak kurutulan patates 6rneklerinin rehidrasyon
yeteneklerinde artis meydana geldigini, ancak sicak suya daldirilan orneklerin rehidrasyon
yeteneginde azalma meydana geldigini bildirmistir. Doymaz ve ark. (2015) ise sitrik asit ¢ozeltisine
ve sicak suya daldirilan ayva dilimlerinin rehidrasyon yeteneginde artiy meydana geldigini
bildirmislerdir. Rojas ve ark. (2020) ve Zhou ve ark. (2021) ise sirasiyla etanole daldirma 6n isleminin
kurutulan elma ve yesil soganlarin rehidrasyon yetenegini gelistirdigini gozlemlemislerdir. Bozkir ve
ark. (2019) ve Zhang ve ark. (2016) ise sirastyla ultrases 6n isleminin kurutulmus sarimsaklarin ve

mantarlarin rehidrasyon yetenegini artirdigini bildirmislerdir.
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4. Sonugclar ve Oneriler

Bu calismada geleneksel (sitrik asit ¢ozeltisine daldirma ve sicak suya daldirma) ve yeni 6n
islemlerin (etanole daldirma ve ultrases uygulamasi) patates dilimlerinin kuruma karakteristikleri ve
rehidrasyon 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e On islemler patates dilimlerinin kuruma hizlarin1 6n islem uygulanmans drneklere kiyasla
artirmigtir.

e On islemler arasinda en yiiksek kuruma siiresine sahip drneklerin etanol ¢dzeltisine daldirilan
ornekler oldugu tespit edilmistir.

e On islemler kuruma davramslarmi degistirdigi icin kuruma egrilerini aciklayan modellerde
farkliliklar gézlenmistir.

e Etanol ¢ozeltisine daldirilan ve ultrases uygulanan 6rneklerde 6nemli diizeyde agilik kayba,
su kaybi1 ve kat1 madde kayb1 gergeklesmistir.

e Tiim 6n islemler patates dilimlerinin rehidrasyon yeteneklerini artirmigtir.

Bu bilgilerin bahsi gecen yontemlerin endiistriyel olarak kullanim potansiyelinin artirilmasina
yardime1 olacag diisiiniilmektedir. Ozellikle son zamanlarda 6ne ¢ikan etanol ¢ozeltisine daldirma
on isleminin baska bilimsel calismalarda kullanilabilmesi icin kaynak niteligi tasimaktadir. Oneri
olarak ise bu yontemlerin kullanildig1 ¢alismalarda drinlerin besleyici 6zellikleri Uzerine etkisinin

arastirilmasi yontemleri daha anlamli kilacaktir.

Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar caligsmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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