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Kuru Gidalarin Rengini Muhafaza Etmeye Yonelik Yeni bir
Teknik: Indirgen Atmosferik Kurutma

Duried ALWAZEER!

OZET: Bu calismada elma ve kayist meyveleri; dondurarak (liyofilizasyon), vakumda, firnda ve Indirgen
Atmosferik Kurutma [hava, %100 azot ve indirgen gaz igeren bir gaz karigtmi (RAD (Mix); %1-4 H,, %5 CO,,
%91-94 N,) ile 3 farkli kurutma atmosferinde] olmak tuzere farkli gekillerde kurutulmustur. Kurutulan trtinlerin
renk degerleri (L*, a*, b*) dlculmusg ve karsilagtirilmig, sonu¢ olarak elmada tazeye en yakin renk degerlerine,
ilk sirada liyofilizasyon, ikinci sirada ise RAD (Mix) ile ulagilmis ve esmerlesmenin en fazla firmn ile kurutulan
elmalarda gergeklestigi tespit edilmistir. Kayisi 6rneklerinde ise en uygun kurutma yonteminin RAD (Mix) oldugu
saptanmustir. Liyofilizasyon sonrasi, L* degerindeki artis ve b* degerindeki dusiis sebebiyle kuru kayisida arzu
edilen altin sar1 renk elde edilememistir. En fazla esmerlesme ve renk degisimi vakum kurutmada kurutulan
kayisilarda tespit edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Kurutma, kayisi, elma, renk, indirgen atmosfer.
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Reducing Atmosphere Drying as a New Technique for the
Preservation of the Color of Dried Foods

ABSTRACT: In this study, apple and apricot fruits were dried with different drying techniques including Reducing
Atmosphere Drying [three different drying media were used: air,100% nitrogen and a gas mixture containing
reducing gas (1-4% H,, 5% CO,, 91-94% N, ; RAD (Mix)) ], lyophlizator, vacaum and oven. The color values (L*,
a*, b*) of the dried products were measured and compared. Results showed that the closest color values to the fresh
apple were observed for lyophilization method in the first raw and RAD (Mix) in the second raw, and browning
phenomenon was occured mostly in the oven dried apples. It was also determined the best drying method for
apricot was for RAD (Mix). Since the increase in the L* value and decrease in the b* value after lyophilization, the
desired golden color in dried apricot couldn’t be obtained in this technique. The most browning and discoloration
technique was observed in the apricots dried with the vacuum drying technique.

Key words: Drying, apricot, apple, color, reducing atmosphere.
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GIRIS

Gida muhafazasi alaninda; kurutma, konserveleme,
dondurma, tuzlama ve radyasyon uygulamasi gibi ¢cok
cesitli muhafaza yontemleri kullanilmaktadir. Kurutma,
bunlar arasinda en eski, en ucuz ve en yaygin kullanilan
gida muhafazast metodudur. Tahillar, et ve urunleri,
meyve, sebze gibi bircok gida kurutularak muhafaza
edilebilmektedir (Corréa et al., 2012). Kurutma, bir dizi
degisiklige sebep olan; 1s1 ve kiutle transferini iceren bir
islemdir (Lutz et al., 2015). Taze gida Grinlerinin sahip
oldugu nem igerigi, tahillarda %?25-35 gibi dusuk, bazi
meyvelerde ise %90 gibi yuksek duzeylerde genis bir
dagilim gosterdiginden, kurutmadaki amag; gidalarin
sahip oldugu bu nem igerigini daha dusuk degerlere
cekerek, dolayisiyla ortamdaki su aktivitesini (aw)
belirli bir degerin altina indirmek suretiyle; urunu
mikrobiyolojik, kimyasal ve enzimatik bozulmalara
kars1 dayanikli hale getirmektir (Correa et al., 2012;
Demiray and Tulek, 2012).

Kurutma; tarim, kimya, ahsap, tekstil, kagit ve

ilag gibi bir ¢ok farkli endustride kullanilmakla birlikte
gida endustrisinde olduk¢a onemli bir rol oynamaktadir
(Colak and Hepbasli, 2009a; Santos and Silva, 2009).
Her ne kadar tum gida kurutma proseslerinin asil
amaci, gidanin raf dmrinti uzatmak olsa da; uriiniiniin
kutle ve hacmini azaltarak paketleme, tasima ve
depolama maliyetini dusurmek de temel amaglar
arasinda yer almaktadir (Santos and Silva, 2009). Bu
yuzden kuru gidalarin isleme, paketleme, tagima ve
depolama maliyetinin; konservelenmis ve dondurulmus
gidalarinkinden daha dugsuk oldugu tespit edilmistir
(O’Neill et al., 1998).
Kuru gida {runlerine olan ilgi gunumiz
yasam sartlarindan dolayr olduk¢a artmig ve son
yillarda kuru urtin endustrisi onemli bir konuma
yerlesmisgtir. Tuketicilerin kuru urinlere olan talebinin
karsilanmasimin yani sira; kahvaltilik gevrekler, unlu
mamuller, tatlilar ve sekerleme iirinlerinin endustriyel
boyutta hazirlanmas1 amaciyla buyuk miktarda kuru
meyve Uretimi so6z konusudur (Vega-Galvez et al.,
2012; Megias-Pérez et al., 2014).

Literaturde teknik olarak 500’den fazla kurutucu
cesidi bildirilmis olup, bunlarin yaklagik 100 cesidi
ticari olarak kullanilmaktadir (Mujumdar and Law,
2010). Bu kapsamda, bir¢ok farkli kurutma prosesi
kullaniliyor olmasma ragmen; geleneksel kurutma
yontemleri, kolay igletilebilir ve dusuk maliyetli

oldugundan en yaygin olan kurutma yontemleridir
(Megias-Pérez et al., 2014).

Tuketicinin, bir gida urinunt satin alirken ilk
olarak dikkat ettigi ve degerlendirdigi suphesiz ki
gidanin gorsel ozellikleridir (Fernandes et al., 2011).
Bu baglamda; renk, gida maddelerinin gorsel acidan en
onemli duyusal parametresi olup, tuketicinin kuru tirini
tercihinde oldukca etkilidir ( Fernandes et al., 2011;
Chong et al., 2013). Gida ureticileri, Urtinlerini daha
kaliteli kilmak i¢in, rengin fiziksel etkisini kullanmakta
ve bircok arastirma, rengin gidanin kabulu ve tercihini
direkt veya dolayl olarak etkiledigini gostermektedir
(Waliszewski et al., 2000; Thns et al., 2011). Bu sebeple
rengi degismis veya bozulmus bir kuru urtiniin tuketici
tarafindan tercihi soz konusu degildir.

Gida rengini objektif olarak belirlemek amaciyla
tristimulus renk olcerler genis capta kullanilmaktadir.
Bu renkolgerler, bir cisimden yansiyan 1181, insan
duyarliliga sahip
olan, ui¢ temel renk (kirmizi, yesil ve mavi) ¢esidini
kullanarak olgerler. CIE (Uluslararas1 Renk Belirleme
Komisyonu); Hunter L* (aciklik, parlaklik), Hunter
a* (kirmizilik-yesillik) ve Hunter b* (sarilik-mavilik),
meyve rengini O0l¢gmede kullanilan en poptler renk
parametrelerindendir. Ayrica bu renk parametreleri
kullanilarak, C* (chroma degeri), h* (hue agis1) ve BI
(kahverengilesme indeksi) degerleri de hesaplanarak
renk olcimlerinde kullanilir (Pathare et al., 2013).

Gida kosullarina  duyarh
oldugundan kurutma islemi bazi olumsuz sonuglari
da beraberinde getirmektedir (Corréa et al., 2012;
Vega-Galvez et al., 2012). Oczellikle geleneksel
(konvensiyonel) kurutma yontemleri; genellikle yuksek
sicaklik ve kurutma ortami olarak hava kullandigindan,
yuksek kalitede uriin elde edilmesi olduk¢a gugtur
(Sablani, 2006; Santos and Silva, 2009). Meyve ve
sebze gibi bircok gida; su, karbonhidrat, protein
ve lipid fraksiyonlarindan meydana gelmektedir
ve bu bilesikler yiiksek 1sinin uygulandigr kurutma
kosullarinda kolaylikla degisip gida kalitesinde
kayiplara sebep olmaktadir (Hawlader et al., 2006).
Gidalarda meydana gelen renk degisimlerinin temel
sebebi enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme
(Maillard) reaksiyonlaridir. Meyve ve sebze gibi
gidalarda bulunan Polifenoloksidaz (PPO) grubu
enzimler; gida parcalandiginda veya kesildiginde
kahverengi pigment olusturmak fenolik

gozunuin  algilayicilariyla  ayni

urunleri  kurutma

uzere,
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bilesiklerin oksidasyonunu katalizleyerek enzimatik
esmerlesmeye sebep olur (Whitaker and Lee, 1995).
Enzimatik esmerlesme ancak oksijen, enzim, bakir ve
substrat (fenolik bilesen) olmak uzere dort bilesenin
biraraya gelmesi ile gerceklesir (Langdon, 1987;
Hawlader et al., 2006). Fenol bilesenler okside olarak
once o-benzokinonlara ve ardindan enzimatik olmayan
ikinci asamada kahverengi pigmentler olan melaninlere
donustur (Whitaker and Lee, 1995).

Meyve sektorundeki kayiplarin %50°den daha
fazlasinin enzimatik esmerlesme sonucu meydana
geldigi tahmin edilmektedir (Holderbaum, 2010).
Bu yuzden enzimatik esmerlesmenin onlenmesi bu
kapsamda ©nemli bir yere sahiptir. PPO aktivitesi;
enzimin 1s1 ile inaktivasyonu, substratlardan (oksijen ve
fenoller) bir veya her ikisinin uzaklastirilmasi, pH’nin
2 veya optimum enzim pH’smin altina dugsurilmesi,
PPO’yu inhibe eden veya melanin olusumunu
engelleyen bilesiklerin eklenmesi ile Onlenebilmektedir
(Whitaker and Lee, 1995). Enzimatik olmayan
esmerlesme (Maillard) reaksiyonu ise genellikle glukoz,
friikktoz, stikroz ve karbonhidratlar gibi yuksek duzeyde
indirgen seker iceren meyvelerde meydana gelir
(Chong et al., 2013). Nem miktar1 eger %2’ nin altinda
olursa, esmerlesme tepkimesi gerceklesmez. Sayet nem
miktart %15-20 arasinda olursa Maillard tepkimesi
olur. Maillard tepkimesi, hizli ger¢eklesen esmerlesme
tepkimesi olup, bu reaksiyonun gerceklesmesinde
sekerlerin aldehit gruplart ile proteinlerin amino gruplari
rol oynamaktadir. Enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlari, kurutma iglemi esnasinda ve depolamada
ise sartlara gore belirli bir hizla devam eden surekli
olaylardir (Ozkan et al., 2003).

Gida endistrisinde; sodyum bisulfit, sulfur dioksit
gibi kimyasallar ve sitrik, askorbik, malik ve asetik
asit gibi organik asitlerin kullanimi ile enzimatik
esmerlesme engellenebilmektedir (O’Neill et al.,
1998). Sulfur dioksit ve sulfitler; ¢ogunlukla sodyum
sulfat, sodyum bisulfat ve sodyum metabisulfat,
uzun yulardir gida endustrisinde fenolazin kimyasal
inhibitorleri olarak kullanmilmaktadir. Sulfurdioksit,
gaz halinde ya da sulfitler, seyreltik sulu ¢ozeltileri
olarak uygulanabilmektedir. Buna ragmen, gida
maddelerinde kullanimlar1 hos olmayan tat ve kokuya
sebep olabilmekte ya da gidanin dogal rengini
acabilmektedir. Bunun da otesinde bu bilesikler,
yuksek seviyede toksiktir ve B vitamini Uizerine de
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olumsuz etki etmektedir. Bu kadar cok olumsuz etkisine
ragmen; etkinligi ve dusiik maliyeti sebebiyle ¢ok genis
kullanim alanina sahiptir (Wedzicha, 1984). Askorbik
asitin (AA) alternatif olarak esmerlesmeyi azalttigina
dair bir¢cok calisma bulunmakla birlikte, bu asitin
kendisi de kurutma iglemi esnasinda okside oldugundan
kuru uruinlerde kullanimi uygun degildir (Hawlader et
al., 2006).

Gunumuzde koruyucu ve katki maddesi icerigi
minimum duzeyde olan urtinlere talep arttigindan;
kurutma esnasinda gida maddelerindeki koruyucularin
nasil en aza indirilebilecegi tizerinde durulmus, yuksek
kalitede uiriin elde edilebilmesinin ekipman ve teknoloji
ile ilgili hususlara bagli oldugu sonucuna varilmigstir
(Hawlader et al., 2006). Daha yuksek kalitede urun
elde etmek amaciyla, liyofilizasyon islemi en iyi
teknik olarak one suriilse de yiiksek isletim maliyeti
sebebiyle tercih edilmemektedir (Ramesh et al., 1999).
PPO aktivitesini smirlandirmak amaciyla farkli bir
yol olarak; dusuk oksijen kosullari altinda, indrt bir
atmosferde uygulanan iglemlerle meyve ve sebze
gibi gidalarin besinsel degerlerinin surdurulebilecegi
ve oksidatif etkilerin azaltilabilecegi belirtilmistir.
Bu kapsamda; 1s1 pompali kurutma (HPD) teknigi
gelistirilmis, bir¢cok farkli gida cesidinde basartyla
uygulanmistir (Jangam, 2011). HPD, sogutma ve
kurutma sistemleri olmak uzere; iki alt sistemden
meydana gelmektedir. Bu teknik, sistemden c¢ikan
havanin tekrar kullanilmasimi olanakli hale getiren
kapal1 bir sistem oldugundan; geleneksel yontemlerle
ayni sicaklikta kullanildiginda % 60-70 daha az enerji
harcamaktadir (Colak and Hepbasli, 2009b; Kivevele
and Huan, 2014). Baz1 arastirmacilar, HPD ile farkli
gida Urtinlerini modifiye atmosfer sartlarinda kurutarak
calismalar yapmustir. Fakat bu caligmalar genellikle;
ortam atmosferi olan havanin CO2 ve N2 gazlariyla
modifiye edilmesiyle sinirli kalmis ve herhangi bir
indirgen gaz (H2) kullanimi s6z konusu olmamustir.
Hawlader et al. (2006); ¢alismamiza en yakin sistem
olan HPD sistemi ile azot (N2), karbondioksit (CO2) ve
havay1 kullanarak kurutma yapmustir.

Bugiine kadar, gida endustrisinde hidrojen
kullanimi margarin imalat endustrisi i¢in belirtilmistir.
Gida endustrisinde hidrojen gazimmin bu sekilde
uygulanmasi, gida organizasyonlart
tarafindan, E 949 kodu ile itici gaz kategorisinde, gida
katki maddesi olarak da onaylanmigstir. Yayinlanmis

standartlar1
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baz1 makaleler, portakal suyunda bulunan C vitamini
iceriginin muhafaza edilmesi (Alwazeer et al., 2003)
ve coklu doymamis yag asitleri ile zenginlestirilmis
olan sut urunlerinin depolama esnasinda renk ve
antioksidan ozelliklerinin korunmasi icin; %4’ten daha
az orandaki hidrojenin, azot ile birlikte kullanimini
one surmustur (Iroux et al., 2008). Hidrojenin havada
alev alabilirlik duzeyinin, %4 ile %75 (v/v) oranlari
arasinda (Crowl and Jo, 2007) normal sicaklik ve
atmosfer ortaminda patlayabilme sirlarinin ise
% 18.3 ile %59 (v/v) arasinda oldugu belirtilmistir
(Najjar, 2013). Hidrojenin belirtilen son oranlarinin,
hidrojen ve hava karigimi i¢in hesaplandigini soylemek
olduk¢a dnemlidir ve yapilmis olan bir ¢caligma; azot ile
seyreltilmis hidrojenin, normallestirilmis kiitle yanma
oranini ve alev alma indeksini; dolayistyla hidrojenin
patlama riskini dusurdugiunu gostermektedir (Tang et
al., 2009). Calismamizda uygulandig1 gibi hidrojenin
azot ile seyreltilmesi patlama riskini azaltmaktadir.
Najjar (2013), bu kapsamda hidrojenin ozellikleri,
guvenilirligi ve tehlikeleri hakkinda oldukca faydal
bilgiler vermistir.

Bu calismanin amaci; kurutma atmosferi olarak
indirgen gaz igeren bir gaz karisiminin (CO2, N2, H2)
kullanimini temel alan, yeni bir teknik ve sistem olan
Indirgen Atmosferik Kurutma (Reducing Atmosphere

Drying-RAD) ile gida urunlerinin rengini muhafaza
etmek suretiyle yuksek kalitede kurutulmug uriin elde
etmektir.

MATERYAL VE METOT

Kurutma materyali olarak, elma (Malus domestica)
ve kayist (Prunus armeniaca) Igdir ilindeki yerel bir
ureticiye ait bahgceden temin edilmis ve kullanilacagi
sureye kadar 4 °C de depolanmustir.

Elma 3 mm kalinligindaki disk seklinde, kayisi
ise 8 mm X 8 mm’lik kuipler seklinde dilimlenmis ve
meyvelerde herhangi bir kararma meydana gelmemesi
icin dilimleme sonrasi hemen suya daldirilmigstir. Bu on
hazirlik asamasimin 10 dakikayir gegmemesine dikkat
edilmistir.

Kurutma Islemi

Yeni bir teknik olan Indirgen Atmosferik
Kurutma islemi, Igdir Universitesi, Mithendislik
Fakiltesi, Gidalarda Redoks Uygulamalar1 Aragtirma
Merkezi’'nde (RCRAF) dizayn edilmis ve gelistirilmis
olan laboratuvar tipi kurutucuda (Reducing Atmosphere
Dryer - RAD) gercgeklestirilmistir. Bu yeni kurutucu
sistem; kurutma kabini, yogusturucu no 1, yogusturucu
no 2, nem tutucu, gaz akis indikatorii, gaz saglayici
ve gaz 1sitict sistemi bolumlerinden olusan kapali bir
kurutma sistemidir (sekil 1).

_____________________ >
A 1
\V4
( Nem Tutucu ) ™ 8
) T =
Kurutma H % S %
- | 5 2 Q
Kabini v 2 % -g
Yogusturucu No 1 T g
. ¥
1 < T 7
| N //
\VA \\ | //
Yogusturucu No 2 %
!
|
! I
: |
: I
Vv
Isitici —_— Vakum € — — — — Gaz Mikseri
Pompasi

Sekil 1: Indirgen atmosferik kurutma sisteminin sematik diyagrami
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RAD ile sirasiyla; hava, %100 N2 ve indirgen gaz
iceren karisim ( %1-4 H2, %5 CO2, %91-94 N2) olmak
tizere 3 farkli atmosferde kurutulan ornekler; vakum,
firin ve liyofilizasyon olmak uzere ¢ farkli kurutma
yontemiyle kurutulmus olan orneklerle kiyaslanmaigtir.
Kurutma iglemi, tim kurutma yontemleri i¢in 70 + 1°C
sicaklikta gerceklestirilmis ve nem degeri %10 un altina
dusecek sekilde uygulanmistir. Kurutma siiresi elma ve
kayisi i¢in farklilik gostermis olup su sekildedir:

Elma icin RAD sisteminde 6 saat, liyofilizatorde
23 saat, firin ve vakumda ise 7 saat; kayisi igin ise,
RAD sisteminde 6 saat, liyofilizatorde 22 saat, firinda
24 saat ve vakumda ise 18 saat.

Renk Analizi

Renk degerleri dl¢ulurken; CIE parametreleri ( L*,
a* ve b* ) dikkate alinarak kolorimetre cihazi (Minolta,
CR 210, Osaka, Japonya) kullanilmis ve cihaz her
olcim oncesi beyaz renkteki kalibrasyon aparati ile

kalibre edilmigstir. Kullanilan parametrelerden; L*
degeri parlakligi; a* degeri kirmizi - yesil renk tonunu;
b* degeri ise sar1 - mavi renk tonunu ifade etmektedir
(Ihns et al., 2011; Vega-Galvez et al., 2012).

Istatistik Analiz

Istatistik analizler, Minitab 17 versiyonu ile
yurutulmus olup; sonuglar, %95 hassasiyette (P < 0.05)
Anova analizi ile degerlendirilmistir. Sonuglar ortalama
+ standart sapma seklinde belirtilmisgtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli kurutma islemleri sonunda elma ve kayisinin
renk parametrelerinde, taze urtine kiyasla meydana
gelen degisiklikler Tablo 1°de verilmistir.

Taze elmaya ait L*, a* ve b* degerleri sirastyla
78.409, -2.086, 30.257; taze kayisiya ait degerler ise
62.219,15.682 ve 52.263 seklindedir.

Tablo 1: Farkli kurutma cesitlerinin elma ve kayisinin rengi tizerine etkileri

Numune Kurutma Cesidi Renk Parametreleri
L* a* b*

Elma Taze 78.409 + 1.980° -2.086 £ 0.709¢ 30.257 £2.232
Liyofilize 85.460 + 1.694* -2.580 £ 0.384¢ 27.98 +2.78 ¢
RAD (Mix) 79.44 + 1.71° -1.205 +0.629" 37.4750 £ 0.1061*
RAD (N) 76.613 +0.994° 1.307 + 0.310° 34.197 £ 1.117*
RAD (Hava) 76.923 + 1.421° 0.443 + 0.596° 35.737 £ 0.820°
Vakum 68.707 = 0.696 © 1.183 £0.578" 34.407 £ 1.051*
Firin 64.000 + 1.259¢ 10.03 + 4.14* 38.41 +3.19¢

Kayist Taze 62.219 +2.097° 15.682 +2.044% 52.263 +1.328*
Liyofilize 69.883 +0.523¢ 13.293 + 0.387¢ 45.157 £ 0.970°
RAD (Mix) 59.675 +0.106° 18.7600 + 0.099 51.410 +0.834*
RAD (N,) 58.680 = 0.552% 19.455 +1.082* 41.290 + 0.354°
RAD (Hava) 53.700 + 0.325° 18.945 +0.587* 43.78 +3.78°
Vakum 41.705 £ 0.304¢ 17.425 +0.276™¢ 28.580 = 1.018¢
Firin 47.140 £0.217¢ 19.617 £0.344+® 33.703 + 1.081¢

Elma ve kayis1 kendi aralarinda degerlendirilmek izere; her bir parametre i¢in ayni situnda ayni harflendirmeye (a, b ve ¢) sahip degerler arasinda %95 giiveni-

lirlik duzeyinde belirgin bir farklilik bulunmamaktadir. RAD (Mix): %1-4 H,, %5 CO,, %91-94 N_; RAD (N,): %100 N,; RAD (Hava): hava (n=3)

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 4, 2018
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Elmada liyofilizasyon sonunda L* degerinde
artis olmus; taze elma ile RAD (Mix), RAD (N2) ve
RAD (Hava) arasinda belirgin bir fark (P < 0.05) tespit
edilmemigtir. Vakumda ve firinda kurutma sonucunda
ise L* degerinde ciddi bir azalma olmustur. Tazeye
en yakin a* degerlerine liyofilizasyon ve RAD (Mix)
ile ulagilmig olup; firinda kurutma ile a* degerinde

belirgin bir dusiis meydana gelmistir. Liyofilizasyon
haric tum kurutma iglemleri sonunda b* degeri
artmistir. Bu baglamda elma gorsel olarak (Sekil 2)
degerlendirildiginde liyofilizasyon ve RAD (Mix), renk
muhafazasinda en etkili teknik olarak on plana ¢ikmuis;
firinda kurutma ise renkte oldukca ciddi kayiplara
sebep olmustur.

ELMA

TAZE LIYOFiLiZE

RAD(MIX)

RAD(N2)

RAD(AIR) VAKUM FIRIN

Sekil 2: Taze elmada farkli kurutmalar sonucu meydana gelen renk degisimi

Kayisida; taze ile RAD (Mix)’e ait L* ve b*
degerleri arasinda (P =< 0.05) belirgin bir fark tespit
edilmemis olup; en dusuk L* ve b* degerlerine vakum
kurutma sonundaki kayisilarda rastlanmistir. Sekil 3’te
de goruldugu uzere; liyofilizasyon kayisinin renginde
acllmaya sebep olmug sonugta L* degeri artmus,
vakum kurutma sonucunda ise kayisi altin sar1 rengini

kaybetmis ve koyulasmistir. Vakum kurutma esnasinda
ortamda oksijen bulunmadigindan kayisida meydana
gelen koyulagmanin enzimatik olmayan esmerlesme
(Maillard  reaksiyonu) sonucu meydana gelen
melanoidinlerden kaynakli oldugu dusunulmektedir
(Sultana et al., 2012).

KAYISI

TAZE LiYOFiLizE

RAD(MIX)

RAD(AIR)

Sekil 3: Taze kayisida farkli kurutmalar sonucu meydana gelen renk degisimi

SONUC

Elma ve kayis1t meyveleri, RAD (Mix), RAD (N2),
RAD (Hava), liyofilizasyon, vakum ve firin olmak
uzere 6 farkli sekilde kurutulmus; indirgen atmosferik
kurutmanin renk uzerine etkisi arastirllmistir. Sonug
olarak elmada tazeye en yakin renk degerlerine, ilk
sirada liyofilizasyon, ikinci sirada ise RAD (Mix)
ile ulasilmis ve en fazla esmerlesmenin firin ile
kurutulan elmalarda gergeklestigi tespit edlmisgtir.

Kayisida ise ozellikle donemli olan L* ve b* degerleri
acisindan tazeye en yakin sonuglart vermesi sebebiyle
en uygun kurutma yonteminin RAD (Mix) oldugu
saptanmugtir. Liyofilizasyon sonrasi L* degerindeki
artis ve b* degerindeki dusus ile kayisiin altin sarisi
renginde acilma meydana geldigi ve orijinal renginden
uzaklastig1 i¢in ikinci sirada degerlendirilmistir. En
fazla esmerlesme ve renk degisimi vakum kurutmada
kurutulan kayisilarda tespit edilmistir.
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