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FARKLI KURUTMA ON ISLEMLERI VE YONTEMLERININ
PIRASANIN (Allium porrum L.) FIZIKOKIMYASAL VE DUYUSAL OZELLIKLERI
UZERINE ETKISI

Hasret ALTUNKANAT

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Murat TASAN

Bu ¢alismada taze pirasalara (Allium porrum L.) suda haslama ve tuzlu suda haslama
on islemleri uygulanmis ve tepsili kurutucu ile mikrodalga kurutucu kullanilarak iki farkl
kurutma yontemi ile kurutma islemi gerceklestirilmistir. Tepsili kurutucuda 60°C sicaklik, 2
m/s hava akim hizi, % 10 bagil nem ve 3 devir/dk tepsi devri ile ¢alisilmistir. Mikrodalga
kurutucuda ise pirasanin igerigindeki su miktarinin azalmasiyla birlikte kuruma siiresinin
uzamamas1 i¢in farkli mikrodalga gii¢ seviyelerinde ¢alisilmistir. Tk 70 dakika igin 3200 W,
daha sonra belirli zaman araliklari ile 4000, 4480 ve 5040 W olmak {izere gii¢ seviyeleri
kademeli olarak arttirilmistir. Yapilan kurutmalar sonucunda tepsili kurutucuda en hizli
kuruyan grup kontrol grubu, mikrodalga kurutucuda en hizli kuruma gosteren grup tuzlu suda
haslama grubu olmustur. Taze pirasaya uygulanan on islemler tepsili kurutucuda kuruma
hizim1 yavaslatirken, mikrodalga kurutucuda tuzlu suda haglama 6n islemi kurumayi
hizlandirmistir. Pirasa Orneklerine nem, aw, rehidrasyon, toplam fenolik madde, DPPH,
askorbik asit, pH, titre edilebilir toplam asitlik ve duyusal analizler uygulanmistir. Yapilan
analizler sonucunda, duyusal degerlendirmede renk bakimindan en iyi puani tepsili
kurutucudaki kontrol grubu almistir. Toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek her iki kurutma
yontemiyle kurutulan kontrol gruplar1 olurken, 6n islem uygulanmis gruplarda daha diisiik
bulunmustur. Askorbik asit miktar1 6n islem uygulanan gruplarda daha diigiik bulunurken,
kontrol gruplar1 taze pirasadan sonra en yiiksek degere sahip olan gruplar olmustur. Her iki
kurutma yonteminde de rehidre olma 6zelligi en iyi olan gruplar 6n islem gérmiis pirasalar
olmustur. Kurutulmus pirasalar 45°C sicaklikta 4 haftalik hizlandirilmig raf 6mrii testine tabi
tutularak bazi fizikokimyasal analizler uygulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Pirasa (Allium porrum L.), mikrodalga kurutma, tepsili kurutma,
fizikokimyasal karakteristikler, hizlandirilmis raf dmri testi

2019, 95 Sayfa



ABSTRACT
MSc.Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT DRYING PRETREATMENTS AND METHODS ON
PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY PROPERTIES OF LEEK (Allium porrum L.)

Hasret ALTUNKANAT

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof.Dr. Murat TASAN

In this work, fresh leeks (Allium porrum L.) were performed pre-treatments such as
boiled in hot water and boiled in salted hot water and drying process was carried out by using
two different drying methods; tray dryer and microwave dryer. In the tray dryer, 60°C
temperature, 2 m/s airflow rate, %10 relative humidity and 3cycles/min tray speed was been
worked with. In the microwave dryer, because of increasing drying time with reducing
amount of water in the content of leek, different microwave power levels were been worked.
For the first 70 minutes 3200 W, then the power levels were gradually increased at certain
time intervals like such as 4000, 4480 and 5040 W. As a result of the during process, the
fastest group in the tray dryer was the control group, the fastest group in the microwave dryer
was the boiled in salted water. Pretreatments applied to fresh leek slowed down the drying
rate in the tray dryer, while pretreating boiling in salted water in the microwave dryer
accelerated drying. Leek samples were applied as moisture, aw, rehydration, total phenolic
substance, DPPH, ascorbic acid, pH, titratable acidity and sensory analysis. As results of the
analyses, the control group in the tray dryer received the best score in color sensory
evaluation. The total amount of phenolic substance was determined in the control groups
dried by both drying methods. However, it was found to be lower in pretreated groups. While
the amount of ascorbic acid was lower in the pre-treatment groups, the control groups had the
highest value after the fresh leeks. In both methods of drying the groups with the best
rehydration were pre-treaeted leeks. Dried leeks were subjected to 4 weeks of accelerated
shelf life test at 45°C with some physicochemical analyzes.

Keywords: Leek (Allium porrum L.), tray drying, microwave drying, physicochemical
characteristics, accelerated shelf life test
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1.GIRIS

Pirasa (Allium porrum L.), sogan ve sarmmsak gibi Allium cinsine ait Alliceae
familyasina ait bitkilerden olup, iilkemizde genis alanlarda ve Onemli miktarlarda
yetistirilmektedirler. Allium cinsi tiirleri halk tibbinda lipid diistiriicii, kardiyovaskiiler,
antimikrobiyel, hipokolesterolemik, antitrombotik, hipoglisemik ve antitiimorijenik
ozelliklerinden dolay1 ilag olarak kullanilmaktadir (Lundegardh ve ark. 2008). Allium tiirleri
fenolik asitler ve tiirevleri, flavonoidler (flavan, flavanon, flavonlar, flavonol, dihidroflavonol,
flavan-ol, flavan-4-ol) ve flavonoid polimerler gibi sagliga yararlari olan polifenolik bilesikler
gibi sekonder metabolitlerin Sneml kaynaklaridir (Bernaert ve ark. 2013). ilave olarak, pirasa
nitrat kaynagi oldugu gibi, tiyopropanal S-oksit, tiyosiilfinatlar ve zengin aroma yapisina
katilan iz miktarlardaki bilesikler gibi zengin ucucu siilfiiriin de 6nemli bir kaynagidir
(Hirschegger ve ark. 2009). Aym1 zamanda E, C ve B grubu vitaminler de bulunmaktadir
(Bernaert ve ark. 2012).

Ulkemiz pirasa iiretiminde diinyada ikinci sirada yer almakta olup, 2018 yilinda bir
onceki yila gore %21,5 artarak 252.958 tona ulasmustir (TUIK 2019). Pirasa iiretiminde
Bursa, Izmir, Aydin gibi illerimiz ilk siralarda yer almaktadir. Ayrica Tiirkiye pirasa
sebzesinde Almanya, Hollanda, Isve¢ gibi iilkelere ihracat¢1 iilke konumundadir. Pirasanin
toprak ve iklim bakimindan segici olmamasi iilkemizde hemen her bolgede yetistirilmesine
imkan vermistir. Ege ve Akdeniz Bolgelerinde kis boyunca tarlada kalip, istenildigi zaman
hasad1 yapilarak tiiketiciye ulastirilabilen bir sebzedir. Ancak hasat edildikten sonra pirasada
diger sebzeler gibi c¢abuk bozulabilir yapida oldugundan dondurarak ya da kurutarak

muhafaza edilmelidir (Anonim 2019c).

Tarim drlnlerinin, yilin belirli zamanlarinda elde edilebilmesi ve kisa zamanda
tiiketilmesinin gerekmesi sebebi ile ¢esitli yontemlerle muhafaza edilmesi gerekmektedir. Bu
yontemlerden birisi de en ¢ok dikkat ¢eken ve ilk ¢aglardan bu yana kullanilan en eski gida
muhafaza yontemi kurutma yontemidir (Babayigit 2010). Tarim frtinlerinin kurutulmasi su
igeriginin iirlinden uzaklastirilmasi iglemidir. Tarim {irtinlerine uygulanan kurutmanin gesitli
amaglar1 bulunmaktadir. En 6nemli amaci da iiriiniin bozulmadan uzun siire depolanma

imkaninin saglanmasidir (Nasiroglu 2007).

Gida maddesinin 1sitilarak igerisindeki suyun ayrilma islemi olup, taze meyve ve

sebzelerin kalitesinin ve stabilitesinin korunabilmesi i¢in uygulanan yaygin olan bir muhafaza

1



yontemidir. Kurutulmus gidalarin paketlenmesi, tasinmasi, nakliyesi ve muhafazasi ¢ok daha

kolaydir (Kovaci ve ark. 2018).

Teknolojinin gelismesi ile birlikte dogal yollarla kurutma islemi yerini giderek yeni
yontemlere birakmistir. Ulkemizde tarimsal iiriinlerin énemli bir béliimii bilhassa meyve ve
sebzeler halen giines altinda agik havada kurutulmaktadir. Giineste kurutmanin uzun stireli ve
disaridan olabilecek bulagmalara karsi agik olmasi ve benzeri konular bakimindan olumsuz
yonleri bulunmaktadir. Ekonomik acgidan hem dis pazarda hem de i¢ pazarda tarimsal
triinlerin bu sekilde kurutulmasi ile kalite ve deger kaybi gibi c¢esitli sorunlarla
karsilagilmaktadir. Bu durum kurutma tesis ve sistemlerinin gerekliligini ortaya koymaktadir

(Nasiroglu 2007).

Yapay kurutma yontemleri ile tarim iirlinleri hem hizli hem de kontrol edilebilir bir
ortamda kurutulabilmektedir. Ilave olarak, bu sekilde kurutulan tarimsal iiriinlerde gida
bilesenlerinde kayiplar ¢cok daha az olmaktadir. Biitiin bu avantajlar ile birlikte {iriin kalitesini
de arttirmaktadir. Kurutulacak iiriinlerin ¢ok ¢esitli olmasi ve her tiriiniin farkli niteliklere
sahip olmas1 sebebi ile kurutma yontemleri de farkliliklar gostermektedir. Ayrica kurutma

stirecinde gerekli 1s1y1 saglamanin da farkli yontemleri bulunmaktadir (Babayigit 2010).

Glinlimiizde artik kabin kurutucular, tiinel kurutucular, sprey kurutucular, vakumlu
kurutucular, dondurmali kurutucular, infrared kurutucular, mikrodalga kurutucular gibi
gidanin yapisina ve istenilen Ozelliklere gore c¢esitli kurutucular kurutma amaci ile
kullanilmaktadir (Topbas 1992, Giingdr ve Ozbalta 1997, Choa ve Chou 2003). Bunlarla
birlikte, son yillarda bilhassa mikrodalga kurutucu ile yapilan kurutma g¢alismalar1 dikkat
cekmektedir. Enerji tiiketiminin diisiik olmasi ve diger yontemlere kiyasla kurutmayi daha
kisa zamanda gergeklestirmesi sebebiyle mikrodalga kurutucular gittikge daha ¢ok tercih

edilir bir yontem haline gelmistir.

Kurutma islemi tarimsal iiriinler i¢in ¢ok gerekli, buna karsin ¢esitli parametrelerin en
uygun diizeylerde belirlenmesini gerektiren ¢ok hassas bir siirectir. Tarimsal iirlinlerin kuruma
karakteristiklerinin ve en verimli kuruma kosullarinin belirlenebilmesi bu alanda en 6nemli
konular1 teskil etmektedir Tarimsal iirtinlerin ¢esitliligi ve her birinin kendine 6zgii 6zellikleri
bu triinler i¢in gecerli bir kurutma yonteminin gelistirilmesini imkéansiz kilmaktadir. Tarimsal

tirtiniin sahip oldugu 6zelliklerden en az kayipla muhafazasini saglayacak basarili bir kurutma



uygulamasinin yapilabilmesi i¢in, tarimsal iirliniin niteliklerinin yani sira kurutma ile ilgili

hem teorik ve hem de pratik bilgilerin de ¢ok iyi anlasilmasi1 gerekmektedir (Babayigit 2010).

Bu calismanin amaci, pirasalart haglama ve tuzlu suda haslama 6n islemlerinden
gecirerek, bantli sistem mikrodalga kurutucu ile tepsili kurutucuda kurutmak ve farkli 6n
islem ve farkli kurutma yoOntemlerinin son tiriine etkisini bazi fizikokimyasal ve duyusal
ozellikler bakimindan degerlendirmektedir. flave olarak, kurutulmus pirasalara dért hafta siire

ile hizlandirilmig raf 6mrii testinin uygulanmasi amaglanmustir.



2 KAYNAK OZETLERI
2.1. Allium Cinsi

Allium cinsi, Allieceae familyasinda soganli bitki grubu igerisinde yer almaktadir.
Sekiz yiizden fazla tiirii bulunmaktadir. Baz1 Allium tiirleri gida amagl sebze olarak iiretilip
tikketilmesinin yaninda, gilizel c¢icekleri sebebi ile silis bitkisi gibi amaglarla da
kullanilmaktadir (Fritsch ve ark. 2010, Akgiin 2018). Diinyada ¢ok fazla yetistirilip kullanilan
hem tibbi 6zelliklere sahip hem de ekonomik olarak 6nemli bilinen Allium cinsi; sarimsak
(Allium sativum), sogan (Allium cepa), pirasa (Allium porrum L.), taze sogan (A. fistulosum),
frenk sogani (A. schoenoprasum) ve arpacik sogani (A. ascalonicum) gibi tiirlerde iginde yer
alir. Allium cinsine ait bitkilerden sogan, sarimsak ve pirasa giiniimiizde biitiin diinya tilkeleri

tarafindan yaygin bir sekilde yetistirilir ve tiiketilmektedir (Irkin 2007, Bernaert ve ark. 2013).

Allium tiirleri eski donemlerden beri hem mutfaklarda hem de tibbi uygulamalarda
kullanilmaktadir. Allium cinsine ait sebzelerin kanser de dahil olmak iizere bir¢ok ¢esitli
hastaliklara olumlu etki gosterdigi yapilan cesitli bilimsel ¢aligmalarla ispatlanmistir. Bilhassa
anti-karsinojen etkisi, igerdigi organosiilfiir bilesiklerin ve antioksidan aktivitesi yiiksek diger
biyofenollerin varlig ile iliskilidir (Bianchini ve Vainio 2001, Ozgiir ve ark. 2011, Poojary ve
ark. 2017). ilave olarak, Allium tiirleri kardiyovaskiiler hastaliklarin riskini azaltmaya
yardimc1 olmakla birlikte, antioksidan, antiviral, antidiyabetik, antimutajenik, anti-
enflamatuvar, immiinojenik ve prebiyotik 6zellikleri ¢ok iyi bilinmektedir. (Putnik ve ark.

2019).

Allium sebzeleri (sogan, sarimsak ve taze sogan) tiikketimi ile mide kanseri ve yemek
borusu kanseri iliskisinin arastirildigi bir ¢alismada (Gao ve ark. 1999), se¢ilmis Allium
sebzelerin mide ve yemek borusu kanseri riskini énemli olgiide diisiirdiigii belirlenmistir.
Bagka bir calismada (Setiawan ve ark. 2005), sogan, sarimsak ve sarimsak saplarinin
tiiketiminin artmasinin mide kanseri riskini azalttig1 tespit edilmistir. Buna karsin, diger
Allium sebzelerinin mide kanseri ile boyle bir iligki ortaya ¢ikmamugtir. Turati ve ark. (2015)
calismalarinda yiiksek miktarda Allium sebzesi tiikketmenin (sogan ve sarimsak) yine mide

kanseri riskini azaltabilecegini gostermislerdir.



2.1.1.Pirasa ve Ozellikleri
2.1.1.1.Yapis1

Pirasa (Allium porrum L.) Alliaeceae familyasina ait Allium cinsindendir. Pirasa yilin
her mevsiminde yetistirilebilen ve tohum almak amaciyla iretildiginde iki yillik otsu bir
bitkidir. Genellikle yapraklari igin yetistirilmektedir. Birinci yilinda tiikettigimiz vejetatif
yalanc1 govde meydana getirmektedir. ikinci yilinda generatif devreye gegmektedir. Uzerinde
top seklinde ¢igek bulunduran bir tek ¢icek sapi1 olusturur ve tohum vermektedir (Kurtulus

2012, Kiremit 2015).

Sekil 2.1. Pirasa, ¢igek ve govde

Pirasa ¢ok yogun birbirinden bagimsiz sagak kok yapisina sahiptir. Hasat
edildiklerinde atik koklerin toprakta biraktiklar1 galeriler sayesinde toprak yapisi
tyilesmektedir. Kendisinden sonra gelen sebzeye de iyi bir toprak biraktigindan pirasa iyi bir
miinavebe bitkisi olarak kabul edilmektedir. Koklerin biiyiik bir kismi 20 cm’lik derinliginde
yer almaktadir. Geriye kalan kismi ise sulamaya bagli olarak 50-60 cm derinlige kadar

inebilmektedir (Anonim 2010, Anonim 2012a).

Pirasada esas govde soganlarda oldugu gibi rozet (basik bir diigme) govde seklinde
olup 1-2 cm genisligindedir. Yaprak kinlarinin sonu ile kokler arasindadir. Yalanct govde

yaprak kinlarindan olugsmakta olup beyaz renklidir ve boyu 10-150 cm, ¢ap 1,5-8 cm
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araliginda degisim gostermektedir. Boy ve caplar tiplerine gore degiskenlik gostermektedir.
Yalanci govdesi kisa boylu ve kalin olanlar1 Batt Avrupa cesitleri olup, kis soguguna daha
dayanikli tiplerdir. Daha ince ve uzun beyaz kisma sahip olanlar1 ise yazlik pirasa olarak
tanimlanmakta olup ticari agidan Onemlidir (Anonim 2010, Akgiin 2018). Pirasada en
kuvvetli gelisen organ yapraklardir. Yapraklari sapsiz olup kin seklini alan genis tabanlariyla
govdeye baglanmaktadir. Ilk olusan yapraklar en dista, daha sonraki yapraklar ise birbirinin
kin1 i¢inde bigimlenmektedir. En distaki yapraklar ilk olusan yapraklar oldugundan en yash
olanlaridir (Eminagaoglu 2011). Pirasa bitkisinin Sekil 2.2.’de pazarlanmaya hazir hali ve

tarlada hasadi yapilmamais haline ait genel 6l¢iiler gosterilmektedir (Ugurluay 2008).

Sekil 2.2. Pirasa bitkisine ait boyutlar (soyulmus, temizlenmis ve pazarlanmaya hazir pirasa

ve tarlada hasadi yapilmamis pirasa)

Cizelge 2.1°de ise pirasa bitkisine ait baz fiziksel 6zellikler verilmektedir (Ugurluay 2008).

Cizelge 2.1 Pirasa bitkisine ait baz fiziksel dzellikler

Ortalama D | Ortalama L | Ortalama L1 | Ortalama L2 Ortalama L3
(mm) (cm) (cm) (cm) (cm)
21,66 +6,69 | 3593 +7,05 | 20,55+5,42 83,27 £ 8,76 80




2.1.1.2.Bilesimi

Pirasa genelde taze olarak yemeklerde kullanilmakla birlikte, daha ¢ok Asya diyetinde
yer almaktadir (Irkin 2007). Sogan, sarimsak ve birlikte Alliceae familyasma ait olan
pirasanin zengin bir sekonder metabolit kaynagi oldugu, tiiketilmelerinin saghga faydali
oldugu ¢esitli bilimsel caligmalarla kanitlanmistir (Tsouvaltzis ve ark. 2006). Saglik iizerine
olumlu etkilerinin igerdikleri organoleptik parametrelerinden sorumlu organosiilfiir
bilesiklerin ve flavonol glikozitleri i¢eren polifenolikler gibi bilesik siniflarinin varligi oldugu
one siiriilmektedir. Ilave olarak pirasa onemli miktarlarda lutein, B-karoten, E ve C
vitaminlerini, B grubu vitaminlerini igerdigi iyi bilinmektedir. Pirasanin antioksidan
kapasitesinin icerigindeki askorbik asit ve toplam fenolik maddelerden geldigi belirlenmistir
(Bernaert ve ark. 2012). Taze pirasanin (100 gr iiriinde) ana bilesenleri sunlardir; 5-11,2 gr
karbonhidrat, 1,6-2,2 gr protein, 0,1-0,4 gr yag, 1,0-3,2 gr diyet lif ile 248-347 mg/100gr K,
48-75 mg/100gr Ca, 10-11 mg/100gr Mg, 5-9 mg/100 gr Na, 0,06-0,30 mg/100 gr Cu gibi
cesitli elementleri icermektedir (Grzelak-Blaszczyk ve ark. 2011).

Allium sebzelerinin tiiketilmesi ile kanser arasindaki iliski, ¢esitli vaka kontrol
caligsmalar1 basta olmak iizere bir¢cok epidemiyolojik ¢alisma ile incelenmistir. Buna karsin, bu
konuda pirasa ile ilgili yapilan calismalarin sayisi olduk¢a smirlidir. Pirasa ve sarimsak
tilketiminin artmasinin goglis kanseri riskini diisiirdiigii onemli 6l¢iide iliskilendirilmistir.
Allium sebzelerinin anti-kanser etkisi igerdigi organo-siilfiir bilesiklerine atfedilmistir
(Pourzand ve ark. 2016). isve¢ ve Belgika gibi iilkelerde pirasa tiiketiminin mide kanseri riski
tizerine yapilan c¢aligmalarda, pirasa tiikketiminin artmasiyla mide kanseri riskinin diistiigii
sonucu elde edilmistir (Tuyns ve ark. 1992, Hansson ve ark. 1993). Cin Halk Cumhuriyetinde
yapilan bir ¢aligmada sarimsak, yesil sogan, frenk sogan1 ve pirasa dahil Allium sebzelerinden
en yiiksek tiiketime sahip kategorinin, istatiksel olarak anlamli derecede diisiik bir prostat
kanseri riski gostermistir (Hsing ve ark. 2002). Giinliik 20 gr Allium sebzesi (sogan, sarimsak,
pirasa, taze sogan) tiikketimi artisinin mide kanseri riskini azaltmada etkili oldugu

belirlenmistir (Nicastro ve ark. 2015).



2.1.1.3.Taze iiretimi

Pirasa (Allium porrum L.) anavatani Orta ve Dogu Akdeniz Bélgesidir. Kokeni Italya,
Yunanistan, Tiirkiye, Iran, Suriye, Filistin, Azerbaycan ve Afganistan gibi iilkeleri icerisine
alan bolgeleri kapsamaktadir (Fidan 2010). Serin hava kosullarini seven bir sebze cesididir.
Diisiik sicakliklara dayanikli olup, yiiksek sicakliklardan olumsuz etkilenmektedir. Ulkemizde
de ozellikle karasal iklim kosullarina sahip bolgeler basta olmak iizere hemen her bolgede
yetistirilmektedir. Ozellikle Ege ve Akdeniz bdlgelerimizde kis aylarmda énlem alinmaksizin
tarlada birakilip istendigi zaman hasat edilebildiginden bu donemde yetistirme yapilamayan

bolgelerimize pazarlamasi yapilabilmektedir (Anonim 2013).

Ulkemizde yetistirilen pirasalar kamis pirasalar ve kara pirasalar olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Kamig pirasalarin yalanct govdeleri 40-60 cm kadar olduk¢a uzundur. Kara
prrasalarin gévdeleri daha kisa ve kalindir. Kamis pirasalar iilkemizde daha ¢ok tercih edilip
yetistirilmekle birlikte en bilinenleri Kartal, Odemis, Denizli ve Inegdl pirasasidir (Kiremit
2015).

Ulkemiz diinyada pirasa iiretiminde ilk siralarda yer almaktadir. Diinyadaki pirasa
tiretiminde Endonezya ilk sirada gelmektedir. Tiirkiye ikinci sirada yer almakta olup Belgika,

Fransa ve Kore olarak siralama devam etmektedir.

Cizelge 2.2°de pirasanin diinyadaki ilk on {ireticisinin 2012-2016 yillar1 arasindaki

ortalama pirasa liretim miktarlar1 verilmistir (Anonim 2018a).

Cizelge 2.2. Pirasa tiretiminde ilk on iilkenin pirasa toplam tiretim miktarlar

Dlkeler Pirasa Uretim Miktarlan (t)

2012-2016 Yillar1 Ortalamasi
Endonezya 562.367
Tiirkiye 230.380
Belgika 166.230
Fransa 158.424
Giiney Kore 141.699
Cin 116.493
Polonya 109.113
Almanya 102.204
Ispanya 91.970
Hollanda 91.660




2018 yilinda Tiirkiye’de 77.779 dekarlik alana pirasa ekilmis ve 252.958 ton pirasa

hasat edilmistir.

Cizelge 2.3.de tilkemizde 2008-2018 yillar1 arasinda pirasa ekim alanlar ve iiretilen

pirasa miktarlar1 verilmistir (TUIK 2019).

Cizelge 2.3. Ulkemizde 2008-2018 yillar1 arasinda pirasa ekim alanlari ve iiretim miktarlar:

Yillar Ekim Alam (dekar) Uretim Miktar (t)
2008 95.237 252.286
2009 93.115 251.120
2010 89.100 244.812
2011 86.564 246.144
2012 86.477 229.359
2013 85.934 240.391
2014 79.607 223.303
2015 79.908 231.678
2016 78.414 227.172
2017 72.989 208.239
2018 77.779 252.958

Cizelge 2.3.’de goriildiigii gibi 2017 yilinda 208.239 ton olan pirasa iiretimi 2018
yilinda % 21,5’luk bir artis ile 252.958 tona ulasmistir. Tiirkiye sebze liretiminde de diinya
siralamasinda ilk siralarda yer almaktadir. 2018 yilinda Tiirkiye’de sebze iiretimi genel olarak
azalirken, liretimi artan sebzelerin basinda % 21,5 oranla pirasa birinci siradadir. % 12,9 ile
havug, % 9,4 ile kuru sogan onu takip etmektedir. Pirasa i¢ pazarda tiikketiminin yani sira
Almanya, Hollanda, Isvec, Isvigre, Polonya ve Bulgaristan gibi Avrupa iilkelerine ihrag
edilmektedir. Ulkemizde pirasa iiretimi hemen her bdlgede olmakla birlikte Bursa, Izmir,

Aydin sehirlerimiz {iretimde ilk siralarda yer almaktadir (TUIK 2019).

Pirasa diger sebzeler gibi ¢abuk bozulabilir 6zelliktedir ve hizli bir sekilde tiiketilmesi
gerekmektedir. Pirasa, taze olarak tliketilmesinin yaninda dondurma, kurutma gibi teknikler
ile muhafaza edilebilmektedir. Her mevsim {iretilip tiiketilebilen bir sebze olmasi ve son
yillarda taze, dondurulmus ve kurutulmus olarak ihra¢ edilmesi sayesinde pirasa liretiminin
2018 yilinda oldugu gibi gelecek yillarda da iiretiminin artacagi konusunda beklentiler
olugmaktadir (Doymaz 2008, Anonim 2013).



2.1.1.4.Kuru iiretimi

Diinyada kurutulmus {iriinlere olan ilgi giderek artmaktadir. Kurutulmus iiriinlerin
basinda meyve ve sebzeler gelmektedir. Kurutulmus iiriinler taze {irlin pazarina alternatif bir
secenek olmustur. Bu iiriinler hem direkt olarak tiiketilebilir hem de ara iiriin olarak hazir
corbalarda; bebek mamalarinda; kofte, ¢igkofte, balik, tavuk, et harglarinda; makarna, manti,
eriste hamurlarinda katki olarak {riinlerin besin degerlerini arttirmak ve lezzet katmak
amaciyla kullanilabilmektedirler (Anonim 2019d). Ulkemizde kurutulan sebzelerin arasinda
taze {iretimi giderek artan pirasa da onemli yer almaktadir. Ozellikle Isparta, Antalya,
Samsun, Canakkale illerinde kurutulmus sebze iireten ve pazarlayan, yurt disina ihra¢ eden

firmalar mevcuttur.
2.2.Gidalarin Kurutulmasi

Kurutma islemi, en eski gida muhafaza yontemlerinden biri olarak bilinmektedir.
Kurutma sonrasi son iiriinde istenmeyen degisikliklerin olmas1 sebebiyle ayni1 zamanda zor bir
gida prosesi olarak tanimlanir. (Maskan 2000). Kurutma, su orant % 80-95 olan meyve ve
sebzelerin % 5-20’e ulasincaya kadar suyun buharlasgtirma islemidir. Suyun madde iginden
yiizeye (sivi veya buhar difiizyonu) ve daha sonra da ylizeyden havaya hareketi soz
konusudur. Kurutma isleminde yas tarimsal iiriinlerdeki serbest suyu uzaklagtirmanin amaci
son lirlinde meydana gelebilecek cesitli biyokimyasal reaksiyonlar1 ve mikroorganizmalarin

faaliyetlerini durdurarak iiriiniin muhafaza siiresini arttirmaktir (Cetin 2014, Ozen 2016).

Insanoglu kurutmay1 ilk caglardan beri uygulamaktadir ve de bu yontemi tabiattan
Ogrenmistir. Zira bu kuruma olayi tabiatta kendiliginden gergeklesmektedir. Tarimsal kdkenli
gidalarin  kurutularak muhafazasina sebep olan aslinda belli bagh ihtiyaclar ve
zorunluluklardir. Eski donemlerde uzun siiren deniz seyahatleri, savaslar, kesif zamanlar1 gibi
sartlar kurutma ydnteminin dogmasina neden olmustur (Dadali 2007). Ozellikle de savas
zamanlarinda yiyeceklerin cephelere tasinmasi agisindan hafif olmast ve uzun siire

muhafazaya uygun tarimsal iiriinler olmasi kurutulmus gidalara ihtiyaci ortaya ¢ikarmstir.

Gida muhafaza yontemleri arasinda kurutarak muhafaza etmenin diger yontemlere
gore ¢esitli avantaji bulunmaktadir. Kurutulmus gidalar, diger yontemlerle muhafaza edilen
gidalara kiyasla gida bilesenleri agisindan yogunlastirilmis bir dzellik kazanirlar. Tlave olarak
da gerek gidanimn iiretiminde daha az is¢i ve daha az ekipman gerekmesi, gerekse gidalarin

depolanmasi ve taginmasi sirasinda daha az masraf yapilmas: bu yontemin en ucuz gida
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muhafaza yontemi oldugunu gostermektedir. Kurutulmus tirlinlerin ¢gogunun 6zel kullanim
alanlar1 vardir. Ornek olarak kuru corba iiretiminde hammadde olarak kurutulan sebzelerin

kullanilmasi verilebilir (Cemeroglu 2011).

Kurutma islemi eski zamanlarda sadece giineste kurutma yontemi ile yapilmaktayken,
giiniimiizde teknolojinin de gelismesiyle birlikte artik ¢ok farkli yontemlerle de
gerceklestirilmektedir. Kurutma yontemleri giineste kurutma ve yapay kurutma olarak
siiflandirilabilir. Diger bir siniflandirma ise kurutulacak maddedeki suyun uzaklastirilmasi
amactyla gerekli 1sinin maddeye taginmasi yontemine dayanilarak yapilabilir. Buna gore bu
acidan, konveksiyon kurutma, kontakt kurutma ve radyasyon kurutma olarak ii¢ farkl
kurutma yonteminden bahsedilebilir (Cemeroglu 2011). Ayrica gida maddesindeki nemin
uzaklastirilmas: radyasyon kaynagi ile de gergeklestirilebilir. Radyasyon ile kurutmada
mikrodalga dielektrik veya infrared gibi elektromanyetik enerji ¢esitlerinden faydalanilabilir.
Bunlarla birlikte, biitiin bu kurutma yontemlerinden ikisi sec¢ilerek kombine kurutmada

gerceklestirilebilir.
2.2.1. Kurutma Yontemleri
2.2.1.1.Giineste kurutma

Gida friinlerinin giineste kurutularak muhafazasi ¢ok eski zamanlara uzanmaktadir.
Buna karsin, giineste direkt olarak kurutma yonteminin genis alanlara ve uzun siireye ihtiyact
olmasi, boceklenme, tozlanma gibi dig faktorlere acik oldugu icin hijyenik olmayan bir
yontem olmasi, senenin sadece belirli aylarinda gilinesten yararlanilabilmesi gibi

olumsuzluklarindan dolayr ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Giineste kurutma ile tarimsal

irlinlin nem igerigi % 15’in altina inmez ve bu durum ¢ogu tarimsal {iriin i¢in istenmez (Kutlu

ve ark. 2015).

Sekil 2.3. Domatesin giineste kurutulmasi (Anonim 2014)
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Son yillarda gelistirilen solar kurutucular sayesinde geleneksel giineste kurutmanin
olumsuzluklarini yok etmekte ve glines enerjisinden daha ¢ok yararlanilmaktadir. Direkt solar
kurutucularin maliyeti diisik ve kullanimi kolaydir. Bunun yaninda, sicaklik kontroliiniin
yapilamamasi, irliniin dis etkenlere karsi korumasiz olmasi ve uzun siire gilines isilarini
gormesinden dolay1 renk kayiplarinin yaganmasi gibi cesitli olumsuz yonleri bulunmaktadir.
Indirekt solar kurutucular sayesinde iiriinlerin sicakligi daha iyi bir sekilde kontrol altina
alinabilmektedir. Giinesin ultraviyole radyasyonlarina maruz kalmamasi ve {iriiniin renginde
degisiklik olmamasi gibi avantajlar1 vardir. Bu avantajlarina karsilik ise maliyet

yiikselmektedir (Al-Juamily ve ark. 2007).

Kurutulacak
olan tahil
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Sekil 2.4. Giines enerjili kurutma sistemi (Anonim 2012c)

2.2.1.2.Yapay kurutucular
2.2.1.2.1.Kabin kurutucular

Tepsili kurutucu olarak da bilinir. Kabin kurutucularin birgok ¢esidi olmasina ragmen
calisma prensibi genel olarak aymidir. Kurutulacak gida maddesi kurutma arabasina alti
1zgaral1 tepsiler ile konulur ve kabin igerisinde kurutmaya alinir. Sicak hava gidalarin
icerisinden gegirilerek kurutma gerceklesmektedir. Sicak hava hizi genelde 2,5-5 m/s’dir.
Sekil 2.5.’de goriildiigii gibi, sicak hava iist {iste dizilmis tepsilerin arasindan ve her tepsideki

iriiniin lizerinden geger, 1sitma bolgesine geri donmektedir.

12



Sekil 2.5. Laboratuar tipi tepsili kurutucu (Anonim 2019a)

Kabin kurutuculardaki en 6nemli sorun tepsilerin her yerinde ayni kurutma hizinin
saglanamamasidir. Bunun nedeni, kurutma tepsilerinin her alaninda hava hizi, sicakligi ve
nemin ayni diizeyde tutulamamasidir. Diger bir sorunlar1 ise sicak hava kuruma hiicresine ilk
girdigi alan1 daha ¢ok 1sitir ve bu da diger taraftakilerin daha yavas kurumasina neden
olmaktadir. Onlem olarak hava sirkiilasyon fanmin yerini degistirmek ya da bu amagla
kabinde uygun bir alana yerlestirilmis ¢ift fan kullanmak olabilir. Kabin kurutucular genelde
biiyiik miktarda triinii kurutabilecek kapasitede olmayip, birkag ton meyve-sebze
kurutabilirler. Kuruma siiresi uzun olup, lirline ve istenen son neme gore 10-20 saat arasinda
degismektedir. Sabit yatirimlar1 genelde az ve kullanimlart kolaydir (Caligkan 2002,
Cemeroglu 2011).

2.2.1.2.2.Tunel kurutucular

Kabin kurutucularin daha gelismis seklidir ve meyve sebze kurutmada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kabin kurutuculardan en oOnemli farki iizerine gida maddesi konulan
tepsilerin hareketli raflarda tiinel boyunca hareket etmesidir. Farkli tip tiinel kurutucularda
hava ve {irliniin birbirlerine gore hareket yonleri de farklidir. Eger, arabalarla hava ayn1 yonde
hareket ediyorsa paralel hava akimli kurutma tiineli denir. Sicak hava ile arabalar birbirine zit

yonde ise ters hava akimli kurutma tiineli denir (Caliskan 2002, Cemeroglu 2011).
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Sekil 2.6. Paralel hava akimli tiinel kurutucular1 (Caliskan 2002)
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Sekil 2.7. Ters hava akiml1 tiinel kurutucular1 (Caligkan 2002)

2.2.1.2.3.Konveyor (Bant) kurutucular

Banth kurutucularda iiriin siirekli bir iletim bandi {izerinde kurutucu i¢inde hareket
etmektedir ve sicak kurutma havasi iiflenmektedir. Bu tip kurutucular ¢ok yonliidiir. Hem
1stya duyarli hem de kirllgan olan biiyiik miktarlarda farkli sekillerdeki yiikleri
tagtyabilmektedir (Giingor 2013).
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Sekil 2.8. Konveyor kurutucu (Caligkan 2002)

2.2.1.2.4.Akiskan yatakh kurutucular

Akiskan yatakli kurutucular tekne seklindeki bantli kurutucularin gelistirilmis halidir.
Modern kurutma yontemleri arasinda akiskan yatakli kurutucular 6nemli bir yere sahiptir.
Kurutulacak {iriin, alttan yiiksek bir hizla verilen sicak hava sayesinde askida kalir, akiskan bir
yatak halinde bulunur. Bu haldeki, parcaciklarin akigkan kalabilmesi i¢in ise havanin belli bir
hizda verilmesi gerekir. Gaz hizi 6nemli bir faktor olup, ¢ok i1yi ayarlanmasi gerekmektedir.
Meyveler 6z suyunu vererek birbirlerine yapisip bir kitle haline doniistiigiinden, bu sistem
meyve kurutmak ig¢in elverisli degildir. Cok cesitli baklagiller ve tahillar ile dogranmis
sebzelerin kurutulmasinda basarili bir yontemdir. Bu sistem otomatik olarak yiikleme
bosaltma yapilabilmesinin yan1 sira en Onemli Ozelligi kurutmanin kisa siirede
gerceklesebilmesidir. Son yillarda ise mikrodalga ile kombine edilerek daha kisa siirede daha

kaliteli iirtin elde edilmistir (Yiizgeg 2005, Ers6z ve Dogan 2010, Cemeroglu 2011).
2.2.1.2.5. Sprey kurutucular

Genel prensibi kurutulacak {iriin sicak kurutucu haznesine piiskiirtiilerek (atomize
edilerek) nem uzaklastirilir. Piiskiirtmeli kurutma ile sivi formda veya viskozitesi diisiik ezme
ve pire halindeki gidalar toz forma doniistiiriilmektedir. Gida sanayiinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ciinkii gidalar 1stya olduk¢a duyarlidir ve tiiketicilerin toz iriinlere olan
talebidir. Siit tozu, peynir alti suyu proteini, kahve, cay ekstraktlari, bebek mamalar1 bu
yontem ile tiretilmektedir (Tung Odabas 2017).
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Sekil 2.9. Piskiirtmeli kurutma sistemleri (Anonim 2019b)

2.2.1.2.6.Valsli (Tamburlu) kurutucular

Bu tip kurutucularda genel prensip igten isitilan bir silindirin sicak olan yiizeyine ince
bir tabaka halinde s1v1 veya lapa halindeki gida {iriinii yayilir. Silindir yaklasik 300 derece ile
donerek gidayr kurutur ve yilizeyden kazinip alinabilir. Valsli kurutucular da piiskiirtmeli
kurutucular gibi sadece sivi ve yari sivi {iriinlerin kurutulmasi i¢in uygundur. Patates piiresi

gibi sebze piireleriyle, domates salgas1 kurutulabilir (Cemeroglu 2011).
2.2.1.2.7.Vakumlu kurutucular

Bu tip kurutucularda vakum gidadaki suyun disiik sicakliklarda atmosferik
kosullardan daha kolay buharlagsmasini saglamakta ve ortamda hava bulunmadigi i¢in
oksidasyon reaksiyonlarini azaltmaktadir. Boylelikle iirlinlerde renk, tekstiir ve aroma ¢ok iyi
bir sekilde korunabilmektedir. Meyve suyu konsantrelerinin kurutulmasinda yaygin olmakla
birlikte parca halindeki iirtinlerin kurutulmasinda da oldukga basarilidir (Erbay ve Kiiciikoner

2008, Cemeroglu 2011).
2.2.1.2.8.Puf yap1 kazandirarak kurutma

Meyve ve sebzelerde kurutma ilerledik¢e dogal gézenekler bozulur, kapillar borular
kirilir ve kuruma gittikce yavaslar. Iste bu asamada iiriine puf yap1 kazandirilirsa hem kuruma
yeniden hizlandirilir hem de kurutma siiresi kisalmig olur. Bu yontemde prensip yliksek
basing ve kizgin buhar etkisi ile {iriin dokusu gevsetilir ve tirlindeki nem atmosferik basingtan
daha diisiik basing altinda olabildigince fazla ve hizli bir sekilde uzaklastirilir. Uriine bal

peteginin yapisina benzer bir gozenekli yap1 kazandirilir (Kopriialan ve ark. 2019).
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2.2.1.2.9.Dondurarak kurutma (Liyofilizasyon)

Dondurarak kurutma islemi “dondurma” ve “kurutma” olmak iizere iki asamali bir
kurutma yontemidir. Dondurulmus {iriiniin siiblimasyon ile dehidrasyonu islemine
dayanmaktadir. Gidada bulunan suyun kat1 formda olmas1 kurutulmus iiriinde ilk yapinin ve
asgari diizeyde hacimsel kiiclilme ile ilk seklin korunmasini saglamaktadir (Ratti 2001).
Dondurarak kurutma diger yontemlere gore yiiksek yatirim gerektirmektedir. Ayrica 1sinin
distaki kuru tabakayi asip icteki buz fazina ulasmasi zor oldugundan kurutulacak gidanin

kiiciik parcalar halinde dogranmis olmasi sarttir.

Dondurarak kurutmanin olumsuzluklarina karsi birgok olumlu yonii bulunmaktadir.
Dondurularak kurutulan {iriinlerin kalitesine diger kurutma yontemlerinin hi¢ biri ile
erisilemez. Pahali bir yontem olmasina ragmen degerli ve 1stya duyarli {riinlerin
kurutulmasinda ticari boyutlarda uygulanmaktadir. Ornegin; kahve ekstrakti, meyve sulari,
kusbasi pili¢ eti, karides, mantar ve c¢ilek bu yontemle kurutulur. Dondurularak kurutulan
iriinlerin aroma ve beslenme degeri ¢ok yiiksektir. Ciinkii dondurma islemi ile su bulundugu
yerde buz formuna doniistliriildiigiinden herhangi bir sivi hareketi yoktur. Rehidrasyon
yetenekleri ¢ok yiiksektir. Kurutulduklarinda hacimlerinde bir burusma vs. olmayip orijinal

sekil ve hacmini korur (Cemeroglu 2011).
2.2.1.2.10.Mikrodalga kurutucu

Mikrodalga teknolojisi ikinci Diinya Savasi sirasinda askeri ekipmanlarin iiretimi ve
dizayn1 lizerine yapilan caligmalar sirasinda kesfedilmistir. En ¢ok kullanildigi alan ise gida
sanayidir. Yemek pisirme, buz ¢ozme, temperleme, kurutma, dondurarak kurutma,
pastorizasyon, sterilizasyon, firinda pisirme ve 1sitma gibi islemlerde kullanilmaktadir.
Metaliirji alani, biyomedikal uygulamalari, kimya alan1 mikrodalga enerjisinin diger kullanim

alanlaridir (Konak ve ark. 2009, Giimiisderelioglu ve Kaynak 2012).

Mikrodalgalar, elektromanyetik spektrumun bir pargasidir. Isik ile radyo dalgalar
arasinda yer almaktadir. Mikrodalgalar genellikle 300 MHz - 300 GHz araligindaki
elektromanyetik dalgalardir. Endiistriyel, bilimsel ve tibbi mikrodalga frekanslari, 12 cm ve
34 cm dalga boyuna karsilik gelen 2450 MHz ve 915 MHz’dir. Bu frekans degerleri gida
uygulamalarinda da kullanilan degerlerdir (Baysal ve ark. 2011). Mutfak tipi olarak
kullanilan mikrodalga firinlarda 2450 MHz frekanslar1 yaygmn olarak kullanilirken,
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endiistriyel proseslerde, laboratuar ve arastirma projelerinde 2450 ve 915 MHz frekanslari

tercih edilir.

Sekil 2.10. Bantli sistem mikrodalga kurutucu (Anonim 2018b)

Mikrodalga tekniginin temeli iiriindeki su molekiillerinin polarize edilerek hizla
hareket etmelerine olanak vermek ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan molekiiler siirtiinmeyle
1sinin ortaya ¢ikmasidir. Diger bir ifade ile mikrodalga enerjisi maddeler tarafindan
absorplanir ve absorplanan enerji 1siya doniigmektedir. Ortaya ¢ikan 1s1 materyalin
hiicrelerinde bulunan suyu buharlastirmaktadir. Uriiniin sicakligin1 arttirarak 1ssnmasina neden
olmaktadir. Bu olay iiriinii 1sitma gibi goriinse de aslinda nemin gidadan ayrilma iglemidir
(Oztiirk 2014). Gidanin yiiksek su icerigi, kurumay1 da hizlandirmaktadir. Yiiksek tuz icerigi
de mikrodalga absorpsiyonunu arttirmakta ve penetrasyon derinligini azaltmaktadir (Erdem
2007, Baysal ve ark. 2011, Oztiirk 2014, Karabacak ve ark. 2015). Mikrodalga ile kurutma
islemi daha c¢ok kuruma hizinin yavasladigi son kurutma asamasinda daha etkilidir. Bu
nedenle sadece tek basina degil diger geleneksel yontemlerle de birlikte kullanilip hem enerji

hem zamandan tasarruf edilmektedir.

Mikrodalga kurutmanin diger kurutma yoOntemlerine gore c¢esitli avantajlart
bulunmaktadir. En belirgin 6zelligi kurutmanin ¢ok daha hizli olmasidir. Geleneksel
yontemlere gore enerji kullanimi agisindan da daha ekonomiktir. Zira sadece {iriinii 1s1tir ve
ortami 1sitmaz. Uygulama giicli ve zamam iirline gore iyi bir se¢cim yapildiginda iiriin
kalitesinde iyilesmeler saglanabilmektedir. Mikrodalga kullaniminin avantajlari oldugu gibi

cesitli dezavantajlar1 da vardir. Yatirnm maliyeti yiiksektir ve bu nedenle sanayide kullanimi
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yavas gelisim gostermektedir. Karmagsik bir sisteme sahip oldugu i¢in mikrodalga ile

calisacak kisilerin bu alanda egitimli olmalar1 gerekliliktir (Kalender 2013).
2.2.1.3. Pirasa kurutma ¢alismalari

Krokida ve ark. (2003) calismalarinda, patates, havug, biber, sarimsak, mantar, sogan,
pirasa, bezelye, bezelye, misir, kereviz, kabak ve domatesi konveksiyonel sicak-hava ile
kurutmuslardir. Bu ¢alismada cgesitli sicaklik (65, 75, 85°C), ¢esitli hava bagil nem (% 20, %
30, % 40), farkli hiz (1,5; 2; 2,6 m/s) ve c¢esitli iirin boyutlar1 (5, 10, 15 mm)
karsilagtirmislardir. En 6nemli etkenin sicaklik oldugu goriilmiis ve sicakligin yilikselmesinin
kurumay1 hizlandirdig: belirlenmistir. Nem ve hava hizinin ise sicaklik kadar etkili olmasa da,
nemin diistilkge ve sicak hava hizinin arttikca kurutmayr hizlandirdigi goriilmiistiir. Farkl
boyutlarin da kurutma isleminde 6nemli bir faktér oldugu, boyutlar kiigiildiik¢ce kurumanin

hizlandi8: tespit edilmistir.

Nasiroglu (2007) calismasinda, infrared kurutma yontemi ile kirmizibiber, elma ve
prrasa kurutmustur. Farkli lamba giicii (300, 400, SO0W) ve farkli hava akim hizlar1 (1; 1,5; 2
m/s) ile {irlinleri kurutarak kuruma siiresi, biiziilme, askorbik asit gibi parametrelere etkisini
incelemistir. Uriinlerin kuruma siiresi lamba giicii arttikca azalmis ve hava hizinin artmasi ile
azalmistir. Pirasanin farkli lamba giiciindeki kuruma siireleri sirastyla 305-341, 195-244, 183-

241 dakika degerleri arasinda degisim gostermistir.

Dadali ve Ozbek (2008) calismalarinda, ev tipi mikrodalgada bes farkli gii¢ seviyesini
(180, 360, 540, 720, 900 W) pirasa kurutmak i¢in denemislerdir. 180 W’ {izerindeki
seviyeler liriinde kararmaya sebep oldugundan 180 W kurutma i¢in se¢ilmistir. Bu ¢alismada
100 ve 300 g miktarlarinda pirasalarin yesil ve beyaz kisimlart ayri olarak kurutulmugtur.
Pirasanin beyaz kisimlari 100 gr kurutuldugunda 52 dakikada kururken, miktar 300 gr’a
ulastiginda siire de 130 dakikaya ¢ikmistir. Pirasanin yesil kisimlar1 da kurutulurken ayni

miktar artig uygulandiginda siire 55 dakikadan 135 dakikaya ytikselmistir.

Doymaz (2008) calismasinda, 1 ve 2 cm dilim kalinliginda dogranmis pirasalari,
haglanmis (70°C’de 3 dakika) ve haslanmamis olarak iki gruba ayirmis ve farkli sicaklik
dereceleri (60°C, 70°C, 8°C) kullanmistir. Kurutma hizi her grup i¢in sabit olup 2,5 m/s’dir.
Calismada nem igerigi % 91 olan pirasalar % 10 nem igerigine ulasana dek kurutulmustur. Ve
dilim kalinliginin, haslama 6n isleminin ve farkli kurutma sicakliklarinin kurutma siireleri

kiyaslanmistir. Calisma sonucunda en uzun kurutma siiresi 2 cm kalinligindaki, haslanmamais
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ve 60°C’de kurutulan pirasalarda olup, en kisa kurutma siirenin ise 1 cm kalinhigindaki,
haglanmis ve 80°C’de kurutulmus pirasalarda 240 dakika oldugu goriilmistir. Kurutma
sicaklig1 yiikseldik¢e ve dilim kalinligir azaldik¢a kurutma siiresi kisalmistir. Ayni sicaklik
derecesinde kurutulan pirasalarda kurutma siiresinin haslanmis olanlarda haslanmamislara
gore daha kisa oldugu belirlenmistir. Kurutulan pirasalarin rehidrasyon oranlart da

kiyaslanmis olup, haslanmis pirasalarin daha yiiksek rehidrasyon oranina sahip olduklari
bildirilmektedir.

Karaaslan (2008) tarafindan bildirildigine gore, Tunger (1990)’imn mikrodalga ve
konveksiyonel olarak sebzeleri kurutma calismasinda, pirasa, kirmiz1 ve yesilbiber, patlican,
sogan, patates sebzeleri materyal olarak kullanilmigtir. Mikrodalga ile yapilan ¢aligma sonucu
sebzelerde herhangi bir yanik bereleri, renkte solma, tipik koku ve tadin degismesi gibi
olumsuz ozellikler goriilmemistir. Kurutma siiresi olarak da konveksiyonel kurutmaya kiyasla

mikrodalga kurutmada 1/5 ile 1/12 arasinda degisen kisa siirede kurutma gergeklesmistir.

Zakipour ve Hamidi (2011), kurutma islemi gerceklestirdikleri ¢alismada, pirasa,
¢emen, nane ve maydanozu vakum kurutucuda 30°C, 35°C ve 40°C sicakliklarda
kurutmuglardir. Pirasay1 2 cm kalinhigindaki dilimler halinde keserek kurutmuslardir.
Kurutma hizin kurutmanin ilk zamanlarinda hizli, nem orani diistiik¢e ise yavas oldugu, her
sebze icin kuruma egrileri ¢izildigi, kurutma sicakliginin ytiksek olmasi ile kurutma oraninin

da hizlandig1 ifade edilmektedir.

Cmar (2014) calismasinda, konveksiyonel ve akigkan yatakli sistemlerde 1spanak, pazi
ve prrasanin 70°C’deki kurutma karakteristiklerini incelemistir. Calismada sebzeler 0,5x10
cm’ lik geritler halinde kesilmis ve her iki kurutma sisteminde de iiriinler birer saat tutularak
agirlik kayiplart gozlemlenmistir. Calismada kurutma siiresi arttikca agirlik kaybinin arttigi
belirlenmis olup, akigkan yatakli sistemde dogrudan temas sayesinde 1si-kiitle transferi daha
hizli gerceklestiginden agirlik kaybir daha yiiksek bulunmustur. Bir saatlik kurutma boyunca
agirlik kayiplar akigskan yatakl sistemde pirasada % 81,7, 1spanakta % 81,5, pazida % 80,90,
konveksiyonel sistemde ise 1spanakta % 49,3, pazida % 40,85, pirasada % 23,97 oldugu

belirlenmistir.
2.2.1.4. Diger kurutma ¢alismalari

Maskan (2000) ¢alismasinda, muz dilimlerini (4,3; 7,4; 14 mm) sicak hava (60°C ve

1,45 m/s) ve mikrodalga kurutucuda (350, 490, 700 W) ve sicak hava-mikrodalga kombine
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ederek kurutma iglemini gerceklestirmistir. Elde edilen verilere gore sicak hava ile kurutma en
uzun siirede gergeklesmistir. Sicak hava-mikrodalga kombinasyonlu kurutmada ise son
asamaya mikrodalga eklenmesi ile kuruma siiresini sadece sicak hava kurutmanin siiresine
kiyasla %64,3 azalmistir. Sicak hava-mikrodalga kombinasyonu ile kurutulan muz
dilimlerinin de rehidrasyon yeteneginin diger kurutma yontemlerine gore daha yiiksek oldugu

bildirilmektedir.

Menges (2005) calismasinda, farklt boyutlardaki patatesleri 2 m/s sabit hava akim
hizinda 60°C, 70°C ve 80°C sicakliklarinda kurutma yaparak farkli boyutlarin ve kurutma
sicakliklarinin  kuruma karakteristiklerine etkisini incelemistir. Patateslerin boyutlar
kiictildikce ve kurutma sicakligi yiikseldikge kuruma hizinin yiikseldigi, ayrilan nem

miktarinin arttig1 belirlenmistir.

Kegebas (2007) c¢alismasinda, brokolileri farkl igerikteki haslama sulart (su, % 3’lik
NaCl, CaCl;, MgO, MgCO:s) ile ii¢ dakika On islem uygulamis olup, 65°C’de tepsili
kurutucuda kurutmustur. Calismada farkli 6n islemlerin ve depolama siiresinin kurutulmus
brokolinin antioksidan aktivitesi, renk, klorofil ve antioksidan igerigi iizerine olan etkileri
arastirilmistir. Duyusal degerlendirmede renk ve koku bakimindan en yiiksek puani su ve tuz
ile haslanarak kurutulan brokoliler aldigi belirlenmistir. En yiiksek rehidrasyon kapasitesine
24 saatin sonunda tuz c¢ozeltisi ile muamele edilerek kurutulan firiinler ulastigi ifade
edilmektedir. Depolama siiresince klorofil a iceriginde en az kayip yasanan grup MgCOs, en
fazla kayb1 ise MgO gruplarinin verdigi belirlenmistir. MgCO3 ve MgO c¢ozeltileri ile
muamele edilen gruplarin antioksidan aktiviteleri daha diisiik bulunmustur. Depolama siiresi
boyunca L-askorbik asit igerigini en iyi koruyan haglama islemi gérmeden kurutulan kontrol
grubu olmustur. En yiiksek L-askorbik asit igerigi ise haslanmamis kurutulmamis taze

brokolilerde tespit edilmistir.

Ozkan ve ark. (2007) 1spanak yapraklarini mikrodalga ile sekiz farkli giigte (90-1000
W) kurutma gerceklestirmigler olup, kuruma siireleri 290-4005 sn arasinda degismistir.
Calismada optimum kurutma gii¢ seviyesinin 750 W olmas1 hem kurutma siiresi ile enerji
tilketimi diisiik olmasi, hem de askorbik asit icerigi ve renk ac¢isindan en uygun kalite

kriterlerine sahip olmasi ile iliskilendirilmistir.

Perez ve Schmalko (2007) kurutma calismalarinda kabak dilimlerine haslama on

isleminin ve farkli kurutma sicakliklarinin (50°C, 60°C ve 70°C) kuruma hizlari, renk ve

21



rehidrasyon Ozelliklerini nasil etkiledigini arastirmiglardir. Haglama 6n isleminin kuruma
hizina ¢ok fazla etki gostermedigi, fakat kurutma sicakligi arttik¢a kuruma hizinin da arttig
gorilmiistiir. Benzer sekilde 6n islemlerin kurutulmus {irtinlerde rehidrasyon ozelliklerini
onemli sayilabilecek kadar etkilemedigi, kurutma sicakliklarinin daha etkili oldugu
belirlenmistir. Ozellikle 6n islem uygulanmadan 70°C’de kurutulan érneklerin rehidrasyon
ozelliklerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Taze kabak dilimlerinin renk 6zelliklerine en
yakin olan grubun yine 6n islem uygulanmadan 70°C’de kurutulan grup oldugu belirlenmistir.
Calismada kabak dilimlerini kurutmada en iyi kombinasyonun 6n islemsiz 70°C’de kurutma

oldugu anlasilmistir.

Adedeji ve ark. (2008) kurutma iglemi gergeklestirdikleri bir ¢aligsmalarinda bamya
sebzesini gesitli 6n islemlerden (haslama, mikrodalga, darbeli elektrik alani uygulamasi)
gecirerek, 6n islemlerin kuruma ve rehidrasyon davranislari {izerine etkilerini incelemislerdir.
On islem uygulamalarinin kontrol grubu ile kiyaslandiginda kuruma hizim1 6nemli derecede
etkiledigi, en yiiksek kuruma hizinin ise darbeli elektrik alani uygulamasi yapilan grupta
oldugu goriilmiistiir. Kontrol gruplar ile 6n islemli gruplar arasindaki rehidrasyon kapasiteleri
arasinda ilk {li¢ saatte Onemli bir fark tespit edilmis, on islemli gruplarin daha yiiksek
rehidrasyon davranisi sergiledikleri belirlenmistir. Ug saatten sonraki fark &nemsiz olarak

goriilmiistiir.

Demir (2010) calismasinda, siyah havuclari haslama ve mikrodalga gibi farkli 6n
islemlerle muamele edip, 60°C, 70°C ve 80°C sicakliklarinda kurutmustur. Farkli 6n islem ve
sicakliklarn iriiniin toplam fenolik madde, antosiyanin, antioksidan kapasite, karotenoid
miktar1 gibi kimyasal ve renk gibi fizikokimyasal ozelliklerini incelemistir. Caligmada
haslama 6n islemi uygulamasinin tiim bilesenlerde artis oldugu goriilmiistiir. Tiim kurutma
sicakliklarinin 6nemli bilesenlerde azalmaya neden oldugu, en az azalmanin kontrol grubuna
kiyasla 6n islem uygulanarak kurutulan grupta oldugu belirlenmistir. Calismada en uygun 6n
islem ve kurutma kombinasyonunun suda haslama ve 70°C’de kurutma oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Celen (2010) calismasinda, elma ve domates dilimlerini vakum (70°C, 80°C ve 90°C)
ve mikrodalga kurutucuda (90, 180, 360, 600 W) kurutarak kalite parametrelerini
kiyaslamistir. Calismada, vakum kurutucuda en uygun kurutma sicakligr siire agisindan 90°C

oldugu, kalite parametreleri agisindan 70°C oldugu belirlenmistir. Mikrodalga ile kurutmada
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en kisa siire 600 W i¢in 6 dakika, 90 W icin 100 dakika olarak bulunmustur. Mikrodalgada

son lirliniin kalite kriterlerinde en iyi sonu¢ 90 W ile alindig1 gortilmiistiir.

Izli (2012) ¢alismasinda, barbunya, domates, mantar ve patatesi konvektif, mikrodalga
ve mikrodalga-konvektif yontemleri ile kurutarak kurutma davraniglarinin tanimlanmasi
amagclanmistir. Uriinler farkl1 sicaklik ve mikrodalga gii¢lerinde kurutulmuslardir. Hava akim
hiz1 konvektif yontem igin 1m/s, konvektif kurutma igin sicakliklar ise 50°C ve 75°C olarak
belirlenmistir. Yiiksek sicaklik ve yiiksek mikrodalga giiciinde kurutma yapilan iiriinler daha
kisa siirede kurumus olup, sicaklik ve mikrodalga giicii diistiik¢e siirenin uzadig goriilmiistiir.
En yiiksek kuruma hizina ise mikrodalga-konvektif kombinasyonu ile kurutulan iirinlerde
ulagilmistir. Kurutulan iirlinlerin renk ve mikro yapilart incelenerek kalite parametreleri ortaya
konulmustur. Artan siire ve sicaklik ile renk pigmentlerinin bozuldugu ve renkte bozulmalar
oldugu goriilmiis, en iyi renk sonucunu veren kurutmanin 50°C’de konveksiyonel kurutma
oldugu tespit edilmistir. Diger kurutma gruplarinda ise sicakligin ve mikrodalga giiciiniin

artmasi renk kayiplarini arttirdig: ifade edilmektedir.

Atict (2013) calismasinda, erik pulpuna misir nigastasi ve kristal seker katarak
pisirmis, daha sonra belli kalinlikta yaglh kagitlara sererek ev tipi mikrodalga ve sicak havali
etiv ile kurutma islemini gergeklestirmistir. Kurutulan iriinler dokuz ay boyunca
depolanmislar ve farkli kurutma yontemleri kiyaslanmigtir. Etiiv ile yapilan kurutma islemi
420 dakika siirerken mikrodalgadaki islem 165 dakika siirmiistiir. Kurutulan 6rneklerin
depolama boyunca toplam fenolik madde miktarlarinda genel olarak bir azalig gozlemlenirken
antioksidan aktivite degerlerinde teorik olarak onemli bir azalma olmamistir. Depolamada
orneklerin renginin acikligi ve parlaklifi giderek azalma gostermistir. Duyusal
degerlendirmede en yliksek puani mikrodalga ve etiivde kurutulan 6rnekler alirken, digerleri
azalan puana gore sirasiyla igeriginde seker olmayan mikrodalgada kurutulan kontrol grubu
ve etlivde kurutulan kontrol grubu izlemistir. Kurutma yontemlerinin kurutulmus 6rneklerin
titrasyon asitligine, fenolik madde miktarina, antosiyaninler ile depolamaya istatistiksel olarak

onemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir.

Cetin (2014) calismasinda on iki kuru sogan ¢esidine dort farkli 6n islem uygulayarak
dort farkli kurutma yontemi (kabin kurutucu, vakum kurutucu, giines enerjili kurutucu, agik
havada kurutma) ile kurutma yapmistir. Vakum kurutucu ile yapilan kurutmanin hem kurutma
siiresinin diger yontemlere kiyasla en kisa siirede gergeklesmesi hem de kalite 6zelliklerini

optimum miktarlarda koruyan yontem olmasi, kurutma islemi i¢in en uygun yontem oldugunu
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gostermistir. Ac¢ik havada gerceklesen kurutmada ise hem uzun siirede olmasi hem de énemli

Olciide kalite kayiplarina yol agmasi gibi dezavantajlari oldugu tespit edilmistir.

Yogurteu (2014) ¢alismasinda limon dilimlerini (8§ mm) mikrodalga kurutucuda farkl
seviyelerde (90, 180, 360, 600 W) kurutmustur. Gii¢ seviyeleri arttikca kuruma hizinin da
artt1g1, boyle kuruma siiresinin kisaldigini tespit etmistir. Farkli giic seviyelerindeki kuruma

strastyla 52, 16, 8 ve 5,5 dakikalarda gerceklesmistir.

Yilmaz (2015) ¢alismasinda brokoli iiriinlinii mikrodalgada kurutmustur. Calismada
kontrol grubu olarak tepsili firinda kurutulan brokoli kullanilip farkli mikrodalga giigleri (90,
180, 270 W) ile kurutma yapilmis ve degiskenlerin {iriiniin kuruma siiresi, renk, rehidrasyon
kapasitesi ve fenolik madde miktar1 ilizerine etkileri incelemistir. Nem igeriginin yliksek
olmasi1 sebebiyle mikrodalgada direkt kurutmanin brokolide pisme meydana getirdigi
goriilmiis olup, nem igeriginin tepsili firinda belli bir diizeye indirildikten sonra mikrodalgada
kurutulmugtur. Mikrodalga giiciindeki artis kurutma siiresini kisalttig1 gibi ayn1 zamanda en
yiiksek fenolik madde icerigine de ulastirmistir. Farkli mikrodalga giiclerinin kurutulmus
brokolinin rehidrasyon kapasitesinin {izerine etkili olmadig1 goriilmiistiir. Calisma sonucunda
brokolinin mikrodalga ile kurutulmasinin hem kisa siirede kurutmanin tamamlanmasi hem de

kaliteli son {iriin eldesi gibi avantajlar sagladigi goriilmiistiir.

Aktas (2015) calismasinda, patlicanlar1 farkli boyutlarda (0,6; 0,9; 1,2 cm), farkh
kurutma sicakliklarinda (40°C, 50°C, 60°C ve 70°C) ve farkli 6n islemler (sitrik asit muamele,
haslama) uygulayarak sabit kurutma hizinda (2 m/s) kurutmustur. Kurutma sicakliginin
40°C’den 70°C’ye ¢ikarilmasmin kuruma zamanmmi % 58,62 oraninda azalttigi, 6n islem
uygulamalarinin da 6n islemsiz kurutulan kontrol grubu ile kiyaslandiginda kuruma hizini
arttirdig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde, dilim kalinliklarinin azalmasi ile de kuruma siiresinin
kisaldig1 tespit edilmistir. Rehidrasyon kapasiteleri incelendiginde o6n islem uygulanmis
grubun daha yiliksek rehidrasyon ozellik gosterdigi ortaya konmustur. Renk ve goriiniim
acisindan sitrik asit ile muamele edilerek kurutulan {riinlerin daha agik renkli oldugu

belirlenmistir.

Urun Bayraktaroglu (2015) calismasinda, organik patlican ve kabak oOrneklerini
kurutma sicakliklar1 40°C, 50°C ve 60°C olmak iizere ti¢ farkli sicaklik ve konvektif, giineste
ve infrared kurutma yontemleri ile kurutmustur. Kuruma siiresi artan sicaklik ile birlikte

distiigli ve en fazla renk degisimine ugrayan gilineste kurutulan {iriinlerin oldugu
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belirlenmistir. En ¢ok askorbik asit kaybinin ise 60°C’de kuruyan grupta oldugu, patlican i¢in
40°C’de konvektif kurutma en iyi kurutma yontemi olarak belirlendigi, kabak i¢in 40°C’de
infrared destekli konvektif kurutma y6nteminin en iyi kurutma yontemi oldugu anlasilmistir.
Alt1 ay siire ile depolanan iirlinlerde 150. glinden sonra belirgin olarak kalite kayiplarinin

yasandigi goriilmiistiir.

Ozsoy (2015) calismasinda 2, 4, 6 mm kalinligindaki elma dilimlerini laboratuvar tipi
bantli mikrodalgada kurutmustur. Mikrodalga kurutucuda farkli giiclerde (1400, 2000, 2800
W) ve farkli bant hizlarinda (0,175; 0,210; 0,245 m/dk) calismistir. Farkli mikrodalga
giiclerinin, bant hizlarinin kuruma siiresi, renk degisimi ve enerji tiiketimi iizerine etkisini
incelemistir. Kuruma siiresi ve enerji tilketimi bakimindan en iyi sonuglar1 veren ¢alisma
verileri 2800 W mikrodalga giicii ve 0,175 m/dk bant hizi olmustur. Calisilan dilim
kalinliklarinda mikrodalganin giiciiniin arttirilmast hem kuruma siiresini hem de enerji
tilketimini azaltmis fakat kalite degerlerine diisiislere yol agmistir. Bant hizindaki artisin ise
kuruma stiresini arttirdig1 goriilmiistiir. Renk agisinda degerlendirildiginde en diisiik calisilan
deger olan 1400 W ile en yiiksek renk degerlerine yani taze iiriine en yakin sonucu veren gii¢
olmustur. Mikrodalga giicilinilin artmasi renk kalite kayiplarina sebebiyet vermistir. Bu ¢alisma
ile birlikte diisiik mikrodalga giicii ve bant hiz1 ile ¢alisilmasinin daha yiiksek kalite kriterleri

acisindan yararli olacagi sonucuna varilmistir.

Celen ve ark. (2016) mikrodalga kurutucu ile kurutma yaptiklar: bir calismada 1, 2 ve
3 mm kalinhigindaki patates dilimlerini kullanmislardir. Kurutma islemini farkli giic
seviyelerinde ve farkli bant hizlarinda gerceklestirmislerdir. En kisa kurutma siiresine 1 mm
kalinligindaki 1500 W ve 0,175 m/dak bant hizinda kurutulmus orneklerde, en az enerji
tilketimine ise 2100 W ve 0,175 m/dak kurutma kombinasyonunda ulasilmistir. Renk
kriterlerinde taze patatese en yakin sonuglar1 vererek en yiiksek renk kalitesine sahip olan 1
mm kalinhgindaki 1500 W ve 0,175 m/dak. kurutma kombinasyonu en uygun kurutma

kombinasyonu olmustur.

Ozen (2016) calismasinda domates sebzesini tepsili kurutucu, infrared kurutucu ve
puskiirtmeli kurutucularda kurutarak {riinlerin kuruma hizlart ile besin degerleri
kiyaslanmigtir. Sicaklik arttik¢a kuruma hizinin arttig tespit edilmis, en hizli kurumanin ise
puskiirtmeli kurutucu ile gergeklestigi gozlemlenmistir. Kurutulmus iiriindeki besin degerleri
ve kuruma hizi kiyaslandiginda en diisiikk verim infrared kurutucudan alimmistir. Infrared

kurutucu ile yapilan kurutma islemi hem en uzun siiren kurutma ydntemi olmus, hem de
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tirtinlerin askorbik asit degerleri sifir ¢ikmustir. Likopen ve B-karoten degerleri agisindan

kiyaslandiginda yine en diisiik sonuglar1 infrared kurutucu ile kurutulan {iriinler vermistir.

Karataser (2017) calismasinda, gilines enerjili bantli sistem mikrodalga kurutucuda
farkli kalinliktaki turp dilimlerini (4, 6, 8 mm) farkli mikrodalga gii¢lerinde (700, 100, 1400
W) kurutmustur. Dilim kalinliginin azalmasi ve mikrodalganin giicliniin artmasi1 kurutulmus
tirtinlerin renk kalitesini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Mikrodalga giiciiniin artmas1 kuruma

stiresini kisaltirken renk kayiplarina yol agtig1 tespit edilmistir.

Akbas (2017) calismasinda farkli g¢esitteki zeytin yapraklarini mikrodalga, etiiv ve
atmosfer sartlarinda kurutarak kurutma yontemlerinin fenolik bilesen, antioksidan aktivite ve
mineral igerikleri tizerine etkisini incelemistir. Mikrodalga kurutma islemi 180, 360 ve 540 W
gliclerinde, etiivde kurutma islemi ise 70°C sicakliginda gergeklestirilmistir. Toplam fenol
icerigi ve antioksidan kapasitesi en fazla 540 W gii¢ uygulanan mikrodalga kurutma ile elde
edilmistir. Mineral igerikleri bakimindan Al, B, Mg ve Na elementlerinin mikrodalga 540 W
ile kurutulan zeytin yapraklarindan; Ca, Fe ve Zn elementlerinin kontrol yontemi ile kurutulan
zeytin yapraklarindan; Cr, K, Mn, P ve S elementlerinin ise mikrodalga 360 W ile kurutulan
zeytin yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin diger yontemlerle kurutulanlara kiyasla daha

yiiksek igerige sahip olduklari belirlenmistir.

Horuz (2018), bazi sebze ve meyveleri kuruttugu c¢alismasinda 50°C, 60°C ve
70°C’lerde konveksiyonel; 120, 150, 180 W mikrodalga giiglerinde 50°C, 60°C ve 70°C’lerde
sicak hava ile kombinlenerek hibrit kurutma uygulanarak iki farkli yontem kullanilmistir.
Uriinlerin kuruma siireleri her iki kurutma ydnteminde de hava sicaklif1 ve mikrodalga giicii
arttikca azalmig, kuruma hizlart ise artmistir. Kuruma islemi sirasinda {irtinlerin toplam fenol
iceriklerinde ortalama % 60-70 oranlarinda diisiis gézlenmistir. Ayrica kurutulmus iiriinlerde
renk farki, rehidrasyon kapasitesi, sertlik ve cignenebilirlik degerleri kurutma sicakligi ve
mikrodalga giicli arttikca artmistir. Rehidrasyon kapasiteleri kiyaslandiginda ise hibrit
kurutma uygulanan grubun rehidrasyon kapasitesinin konveksiyonel kurutulan gruba gore

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Oztiirk Erdem (2018) calismasinda, Hicaz narmi konvektif (50°C ve 90°C),
mikrodalga (180, 360, 540, 720 W) ve kizilotesi 1sinim ile (50°C ve 90°C) kurutarak farkli
yontemlerin kurutulmus irlinlerdeki renk kalitesi ve kurutma karakteristiklerine etkilerini

incelemistir. Sicak hava ile kurutma digerlerine kiyasla en uzun siirede gerceklemistir.
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Kizil6tesi 1smnim ile yapilan kurutmada kuruma siiresi sicak havayla kurutmaya kiyasla
50°C’de 2 kat, 90°C’de 8 kat azalmistir. Mikrodalga kurutmada ise gii¢ seviyeleri arttik¢a siire
kisalmis olup, 180 W’da 56 dakika, 720 W’da 14 dakikada ger¢eklesmistir. Taze tiriiniin
rengine en yakin olup en iyi renk parametrelerine sahip olan 90°C kizilotesi 1s1mim ve 180 W
mikrodalga kurutucu ile kurutulan nar Ornekleridir. Nar tanelerinin kalite parametrelerini
korumak adina segilen en iyi kurutma metotlar 90°C kizilétesi 1sinim enerjisi ve 180 W

mikrodalga kurutucu olmustur.
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1.Materyal

Calismada materyal olarak, Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii
bahgesinde ekimi yapilmis olan ve 2019 yili Mart ayinda toplanan ticari degeri yiiksek Inegdl-
92 ¢esidi taze pirasalar (Allium porrum L.) kullanilmistir. Taze pirasalara hizla deneme

islemleri uygulanmakla birlikte, deneme zamanina kadar 4°C’de muhafaza edilmistir.

Ineg6l-92 ¢esidi pirasa (Allium porrum L.) teksel seleksiyon yolu ile 1slah edilmis
olup, soguga dayanikli bir pirasa cesididir. Taze tiiketilmeye, kurutmaya ve dondurulmaya

uygunluk gostermektedir. Pirasanin beyaz kismi 9-10 cm uzunlugunda ve ¢ap1 3-3,5 cm’dir.

Calisma igin gerekli taze pirasa (Allium porrum L.) miktarlari ¢alismada kullanilacak
kurutulmus pirasa miktart hesabindan yola ¢ikilmak suretiyle farkli kurutma yontemleri ile
farkli 6n islemler sonucunda olusan gruplar ve tekerriirler dikkate alinarak belirlenmistir. Her
bir kurutma yontemi ve 6n islemler iki tekerriir olarak gerceklestirilmistir. Bu baglamda, her
bir grup tekerriirii icin 2400 g taze pirasa olmak iizere 6n denemeler de dahil edilerek
toplamda 36 kg taze pirasa kullanilmigtir. Sekil 3.1.°de Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez

Arastirma Enstitiisii bahcesinde ekimi yapilan ineg61-92 cesidi pirasalar goriilmektedir.

Sekil 3.1. Calismada materyal olarak kullanilan Inegdl-92 cesidi taze pirasalar
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Taze pirasalar, iki farkli haglama 6n islemi (sadece suda ve % 3 NaCl i¢eren suda) ve
iki farkli kurutma yontemi (tepsili kurutucuda ve mikrodalga kurutma) ile kurutulmus ve taze
pirasalar ile birlikte calismada 7 ayr1 grup olusmustur. Tiim 6rneklerde analizler yapilmis ve
bu farkli haslama ve kurutma yontemleri elde edilen kurutulmus pirasalar hem kendi i¢inde
hem de taze pirasalar ile karsilagtirllmistir. Calisma ile olusturulan gruplar Cizelge 3.1.°de

verilmisgtir.

Cizelge 3.1. Deneme deseninde olusturulan gruplar

Grup Uriin Islem asamasi 1 Islem asamas 2

1TK - Tepsili kurutucuda kurutma

1IMK - Mikrodalgada kurutucuda kurutma
2TK Taze Suda haglama Tepsili kurutucuda kurutma

pirasa

2MK (100°C-90sn) Mikrodalgada kurutucuda kurutma
3TK % 3 NaCl iceren suda Tepsili kurutucuda kurutma

3MK haslama (100°C-90sn) Mikrodalgada kurutucuda kurutma

3.2.Yontem
3.2.1.0n islemler

Sebzelerin kurutulmasinda diger muhafaza yontemlerinde de oldugu gibi benzer 6n
islemler uygulanmaktadir. Bu on islemler ayiklama, yikama, kabuk soyma, dograma,
haslama, sogutma ve benzeri genel islemlerdir. Bu 6n islemler arasinda en énemli 6n islem
haslama islemidir. Haslama isleminin koruyucu avantaji bulunmasina ragmen besinlerin
ozellikle de vitaminlerin parcalanmasina ve renk kayiplarina yol agabilmektedir. Haglama
sicaklif1 ve siiresi bazi enzimleri inaktif hale getirir. Ozellikle peroksidaz enzimi 1stya en
dayanikli enzimlerdendir ve haglamanin bir indeksi olarak kabul edilir. Daha yiiksek haglama
sicakliginda daha yiliksek enzim inaktivasyonu saglanir. Kontrollii bir haglama ile hem enzim

inaktivasyonu hem de besin 6gelerinin korunmasi miimkiin olabilmektedir (Kegebas 2007).

Calismada taze pirasalarin dilimlenme boyutlar1 6nceki calismalar (Krokida ve ark.

2003, Nasiroglu 2007, Dadali ve Ozbek 2008, Doymaz 2008, Zakipour ve Hamidi 2011)
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dikkate alinarak ve 6n denemeler de yapilarak belirlenmistir. Kurutma siiresi ile iiriin boyutu
arasindaki iligkiye bakildiginda dilim kiigiildiik¢e kuruma hizinin arttig1 ve kuruma siiresinin

azaldig goriilmiistir.

Sekil 3.2°de ¢aligmada materyal olarak kullanilan taze pirasalarin dilimlenme islemi

goriilmektedir.

Sekil 3.2. Caligmada materyal olarak kullanilan taze pirasalarin dilimlenmesi

Dadali ve Ozbek (2008) pirasa dilimlerini 0,6; 1,2 mm, Nasiroglu (2007) 0,6 cm,
Zakipour ve Hamidi (2011), 2 cm, Krokida ve ark. (2003) 0,5; 1; 1,5 cm ve Doymaz (2008) 1;
2; 3 cm olarak dilimlenmis farkli boyutlardaki pirasalara kurutma iglemi gergeklestirmislerdir.
Calismada gerceklestirilen 6n denemeler sonucunda taze pirasa dilimlenme boyutunun 1 cm

olmasina karar verilmistir.
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Daha oOnce yapilan g¢alismalarda haslama on islemlerini; Sanjuan ve ark. (2001)
tarafindan brokolileri 99+1°C’de 4 dakika, Kegebas (2007) tarafindan yine brokolileri su ve
degisik ¢ozeltilerde (%3’lik NaCl, CaCl,, MgO, MgCOs) 98°C’de 3 dakika, Perez ve
Schmalko (2007) ise kabak dilimlerini kaynayan suda 150 sn, Bayraktaroglu Urun (2015)
patlican 6rneklerini kaynayan suda sirasi ile 2, 4, 6 dakika; kabak orneklerini ise sirasiyla 5,
10, 15 dakika siire ile gergeklestirilmistir. Doymaz (2008) ise pirasa dilimlerini 70°C’de 3
dakika haslama 6n islemi uygulamistir. Bizim ¢alismamizda diger sebze 6rneklerinde oldugu
gibi haglama sicakligi 100£1°C se¢ilmis olup siire olarak da Doymaz (2008) pirasa kurutma
calismasindaki 3 dakika olan siire, haslama sicakligi yiikseldigi i¢in diisiiriilmiis ve 90 sn

olarak secilmistir.

Calismada taze pirasalarin dilimlenmesi sonrasi iki farkli haglama On islemi
uygulanmugtir. Birinci grup taze pirasalar sadece suda olmak iizere 4 It su i¢inde 100+1°C’de
ve 90 sn siire ile haslanmugtir. ikinci grup taze pirasalar ise 100+1°C’de ve % 3 NaCl
cozeltisinde (4 1t su + 120 gr tuz) 90 sn siire ile haglanmistir. Her haglama isleminde 600 gr
ornek tartilmig ve her kurutma grubu i¢in haglama islemi 4 kere tekrarlanmistir. Her kurutma
grubu igin toplam 2400 gr taze pirasa kullanilmistir. Haglama sonrasi soguk suya 2-3 dakika
stire ile daldirilmis ve fazla yiizey sulari filtre kagitlara dizilerek alinmistir. Sekil 3.3.°de

calismada materyal olarak kullanilan taze pirasalarin haglanma islemi goriilmektedir.

Sekil 3.3. Calismada materyal olarak kullanilan taze pirasalarin haglanmasi
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3.2.2. Kurutma islemi

Kurutma iglemi iki farkli yontemle gerceklestirilmistir. Bunlardan birisi tepsili
kurutucudur. Tepsili kurutucu olarak Eksis marka laboratuar tipi kurutucu kullanilmigstir. 60°C
sicaklikta 2 m/s hava akim hiz1 ve % 10 bagil nem ile calistirilarak kurutulmustur. Tepsilerin
devri 3 devir/dakika olarak kullanilmistir. Her bir tepside 600 g olmak {izere toplam 2400 gr
taze pirasa 4 tepsi kullanilarak kurutma gergeklestirilmistir. Sekil 3.4.’de tepsili kurutucuda

kurutma iglemleri goriilmektedir.

Tepsili kurutucunun fani yukarida bulunup en iistten baslayarak asagidaki tepsilere
tepsiler arasina iiflenen havanin hizi azalmaktadir. Her tepsideki {iriiniin esit oranda kurumasi
amaciyla tepsiler kurutma sirasinda yerleri siras1 takip edilerek degistirilmistir. Saatte bir her
tepsiden esit miktarda drnek almarak nem takibi yapilmustir. Ornek alimi sirasinda dort
tepsinin de esit kurumus olmast igin tepsilerin yerleri 15 dakikada bir degistirilmistir. On
denemelerle kuruma siiresi tahmin edilebildiginden kurutmanin sonlarmna dogru 6rnek alimi
30 dakika ve daha sonra 15 dakikada bire diisiiriilmiistiir. Su aktivitesi (aw) 0,3-0,4 araligina

ve nem orant % 5-10 araliina ulastifinda kurutma islemi sonlandirilmistir.
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Sekil 3.4. Tepsili kurutucuda kurutma islemleri

Diger kurutucu olarak ise Siner Marka 8 KW bantl1 sistem laboratuvar tipi mikrodalga
kurutucu kullanilmigtir. Mikrodalga kurutucu 4 magnetrona sahiptir. Kurutma islemi sirasinda
mikrodalga kurutucunun bant hizi 7 (4,2 cm/dk) olarak secilmistir. Mikrodalga kurutucu,
kapali sistem olmadigindan magnetronlardan gelen elektromanyetik dalgalarda kaybin en az
seviyede yasanmasi igin giris ve cikislar {irlinlerin gegebilecegi araliga kadar ayarlanmistir.
Sekil 3.5.°de bantli sistem laboratuvar tipi mikrodalga kurutucu kurutma iglemleri

goriilebilmektedir.
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Sekil 3.5. Bantli sistem laboratuar tipi mikrodalga kurutucu kurutma islemleri

Mikrodalganin c¢alisma prensibi gidanin igerisindeki su molekiillerinin titresimi ile
giday1 1sitmaktir. Diger bir ifade ile mikrodalganin i¢inde ne kadar ¢ok iiriin varsa o kadar ¢ok
1sinma olacaktir. Mikrodalgaya farkli miktarlarda iiriin konulmasi farkli 1sinma ve dolayisiyla
farkli kuruma siireleri gerektirdiginden, her tekerriirde mikrodalganin i¢ine ayni miktarda
prrasa konularak kurutma islemi gerceklestirilmistir. Her tekerriirde 2400 gr taze pirasa
kurutucunun igerisine konmus, bandin sonuna gelen iiriin derhal alinarak tekrar bandin bas
kismindan igeri verilmistir. Mikrodalga kurutucu ile yapilan kurutma islemi tepsili kurutucuya
kiyasla daha hizli gercekleseceginden ilk Ornek ilk yarim saatin sonunda, daha sonra 20
dakika araliklarla ve daha sonra 15 dakika ara ile 6rnek alinmigtir. Su aktivitesi (aw) 0,3-0,4

araligina ve nem oran1 % 5-10 araligina ulastiginda kurutma islemi sonlandirilmistir.

Kurutma c¢aligmalarindan 6nce kurutma siireleri, sicakligi ve gii¢ seviyelerini
belirlemek amaciyla c¢esitli 6n denemeler yapilmistir. Bilhassa mikrodalga kurutucu ile
yapilan 6n denemelerde kurutma sirasinda farkli mikrodalga gii¢ seviyelerinde caligilmistir.
Mikrodalganin ¢alisma prensibi gidanin igerisindeki su molekiillerinin titresip gidanin
1sinmasini saglamaktir. Bu nedenle gidanin igerisindeki su miktar1 azaldik¢a kuruma hizi da

yavaglamaktadir. Pirasa dilimlerini kurutma isleminde kuruma hizinin yavaslamamasi ve
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kuruma siiresinin kisalmasi i¢in ayni kurutma sirasinda farkli gii¢ seviyelerinde ¢aligilmistir.
Gli¢ seviyesi her grupta kademeli olarak belli zaman araliginda yiikseltilmistir. Renk
kayiplarinin minimum diizeyde yasanmasi i¢in kurutmanin basindan itibaren yiiksek giic
seviyelerinde ¢alisilmamasi gerektigine karar verilmistir. Ilk 70 dakikaya kadar 3200 W, 100.
dakikaya kadar 4000 W, 130. dakikaya kadar 4480 W ve kuruma sonlandirilana kadar da
5040 W gii¢ seviyeleri uygulanmistir.

3.2.3. Hizlandirilms raf 6mrii islemi

Raf omrii tanim1 ambalajli bir iiriiniin, 6nerilen kosullarda kalite 6zellikleri 6nemli bir
degisiklige ugramadan, sagliga zarar vermeyecek bir sekilde iletilebilmesi i¢in ge¢cmesi
ongoriilen teknolojik, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik dayanim siiresidir. Giinlimiizde
uygulanan hizlandirilmis raf 6mrii testleri kisa zamanda gidalarin raf dmriinii tahmin etmede
kullanilmaktadir. Bu testler ger¢ek depolama siiresinden ¢ok daha kisa zamanda raf dmriinii
belirleme olanagi saglamaktadir (Gokmen ve Oztan 1995, Tryzno ve ark. 2013, Tiirkoz

Bakirci ve Zeyrek 2018).

Raf Omriine etki eden faktorler sicaklik, bagil nem, oksijen ve 1s1k olarak
belirlenmistir. Sicaklik arttikga zamana bagli olarak kalite kayiplar1 da artmaktadir. Sicakligin
diisiik olmasi triiniin raf dmriini uzatmaktadir. Sicaklik gidalarin raf émriinii belirlemede
onemli bir faktordiir. Hizlandirilmis raf omrii testlerinde kurutulmus gidalar icin kullanilan
sicakliklar ise 25°C, 30°C, 35°C, 40°C ve 45°C olarak bildirilmektedir (Gokmen ve Oztan
1995).

Bu caligmada kurutulmus pirasalar polietilen steril numune posetlerine konularak
kilitlenmistir. Hizlandirilmig raf Oomrii testi i¢cin Niive FN 500 etiiv kullanilmustir.
Hizlandirilmis raf 6mrii ¢alismamizda Onceki ¢alismalar da dikkate alinarak 45°C sicaklik

kullanilmis olup, siire dort hafta olarak belirlenmistir.
3.3. Uygulanan analizler
3.3.1. Su aktivitesi

Bir gidanin su aktivitesi, gidanin su buhari basincinin (gidadaki suyun buhar
basincinin) aym sicakliktaki saf suyun buhar basincina oramidir. Asagida verilen esitlik bu

tanim1 gostermektedir.
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Su aktivitesi (aw) =

Po

Burada;
P: Gidanin su buhar1 basinc1 (mmHg veya Pa),
Po: Gida ile ayn1 sicakliktaki saf suyun buhar basinci (mmHg veya Pa),

Taze ve kurutulan Orneklerin su aktivitesi analizi 6l¢iim cihazi (Novasina AG,
Switzerland) kullanilarak yapilmistir. Su aktivitesi degerleri kurutma islemi siirecinde
kurutulmus sebzeler i¢in giivenli araliga ulasincaya kadar ol¢iilmiistiir. Hizlandirilmis raf

omrii stirecinde de belirli periyodlar ile l¢iimler yapilmistir.

3.3.2.Nem Orani

Kurutma sirasinda infrared nem tayin cihazi ile nem miktarlar1 kontrol amach takip
edilmistir. Esas nem oranlarin1 elde etmek icin taze ve kurutulmus ornekler vakumlu etiivde
(Niive FN 500) 105°C sicaklikta sabit tartima ulasincaya kadar kurutulmustur (Cemeroglu
2013). Elde edilen sonuglar ile zamana kars1 nem orani grafikleri ¢izilmistir. Uriinlerin nem

icerigi agagidaki esitlik temel alinarak hesaplanmustir.

Mo- Ms
Nem orani1 (%) = x 100

Burada;
Mo tirtiniin ilk agirhigr (gr)
Ms: tirliiniin son agirhigi (gr)

n: numune miktari (gr)

Yas agirliga gore hesaplanmis nem oranindan yararlanilarak toplam kuru madde orani
belirlenebilir.
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Sekil 3.6. Nem 6l¢me islemleri

3.3.3.pH degeri

Bu deger, asitlik derecesi veya asitligin giici olarak tanimlanmaktadir. Asitligin
diizeyi ¢ozeltideki aktif hidrojen iyonlari konsantrasyonuna bagli olmaktadir. Orneklerin pH

degerleri Nel pH 840 model pH-metre kullanilarak dogrudan belirlenmistir.
3.3.4.Titre edilebilir toplam asitlik

Titre edilebilir toplam asitlik, asitligin derecesine bagli olmaksizin, asidin zayif veya

kuvvetli olduguna bakilmaksizin toplam asit miktarini gostermektedir.

Titre edilebilir toplam asitligi belirlemek i¢in, taze ve kurutulmus pirasalar blenderde
homojenize edilmistir. Bunlardan 20 gr tartilmistir. Alinan 6rnek dnceden 1sitilmig 100 ml
distile su ile 2-5 dakika karistirilip, distile su ile 250 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra falten
filtreden stiziilerek elde edilen siiziintiiden 20 ml alinarak pH degeri 8,1’e diisene kadar 0,1 N
NaOH ile titrasyon yapilmistir (Cemeroglu 2013). Titre edilebilir toplam asitlik sitrik asit
cinsinden hesaplanmistir (Ozgiir ve ark. 2011).

3.3.5.Toplam fenolik madde analizi

Bitkiler, dogal antioksidan bilesiklerin baslica kaynagidir ve fenolik maddeler de
antioksidanlarin en 6nemli gruplarini olusturmaktadirlar. Fenolik bilesikler bitkilerin tiim

kisimlarinda goriilen polifenolik komponentlerdir (Deveci ve ark. 2016).

Toplam fenolik madde miktarin1 belirlemek i¢in; kurutulup toz haline getirilen

orneklerden 3 g alinarak 25 ml saf metonolle 2 dakika homojenize edilerek, daha sonra bir
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gece +4°C bekletilmistir. Ertesi giin santrifiijde 10000 rpm’de 20 dakika santrifiij yapilmis ve
iistte biriken faz renkli amber siselere pastor pipetiyle toplanarak analiz anina kadar -20°C
muhafaza edilmistir. Hazirlanan bu ekstraktlar hem toplam fenolik madde miktarinin

belirlenmesinde hem de antioksidan aktivitenin belirlenmesinde kullanilmistir (Thaipong ve
ark. 2006).

Toplam fenolik madde igerigi, Singleton ve Rossi (1965) tarafindan tanimlanmis
bulunan Folin-Ciocalteu yontemine gore belirlenmistir. Folin-Ciocalteu yontemi ile
spektrofotometrik olarak Olglilmiistiir. Daha once hazirlanan ve -20°C’de muhafaza edilen
orneklerden alinan 150 pL ekstrakta 2400 pL saf su, 150 pL Folin Ciocalteu (1:10) ¢ozeltisi
ilave edilerek 3-4 dakika vortekste karistirilmigtir. Bu karisim iizerine 300 uL sodyum
karbonat (1 N NaCOzs) ilave edilerek oda sicakliginda 2 saat bekletilmis, daha sonra
orneklerin absorbansi Hitachi marka spektrofotometrede 725 nm dalga boyunda okuma
yapilmustir. Gallik asitin farkli konsantrasyonlarinda (mg/ml) hazirlanan standart ¢ozelti ile
kurve ¢izilmis ve elde edilen formiilden, 6rneklerin absorbans sonuglar1 gallik asit esdegeri

mg/100 gr kuru madde olarak hesaplanmistir (Thaipong ve ark. 2006).

Sekil 3.7. Ekstraksiyon islemleri

3.3.6.Antioksidan aktivite analizi

Orneklerin antioksidan aktiviteleri DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) metodu
uygulanarak analiz edilecektir. Stok ¢ozeltisi; 0,12 mg DPPH tartilarak 50 ml’lik balon jojede
¢ozdiiriiliip -20°C’de muhafaza edilmistir. Calisma soliisyonu; 10 ml stok ¢dzeltiye 45 mL
metanol ilave edilerek spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda 1.1+0.02 absorbans degeri
okunarak elde edilmistir. Daha O0nce hazirlanan ve -20°C’de muhafaza edilen Orneklerden
alman 150 pl ekstrakta 2850 pL DPPH soliisyonu ilave edilerek 24 saat karanlikta
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bekletilmistir. Hitachi marka spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda okuma yapilmis
olup, 25 ve 800 uM Trolox standardi ile hazirlanan kurveden elde edilen formiil yardimiyla

orneklerin antioksidan aktiviteleri uM Trolox es degeri olarak hesaplanmistir (Thaipong ve
ark. 2006).

3.3.7.Askorbik asit analizi

Orneklerin askorbik asit miktar1 2,6-diklorofenolindefenol ¢ozeltisinin indirgenmesine

dayanan spektrofotometrik yontem (Regnell 1973) ile belirlenmistir.
3.3.8.Rehidrasyon orani

Tiim kitleyi temsil edecek sekilde 5 gr 6rnek alinarak 250 ml’lik beherlere konmustur.
Uzerini ortecek kadar saf su miktar1 6rneklerin 20 kat1 (5x20=100 ml) olarak belirlenmistir.
Hazirlanmis beher 24+2°C sicaklikta 24 saat bekletilmistir. Stire sonunda beher igerigi bir
elek tizerine bosaltilip 2-3 dakika kadar siiziilmeye birakilmistir. Elek iizerindeki 6rnek havlu
kagida alinarak ylizey suyu kurulanip tartilmistir. Rehidrasyon orani asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmistir (Cemeroglu 2013).

RO=

RO: Rehidrasyon Oranu,
m1: Kuru materyalin baglangi¢ agirhig, g

m2: Rehidrasyon siiresi sonundaki agirlik, g

3.3.9.Duyusal analiz

Farkli haglama 6n islemi ve farkli kurutma yontemi uygulanmis pirasalarin duyusal
analizi gida ve ziraat miithendisi panelistlerin katilimiyla gerceklestirilmistir. Panelistler sigara
kullanmayan ve daha 6nce duyusal testlerde panelist olarak katilmis kisilerden 10 farkl kisi
secilmigtir. Duyusal analizde, 6 farkli grup kurutulmus pirasanin renk ve gevreklik 6zellikleri
panelistler tarafindan degerlendirilmis ve puanlama yapilmistir. Uygulamada 5 puanl

puanlama testi uygulanmistir (Anonim 2012b). Deneme desenine gore iiretilen kurutulmus
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prrasalar farkli {i¢ haneli panel kodlar1 verilerek sunulmustur. Duyusal analiz
degerlendirmelerine ait verilen puanlara karsilik olarak tanimlamalar asagidaki Cizelge 3.2.”

de verilmistir.

Cizelge 3.2. Duyusal analizde puanlama

Puan Begeni tanimlamasi
5 Cok Iyi
4 Iyi
3 Orta
2 Koti
1 Cok Kotii

Sekil 3.8. Kurutulmus pirasalarin duyusal analizi

3.3.10.istatistik analiz

Istatistik analizler JMP Programi kullanilarak yapilacaktir. Deneme planlar1 2 faktorlii
faktoriyel deneme deseni olarak tasarlanmigtir. Tiim denemeler 2 tekerriirlii yapilacak ve
varyans analizi ile uygulamalar arasinda anlamli bir fark olup olmadigina bakilacaktir.
Uygulamalar arasinda anlamli bir fark bulunursa uygulamalar c¢oklu karsilagtirma
prosediirlerinden Fischer’in LSD Testi ile test edilerek degerlendirilecektir. Anlamlilik degeri

0,05 olarak alinacaktir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1.Taze ve Kurutulmus Pirasalarin Nem Oranlan

Taze pirasa Ornekleri ile tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan pirasa
orneklerinin nem degerleri hizlandirilmig raf omrii siirecindeki nem degerleri ile birlikte
Cizelge 4.1°de verilmistir. Sekil 4.1°de tepsili kurutucuda kurutulan pirasalarin kuruma
egrileri ve Sekil 4.2°de ise mikrodalga kurutucuda kurutulan pirasalarin kuruma egrileri

verilmistir.

Cizelge 4.1. Tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan pirasa gruplarinin nem degerleri

Nem (%o)
Gruplar

o Kurutma 2. hafta 4.hafta

On Islem Kurutma Teknigi sonrasi
Kontrol 7,1+£0,92 8,73+0,07 7,160,07
Suda Haslama Tepsili Kurutucu 7,2+0,57 7,45+0,28 6,23+0,28
Tuzlu Suda Haglama 6,9+0,47 6,82+0,04 6,48+0,04
Kontrol ] 4,1+0,19 6,47+0,21 7,18+0,21

Mikrodalga
Suda Haglama 3,8+0,08 6,05+0,06 5,99+0,02
Kurutucu

Tuzlu Suda Haglama 5,4+0,57 6,03+0,24 6,08+0,24
Hizlandirilmis raf 6mrii siirecinin etkisi NS Korelasyon (r) = +0,28

Ay siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir.
*P<(,05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz

Taze pirasa 6rneklerinin kurutma islemleri 6ncesi nem oranlart ortalama % 86 olarak
belirlenmistir. 3.2.2. Kurutma islemi alt basligindaki béliimde de ifade edildigi tizere, tepsili
kurutucu ve mikrodalga kurutucularda kurutma islemleri su aktivitesi (aw) 0,3-0,4 araligina
ve nem orani % 5-10 araligina ulastiginda kurutma islemi sonlandirilmistir. Cizelge 4.1.°de
kurutma sonrasi elde edilen nem degerleri ile depolamanin sonunda elde edilen nem degerleri
kiyaslandiginda pozitif fakat zayif bir korelasyon goriilmektedir. Ayrica nem degerlerindeki

artis istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.
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Nem Oranlani
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Sekil 4.1.Kurutma islemi uygulanan pirasalarin nem oranlarindaki degisimler

Pirasalarin Kuruma Egrisi-1
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Sekil 4.2.Tepsili kurutucuda kurutulan pirasa gruplarinin kuruma egrileri

Sekil 4.2 de goriildiigi iizere, tepsili kurutucuda kurutulan pirasa ornekleri arasinda
en kisa siirede kurumasini tamamlayarak kuruma hizi en yiiksek olan grup haslama 6n islemi
uygulanmamis kontrol grubudur. Tepsili kurutucuda % 5-10 araligindaki nem oranina, kontrol

grubu pirasa Orneklerinde 300. dakikada, suda haslama grubu pirasa orneklerinde 387.
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dakikada ve tuzlu suda haslama grubu pirasa 6rneklerinde ise 395. dakikada ulagilmistir. Elde
edilen veriler, taze pirasaya uygulanan haslama 6n islemlerinin kuruma siiresini uzattigi ve
bununla birlikte kuruma hizini ise yavaslattigi belirlenmistir. En uzun kuruma siiresi tuzlu

suda haslama grubu pirasa 6rneklerinde tespit edilmistir.

Pirasalarin Kuruma Egrisi-2

100,0
90,0
80,0
¥ 700 .
£ 60,0 —&—Mikrodalga Kontrol
= r
S 500
£ 400 —ll— Mikrodalga Suda
2 300 Haslama
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0,0
=R = — R = R B — BT B S B Y
mmow M~ 00 O el M o= W P~
N o o o o
Zaman (dk)

Sekil 4.3.Mikrodalga kurutucuda kurutulan pirasa gruplarinin kuruma egrileri

Sekil 4.3’de goriildiigii iizere, mikrodalga kurutucuda % 5-10 araligindaki nem
oranina, kontrol grubu pirasa Orneklerinde 145. dakikada, suda haslama grubu pirasa
orneklerinde 175. dakikada ve tuzlu suda haslama grubu pirasa 6rneklerinde ise 130. dakikada
ulasilmigtir. Elde edilen veriler, taze pirasaya uygulanan suda haslama ©n isleminin
mikrodalga kurutucuda kurutma isleminde kuruma siiresini uzattigi ve bununla birlikte
kuruma hizin1 da ise yavaslattigi belirlenmistir. Buna karsilik, tuzlu suda haslama 6n
isleminin kuruma hizin1 mikrodalga kurutucuda kurutma isleminde arttirdig1 belirlenmistir.
Baysal ve ark. (2011), yiiksek tuz igeriklerinin mikrodalga absorpsiyonunu arttirdigini ve

penetrasyon derinligini azalttigin1 belirtmektedirler.

3.2.2 Kurutma islemi alt bashigindaki bolimde de ifade edildigi iizere, kurutma
islemlerinden once kurutma stireleri, sicaklig1 ve gii¢ seviyelerini belirlemek amaciyla ¢esitli
on denemeler yapilmistir. Bilindigi ilizere, mikrodalga kurutma islemlerinde gidanin

icerisindeki su miktar1 azaldik¢a kuruma hizi1 da yavaslamaktadir. Pirasa dilimlerini kurutma
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isleminde kuruma hizinin yavaglamamasi ve kuruma siiresinin kisalmasi i¢in ayni kurutma
sirasinda farkli gii¢ seviyelerinde ¢alisilmistir. Bunun i¢in, mikrodalga kurutucu ile yapilan 6n
denemelerde kuruma hizinin yavasladigi noktalar tespit edilerek mikrodalga gii¢ seviyelerinin
kademeli olarak arttirilacag siireler tespit edilebilir. Cizelge 4.2.de mikrodalga kurutucuda

pirasa orneklerini kurutmada kullanilan gii¢ seviye ve siireleri verilmistir.

Cizelge 4.2. Mikrodalga kurutucuda kullanilan gii¢ seviyeleri ve stireleri

Siire Kontrol Suda Haslama Tuzlu Suda

(dk) Grubu Grubu Haslama Grubu

0-70 3200 W 3200 W 3200 W
70-100 4000 W 4000 W 4000 W
100-130 4480 W 4480 W 4480 W
130-145 5040 W 4480 W -
145-175 - 5040 W -

Mikrodalga kurutucuda pirasa 6rneklerini kurutma islemleri sirasinda, kullanilan gii¢
seviyesi her grupta kademeli olarak belirli zaman araliginda ytikseltilmistir. Gergeklestirilen
on denemelerde pirasa ornekleri icerisindeki su i¢eriginin azalmasi ile kurumanin yavaslamasi
sebebiyle, kurumanin yavasladigi noktalar belirlenerek, bu noktalarda gii¢ seviyelerinin
arttirtlmasinin dogru bir adim olacagr diisliniilmistiir. Literatiirde mikrodalga ile yapilan
calismalara baktigimiz zaman daha ¢ok konvektif yontemlerle kombine edilmis sekilde
kurutmalarin gergeklestigini goriiriiz. Bizim ayni1 kurutma isleminde giderek artan farkli giic
seviyelerinde calisma amacimiz baska bir yonteme gerek kalmadan bu islemi tek basina
mikrodalga ile gerceklestirmek olmustur. Yaptigimiz mikrodalga calismasi kombin edilmis

yontemlere alternatif olarak diisiiniilebilmektedir.

Ayrica, 6n denemelerle de tecriibe edinildigi gibi, renk kayiplarinin en az diizeyde
yasanmas1 i¢in mikrodalga kurutucuda kurutmanin baglangicindan itibaren yiliksek gii¢
seviyelerinde ¢alisilmamasi gerektigine de karar verilmistir. Baslangigta ilk 70. dakikaya
kadar 3200 W, 100. dakikaya kadar 4000 W, 130. dakikaya kadar 4480 W ve kuruma

sonlandirilana kadar da 5040 W gii¢ seviyeleri uygulanmistir.
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Cizelge 4.2.°de goriilebildigi tlizere, mikrodalga kurutucuda en uzun kuruma siiresi
suda haslama grubundadir. Bu pirasa gurubu sadece suda haglama 6n islemi uygulanmis olup,
su iceriginin kontrol grubuna goére daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Artan su
icerigine bagl olarak kuruma yavaslamamustir. Ilgili Cizelgeden, yukarida da ifade edildigi
lizere, tuzlu suda haslama o6n isleminin kuruma hizin1 mikrodalga kurutucuda kurutma
isleminde arttirdig1 ve 4480 W gii¢ seviyesinde tamamlandigi goriilmektedir. Diger bir ifade
ile tuzlu suda haslama grubunda en yiiksek gii¢ seviyesinin (5040 W) uygulanmasina gerek
kalmadan nem oran1 ve su aktivitesi istenilen aralifa ulagsmistir. Buna karsilik, kontrol grubu
ve suda haslama gruplarinda kurutma isleminin 5040 W gii¢ seviyesinde tamamlandigi da

goriilmektedir.

Kurutulan pirasa gruplarinda mikrodalga kurutucu ile gergeklestirilen kurutmada
tepsili kurutucuya kiyasla kuruma siireleri; kontrol grubunda % 51,67 oraninda, suda haslama
grubunda % 54,78 oraninda, tuzlu suda haslama grubunda ise % 67,09 oraninda daha az
olarak belirlenmistir. Bu veriler mikrodalga kurutucu ile gerceklestirilen kurutmada kuruma
hizinin arttigin1  gostermektedir. Sekil 4.4.te pirasa gruplarinin tepsili ve mikrodalga

kurutucuda kuruma siireleri gosterilmistir.

Pirasalarin Kurutma Sudresi
450 -
400
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

M tepsilikurutma

Siire (dak)

B mikrodalga kurutma
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Sekil 4.4.Pirasa gruplarinin tepsili ve mikrodalga kurutucularda kuruma stireleri
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Cizelge 4.3.Tepsili ve mikrodalga kurutucuda kurutma siireleri

Kuruma
Gruplar
Siireleri
On islem Kurutma Teknigi (dak)
Kontrol 300+0b
Suda Haslama Tepsili Kurutucu 387+2,5a
Tuzlu Suda Hasglama 395+5a
Kontrol _ 145+0d
Mikrodalga
Suda Haslama 175+0c
Kurutucu

Tuzlu Suda Haslama 130+0e
Kurutma tekniginin etkisi *
On islemin etkisi *
Kurutma teknigi x On Islem (int.) *

Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak énemlidir. *P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz

Cizelge 4.3.°te tepsili ve mikrodalga kurutucularda her grubun kuruma siiresi
verilmigtir. Varyans analizi sonucunda, farkli 6n islemler ile farkli kurutma yontemlerinin
uygulanmasi ile elde edilen pirasa kurutma siireleri arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak
P<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma LSM
student’s ¢oklu karsilagtirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Bu
sonuglara gore, kuruma siireleri bakimindan 4 farkli grup olugsmustur. Kuruma siirelerine
etkileri bakimindan hem kurutma tekniklerinin etkilerinin hem de kurutma 6ncesi 6n islem
uygulanmasinin siirelere etkilerinin istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu

anlasilmaktadir.

Doymaz (2008), suda haslanmis ve haslanmamis pirasa 6rneklerine 60°C, 70°C ve
80°C’de kabin kurutucu ile kurutma islemlerini uygulamis olup, sicakligin artmasiyla her
grupta kuruma hizlarinin yiikseldigini ve her kurutma sicakliginda 70°C’de 3 dakika siireyle
haglanmis pirasalarin haslanmamis olan gruba gore daha kisa siirede kurudugu belirlenmistir.
Calismamizla arasindaki 6n islemin kuruma hizina olan etkisindeki farkliligin sebebi materyal
olarak kullanilan pirasalarin farkli ¢esit olmasi, kurutucularin farkl tiplerde ve 6zelliklerde

olmas1 ve de en 6nemli olarak da on islem olarak uygulanan haslama islemlerinin farklh
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sicaklik ve stirelerde gerceklestirilmesi kaynakli olabilir. Kegebas (2007), kurutma 6ncesinde
brokolileri ¢esitli ¢ozeltilerde haslayarak ve haslamadan 65°C’de tepsili kurutucuda, haslama
yapilarak kurutulan brokoliler 6 saatte, haslama yapilmayanlar ise 9 saatte kurutmustur. Perez
ve Schmalko (2007) kabak dilimlerini haslama ©n isleminden gegirerek 50°C, 60°C,
70°C’lerde konvektif kurutucuda kurutmus ve kuruma siiresinin kontrol grubu kiyasla ¢ok

fazla etkilemedigini belirlemislerdir.

Karaaslan (2008) tarafindan bildirildigine gore, Tunger (1990) sebzelerin (pirasa,
kirmiz1 ve yesilbiber, patlican, sogan, patates) kuruma siirelerinin konveksiyonel kurutmaya
kiyasla mikrodalga kurutmada 1/5 ile 1/12 arasinda degisen kisa siirede kuruma
gerceklestigini belirlemistir. Xiao ve ark. (2009) tatli patateslerde haglama 6n islemlerinin
kuruma hizim1 digiirdiiglini ve sitrik asit uygulamasinin kuruma hizint hizlandirdigini
belirlemislerdir. Atici (2013) erik pestillerini sicak hava kurutucu ile 420 dakikada (nem orani
%9) ve mikrodalga kurutucuda ile 165 dakika (nem oran1 % 11) kurutmustur. Oztiirk Erdem
(2018) nar kuruttugu ¢alismasinda konvektif kurutma yontemde 50°C ve 90°C sicakliklarda
6526 ve 571 dakikada, mikrodalga kurutma yonteminde ise 180, 360, 540 ve 720 W gii¢

seviyelerinde sirastyla 56, 40, 18 ve 14 dakikalarda kuruma ger¢eklesmistir.

Literatiirde yer alan onceki kurutma caligmalarindan anlasildigi {izere, ¢alismamizda
kullanilan tepsili kurutucu ile mikrodalga kurutucu kiyaslandiginda mikrodalga kurutucunun
kuruma hizin1 etkiledigi ve de arttirdigi goriilmiistiir. Fakat haslama gibi 6n islem
uygulamalarinin bazi sebze gesitlerinde kurumay1 hizlandirdigi goriiliirken (70°C” de 3 dakika
haslanan pirasalar ile brokoli gibi), bazi ¢esitlerde kurumay1 yavaslatarak kontrol grubunun

gerisinde kaldig: (tath patates gibi) ya da ¢ok fazla etkilemedigi (kabak gibi) goriilmiistiir.
4.2. Kurutulmus Pirasalarin Su Aktiviteleri

3.2.2. Kurutma iglemi alt bashigindaki boliimde de ifade edildigi tizere, tepsili kurutucu
ve mikrodalga kurutucularda kurutma islemleri su aktivitesi (aw) 0,3-0,4 araligina ve nem
orant % 5-10 araligmma ulastiginda kurutma islemi sonlandirilmistir. Kurutma islemleri
sonucunda belirlenen su aktivite (aw) degerleri ile hizlandirilmis raf omrii siiresindeki

degisimler ile birlikte Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4°de gorildiigli lizere en yiiksek su aktivitesine sahip olan grup her iki

kurutma yonteminde de tuzlu suda haslama 6n islemi géren grup olmustur. Kontrol ve suda
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haslama gruplarinin su aktiviteleri ise birbirine ¢cok yakin olmakla birlikte en diigiik degere

mikrodalga kurutucu ile kurutulan grupta ulasilmistir.

Cizelge 4.4. Kurutma islemleri uygulanan pirasalarin su aktivitelerinde degisimler (aw)

Gruplar Su Aktivite Degerleri (aw)
On Islem Kurutma Kurutma 2. Hafta 4. Hafta

Teknigi Sonrasi

Kontrol Tensil 0,350+0,003 | 0,350+0,002 | 0,396+0,001

epsill

Suda Haslama P 0,349+0,001 | 0,357+0,003 | 0,409+0,001
Kurutucu

Tuzlu Suda Haglama 0,359+0,004 | 0,352+0,007 | 0,395+0,001

Kontrol ) 0,347+0,014 | 0,332+0,002 | 0,422+0,002

Mikrodalga

Suda Haglama 0,347+0,008 | 0,349+0,004 | 0,424+0,003
Kurutucu

Tuzlu Suda Haglama 0,361+0,007 | 0,347+0,006 | 0,411+0,0004

Hizlandirilmis raf émrii siirecinin etkisi * Korelasyon (r) = +0,48

Ay siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz

Cizelge 4.4’ e gore, mikrodalga kurutucuda kurutma islemlerinde su aktivitesi (aw)
0,3-0,4 araligina kontrol grubu pirasa drneklerinde 145. Dakikada, suda haglama grubu pirasa
orneklerinde 175. Dakikada ve tuzlu suda haslama grubu pirasa orneklerinde ise 130.
Dakikada ulasilmistir. Tepsili kurutucuda kurutma islemlerinde su aktivitesi (aw) 0,3-0,4
araligina kontrol grubu pirasa Orneklerinde 300. Dakikada, suda haglama grubu pirasa
orneklerinde 387. Dakikada ve tuzlu suda haslama grubu pirasa orneklerinde ise 395.
Dakikada ulagilmistir. Elde edilen veriler, taze pirasaya uygulanan suda haslama 6n isleminin
mikrodalga kurutucuda kurutma isleminde su aktivitesi (aw) 0,3-0,4 araligina ulagma siiresini
uzattigin ve tuzlu suda haslama on igleminin ise bu siireyi kisalttigini géstermektedir. Diger
taraftan, taze pirasaya uygulanan suda ve tuzlu suda haslama on islemlerinin tepsili
kurutucuda kurutma isleminde su aktivitesi (aw) 0,3-0,4 araligina ulagsma siiresini uzattigi

belirlenmistir.

48



- - - -~ -
Su Aktivitesi Degerleri
0,450
0,400
0,350
=
o
| KS aw
0,300 —
M 2. hafta ort.
4. hafta
0,250
0,200 -
TE TE suda T Tuzlu MK MK Suda MK
Kontrol Hasglama Suda Kontrol Hasglama Tuzlu
Haslama Suda
Haslama
Kurutma Gruplan

Sekil 4.5. Kurutma islemi uygulanan pirasalarin su aktivitelerindeki degisimler

Hizlandirilmis raf 6mrii siiresince 6rneklerin 2. ve 4. haftalarda su aktivitesi 6lgtimleri
yapilmistir. 2. haftadaki oOlgiilen degerlerin kimisinde artis kimisinde de azalis oldugu
goriinmekle birlikte 4. haftadaki Ol¢iimlerde biitlin gruplarda onemli bir yiikselis
gbozlemlenmistir. Cizelge 4.4.de kurutma sonrasi elde edilen su aktivitesi degerleri ile
depolamanin sonunda elde edilen su aktivitesi degerleri kiyaslandiginda pozitif ve orta
diizeyde bir korelasyon goriilmektedir. Ayrica su aktivitesi degerlerindeki artis istatistiksel

olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Demir (2010), siyah havug¢ kurutma g¢alismasinda kurutma 6ncesinde havuglara suda
haglama ve mikrodalga 6n islemlerini uygulamis ve 60°C, 70°C, 80°C sicakliklarinda kurutma
dolabinda kurutmustur. Kurutma sonucunda orneklerin su aktiviteleri (aw) kiyaslandiginda su

aktivitesi en diisiikk 80°C’de ve en yiiksek 60°C’de oldugu belirlenmistir.

Yiiksek su icerigine sahip gidalarda ise kimyasal ve biyolojik bozulmalar daha kolay
gerceklesmektedir. Bu sebeple gidalarin bozulmasini engellemede ve dayanikli hale
getirmede suyun rolii biiyiiktiir. Gida muhafaza yontemlerinden olan kurutarak muhafaza ile
gidada bulunan su gidadan uzaklastirilarak su aktivitesinin diisiiriilmesi amaclanmaktadir.
Suyun bu seklide kontrol altina alinmasi ile gida maddesinde olusabilecek bozulmalar
onlenmis ve kalite muhafaza edilmis olur. Mikroorganizmalarin kendine ait gelistikleri bir su
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aktivitesi araligi vardir. Ornegin bakteriler 0,91-0,95 aralifinda gelisirken mayalar 0,88’e
kadar, kiifler 0,80’e gelisme gosterebilirler. Ozmofilik mayalar 0,60’lara kadar sadece bazi
gidalarda gelisme gosterirken, bazi kiifler de 0,65’lere kadar faaliyet gosterirler. Ancak su
aktivitesi 0,6’nin altinda hi¢bir mikrobiyel gelisme gozlenemez. Kurutulmus sebzelerde ise su
aktivitesi 0,3-0,4 araliginda olmalidir (Cemeroglu 2011). Bu aw araliginda da herhangi bir

mikrobiyel gelisme goriilemeyeceginden mikrobiyolojik analizleri yapilmamistir.
4.3.Kurutulmus Pirasalarin Rehidrasyon Oranlari

Tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan pirasa gruplart igin belirlenen
rehidrasyon oranlar1 Cizelge 4.5.’te verilmistir. Cizelge 4.5’te verilen rehidrasyon oranlari,
kurutulan pirasa ornekleri lizerine saf su konularak 24+2°C sicaklikta 24 saat bekletilmesi
sonucu 1slak {irtin agirligmin kuru irin agirligina boliinmesiyle hesaplanmistir (gr 1slak
tiriin/gr kuru irtin). Rehidrasyon yetenegi kurutulmus {iriinler i¢in ¢ok Onemli bir kalite
kriteridir. Kurutulmus {iriin biinyesine ne kadar ¢ok su alip eski durumuna donebiliyorsa
kurutma o kadar basarili demektir. Cizelge 4.5’e bakildiginda, tepsili kurutucuda kurutulan
orneklerin kontrol, suda haslama ve tuzlu suda haslama pirasa gruplarinin rehidrasyon
oranlar1 sirayla 4,2; 5,6 ve 5,3 oldugu, mikrodalga kurutucuda kurutulan bu gruplarin

rehidrasyon oranlarinin ise sirasiyla 4,7; 4,9 ve 4,7 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Kurutma islemleri uygulanan pirasalarin rehidrasyon oranlari

Gruplar Rehidrasyon

On islem Kurutma Teknigi Oranlar
Kontrol 4,2+0,2d
Suda Haslama Tepsili Kurutucu 5,6+0,1a
Tuzlu Suda Haglama 5,3+0,1ab
Kontrol 4,7+0,1c¢
Suda Haglama Mikrodalga Kurutucu 4,9+0,5bc
Tuzlu Suda Haslama 4,7+0,1c
Kurutma tekniginin etkisi *
On islemin etkisi *
Kurutma teknigi x On Islem (Int.) *

Ay siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak 6nemlidir. *P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz
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Varyans analizi sonucunda, farkli 6n islemler ile farkli kurutma ydntemlerinin
interaksiyonu ile elde edilen rehidrasyon oranlari arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak
P<0,05 diizeyinde énemli oldugu bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina LSM
student’s c¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Bu
sonuglara gore, rehidrasyon oranlart bakimindan 4 farkli grup olugsmustur. Ayrica rehidrasyon
oranlarina etkileri bakimindan hem kurutma tekniklerinin etkilerinin hem de kurutma 6ncesi
on islem uygulanmasiin siirelere etkilerinin istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli

oldugu goriilmiistiir.

Tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan pirasa gruplart icin belirlenen

rehidrasyon oranlar1 Sekil 4.6.’te goriilebilmektedir.

Rehidrasyon Oranlari

6,0
5,0
4,0
S 30
o
2,0
1,0
0,0
TK Kontrol TK Suda TK Tuzlu Suda MK Kontrol MK Suda MK Tuzlu Suda
Grubu Haslama Haslama Grubu Haslama Haslama
Grubu Grubu Grubu Grubu

Kurutma Gruplarn

Sekil 4.6.Kurutma islemleri uygulanan pirasalarin rehidrasyon oranlari

Sekil 4.6.°da goriildiigii tlizere, en yiiksek rehidrasyon orani tepsili kurutucuda
kurutulan suda haslama grubunda oldugu anlasilmaktadir. Mikrodalga kurutucuda kurutulan
gruplardan sadece kontrol grubuna ait tiriinlerin tepsili kurutucuda kurutulanlara kiyasla daha
iyl rehidre olma yetenegi gosterdigi, diger iki on islem grubunda ise tepsili kurutucuda
kurutulan 6rneklerin daha iyi sonug¢ verdigi goriilmektedir. Her iki kurutma yonteminde de
haglama On islemlerinin iriinlerin rehidre olma yetenegini olumlu yonde etkiledigi,
rehidrasyon oranlarinin daha yiiksek olmasindan anlasilmaktadir.
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Kurutulmus iriinlerin rehidrasyon 6zelligi fiziksel bir olaydir. Bu 6zellik kurutma
sirasinda azalmaktadir. Bu durum iirtindeki kimyasal ve fiziksel degisimler ile ilgilidir.
Kurutma sartlarina bagli olarak biiziilme ve parcalanma sonucu, hiicreler ve dokunun kapilar
yapisinin bozulmasi rehidrasyon olaymi olumsuz etkilemektedir. Buna karsin, rehidrasyon
ozelligi daha ¢ok 1s1 etkisiyle ve kuruma sonucu hiicredeki tuzlarin konsantre olmasina bagli
olarak proteinler denatiire olurlar. Denatilire proteinler artik suyu tekrar absorbe etme ve

baglama yetenegini biiyiik 6l¢iide kaybeder (Cemeroglu 2001).

Calismamizda tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan pirasa gruplarinin rehidre

durumlar Sekil 4.7.’de goriilebilmektedir.

AW

Tepsili Kurutma Tuzlu Suda Haglama Mikrodalga Kurutma Kontrol Grubu

Mikrodalga Kurutucu Suda Haglama Mikrodalga Kurutucu Tuzlu Suda Haglama

Sekil 4.7 .Rehidre edilen kurutulmus pirasa drnekleri
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Doymaz (2008), farkli dilim kalinligindaki suda haslanmis ve haslanmamis pirasalarin
kurutarak rehidrasyon 6zelliklerini 20°C, 40°C, 60°C ve 80°C sicakliklarda 4 saat boyunca
birakarak arastirmis ve bu siire sonunda sicaklik arttikca rehidrasyon yeteneginin arttigini
belirlemistir. Bu ¢alismada, haslama 6n islemi goren pirasalarin 6n islemsiz pirasalardan daha
iyi rehidrasyon yetenegine sahip olduklari tespit edilmistir. Belirlenen bu sonug, hem tepsili
hem de mikrodalga kurutucu yonteminde su ile haglama 6n islemi uygulandiktan sonra
kurutulan pirasa gruplar ile benzerdir. Kutlu (2013), mikrodalga kurutucuda kurutulan kabak
ve patlican orneklerinin rehidrasyon 6zelliklerinin tepsili kurutucuda kurutulan ayni1 6rneklere
gore daha fazla oldugunu, buna karsilik, tepsili kurutucuda kurutulan kiraz domatesi
orneklerinin ise mikrodalga kurutucuda kurutmaya gore daha iyi sonu¢ verdigini belirlemistir.
Bu sonuglar kurutma yontemlerinin kurutulmus {riiniin rehidrasyon 6zelliklerini etkilemesi

iiriin ¢esidi ve buna bagl olarak da iiriiniin 6zelliklerine gore degistigini gdstermektedir.
4.4.Taze ve Kurutulmus Pirasalarin Toplam Fenolik Madde Analizi Bulgular

Tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan pirasa gruplari icin belirlenen toplam
fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.6.’da verilmistir. Pirasa gruplarina ait 6rneklerin toplam

fenolik madde miktarlar1 gallik asit cinsinden verilmistir.

Cizelge 4.6.’ya bakildiginda, taze pirasanin toplam fenolik madde miktar1 264,261 mg
gallik asit/100gr kurumadde oldugu goriilebilmektedir. Tepsili kurutucuda kurutulan kontrol,
suda haslama ve tuzlu suda haslama gruplarinin toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla
103,51; 84,71 ve 81,94 mg gallik asit/100gr kuru madde diizeylerindedir. Mikrodalga
kurutucuda kurutulan kontrol, suda haslama ve tuzlu suda haglama gruplarinin toplam fenolik
madde miktarlar1 sirasiyla ise 106,98; 95,69 ve 81,84 mg gallik asit/100g kuru madde

diizeylerindedir.

Taze ve kurutulmus pirasa gruplarinin toplam fenolik madde miktarlart Sekil 4.8.’de
gosterilmistir. Kurutulan pirasa gruplar kiyaslandiginda, en yiiksek fenolik madde miktarinin
mikrodalga kurutucu ile kurutulan kontrol grubunda oldugu goriilmiistiir. En diisiik fenolik
madde icerigine ise tuzlu suda haslama 6n islemi uygulanan tepsili ve mikrodalga kurutucuda
kurutulan pirasa gruplarinda goriilmektedir. Haglama 6n isleminin fenolik madde miktarinda

daha fazla kayba neden oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.6.Kurutma islemleri uygulanan pirasalarin toplam fenolik madde miktarlar

Gruplar Toplam Fenolik Madde Miktari
mg GA/100 g kuru madde
S Kurutma (mg 9 )
On Islem - Kurutma
Teknigi 2. Hafta 4. Hafta
Sonrasi
Kontrol Tensili 103,51+5,05 | 108,35+6,55 | 123,49+3,58b
epsili
Suda Haglama 84,71+2,36 98,76+5,97 104,52+8,63c¢
Kurutucu
Tuzlu Suda Haslama 81,94+£2,72 | 110,37+£6,49 | 134,65+7,04ab
Kontrol ) 106,98+5,42 | 131,73+847 | 140,85+6,79a
Mikrodalga
Suda Haglama 95,69+8,66 | 109,14+10,17 | 127,62+10,13ab
Kurutucu
Tuzlu Suda Haslama 81,84+2.76 102,93+1,66 97,33+6,04c¢
Taze Pirasa
(herhangi bir islem uygulanmamis) 264,261+7,01
On Islemin Etkisi * NS *
Kurutma tekniginin etkisi * NS NS
Kurutma teknigi*On Islem (int.) NS NS *
Hizlandirilmis raf 6mrii siirecinin etkisi * Korelasyon (r) = +0,67

Ay siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir.
1GA: Gallik Asit Esdegeri, *P<0,05 diizeyinde dnemli, NS dnemsiz

Varyans analizi sonucunda, farkli on islemler ile farkli kurutma yontemlerin
interaksiyonu istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. Fakat hem kurutma
yontemleri hem de 6n islem uygulamalari tek basina kurutulmus pirasalarin toplam fenolik
madde miktarlarina etkisi incelendiginde aralarindaki farkliliklar P<0,05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma LSM student’s ¢oklu karsilastirma testi
yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Bu sonuglara gore, toplam fenolik madde

miktarlar1 bakimindan 4 farkli grup olusmustur.

45°C sicaklikta 4 hafta siire ile hizlandirilmis raf omriine birakilan kurutulmus

pirasalardan 2. ve 4. haftalarda numune alinarak fenolik madde miktari takibi yapilmustir.

Hizlandirilmis raf omrii siirecindeki kurutulmus pirasalarin toplam fenolik madde
miktarlarinin varyans analizi sonucunda, farkli 6n islemler ile farkli kurutma yontemlerinin
interaksiyonu, kurutulmus pirasalarin depolama siirecindeki toplam fenolik madde miktarlar

arasindaki farkliliklara etkisi 2. Haftada istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde Onemsiz
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bulunurken, 4. Haftada &nemli (P<0,05) bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarma LSM student’s ¢oklu karsilagtirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.6° da
gosterilmigtir. 2. haftada hem kurutma tekniklerinin hem de kurutma Oncesi On islem
uygulanmasinin toplam fenolik madde miktarina etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05)
bulunurken, 4. Haftada toplam fenolik madde miktarina etkileri bakimindan kurutma
tekniklerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05) bulunurken, buna karsin kurutma
oncesi On islem uygulanmasmin bu miktara etkisi istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde
onemli oldugu anlasilmaktadir. Ayrica kurutma sonrasi elde edilen toplam fenolik madde
miktar1 ile depolamanin sonunda elde edilen toplam fenolik madde miktar1 kiyaslandiginda
pozitif ve yiliksek diizeyde bir korelasyon goriilmektedir. Ayrica toplam fenolik madde

miktarindaki artig istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Toplam Fenolik Miktari
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Grubu Haslama Grubu Haslama
Grubu Grubu

Kurutma Gruplan

Sekil 4.8. Kurutulmus pirasalarin toplam fenolik madde miktarlarindaki degisimler

Sebzelere (biber, kabak, yesil fasulye, bezelye, pirasa brokoli, i1spanak) haslama,
buharlama ve mikrodalga islemlerinin antioksidan aktivitesi ve fenolik madde {izerine
etkilerini inceleyen Tiirkmen ve ark. (2005), taze pirasanin fenolik iceriginin 300,8 mg gallik
asit/100 g kuru madde iken 5 dakika suda haslama gérmiis pirasalarda bu degerin 193,9 mg
gallik asit/100 g kuru maddeye; 7,5 dakika uygulanan buharlama ile 254,4 mg gallik asit/100
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g kuru maddeye ve 1,5 dakika 1000 W mikrodalga uygulamasi ile 245,5 mg gallik asit/100g

kuru maddeye kadar diistiigiinii belirlemislerdir.

Kegebas (2007) brokoli kurutma c¢alismasinda farkli ¢ozeltilerde haslama yaparak
kuruttugu brokolileri 12 ay siire ile depolamis ve fenolik madde miktar1 takibini yapmustir.
Fenolik madde igerigine su, NaCl, MgO ve MgCOs3 ¢ozeltileri ile haslama yapilan gruplarda
depolama siiresinin etkisi istatistik olarak 6nemsiz bulunurken, CaCl> ve kontrol grubunda
onemli (P<0,01)bulunmustur. Ozgiir ve ark. (2011) prasalar1 3 saat 63°C sicaklikta kurutmus
ve tazeye oranla kurutulmus pirasalarda fenolik madde miktarinin diistiiglinii tespit etmistir.
Horuz (2018), c¢esitli sebze ve meyvelerde (elma, kayisi, visne, domates, kirmizibiber, nane)
tepsili ve mikrodalga ile konveksiyonel kurutucuyu kombin ederek gerceklestirdigi kurutma
islemleri sonucunda fenolik madde miktarinda genel olarak ortalama %60’dan fazla

kayiplarin oldugunu belirlemistir.

4.1.5.Taze ve Kurutulmus Pirasalarin DPPH Antioksidan Kapasiteleri

Tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan pirasa gruplari i¢in belirlenen toplam
DPPH antioksidant aktivite degerleri raf omrii siiresinde belirlenen degerler ile birlikte
Cizelge 4.7.’de verilmistir. Pirasa gruplarina ait Orneklerin DPPH antioksidan aktivite

degerleri kuru madde tizerinden pmol trolox/100gr olarak verilmistir.

Cizelge 4.7’ ye bakildiginda, taze pirasanin DPPH antioksidan aktivite degeri 246,91
mg pumol trolox/100gr kurumadde oldugu goriilebilmektedir. Tepsili kurutucuda kurutulan
kontrol, suda haglama ve tuzlu suda haslama gruplarimin DPPH antioksidan aktivite degeri
sirastyla 6670,45; 4762,66 ve 4914,14 pumol trolox/100gr kuru madde diizeylerindedir.
Mikrodalga kurutucuda kurutulan kontrol, suda haslama ve tuzlu suda haglama gruplarinin
DPPH antioksidan aktivite degeri sirasiyla 5794,33; 6081,30 ve 4916,05 pmol trolox/100gr

kuru madde diizeylerindedir.
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Cizelge 4.7. Kurutma islemleri uygulanan pirasalarin DPPH antioksidan aktivite degerleri

DPPH Antioksidan Aktivite

Gruplar
P (umol trolox/100g kuru madde)
On Isl Kurutm Kurutm
On Islem u utma urutma 2. Hafta 4. Hafta
Teknigi Sonrasi
Kontrol | 667,04+£69,15a | 956,66+31,78 798,42+87,11bc
Tepsili
Suda Haslama Kurt 476,26+17,47bc | 699,30+82,15 685,88+44,51¢c
urutucu
Tuzlu Suda Haglama 491,41+40,28bc | 867,81+42,25 934,31+41,10a
Kontrol ) 579,43+£51,34ab | 867,51+41,24 787,71+33,64ab
Mikrodalga
Suda Haglama Kurt 608,13+171,45a | 711,43+1129,45 | 687,82+61,23¢
urutucu
Tuzlu Suda Haglama 491,60+101,35¢ | 778,11+105,13 | 702,84+107,93bc
Taze Pirasa
(herhangi bir islem uygulanmamis) 246,91£35,27
Kurutma tekniginin etkisi NS NS NS
On islemin etkisi * * *
Kurutma teknigi x On islem (int.) * NS *

Hizlandirilmis raf 6mri siirecinin etkisi

*

Korelasyon (r) = +0,69

Aymni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir.

*P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz

Taze ve kurutulmus pirasa gruplarinin DPPH antioksidan aktivite degerleri Sekil 4.9.°da

gosterilmistir.

Antioksidan Kapasite Degerleri
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Sekil 4.9. Kurutulmus pirasalarin DPPH antioksidan aktivite degerlerindeki degisimler
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Kurutulan prrasa gruplarn kiyaslandiginda, en yiiksek DPPH antioksidan aktivite
degerinin tepsili kurutucuda kurutulan kontrol grubunda oldugu, buna karsin ise en diisiik
DPPH antioksidan aktivite degerinin ise ayni1 kurutucu tipinde olmak iizere suda haglama 6n
islemi uygulanmis grupta belirlenmistir. Verilere uygulanan varyans analizi sonucunda, farkli
on islemler ile farkli kurutma yontemlerinin interaksiyonu kurutulmus pirasalarin DPPH
antioksidan aktivite degerleri arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur. DPPH antioksidan aktivite degerine etkileri bakimindan kurutma
teknikleri 6nemsiz (P>0,05) bulunurken, kurutma 6ncesi 6n islem uygulanmasinin bu degere

etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu anlasilmaktadir.

45°C sicaklikta 4 hafta siire ile hizlandirilmis raf 6mriine birakilan kurutulmus
pirasalardan 2. ve 4. haftalarda numune alinarak DPPH antioksidan aktivite degerleri takibi

yapilmistir.

Hizlandirilmis raf 6mrii stirecindeki kurutulmus pirasalarin DPPH antioksidan aktivite
degerlerinin varyans analizi sonucunda, farkli 6n islemler ile farkli kurutma yontemlerinin
interaksiyonu, kurutulmus pirasalarin depolama siirecindeki toplam fenolik madde miktarlari
arasindaki farkliliklara etkisi 2. Haftada istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde Onemsiz
bulunurken, 4. Haftada &nemli (P<0,05) bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina LSM student’s ¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.7°de
gosterilmistir. 2. ve 4. haftalarda DPPH antioksidan aktivite degerlerine etkileri bakimindan
kurutma tekniklerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05) bulunurken, buna karsin
kurutma oOncesi On islem uygulanmasinin bu miktara etkisi istatistiksel olarak P<0,05
diizeyinde Onemli oldugu anlasilmaktadir. Ayrica kurutma sonrasi elde edilen DPPH
antioksidan aktivite degerleri ile depolamanin sonunda elde edilen DPPH antioksidan aktivite
degerleri kiyaslandiginda pozitif ve yliksek diizeyde bir korelasyon goriilmektedir. Ayrica
toplam fenolik madde miktarindaki artis istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde o6nemli

bulunmustur.

Kegebas (2007) ¢alismasinda, 12 ay depoladigi kurutulmus brokolilerde antioksidan
aktivite takibi yapmis ve depolamanin antioksidan aktivite iizerine etkisinin dnemsiz oldugu
sonucuna varmistir. Ozgiir ve ark. (2011) pirasa kurutma calismasinda antioksidan
kapasitenin taze iiriinle kiyaslandiginda diistiigiinii gézlemlemislerdir. Bu diisiise antioksidan
kapasiteyi etkileyen en temel iki 6zellik fenolik madde ve askorbik asit igeriklerindeki

diisiisiin sebep oldugu bilinmektedir. Cetin (2014) 6n islemli ve 6n islemsiz soganlar farkl
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kurutma metodlari ile kurutarak antioksidan aktivitelerindeki degisimi gézlemlemistir. Biitiin

gruplarda antioksidan aktivite artiginin dnemli oldugu (P<0,05) sonucuna varmistir.

Horuz (2018) elma, kayisi, visne, domates, kirmizibiber, naneyi konveksiyonel ve
mikrodalga ile kombin ederek kurutmus ve antioksidan kapasitelerindeki degisimi
gozlemlemistir. Kurutulmus elma, domates, kirmizibiberlerde antioksidan aktivite
yiikselirken, visne, kayist ve nanede distiigiinii tespit etmistir. Akbas (2017) zeytin
yapraklarin1 mikrodalga, etiiv ve atmosfer sartlarinda kurutmus ve en yliksek antioksidan
iceriginin taze (kurutulmamis) zeytin yapraginda oldugunu tespit etmistir. Kurutulmus
orneklerde en yiiksek antioksidan aktivite igerigini veren yontem ise c¢alisilan en yiiksek
mikrodalga gili¢ seviyesi olan 540 W olmustur. Calismamizda hizlandirilmis raf omri
sirasinda 2. Haftada kurutulmus pirasalarin antioksidan aktivite degerleri yiikselmistir. Bu
durum 4.1.3.toplam fenolik madde analizi bashgi altindaki Sekil 4.8.’de gdsterilen 2.

Haftadaki fenolik madde artis1 ile ilgili oldugu sonucuna varilabilir.

4.1.6.Taze ve Kurutulmus Pirasalarin Askorbik Asit Miktar Tayini

Tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan pirasa gruplari i¢in belirlenen askorbik
asit degerleri Cizelge 4.8.’de verilmistir. Pirasa gruplarina ait orneklerin askorbik asit

degerleri kuru madde tizerinden mg/100 gr olarak verilmistir.

Cizelge 4.8° e bakildiginda, taze pirasanin askorbik asit deger 93,33+1,9 mg/100 g
kuru madde oldugu goriilebilmektedir. Tepsili kurutucuda kurutulan kontrol, suda haslama ve
tuzlu suda haslama gruplarinin askorbik asit degeri sirasiyla 74,54; 18,38 ve 17,18 mg/100 g
kuru madde diizeylerindedir. Mikrodalga kurutucuda kurutulan kontrol, suda haglama ve tuzlu
suda haglama gruplarinin askorbik asit degeri sirastyla 35,79; 27,61 ve 11,67 mg/100 g kuru
madde diizeylerindedir. Kurutulan pirasa gruplart kiyaslandiginda, en yiiksek askorbik asit
degerinin tepsili kurutucu ile kurutulan kontrol grubunda oldugu goriilmiistiir. En diisiik
askorbik asit degerinin ise tuzlu suda hasglama 6n islemi uygulanan mikrodalga kurutucuda
kurutulan pirasa grubunda goriilmektedir. Haslama 6n isleminin askorbik asit degerlerinde

daha fazla kayba neden oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.8.Kurutma islemleri uygulanan pirasalarin askorbik asit degerleri

Gruolar Askorbik Asit
P (mg/100 g kuru madde)
- K Kurutm
On Islem urutT.a urutma 2. Hafta 4. Hafta
Teknigi Sonrasi
Kontrol | 74,54+7,29a 48,35+6,31 20,51+8,63
Tepsili
Suda Haglama P 18,38+6,40cd | 22,63£3,79 11,17+£3,27
Kurutucu
Tuzlu Suda Haglama 17,1849,11cd | 30,28+17,35 | 12,08+5,50
Kontrol _ 35,79£11,26b | 17,98+9,85 14,85+4,76
Mikrodalga
Suda Haglama 27,61+12,84bc 8,96+4,13 12,36+7,05
Kurutucu
Tuzlu Suda Haslama 11,67+7,01d 12,64+6,75 9,57+2,10
Taze Pirasa
(herhangi bir islem uygulanmamis) 93,3319
Kurutma tekniginin etkisi * * NS
On islemin etkisi * * *
Kurutma teknigi x On islem (int.) * NS NS
Hizlandirilmis raf dmrii siirecinin etkisi * Korelasyon (r) = -0,45

Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir.

*P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz

Taze ve kurutulmus pirasa gruplarinin askorbik asit degerleri Sekil 4.10.°da
gosterilmistir.
Askorbik Asit Miktar
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Sekil 4.10. Taze ve kurutulmus pirasalarin askorbik asit miktarindaki degisimler
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Varyans analizi sonucunda, farkli 6n islemler ile farkli kurutma ydntemlerinin
interaksiyonu kurutulmus pirasalarin askorbik asit degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak P<0,05 diizeyinde o6nemli oldugu bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina LSM student’s ¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.8.’de
gosterilmistir. Bu sonuglara gore, askorbik asit degerleri bakimindan 4 farkli grup olusmustur.
Askorbik asit degerlerine etkileri bakimindan kurutma tekniklerinin etkilerinin ve kurutma
oncesi On igslem uygulanmasinin bu degere etkilerinin istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde

onemli oldugu anlagilmaktadir.

45°C sicaklikta 4 hafta siire ile hizlandirilmis raf Omriine birakilan kurutulmus
pirasalardan 2. ve 4. haftalarda numune alinarak fenolik madde askorbik asit miktar1 takibi

yapilmustir.

Hizlandirilmis raf 6mrii siirecindeki kurutulmus pirasalarin askorbik asit miktarlarinin
varyans analizi sonucunda, farkli 6n islemler ile farkli kurutma yontemlerinin interaksiyonu,
kurutulmus pirasalarin depolama siirecindeki askorbik asit miktarlar1 arasindaki farkliliklara
etkisi 2. ve 4. haftalarda istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde énemsiz bulunmustur. Onemli
bulunan varyasyon kaynaklarima LSM student’s ¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup,
gruplar Cizelge 4.8” de gosterilmistir. 2. haftada hem kurutma tekniklerinin hem de kurutma
oncesi On iglem uygulanmasmin askorbik asit miktarina etkileri istatistiksel olarak onemli
(P<0,05) bulunmustur. 4. haftada toplam fenolik madde miktarna etkileri bakimindan
kurutma tekniklerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05) bulunurken, buna karsin
kurutma Oncesi On islem uygulanmasinin bu miktara etkisi istatistiksel olarak P<0,05
diizeyinde 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Ayrica kurutma sonrasi elde edilen askorbik asit
miktari ile depolamanin sonunda elde edilen askorbik asit miktarlar1 kiyaslandiginda negatif
ve orta diizeyde bir korelasyon goriilmektedir. Ayrica askorbik asit miktarindaki azalig

istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Kegebas (2007) kurutulmus brokolilerin depolama siiresinde askorbik asit miktarmin
takip etmis ve depolamanin askorbik asit miktar1 {izerindeki etkisini arastirmistir. MgO,
MgCO3 gruplari ve haslamadan kurutulan brokolilerin askorbik asit miktar1 iizerine
depolamanin etkisi Onemsiz bulunmustur. Kontrol grubu askorbik asit igerigini en iyi
muhafaza edebilen grup olmustur. Ozgiir ve ark. (2011) taze pirasa ile kurutulmus pirasanin
askorbik asit igeriklerini kiyaslamis, tazeye oranla kurutulmus pirasada askorbik asit kaybi

oldugunu gérmiislerdir. Cetin (2014) sogan kurutma ¢alismasinda kurutmay1 gerceklestirdigi
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biitiin yontemlerin askorbik asitte azalma (P<0,05) meydana getirdigini gozlemlemistir. En az
azalmanin ise vakum kurutucuda oldugunu ve bunun da vakum kurutucuda kurutmanin daha
kisa siireli olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmiistiir. Askorbik asit i¢erigini en iyi koruyan
grubun 6n islemden gecirilmemis ve kabin kurutucuda kurutulmus soganlar oldugunu tespit

etmistir.

Ozen (2016) tepsili, infrared ve piiskiirtmeli kurutucularda ve farkli sicakliklarda
kuruttugu domateslerin askorbik asit miktarlarini kiyaslamistir. Kurutma sicakligindaki artis
ile birlikte askorbik asit miktarinda azalma oldugunu goérmiistiir. Ozellikle infrared kurutma
yapilan domateslerde ¢ok yliksek sicaklik uygulanmasi ve kurutma odasinda kalis siiresinden

dolay1 askorbik asit tayin edilememistir.

Yapilan calismalar farkli 6n islem ve farkli kurutma yontemleri ile kuruttugumuz

pirasalarin askorbik asit miktarindaki degisim ile benzer sonuglari vermistir.

Taze irlinler en yiiksek degere sahipken kurutma islemi ile bu deger giderek
diismiistiir. Askorbik asit c¢esitli degradasyon etkenlerine son derece duyarli olup, en
dayaniksiz vitaminler arasinda yer alir. Askorbik asitteki azalma, kalite kaybinda bir Kriter
olarak kabul edilir. Ozellikle kurutma sirasinda yiiksek sicaklik nedeniyle kolay bozunurlar.
En zengin kaynag1 meyve ve sebzeler olup, meyveler daha asidik yapiya sahip olduklarindan
meyvelerde daha stabildirler (Kirca ve Cemeroglu 2001). Bu nedenle kurutulmus {irtinlerde
askorbik asit miktar1 kurutma siiresi ve sicakligina, uygulanan o6n islemlere bagl olarak

gittikge diismektedir.
4.1.7.Taze ve Kurutulmus Pirasalarin pH Degerleri

Taze ve kurutulmus pirasalara ait pH degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir. Taze
pirasanin pH degeri 6,16 olarak Olclilmistiir. Cizelge 4.9’a bakildiginda tepsili kurutucuda
kurutulan pirasa orneklerinin pH degerleri sirayla kontrol grubunda 5,84; suda haslama
grubunda 5,58; tuzlu suda haglama grubunda 5,69 oldugu goriilmektedir. Mikrodalga
kurutucuda kurutulan pirasa Ornekleri ise sirayla kontrol grubunda 5,45; suda haglama

grubunda 5,72 ve tuzlu suda haglama grubunda 5,84 oldugu anlagilmaktadir.

Kurutulmus pirasa Orneklerini kiyasladigimizda en yiiksek pH degeri mikrodalga

kurutucu ile kurutulan tuzlu suda haglama grubu ile tepsili kurutucuda kurutulan kontrol
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grubunda 5,84 oldugu goriilebilmektedir. En diisiik pH ise 5,45 ile mikrodalga kurutucuda

kurutulmus kontrol grubudur.

Cizelge 4.9. Taze ve kurutulmus pirasalarin pH degerleri

Gruplar pH Degerleri
On islem Ku rUtT,a Kurutma 2. Hafta 4. Hafta
Teknigi Sonrasi
Kontrol 5,84+0,05a | 5,66+0,19ab | 5,69+0,03a
Suda Haslama Tepsili Kurutucu | 5,58+0,07¢ | 5,52+0,07b | 5,58+0,02b
Tuzlu Suda Haglama 5,69+0,01bc | 5,61+0,01a | 5,60+0,03b
Kontrol _ 5,45+0,10d | 5,31+0,07¢ | 5,55+0,05b
Mikrodalga
Suda Haslama 5,72+0,07b | 5,61+0,04ab | 5,45+0,1c
Kurutucu
Tuzlu Suda Haglama 5,84+0,07a | 5,69+0,07ab | 5,72+0,01a
Taze pirasa
(herhangi bir islem uygulanmamis) 6,16+0,01
Kurutma Tekniginin Etkisi NS NS *
On Islemin Etkisi * * *
Kurutma teknigi x On islem (Int.) * * *
Hizlandirilmis raf 6mrii siirecinin etkisi * Korelasyon (r) = -0,33

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz

Varyans analizi sonucunda, farkli on islemler ile farkli kurutma ydntemlerinin
interaksiyonu kurutulmus pirasalarin pH degerleri arasindaki farkliliklara etkisi istatistiksel
olarak P<0,05 diizeyinde ©Onemli oldugu bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarma LSM student’s ¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.9.’da
gosterilmistir. pH degerlerine etkileri bakimindan kurutma tekniklerinin etkilerinin
istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur. Fakat 6n islem uygulamasinin bu degerlere

etkileri istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli goriilmiistiir.

45°C sicaklikta 4 hafta siire ile hizlandirilmis raf omriine birakilan kurutulmus

pirasalardan 2. ve 4. haftalarda numune alinarak pH degerleri takibi yapilmigstir.
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Hizlandirilmis raf émrii siirecindeki kurutulmus pirasalarin pH degerlerinin varyans
analizi sonucunda, farkli 6n islemler ile farkli kurutma yontemlerinin interaksiyonu,
kurutulmus pirasalarin depolama siirecindeki pH degerleri arasindaki farkliliklara etkisi 2. ve
4. haftalarda istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. Onemli bulunan
varyasyon kaynaklarina LSM student’s coklu karsilagtirma testi yapilmis olup, gruplar
Cizelge 4.9’ da gosterilmistir. 2. haftada pH degerlerine etkileri bakimindan kurutma
tekniklerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05) bulunurken, buna karsin kurutma
oncesi On islem uygulanmasinin bu miktara etkisi istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde
onemli oldugu anlasilmaktadir. 4. haftada hem kurutma tekniklerinin hem de kurutma 6ncesi
on islem uygulanmasinin pH degerlerine etkileri istatistiksel olarak Onemli (P<0,05)
bulunmustur. Ayrica kurutma sonrasi elde edilen pH degerleri ile depolamanin sonunda elde
edilen pH degerleri kiyaslandiginda negatif ve zayif bir korelasyon goriilmektedir. Ayrica pH

degerlerindeki azalig istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

pH Degerleri
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Sekil 4.11. Kurutulmus pirasalarin pH degerlerindeki degisimler

Ozgiir ve ark. (2011), taze pirasanin pH degerini 6,02 olarak bulmuslardir. 63°C’de 3
saat yapilan kurutma islemi sonrasi ise bu deger 5,02’lere kadar diigsmiistiir. Bizim pirasa

kurutma ¢aligmamizda ise pH degeri 6,16 olan taze pirasalarin kurutma sonunda pH degerleri
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farkli 6n islem ve farkli kurutma metotlarina bagli olarak 5,45 ile 5,84 araliginda degismistir.

Kurutma ile pH degerinin diistligli, ortamin daha asidik hale geldigi goriilmektedir.

Izgi (2012) domates kurutma calismasinda farkli kurutma yontemlerini (giineste,
golgede, sicak havada, sicak hava+mikrodalga) kullanmistir. Taze domatesin pH degeri
4,49°dur. Kurutma yontemlerine degisiklik gostermekle birlikte hepsinde diisis
gozlemlenmistir. Kurutma yontemlerinin pH degisimi tizerine etkisi P<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Taze domatese gore sicak hava+mikrodalga yontemi pH degerleri iizerine

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken, diger 3 kurutma yontemi de 6nemli bulunmustur.

Sebzeleri 1sitmak, haglamak icin kullanilan suya sebzeden vitamin, tat, renk,
karbonhidratlar ve diger bilesenlerin gecerek kayiplar yasandigi bilinmektedir. Ayrica 1s1
uygulamasi sonucu bitkilerde asitler serbest kalmakta ve bdylece pH diiserek ortam daha
asidik hale gelmektedir. Sicaklik arttik¢a agik¢a sararmaya neden olur. Haglama sirasinda ise
bitkiye yesil rengini veren klorofil par¢alanmasi, kalitenin de diismesine neden olmaktadir

(Murcia ve ark. 2000).

4.1.8.Taze ve Kurutulmus Pirasalari Titre Edilebilir Toplam Asitlik Tayini

Taze ve kurutulmus pirasalara ait titre edilebilir toplam asitlik miktarlar1 Cizelge

4.10.’da verilmistir. Pirasalarin toplam asitlik degerleri sitrik asit cinsinden hesaplanmaigtir.

Taze prrasanin titrasyon asitligi sitrik asit cinsinden %0,13 olarak hesaplanmstir.
Cizelge 4.10.’a bakildiginda tepsili kurutucuda kurutulan pirasa 6rneklerinin toplam asitlik
degerleri sirayla kontrol grubunda % 0,67; suda haslama grubunda % 0,83; tuzlu suda
haglama grubunda % 0,96 oldugu goriilmektedir. Mikrodalga kurutucuda kurutulan pirasa
ornekleri ise sirayla kontrol grubunda % 0,99; suda haslama grubunda % 0,57 ve tuzlu suda

haslama grubunda % 0,51 oldugu anlagilmaktadir.

Kurutulmus pirasa orneklerini kiyasladigimizda en yliksek toplam asitlik degeri
mikrodalga kurutucu ile kurutulan kontrol grubunda % 0,99 oldugu goriilebilmektedir. En
diisiik toplam asitlik ise % 0,51 ile mikrodalga kurutucuda kurutulmus tuzlu suda haslama
grubudur. Kontrol gruplart kendi aralarinda kiyaslandiginda tepsili kurutucuda kurutulan
grubun asitliginin daha diisiik oldugu goriilmektedir. On islem gérmiis gruplara bakildiginda

ise mikrodalgada kurutulan gruplarin toplam asitliklerinin daha diisiik oldugu bilinmektedir.
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Cizelge 4.10.Taze ve kurutulmus pirasalarin titre edilebilir toplam asitlik degerleri

Titre Edilebilir Toplam Asitlik

ruplar o
Grupla (Sitrik asit cinsinden, %)
. K K
On Islem urUt,rI],a urutma 2. Hafta 4. Hafta
Teknigi Sonrasi
Kontrol 0,67+0,06¢c | 1,09+0,06 | 0,84+0,06a
Suda Haslama Tepsili Kurutucu | 0,83+0,06b | 0,86+0,17 | 0,77+0,02a
Tuzlu Suda Haslama 0,96+0,06a | 0,80+0,11 | 0,87+0,06a
Kontrol ) 0,99+0,06a | 0,90+0,09 | 0,84+0,06a
Mikrodalga
Suda Haglama 0,57+0,06d | 0,64+0,13 | 0,86+0,17a
Kurutucu
Tuzlu Suda Haslama 0,51+0,01d | 0,80+0,14 | 0,61+0,06b
Taze pirasa 013
(herhangi bir iglem uygulanmamais) ’
Kurutma Tekniginin Etkisi * * NS
On Islemin Etkisi * * NS
Kurutma teknigi x On islem * NS *
Hizlandirilmis raf 6mrii siirecinin etkisi NS Korelasyon (r) = +0,12

Ay siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz

Varyans analizi sonucunda, farkli 6n islemler ile farkli kurutma yodntemlerinin
interaksiyonu kurutulmus pirasalarin toplam asitlik degerleri arasindaki farkliliklara etkisi
istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde énemli oldugu bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarma LSM student’s ¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.10.’da
gosterilmistir. Toplam asitlik degerlerine etkileri bakimindan kurutma tekniklerinin etkilerinin
istatistiksel olarak ©Onemli (P<0,05) bulunmustur. Ayrica kurutma Oncesi 6n islem
uygulanmasinin da bu degerlere etkileri istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu

anlasilmaktadir.

45°C sicaklikta 4 hafta siire ile hizlandirilmis raf Omriine birakilan kurutulmus

pirasalardan 2. ve 4. haftalarda numune alinarak toplam asitlik degerleri takibi yapilmistir.

Hizlandirilmis raf 6mrii siirecindeki kurutulmus pirasalarin toplam asitlik degerlerinin
varyans analizi sonucunda, farkli 6n islemler ile farkli kurutma ydntemlerinin interaksiyonu,

kurutulmus pirasalarin depolama siirecindeki toplam asitlik degerleri arasindaki farkliliklara
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etkisi 2. haftada Onemsiz (P>0,05) bulunurken, 4. haftada istatistiksel olarak P<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina LSM student’s
coklu karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.10” da gosterilmistir. 2. haftada hem
kurutma tekniklerinin hem de kurutma Oncesi 6n islem uygulanmasinin toplam asitlik
degerlerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P<0,05) bulunmustur. 4. haftada ise toplam
asitlik degerlerine etkileri bakimindan hem kurutma tekniklerinin etkisi hem de kurutma
Oncesi On islem uygulanmasi istatistiksel olarak onemsiz (P>0,05) oldugu goriilmiistiir.
Ayrica kurutma sonrasi elde edilen toplam asitlik degerleri ile depolamanin sonunda elde
edilen toplam asitlik degerleri kiyaslandiginda pozitif ve ¢ok zayif bir korelasyon
goriilmektedir. Ayrica toplam asitlik degerlerindeki artig istatistiksel olarak P>0,05 diizeyinde

O6nemsiz bulunmustur.

Titre Edilebilir Toplam Asitlik

1,20
1,00
— 0,80 -
Ed
0,60 - —
E ’
= 0,40 - — M Kurutma Sonrasi TETA
0,20 - - M 2. Hafta TETA
000 - 4. Hafta TETA
TKSuda TK Tuzlu MK MK Suda MK Tuzlu
Kontrol Haslama  Suda Kontrol Haslama  Suda
Grubu Grubu Haslama Grubu Grubu  Haslama
Grubu Grubu

Kurutma Gruplarn

Sekil 4.12. Kurutulmus pirasalarin titre edilebilir toplam asitlik degerlerindeki degisimler

Ozgiir ve ark. (2011) taze pirasanin toplam asitligini sitrik asit cinsinden hesaplamis
ve % 0,14 olarak bulmuslardir. Kurutma isleminden sonra ise bu deger % 1,60’lara kadar
yiikselmistir. Bu degerler bizim c¢alismamizda bulunan sonuglar ile uyumlu olmakla birlikte

kurutma sonrasi asitligin yiikseldigi goriilmektedir.

Izgi (2012) calismasinda kurutulmus domateslerin toplam asitligini sitrik asit

cinsinden hesaplamis ve kurutma yontemlerinin toplam asitlik iizerine etkisini P<0,01
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diizeyinde 6nemli bulmustur. Taze ve kuru domatesler arasindaki toplam asitlik degerleri

farkini istatistik olarak 6nemli gormiistiir.
4.1.9.Kurutulmus Pirasalarin Duyusal Analizi

Farkli 6n islem ve farkli kurutma yontemleri ile kurutulan pirasalarin duyusal
puanlama sonuglart Cizelge 4.11.’de verilmistir. Kurutulmus pirasalarin renk ve gevreklik
ozellikleri degerlendirilmis, 1 ile 5 arasinda puan verilmistir. Kurutulmus iiriinlerde 6zellikle
renk 6nemli bir kalite kriteridir ve istenilen renk taze iiriine en yakin olanidir. Ayrica kurutma
isleminden kaynakli renkte kararma ve yanmalarin olmamasi ya da asgari diizeyde olmasi

tercih edilir. Sekil 4.13.”de kurutulmus pirasalarin resimleri goriilmektedir.

Mikrodalga Kurutucu Suda Has. Grubu Mikrodalga Kurutucu Tuzlu Suda Has. Grubu

Sekil 4.13. Kurutulmus pirasalarin goriiniimleri
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Cizelge 4.11.’de goriildiigi tizere tepsili kurutucuda kurutulan gruplarin renk puanlari
kontrol grubunda 5; suda haslama grubunda 3; tuzlu suda haglama grubunda ise 3,3 olarak
hesaplanmistir. Mikrodalga kurutucuda kurutulan o6rneklerin renk puanlari ise kontrol
grubunda 2,1; suda haslama grubunda 2; tuzlu suda haslama grubunda ise 2,8 olarak

hesaplanmustir.

Orneklerin renk 6zelligi degerlendirildiginde en yiiksek puani alarak taze goriiniime en
yakin oldugu diisiiniilen grup tepsili kurutucuda kurutulan kontrol grup olmustur. Sirayla onu
tepsili kurutucuda kurutulan tuzlu suda haslama ve suda haslama gruplari izlemistir. En diisitk

puani ise mikrodalga kurutucuda kurutulan suda haglama grubu almistir.

Gevreklik 6zellikleri degerlendirildiginde ise tepsili kurutucuda kurutulan orneklerin
puanlar1 sirasiyla kontrol grubunda 2,7; suda haslama grubunda 4,7; tuzlu suda haslama
grubunda ise 3,6’dir. Mikrodalga kurutucuda kurutulan gruplarda gevreklik puan siralamasi

ise kontrol ve suda haslama gruplarinda 4,7; tuzlu suda haslama grubunda ise 4’tiir.

Cizelge 4.11. Taze ve kurutulmus pirasalarin duyusal puanlama sonuglari

Gruplar Duyusal Puanlama
. Kurutm .
On Islem ! Ut,,,a Renk Gevreklik
Teknigi
Kontrol 5,0+0,1a 2,7+0,1d
Suda Haglama Tepsili Kurutucu 3,0+0,4b 4,7+0,1a
Tuzlu Suda Haslama 3,3+0,1b 3,6+0,1c
Kontrol _ 2,1+0,1c 4,7+0,1a
Mikrodalga
Suda Haslama 2,0+0,1¢ 4,7+0,1a
Kurutucu
Tuzlu Suda Haslama 2,8+0,1b 4,0+0,2b
On Islemlerin Etkisi * *
Kurutma Tekniginin Etkisi * *
Kurutma teknigi*On islem * *

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir.
*P<0,05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz
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Kurutulmus pirasalarin gevreklik 6zellikleri kiyaslandiginda aralarindaki en iyi puan
4,7’yi tepsili kurutucuda kurutulan suda haslama grubu ile mikrodalga kurutucuda kurutulan
kontrol ve suda haslama gruplarinin aldigi anlasilmaktadir. En diisiik puami ise tepsili

kurutucuda kurutulan kontrol grubu almistir.

Yapilan duyusal analizi sonucunda renk bakimindan en iyi sonucu alan tepsili kontrol
grubunun gevreklik 6zelliginde en diisiik puani aldigi, renk 6zelliginde en diisiik puani alan
mikrodalga kurutucuda kurutulan kontrol ve suda haslama gruplar1 a-olurken gevreklikte 4,7
ile en yiiksek puani aldiklart goriilmektedir. Bu da yapilan ¢alismada renk ile gevreklik

Ozelliklerinin ters orantili oldugunu gostermektedir.

Varyans analizi sonucunda, farkli 6n islemler ile farkli kurutma yontemlerinin
interaksiyonu kurutulmus pirasalarin renk ve gevreklik 6zelliklerinin puanlamasinda olusan
farkliliklar istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Onemli bulunan
varyasyon kaynaklarina LSM student’s ¢oklu karsilagtirma testi yapilmis olup, gruplar
Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Renk ve gevreklik 6zelliklerine etkileri bakimindan kurutma
tekniklerinin etkilerinin istatistiksel olarak onemli (P<0,05) bulunmustur. Ayrica kurutma
Oncesi On islem uygulanmasinin da bu degerlere etkileri istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde

onemli oldugu anlasilmaktadir.

Duyusal Analiz Degerlendirme

4 -
5 W Renk
m Gevreklik
1 -
O -
MK MK

Puan
w
Il

TK TK Suda TK Tuzlu MK
Kontrol Haslama Suda Kontrol Suda Tuzlu
Hasglama Haslama Suda
Haslama

Kurutma Gruplan

Sekil 4.14. Kurutulmus pirasalarin renk ve gevreklik dzellikleri puanlart
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Izli (2012) calismasinda barbunya, mantar ve patatesi konvektif, mikrodalga ve
konvektif-mikrodalga yontemleri ile kurutmustur. Biitiin kurutma sartlar1 kiyaslandiginda en
diisiik kurutma sicakligi 50°C kullanilan konvektif kurutma yonteminde renk degerleri
bakimindan taze iirline en yakin olarak en iyi sonuglar1 vermistir. Elde etti§i sonuca gore
tiriinlerdeki renk pigmentlerinin 1s1 ile bozulup okside olduklar1 ve iiriinlerde renk
degisimlerine sebep oldugu belirlenmistir. Genel anlami ile de uzun kurutma siireleri ve
yiiksek kurutma sicakliklarinin iiriinlerde daha ¢ok renk degisimlerine sebep oldugu ortaya
konmustur. Sicaklik ve mikrodalga gili¢ seviyelerinin artmasiin renk kalite kayiplaria yol
actig1 goriilmiistiir. Bizim ¢alismamizda kurutma sicakligindan 6nce sicak suda haslamanin da
haslanmayan gruba kiyasla renk degisimlerine sebep oldugu diistiniilmektedir. Bunun sebebi

1sitma ile bitkide klorofilin parcalanmasi olarak agiklanabilmektedir (Murcia ve ark. 2000).

Cetin (2014) farkli 6n islem ve farkli kurutma metotlar1 ile kuruttugu soganlari
duyusal analizde renk, gevreklik, tat, koku ve genel izlenim ozellikleri bakimindan
incelemistir. Gevreklikte en iyl puani maltodekstrin ve tuzlu suyla muamele géren gruplar
alirken, kurutma yontemi olarak gevreklikte en iyi olan giines enerjisi disindaki kabin
kurutucu, vakum kurutucu ve agik havada kurutulan 6rnekler olmustur. Renk 6zelliklerini en
iyl koruyan grup giines enerjisi ile kurutulan grup olmustur. Bizim ¢alismamizda da oldugu
gibi renk Ozellikleri bakimindan en iyi durumda olan giines enerjisi ile kurutulan soganlar

olmasina ragmen, gevreklik diger kurutma yontemlerinin gerisinde kalmigtir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, taze pirasalar (Allium porrum L.) haslama ve tuzlu suda haslama 6n
islemlerinden gecirildikten sonra bantli sistem mikrodalga kurutucu ile tepsili kurutucuda
kurutulmuslar olup, su aktivitesi (aw) 0,3-0,4 araligina ve nem oram1 % 5-10 araligina
ulastiginda kurutma islemi sonlandirilmistir. Calismada farkli 6n islem ve farkli kurutma
yontemlerinin son iriine etkisinin bazi fizikokimyasal ve duyusal ozellikler bakimindan
belirlenmis ve degerlendirmeler yapilmistir. Calismada kurutulan pirasalara dort hafta siire ile

hizlandirilmis raf 6mrii testi de uygulanmustir.
Gergeklestirilen bu ¢alisma ile elde edilen sonuglar soyle ifade edilebilir;

-Tepsili kurutucuda yapilan kurutma islemi mikrodalga kurutucuda yapilan isleme
kiyasla daha uzun siirede gerceklesmistir. Mikrodalga kurutucu tepsili kurutucudaki kuruma
stirelerini kontrol grubunda % 51,67, suda haslama grubunda % 54,78 ve tuzlu suda haslama

grubunda % 67,09 oranlarinda azaltmistir.

-Taze pirasalara uygulanan suda haglama ve tuzlu suda 6n islemleri tepsili kurutucuda
yapilan kurutma islemlerinde kontrol grubuna kiyasla kuruma siiresini uzatirken, mikrodalga
kurutucuda tuzlu suda haslama islemi kuruma siiresini kisaltmistir. Bunun sebebi de gidadaki

yiiksek tuz iceriginin mikrodalga absorpsiyonunu arttirmasi olarak agiklanabilir.

-Kurutulmus pirasalarin rehidrasyon oranlari incelendiginde en iyi sonucu veren her
iki kurutma ydnteminde de &n islemli gruplar olmustur. Onceki yapilan ¢aligmalar da haglama

on isleminin triinlerde rehidre olma 6zelligini arttirdigl yoniindedir.

-Prrasalarin toplam fenolik madde miktarlar incelendiginde en yiiksek deger taze
prrasada goriilmekle birlikte, on islem gormiis kuru pirasalarda bu miktar kontrol grubuna
gore her iki kurutma yonteminde de daha diisiik kalmistir. Bunun sebebi olarak da sicak suyla

yapilan haglama igleminde iiriiniin fenolik madde kaybetmesidir.

-Hizlandirilmig raf omrii siiresi boyunca 2. ve 4. haftalarda toplam fenol miktar1
izlenmis, 2. hafta biitiin gruplarda fenolik madde artis1 olurken, 4. hafta yine mikrodalga

kurutucuda kurutulan tuzlu suda haslama grubu disinda diger gruplarda artis olmustur.

-Askorbik asit miktar1 en fazla taze pirasada tespit edilmistir. Toplam fenolik madde

miktarinda oldugu gibi 6n islemler ve kurutmadan kaynakli kayiplar olmus, bu sebeple en

72



yiiksek askorbik asit icerigi taze pirasada, daha sonra her iki yontemle kurutulmus kontrol
gruplarinda olmustur. En diisiik askorbik asit miktar1 yine 6n islem gormiis pirasalarda

karsimiza ¢ikmustir.

-Taze pirasanin pH degeri 6,16 olarak Ol¢lilmiis, diger sebzelerin kurutma islemlerinde
oldugu gibi kurutmayla birlikte pH degeri diiserek kurutma yontemi ve on islemlere bagh
olarak 5,84-5,45 araliginda degismistir. Kurutulmus pirasalarin hizlandirilmis raf omrii
stiresince pH degisimleri takip edilmistir. 2. haftada her bir grupta pH degerleri diismiistiir. 4.
haftada her grup ayni degisimi yasamayip bazilariin pH degerleri diiserken bazilar yiikselis

gostermistir.

-Titre edilebilir toplam asitlik taze pirasada sitrik asit cinsinden hesaplanmis olup %
0,13 olarak bulunmustur. Kurutma islemi ile birlikte diger sebze kurutma calismalarinda
oldugu gibi toplam asitlik artarak kurutma yontemi ve 6n islemlere bagl olarak % 0,51-0,99
araligina kadar ytlikselmistir. Hizlandirilmis raf 6mri siiresince kurutulmus pirasalarda toplam

asitlik degerlerinde diisiisler ve yiikselisler gozlemlenmistir.

-Kurutulmus pirasalarin duyusal analizinde renk ve gevreklik 6zellikleri panelistler
tarafindan yapilan degerlendirmede; Tepsili kurutucuda kurutulan kontrol grubu renk 6zelligi
en yiiksek duyusal puani alirken, gevreklik 6zelliginde en disiik puani almistir. Mikrodalga
kurutucuda kurutulan kontrol ve suda haslama gruplar1 renk 6zelliginde en diisiik puani
alirken gevreklikte en yliksek puanlart almistir. Bu sonuglar da bize kurutulmus pirasada renk

kalitesi ile gevreklik 6zelliklerinin ters orantili oldugunu gostermistir.

Bu ¢alismada elde edilen verilere gore, taze pirasalarin kurutulmasinda tepsili kurutma
ve mikrodalga kurutma yontemleri tek basina her agidan kalite degerleri yiiksek son iiriin elde
etme imkani vermemis olup, istenilen son lriiniin 6zelligine gére kurutma metodu ve 6n islem

se¢ilmesi daha uygun bulunmustur. Buna gore;

° Stire ve enerjiden tasarruf yapilarak kurutma gerceklestirilmek isteniyor ise

mikrodalga kurutucuda yapilan kurutma,

° Rehidre olma yetenegi yiiksek son kurutulmus pirasa isteniliyor ise pirasalara

On islem uygulayarak kurutma,

° Fenolik madde ve askorbik asit miktarlar1 yiiksek kurutulmus pirasa isteniyor

ise On islem uygulanmadan mikrodalga ya da tepsili kurutucuda kurutma,
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° Renk oOzelliginde taze pirasaya en yakin olan, diger bir ifade ile renk
kayiplarinin asgari diizeyde oldugu kurutulmus pirasalar isteniyorsa on islem uygulanmadan

tepsili kurutucuda kurutma,

° Gevreklik 06zelligi yiiksek olan iiriin isteniyor ise suda haslama 6n islemli

tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutma yapilmasi 6nerilebilir.

° Ayrica gergeklestirilecek kurutma isleminde diger kurutma yontemleri ile
kombine edilmeden sadece mikrodalga kurutucu kullanilmasi halinde, bu ¢alismada oldugu
gibi, yapilacak 6n denemelerle kurutma hizinin yavasladigi noktalar belirlenerek mikrodalga
giic seviyeleri bu zaman araliklarinda kademeli olarak arttirilabilir. Taze pirasalarda sadece
mikrodalga kurutucu ile gercgeklestirdigimiz kurutmanin diger kurutma yontemleri ile
kombine edilerek  gerceklestirildigi  kurutma  islemlerine  alternatif  olabilecegi

distiniilmektedir.
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