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Ultrason On Isleminin Kurutulmus Igdir Kayisisinin Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi
Giil¢in YILDIZY", Gokgen 1ZL1?%, Mustafa CAVUS?, Mehmet Murat CEYLAN?

OZET: Bu calismada, mikrodalga, sicak hava ve mikrodalga-sicak hava kombinasyonlari yontemlerinin ultrason
On iglemine tabi tutulan Igdir kayisinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla,
mikrodalga (100 W), sicak hava (50 ve 75 °C) ve mikrodalga-sicak hava kombinasyonu (100 W-50 °C, 100 W-
75 °C) kurutma islemleri uygulanan kayist meyve drneklerine 10 dakikalik ultrasonik 6n islemi tatbik edilmistir.
Ultrason 6n iglemine tabi tutulan ve tutulmayan kurutulmus kayis1 meyve parcalari, toplam fenolik madde ve
antioksidan kapasite gibi biyoaktif bilesenlere ek olarak rehidrasyon, renk, kuru madde, su aktivitesi, pH ve titre
edilebilir asitlik gibi fiziksel 6zellikler agisindan da incelenmistir. Ultrason 6n iglemine tabi tutulan ve tutulmayan
kurutulmus kayisi 6rnekleri arasinda 6nemli farkliliklar gézlemlenmis ve ultrason on iglemine tabi tutulan ve
mikrodalga-sicak hava kombinasyonu ile kurutulan kayisilarin fizikokimyasal 6zellikler agisindan en iyi 6rnekler
oldugu sonucuna varilmistir. Caligma sonucunda, ultrason 6n islem uygulamasinin, kurutulmus kayisilarda
meyve Kalitesinin daha iyi korunmasi i¢in umut verici bir islem oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Igdir kayisisi, mikrodalga-sicak hava, renk, antioksidan kapasite, toplam fenolik madde.
The Effect of Ultrasound Pre-treatment on the Quality Charcteristics of Dried 1gdir Apricot

ABSTRACT: In this study, the effect of microwave, hot air and microwave-hot air combination on the physical
and chemical properties of Igdir apricot, which was subjected to ultrasound pre-treatment, was investigated. For
this purpose, 10 minutes of ultrasound pre-treatment was applied to apricot fruit samples exposed to various
drying processes including microwave (100 W), hot air (50 and 75 °C) and microwave-hot air combination (100
W-50 °C, 100 W-75 °C). In addition to bioactive compounds including total phenolic substance and antioxidant
capacity, dried apricot fruit pieces with and without ultrasound pre-treatment were examined for physical
properties such as rehydration, color, dry matter, water activity, pH and titratable acidity. Significant differences
were observed between dried apricot samples, which were subjected to ultrasound pre-treatment and not, and it
was concluded that apricots subjected to ultrasound pre-treatment and dried with a combination of microwave-
hot air were resulted with the best samples in terms of physicochemical properties. As a result of the study, it has
been determined that ultrasound pre-treatment is a promising process for better preservation of fruit quality in
dried apricots.
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GIRIS

Bir Akdeniz iilkesi olan Tiirkiye, ¢ok farkl: tiir ve ¢esitten meyve ile sebzelerin yetistirilebildigi
ender iilkelerden biri olup, diinyada 6nemli bir iiretici konumundadir. Diger Akdeniz ilkelerinde
goriildiigii gibi Tirkiye'de de bu zengin c¢esitlilikten Otiirli taze meyve ve sebzelerin tiiketimi hayli
yiiksek seviyededir. Meyveler i¢erdikleri besleyici 6geleri ile insan beslenmesinde ve sagliginda énemli
bir yere sahiptir. Meyvelerin insan sagligina sagladiklar1 yararh etkiler iizerinde yapilarinda bulunan
fenolik bilesikler 6nemli rol oynamaktadir. Fenolik bilesenler biitiin meyve ve sebzelerde yer almakta
ve bu lriinlerin gerek renk ve tat ile gerekse de antioksidan ve antimikrobiyel aktiviteleri tizerinde
onemli bir rol oynamaktadir. Fenolik bilesenlerin sahip olduklar1 antioksidan etki vasitasiyla 6zellikle
kalp-damar hastaliklari, kanser, diyabet gibi hastaliklarin da igerisinde yer aldigi birgok hastalig
engelleyici ozellik sergiledigi ve ayrica yaslanmay1 geciktirici gibi olumlu sonuglara da yol actigi
diistiniilmektedir. Ayrica, fenolik maddelerin igermis olduklar1 antimikrobiyel ve antioksidan aktiviteler,
bu bilesikleri gidalarin muhafazasinda kullanilan ve ancak saglik endiselerine sebebiyet veren sentetik
gida katki maddelerine alternatif dogal bilesikler haline getirmistir (Yildiz ve 1zli, 2019a).

Son yillarda tiiketicinin saglikli beslenme ve dogal gida arayisina yonelisi, meyvelerin
beslenmedeki kullaniminin artmasina ve farkli sekillerde islendigi alternatif {iriinlerin gelistirilmesine
neden olmustur. Kurutulmus meyveler bu iiriinlerden biri olup, dogrudan veya suda bekletilerek cesitli
karigimlara ilave edilmektedir. Kurutulmus gidalarin kullanimi, raf dmriiniin uzun olmasi, nakliye
sirasinda hacim ve agirlik azalmasi ve her an kullanima hazir olmasi gibi avantajlar saglamasi, bu
iriinlere olan talebi giderek arttirmaktadir. Kurutma islemi 6nceleri geleneksel olarak agik alana serilen
tiriinlerin dogal konveksiyonla kurutulmas: ile gerceklestirilirken, zaman igerisinde teknolojik
gelismeler ile birlikte bu yontemin yerini; daha hizli, daha hijyenik ve daha homojen kurutma
saglayabilen sicak havada kurutma uygulamasi almistir. Ancak bu metot, uzun siire ve yiiksek sicaklik
uygulamasindan dolay1 iiriiniin tadi, rengi, besinsel bilesiminin bozulmasi, yogunluk ve su absorbans
kapasitesinin azalmasi gibi ciddi sorunlara yol agmaktadir (Maskan, 2001). Mikrodalga kurutmada 1s1,
irlinlerin hizla kuruyabilmesi i¢in uygun basing ve sicakliktaki nemli materyalin igerisinde, mikrodalga
enerjisinden termal enerjiye ¢evrilmektedir. Normal firinlarda gidaya 1s1 iletimi disaridan icerige dogru
gerceklesmekte ve bu da uzun zaman almakta iken, mikrodalga firinlarda ise, dogrudan gidanin igerisine
verilmektedir. Sicak hava ile kurutma yOntemiyle mikrodalga-sicak hava (konveksiyonel)
kombinasyonu karsilastirildiginda, kombine sistemin kuru riniin kalitesinde herhangi bir azaltma
meydana getirmeden, biyolojik materyalin kuruma siiresini 6nemli derecede azalttigi belirlenmistir
(Yildiz ve Izli, 2019a). Hava kurutmali sistemlerde, sicak hava iiriin tizerinde serbest halde bulunan suyu
uzaklastirirken, mikrodalga kurutmada ise, iiriiniin icerisinde bulunan serbest su uzaklastirilmaktadir.
Sicak hava ve mikrodalganin birlikte kullanildig1 kurutma sistemleri sadece {iriiniin kuruma oranini
arttirmakla kalmamakta, elde edilen kuru {iriiniin kalitesini de arttirmaktadir (Karaaslan ve Tunger,
2008).

Kayist (Prunus Armeniaca), sert ¢ekirdekli bir meyvedir. Hemen hemen her yil Tiirkiye’de en
fazla kayist lireten ilk 5 il arasinda yer alan Igdir, Tiirkiye kayisi iiretiminin yaklasik %4’tini
karsilamaktadir. Igdir kayisisi agik turuncu renkte, orta tatli ve %14 kuru madde oranina sahiptir. Hasat
stiresi ortalama 10 giin olup, bu siirenin kisa ve iiretimin fazla olmasi, Igdir kayisisinin degerlendirilmesi
gerekliligini daha da 6nemli hale getirmektedir. Igdir kayisisi kurutularak hem ekonomik degeri hem de
beslenmeye katkis1 arttirilabilir. Bu amacla yapilacak iiretimlerde meyvenin 6zelliklerini koruyacak
kosullarin bilinmesi ve uygulanmasi biiyilk 6neme sahiptir (Ertiirk ve ark., 2016). Yapilan literatiir
taramasinda ¢esitli sebze ve meyvelerin kurutulmasina yonelik ¢ok sayida ¢alismanin oldugu tespit
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edilmistir (Demirhan ve Ozbek 2010; Murthy ve Manohar, 2012; Celen ve Kahveci, 2013; Sharifian ve
ark., 2013). Ancak calismada kullanilmak iizere segilen Igdir kayisisinin ultrason 6n islemine tabi
tutularak kurutulmasina yonelik herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Ayrica, mikrodalga-sicak
hava kombinasyonu yontemi Igdir kayisisinin kurutulmasinda ilk defa test edilecektir.

Bu c¢alismada, ultrason 6n islemine tabi tutulan Igdir kayisisinin mikrodalga, sicak hava ve
mikrodalga-sicak hava kombinasyonlar1 yontemleri kullanilarak dayanikliligini arttiran ve iiriin
kalitesini koruyan kurutma kosullart belirlenmistir. Bu ¢alisma ile birlikte, daha sonra yapilacak kayisi
meyvesi ve benzer iriinlerin kurutulma calismalar1 igin farkli mikrodalga gii¢ seviyelerinin ve
sicakliklarmin bir arada kullanilmasini veya birbirlerine karsi stiinliiklerini farkli parametrelerle
karsilastirma firsati sunulmustur. Son olarak, 1sil olmayan ultrason 6n islemin kurutulmus son iiriin
kalitesi tlizerine etkisi degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Meyvelerin Kurutulmasi

Kayis1t meyveleri (10 kg), Igdir'dan yerel bir pazardan 2020 yilinda alinmis ve analizler 6ncesi
ornekler 4 + 0.5 °C’de muhafaza edilmistir. Kurutma denemelerine alinacak kayisi 6rnekleri yikama
islemi sonrasi kabuklari soyularak temizlenmistir. Uygulanan ultrason 6n islemini (10 dk) takiben, kayisi
ornekleri 1 cm x 0.2 cm x 1 cm ebatlarinda hazirlanmistir (Nicer Dicer, Cin). Orneklerin baslangi¢ nem
igerigi, 5 gramlik numunelerin 105 + 5°C sicakliktaki firinda (ED115 Binder, Almanya) sabit agirliga
gelinceye dek kurutulmasi sonucu yas baza gore %78 + 0.3 °C olarak belirlenmistir. Hazirlanan taze
kayis1 6rneklerinin kurutma denemeleri, 100 W, 50 °C, 75 °C, 100W-50°C, 100W-75°C olmak {izere 5
farkl1 kombinasyon uygulamasi ile ultrason 6n islemli ve 6n islemsiz sekilde Whirlpool AMW 545
model mikrodalga-sicak hava kombinasyonu firin1 (Italya) kullanilarak 3 tekerriirlii olarak
yiritilmiistir. Denemelerde kullanilan ornekler ve kurutma yontemlerinin agiklamasi Cizelge 1’de
gosterilmektedir. Kurutma islemi, kayist meyvelerinin son nem miktar1 yaklasik %12' ye ulasilinca
tamamlanmastir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan 6rnekler ve kurutma yontemler

Ornekler Kurutma Uygulamalari
Taze ornek Herhangi bir islem uygulanmamistir
MD Mikrodalga (100 W)’da kurutulan ultrason 6n islemsiz 6rnek
SC5 Sicak hava (50 °C)’da kurutulan ultrason 6n islemsiz drnek
SC7 Sicak hava (75 °C)’da kurutulan ultrason 6n islemsiz 6rnek
MDSC5 Mikrodalga-sicak hava (100W-50 °C)’da kurutulan ultrason 6n islemsiz drnek
MDSC7 Mikrodalga-sicak hava (100W-75 °C)’da kurutulan ultrason 6n islemsiz 6rnek
MD-US Mikrodalga (100 W)’da kurutulan ultrason 6n islemli (10 dk) 6rnek
SC5-US Sicak hava (50 °C)’da kurutulan ultrason 6n islemli (10 dk) 6rnek
SC7-US Sicak hava (75 °C)’da kurutulan ultrason 6n islemli (10 dk) 6rnek

MDSC5-US  Mikrodalga-sicak hava (100W-50 °C)’da kurutulan ultrason 6n islemli (10 dk) 6rnek
MDSC7-US  Mikrodalga-sicak hava (100W-75 °C)’da kurutulan ultrason 6n islemli (10 dk) 6rnek

Ultrason On islemi

Laboratuvara getirilen homojen biiyiiklikte, olgun ancak yumusamamis durumdaki kayisi
meyvelerinin bir kismi (yaklasik 500 g) taze meyve 6zelliklerini analiz etmek iizere ayrilmis; geri kalan
kisim ultrason 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutma islemine tabi tutulmustur. Her bir kurutma
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denemesi i¢in yaklasik 200 g kayist kullanilmistir. Ultrason 6n islemi, kayis1 meyvelerinin 10 dakika
suresince ultrasonik banyo tankinda (Wise clean, WUC-A02H) 28 kHz frekans ve 50W giic
parametrelerinde muamele edilmesi seklinde gerceklestirilmistir. Meyvelerin suya orani 1:4 oraninda
olacak sekilde ayarlanmistir. Ultrason 6n islemi oda sicakliginda gergeklestirilmistir. Islem sonunda
sicaklik artist 1 °C olarak Ol¢tilmistiir. Kayisilarin kurutulmasinda, ultrason 6n isleminin son {iriin
kalitesi lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla kurutma islemleri ultrason 6n islemsiz bir sekilde de
gerceklestirilmistir. Ultrason ©6n isleminden sonra kayist orneklerinin  kurutma denemeleri
gerceklestirilmistir.

Renk Olciimii

Kayisi 6rneklerinin renk 6lgtimleri, Konica Minolta (CR-400) renk 6l¢iim cihazi kullanilarak taze
ve kurutulmus meyve orneklerinde L, a, b renk uzay1 koordinatlar1 belirlenerek gerceklestirilmistir
(Yildiz ve ark., 2019). L* degeri renk parlakligint gostermekte olup degeri 0 ve 100 arasinda
degismektedir. O siyahligi, 100 ise beyazlig1 ifade etmektedir. Rakamin kii¢lilmesi parlakligin azaldigi
anlamia gelmektedir. a* degeri pozitif ise kirmizi, negatif ise yesil rengi ifade etmektedir Benzer bir
sekilde b* degeri pozitif oldugunda sar1, negatif oldugunda ise mavi rengi ifade eder. Renk 6l¢lim islemi,
cihazin siyah ve beyaz plakaya karsi kalibre edilmesinden sonra yapilmistir. Numunelerin dis
yiizeylerinde okuma islemleri yapilmis olup, dl¢timler 10 kez tekrarlanmis ve ortalamalar1 alinmistir.

Yeniden Su Alma Kapasitesi (Rehidrasyon Kapasitesi)

Kuru materyalin yeniden su alma islemini neticesinde kazanmis oldugu su miktarinin, kuruma
esnasinda kaybedilmis olan suya orani olarak ifade edilen yeniden su alma kapasitesi Nimmanpipug ve
ark. (2013)'e gore hesaplanmistir. Bu amagla 5g 6rnek 100 mL oda sicakligindaki suda 30 dk siiresince
bekletilmis ve yeniden su alma kapasitesi belirlenmistir.

Rehidrasyon Kapasitesi, % =
m1 - mz
my: Taze kayisilarin icermis olduklar1 su orani, g
m2: Kurutma sonrasi su orani, g
ma3: Rehidrasyon esnasinda kazanilan su orani, g

pH Tayini

Taze kayis1 pargaciklarinin pH degerleri, blenderden gecirildikten hemen sonra ve kuru kayist
ornekleri ise tizerlerine bir miktar su eklenip blenderde pargalandiktan sonra, 6ncesinde pH 4.00 ve
7.00'ik tampon ¢o6zeltiler kullanilarak kalibre edilen pH-metre (Consort, multi-parameter analyzer,
C3010) ile dlgtlmistiir (Cemerogu, 2009). pH degerini 6lgmek igin elektrotlar 6rnege daldirilmis ve
elektrot 6rnege 1 dakika boyunca daldirilmis halde bekletilmistir. Her 61¢lim arasinda elektrotlar damitik
su ile durulanmistir. Olgiimler 25 °C’de gerceklestirilmistir.

Titrasyon Asitligi Tayini

Kayis1 Orneklerinin titrasyon asitligini  belirlemede elektrometrik titrasyon metoduna
bagvurulmustir (Anonim, 1975; Keles, 1983; Cemerogu, 2009). pH-metre, 4.00 ve 7.00 pH'li1 tampon
cozeltiler yardimi ile kalibre edilmistir. Taze kayis1 parcaciklar: blenderden gecirildikten hemen sonra,
kuru kayis1 6rnekleri ise tizerlerine bir miktar su eklenip blenderde pargalandiktan sonra 0.1 N NaOH
ile pH-metre kullanilarak pH 8.1-8.2'ye ulagincaya kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 esas
alinmis olup, sonuglar malik asit tlirlinden hesaplanmistir.
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V.f.E

Titrasyon Asitligi = 7 <100

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1, ml

f: ¢ozeltide kullanilan bazin normalite faktorii
E: ImL 0.1 N NaOH’n es degeri asit miktari, g
M: titre edilen 6rnek miktari, ml ve/veya g

Su Aktivitesi
Deneylerde kullanilan kayist meyve Orneklerin su aktivitesi (aw) su aktivitesi tayin cihazi
(Novasina Labmaster) kullanilarak 25 °C'de belirlenmistir (Yildiz ve Izli, 2019b).

Toplam Antioksidan Kapasite ve Fenolik Madde Tayini icin Ekstraksiyon Islemi

Taze ve kurutulmus meyve 6rneklerinin ekstraktlari, Izli ve ark. (2018) tarafindan kullanilan
yontem baz alinarak hazirlanmistir. Oncelikle homojenize edilen érneklerden 50 mL' lik santrifiij tiipiine
1 g 6rnek tartilmis, tizerine 4.5 mL %80' lik metanol ilave edilip, tiip igerigi oda sicakliginda 140 rpm'
de 2 saat siire ile g¢alkalanmigtir. Siire sonunda tip igerigi, 4.000 g'de 20-25°C' de 15 dk
santrifiijlenmistir. Tipteki tist berrak kisim pastor pipeti ile falkon tiiplere alinip, alt kisim tizerine 4.5
mL %80’ lik metanol ilave edilerek ayn1 islemler tekrarlanmustir. Ikinci santrifiij sonras1 elde edilen {ist
berrak kisim ilk ekstraktla birlestirilip ve 0.45 um'lik filtreden geg¢irilmistir. Elde edilen ekstraktlar hem
antioksidan kapasite, hem de toplam fenolik madde miktar1 tayinlerinde kullanilmistir.
Antioksidan Kapasite

Toplam antioksidan kapasite, orneklerin hazirlanan metanolik ekstraktlarinin, DPPH (2.2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalini temizleme oranimnin belirlenmesi seklinde Alothman ve ark.
(2009) tarafindan kullanilan yontemde degisiklikler yapilarak gerceklestirilmistir. Bu amagla, uygun
oranda seyretilen 0.1 mL ekstrakt {izerine 25mM'lik metanolde ¢oziindiiriilmiis DPPH ¢ozeltisi ilave
edilip, karisim 15-30 saniye vortekslendikten sonra 30 dakika karanlikta bekletilmistir. Ayni islem
ekstrakt yerine %80' lik metanolle hazirlanan tanik 6rnek i¢in de yapilmistir. Siire sonunda her iki tiip
iceriginin absorbans (A) degerleri saf metanole karsi 515 nm’de UV-Vis spektrofotometre’de
Ol¢iilmiistiir ve % Antioksidan kapasite (DPPH radikali temizleme orani) hesaplanmistir. Sonuglar
hazirlanan troloks kurvesi yardimiyla "umol Troloks esdegeri 100 g™ olarak kuru madde iizerinden
belirtilmistir.
Toplam Fenolik Madde

Metanolik ekstraktan 0.25 mL falkon tiipe alinip, iizerine 1.25 mL Folin - Ciocalteu (FC) ayiract
ve 15 mL saf su eklenmis ve karigim 15 saniye siireyle karistirilmistir. Sekiz dakika karanlikta bekletme
isleminden sonra tizerine 3.75 mL %7.5 konsantrasyonunda Na>COs ¢ozeltisinden ilave edilmis ve tiip
icerigi 25 mL'ye saf su ile tamamlanmistir. Karistirilan 6rnekler karanlik ortamda 2 saat bekletilmistir.
Siire sonunda tiipten alinan drnegin absorbansi, ekstrakt yerine saf suyla hazirlanan tanik 6rnege karsi
765 nm’de UV-Vis spektrofotometre’de okunmus ve sonuglar hazirlanan gallik asit kurvesi yardimiyla
elde edilen formiilden "mg gallik asit esdegeri 100 g™ olarak kuru madde iizerinden hesaplanmistir
(lgual ve ark., 2012).

Istatistiksel Degerlendirmeler
Farkli kurutma yontemlerinden elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde
JMP Statistical Discovery Software 7.0 paket programi (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanilarak
varyans analizi, tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine gore analiz edilmis ve Asgari Onemli
Farklilik (LSD) goklu karsilastirma testi yapilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Mikrodalga kurutmada 1s1, gida maddelerinin hizli kurumasi i¢in uygun basing ve sicakliktaki
nemli materyalin igerisinde, mikrodalga enerjisinden termal enerjiye ¢evrilmektedir. Normal firinlarda
1s1, gidalarin disindan i¢ kismina dogru iletilmekte ve bu durum uzun bir miiddet siirerken, mikrodalga
ile kurutmada 1s1, dogrudan gidanin igerisine verilmektedir. Sicak hava ile kurutma ve mikrodalga-sicak
hava kombinasyonu karsilastirildiginda, kombine sistemin kuru triiniin kalitesinde herhangi bir azalma
meydana getirmeden biyolojik materyalin kuruma siiresini 6nemli derecede azalttigi belirlenmistir.
Sicak hava ve mikrodalganin birlikte kullanildig1 kurutma sistemleri hem {iriiniin kuruma oranini hem
de elde edilen kuru tiriiniin kalitesini arttirmaktadir (Karaaslan ve Tunger, 2008).

Cizelge 2’de mikrodalga, sicak hava ve mikrodalga-sicak hava kurutma yontemleri ile kurutulan
ultrason 6n islemli’islemsiz kayis1 6rneklerinin renk degerleri gosterilmektedir. Yapilan ¢alismada taze
kayisilarin L* degeri 51.13 olarak bulunmus, kurutulmus kayist érneklerinin L* degerinin ise 30.13 -
48.53 arasinda oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak, kurutulmus kayisilarin a* degerlerinin 19.07-
29.35 arasinda, b* degerlerinin ise 6.15 - 18.65 arasinda degistigi belirlenmistir. Kurutulmus kayisi
orneklerinin L* degerlerinin tazelerine gore distiigii belirlenmistir.  Ultrason 6n islemine maruz
birakilan kurutulmus kayisilarin L* degerlerinin ultrason 6n islemi uygulanmadan kurutulan 6rneklere
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ultrason on islemi ile kurutulmus kayisilarda 6n islemsiz
kurutulan kayisilara gore renk, taze kayisi rengine daha yakin olup, esmerlesme daha az goriilmektedir.
Genel olarak tim kurutma metotlarinda ultrason 6n islemi uygulanip-uygulanmadig: fark etmeksizin
sicakligin etkisiyle renk karakterizasyon parametreleri olan L* ve b* degerlerinin azaldigi, a* degerinin
ise arttig belirlenmistir (Cizelge 2). Izli (2018), mikrodalga-sicak hava kombinasyonunun armut
meyvesi tizerine etkilerini inceledigi ¢alismasinda 90W-55 °C, 90W-65 °C, 90W-75 °C, 160W-55 °C,
160W-65 °C ve 160W-75 °C olmak iizere 6 farkli kurutma kombinasyonu uygulamistir. Uygulanan
mikrodalga giicii ve kurutma sicakliginin artmasi ile armut orneklerinin L* (parlaklik) degerlerinde
azalma meydana gelmistir. Taze armut orneklerinin renk parametrelerine en yakin degerler halka
seklinde hazirlanip 160W-55 °C uygulamasi ile kurutulan 6rneklerden elde edilmistir.

Cizelge 2: Mikrodalga, sicak hava ve mikrodalga-sicak hava kurutma yontemleri ile kurutulan ultrason
on islemli/islemsiz kayis1 6rneklerinin renk degerleri

Uygulamalar Renk Parametreleri
L* a* b*
Taze 6rnek 51.13+0.512 17.06 + 0.61° 19.82 +0.132
MD 37.55 + 0.45° 21.18 +0.12¢ 8.75+0.12¢
SC5 33.92 + 0.66f 19.83 + 0.65° 6.43+0.21¢
SC7 30.13 +0.129 19.07 + 0.14°¢f 6.15 =+ 0.09¢
MDSC5 45.53 +0.15° 25.66 + 0.54° 12.15 + 0.35P
MDSC7 41.77 +0.77¢ 23.44 + (.45¢ 10.77 £ 0.27"
MD-US 40.33 +0.22¢ 23.12 +(.33¢ 9.83 +0.22%
SC5-US 36.13 + 0.39° 20.15+0.71¢ 7.66 +0.15°
SC7-US 34.19 +0.13f 19.56 + 0.19¢f 7.03 + 0.09%
MDSC5-US 48.53 + 0.25° 27.12 +0.25° 18.65 + (0.142
MDSC7-US 46.77 +0.17°° 29.35 + ().282 17.44 +0.182

*a-g: Ayni siitunda farkls harfleri tasiyan ortalamalar aras: farkliliklar istatistiki agidan énemlidir (P < 0.05).
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Cizelge 3’de mikrodalga, sicak hava ve mikrodalga-sicak hava kurutma yontemleri ile kurutulan
ultrason 6n islemli/islemsiz kayis1 6rneklerinin rehidrasyon kapasiteleri verilmis olup rehidrasyon
kapasitesinin en yiiksek MDSC5-US ile kurutulan ultrason 6n islemli 6rnekte, en diisiik ise MD
uygulanan 6rnekte oldugu belirlenmistir. Gida tiriinlerinin kurutulmasi bu iriinlerin kalitesi tizerinde
olumsuz etki yaratmaktadir. Bilhassa yiiksek sicakliktaki hava ile kurutulan triinlerin tekrar su alma
kapasiteleri yani rehidrasyon o6zellikleri azalmakta, renk, doku ve lezzette istenmeyen degisiklikler
ortaya c¢ikmakta ve besinsel Ogelerin biiyilk bir kisminda kayip yasanmaktadir (Labuza, 1972).
Kurutmaya tabi tutulan gida maddelerinde aranan en 6nemli 6zellik rehidrasyon yetenegi yani iriiniin
su alarak yas iiriine yakin goriiniim kazanma derecesidir. Bu 6zellik ne kadar iyi olursa iiriin o kadar iyi
ve kalitelidir (Bolin and Stafford 1974). Kurutulan madde rehidrasyonu takiben, kuruma esnasinda
kaybettigi kadar suyu tekrar kazanirsa rehidrasyon kapasitesi (RK) degeri 1.0’a esit olur. RK degerinin
1.0’e yakin olmasi kurutma sartlar1 yahut drin kalitesinin o kadar iyi oldugunun gostergesidir
(Cemerogu, 2009). Maskan (2001), bir caligmasinda kivi meyvelerini sicak hava, mikrodalga ve sicak
hava-mikrodalga kombine sistemde kurutmustur. Arastirma neticesinde, mikrodalga ile kurutulan kivi
parcaciklarinin hizli su emme orani ve ayni zamanda da en disiik rehidrasyon kapasitesine sahip
olduklar1 gozlemlenmistir. Buna yol agan sebebin ise mikrodalga ile kurutmada sicak hava ile kurutmada
kullanilan sicakliktan daha yiiksek bir sicaklik derecesinin (60°C) kullanimi1 ve ayrica kivi drneklerinin
yapist ve dokusunda olusacak degisimlerin yol agtig1 disiinilmistir. Calismada son olarak, Kivi
dilimlerinin en iyi rehidrasyon kapasitesi, sicak hava-mikrodalga uygulamasinin kombine edildigi
sistemde belirlenmistir.

Gidalarda asitlik, en gok 6lgiilen en dnemli dzeliklerinden birisidir. Ornegin, gidalara uygulanacak
birgok islemin gidanin asitligine gore diizenlenmesi gerekmektedir. Bir gidanin pH derecesi bilinmeden
ona uygulanmasi gereken 1s1l islem kosullarinin saptanmasi olanaksizdir. Asitlik ile ilgili olarak pH ve
titrasyon asitligi olmak iizere iki kavram dikkat cekmektedir. pH; asitlik derecesini yani asitligin giiciinii
tanimlamak ic¢in kullanilmaktadir. Kisaca, ortamdaki hidrojen iyonu aktivitesinin bir ifadesidir. Bu
takdirde pH, cozeltideki toplam asitlige degil, aktif hidrojen iyonlar1 konsantrasyonuna baglidir.
Titrasvon asitligi ise, asidin etkinligine bakilmaksizin yani zayif veya kuvvetli olmasia bakilmadan
toplam asit miktarin1 gostermektedir. Bu deger titrasyon ile belirlenen asitliktir. Taze kayisi
meyvelerinin pH degerleri 4.63, titrasyon asitligi ise % 1.07 olarak saptanmistir (Cizelge 3). Yapmis
oldugumuz calismada taze iriine en yakin pH ve titrasyon asitligi degerleri mikrodalga-sicak hava
(100W-50 °C)’da kurutulan ultrason 6n islemli (10 dk) 6rneklerde tespit edilmistir. Meyve ve sebzelerde
asitlik miktar1 arttikca pH degeri azalmaktadir. Yapilan bu calismada pH degeri ile titrasyon asitligi
arasinda negatif bir iliski oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 3). Ayrica Cizelge 3’te taze ve kurutulan
orneklerin su aktivileri de gosterilmekte olup, 6zellikle ultrason 6n islemine tabi tutulan 6rneklerde su
aktivitesi daha diisiik bulunmustur. En yiiksek su aktivitesi taze kayist numunelerinde gozlemlenirken,
en diisiik su aktivitesi ise mikrodalga-sicak hava kombinasyonunun kullanildigi ve ultrason 6n islemine
tabi tutulan 6rneklerde tespit edilmistir.

Sekil 1 ve 2’de mikrodalga, sicak hava ve mikrodalga-sicak hava kurutma yontemleri ile kurutulan
ultrason 6n islemli/islemsiz kayis1 6rneklerinin antioksidan kapasite degerleri ile toplam fenolik madde
miktarlar1 gosterilmektedir. Taze kayis1 drneklerinin antioksidan kapasitesi 7.53 umol troloks 100g™
bulunurken, kurutulmus kayis1 orneklerinde bu deger 2.83-4.78 umol troloks 100g? arasinda
saptanmigtir. Kurutulmus 6rneklerde en yiiksek antioksidan kapasite; 4.78 pmol troloks 100g? ile
MDSC5-US uygulanarak kurutulan ornekte tespit edilmistir (Sekil 1). Aymi sekilde, taze kayisi
orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 147.25 mg GA 100g™? olarak bulunmustur. Kurutulmus kayis1
orneklerinde bu deger 151.25-189.65 mg GA 100g™ arasinda saptanmustir. En yiiksek fenolik madde
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miktar1 antioksidan kapasitesinde de oldugu gibi MDSC5-US uygulanan 6rnekte tespit edilmistir (Sekil
2). Yapmis oldugumuz ¢alismada genel olarak ultrason on islemine tabi tutularak kurutulan kayisi
meyvelerinin gerek antioksidan kapasitelerinin gerekse fenolik madde miktarlarinin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 3. Mikrodalga, sicak hava ve mikrodalga-sicak hava kurutma yontemleri ile kurutulan ultrason 6n islemli/islemsiz

kayis1 orneklerinin yeniden su alma kapasitesi, pH, titrasyon asitligi ve su aktivitesi degerleri

Uygulamalar Yeniden su alma kapasiteleri, % pH Titrasyon asitligi (%) Su aktivitesi
Taze ornek - 4.63+0.33b 1.07 + 0.09f 0.82+0.012
MD 0.68+0.01¢ 5.08 £ 0.222 2.22+0.16° 0.53+0.07°
SC5 0.73+0.02° 3.68+0.17¢ 2.68+0.132 0.47 +0.01°
SC7 0.75+0.01° 3.77+0.67¢ 2.55+0.072 0.45+0.01°
MDSC5 0.83+0.01° 4.03 +0.52% 1.68 £ 0.22¢ 0.40 + 0.02°¢
MDSC7 0.88 + 0.03° 411 +£0.13° 1.77 £ 0.15¢ 0.38 +£0.02°¢
MD-US 0.71+0.01« 512 +£0.42? 2.08+0.13°¢ 0.45+ 0.01°
SC5-US 0.79 £+ 0.06%° 410+ 0.51° 1.75+0.18¢ 0.41 +0.01%
SC7-US 0.81 £ 0.05% 425+ 041° 1.78 £ 0.12¢ 0.40 + 0.03%°
MDSC5-US 1.12 +0.028 457+037° 1.13+0.31¢f 0.37+£0.01¢
MDSC7-US 1.08 +0.012 4.45+0.13b 1.22 +£0.29¢ 0.36 +0.01°¢

*"a-f: Ayni siitunda farkl harfleri tagiyan ortalamalar aras1 farkliliklar istatistiki agidan énemlidir (P < 0.05)

Antioksidan Kapasite (umol troloks 100g™ )

8
7
6
5
4
3
2
1
0
&N £ & 0(769 Qs('\ 01\5% <,>5‘° /\9") %9% /\/\5%
2 Y S
<@ N\ )

B Antioksidan Kapasite

Sekil 1. Mikrodalga, sicak hava ve mikrodalga-sicak hava kurutma yontemleri ile kurutulan ultrason 6n islemli/iglemsiz
kayist 6rneklerinin antioksidan kapasite degerleri

Madrau ve ark. (2009), yaptiklar1 bir arastirmada Cafona ve Pelese cinsi 2 kayis1 meyve drnegini
55 ve 75 °C sicakliklarda kurutmuslar ve kurutulan bu 2 kayisi cinsinde polifenolik maddeler ile
antioksidan kapasitesinde sicaklik degerlerinin etkilerini incelemislerdir. Cafona cinsi kayis1 6rneginde
klorogenik ve neoklorogenik asit miktarlarindaki diigiisiin diisiik kurutma sicakliklarinda daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. 75 °C sicaklikta kurutulmus kayisi numunelerindeki diger bilesenlerde
gozlemlenen azalis iizerinde daha ¢ok durulurken, katesin miktar1 her 2 cins kayisida da hidroksisinamik
asitle benzer bir durum sergilemistir. Toplam fenolik madde miktar1 spesifik olarak daha disiik sicaklik
derecelerinde kurutulmus kayisi1 numunelerinde kayda deger bir Ol¢lide azalma sergilemistir. Taze
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Cafona kayis1 6rneklerinde antioksidan kapasitesinin 75 °C sicaklikta kurutulmus kayisi numunelerinden
4 kat daha ¢ok oldugu tespit edilmistir. Baska bir ¢alismada, visne kurutmada konvektif ve mikrodalga-
vakum yontemlerinin iiriin iizerinde bazi kalite faktorleri incelenmistir. Bu faktorler: fenolik bilesikler,
antioksidan kapasite ve renk parametreleri olarak belirlenmistir. Konvektif kurutmada 50, 60 ve 70 °C
sicakliklari, mikrodalga-vakum yonteminde ise 240, 360 ve 480 W mikrodalga giigleri ile 4 ve 6 kPa
vakum basinglar1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore sicaklik ya da mikrodalga seviyesinin
artmasinin fenolik bilesikler, antioksidan aktivitesi ve renk igerigi ac¢isindan, iriin kalitesini diistirdigii
tespit edilmistir (Wojdylo ve ark., 2014). Yildiz ve Izli (2019b) yaptiklar1 bir ¢alismada ayvanin renk ve
biyoaktif bilesenleri lizerine dondurularak kurutma 6ncesinde uygulanan ultrases 6n isleminin etkisini
incelemis ve sonug olarak ultrasonik ses dalgalarina tabi tutulmus ayvalarin daha iyi renk 6zelliklerine,
daha diisiik su aktivitesine ve daha yiiksek antioksidan kapasitesine sahip olduklarini belirtmislerdir.

Toplam Fenolik Madde (mg GA 100g1)
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Sekil 2. Mikrodalga, sicak hava ve mikrodalga-sicak hava kurutma yontemleri ile kurutulan ultrason 6n islemli/islemsiz
kayis1 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlari

SONUC

Bu calisma kapsaminda, mikrodalga, sicak hava ve mikrodalga-sicak hava kombinasyonlari
yontemlerinin ultrason 6n islemine tabi tutulan Igdir kayisinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine
etkisi arastirilmistir. Ultrason On islemine tabi tutulan ve tutulmayan kurutulmus kayist ornekleri
arasinda 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir. Ultrasonik 6n isleme maruz kalan kurutulmus kayisi
ornekleri ultrason On islemine tabi tutulmamis kayis1 Orneklerine kiyasla biitiin farkli kurutma
uygulamalarinda daha iyi 6zellikler sergilemislerdir. Ayrica, mikrodalga-sicak hava kombinasyonlar
yontemiyle kurutulmus kayist numuneleri, tek bagina mikrodalga ve / veya sicak hava ile kurutulmus
orneklere gore daha iyi fiziksel ve kimyasal 6zellikler gdstermistir. Genel olarak, ultrason 6n islemi ve
uygulanan farkli kurutma parametrelerinin {irlintin kalitesini dogrudan etkiledigi belirlenmistir. Tim
uygulamalar arasinda en iyi sonuglari ultraon 6n islemine tabi tutulan ve mikrodalga-sicak hava
kombinasyonu ile kurutulan kayis1 6rnekleri sergilemistir. Sonug olarak, ultrason 6n islem uygulamasi,
kurutulmus kayis1 meyve kalitesinin daha 1yi korunmasi i¢in mevcut caligmada da gosterildigi gibi umut
verici bir iglemdir.
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Bu ¢alisma, daha sonra yapilacak kayisi meyvesi ve benzer iiriinlerin kurutulma ¢alismalari igin
farkli mikrodalga gii¢ seviyelerinin ve firin sicakliklarinin bir arada kullanilmasini veya birbirlerine karst
ustiinliiklerini farkli parametrelerle karsilastirma firsati sunmaktadir. Ayrica, yapilan analizler ile
kurutulan triinlerin kaliteleri ve kalite tizerine ultrason 6n islemi ile kurutma yontemlerinin etkileri
belirlenerek kullanilmas: gereken en uygun mikrodalga giicu ve firm sicaklik seviye degerleri ortaya
konmustur.

Mikrodalga ya da sicak hava kurutma metotlarindan daha verimli sonuglar alinabilmesi igin
mikrodalga ile sicak havada kurutma islemlerinin kombine edilmesi ve ultrason On islemiyle
desteklenmesi gerektigi tavsiye edilmektedir.
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