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OZET
Doktora Tezi

DOMATES KURUTMADA
FARKLI YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

Fiisun HASTURK SAHIN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Tarim Makinalar1 Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Poyraz ULGER

Bu aragtirmada domatese dort farkli kurutma yontemi uygulanmistir. Bu kurutma yontemleri;
giineste kurutma, sicak havali kabin tipi kurutucuda kurutma, vakumlu kurutma ve
dondurarak kurutmadir. Kurutma uygulamalari, hem onislemsiz, hem de O6nislemli olarak
gerceklestirilmistir. Tiim kurutma yontemlerinde 6nislem uygulamasi olarak domatesler 6nce
biitlin halde %2 etil oleat + %4 potasyum karbonat karisimina daldirilmis, daha sonra
dilimlenen domatesler iki gruba ayrilmis, bir grup %1 sitrik asit + %1 askorbik asit
karisimina, diger grup ise %2 sodyum metabisiilfit ¢ozeltisine daldirilmistir. Gilineste kurutma
uygulamalari sirasindaki en diisiik ve en yiiksek hava sicakligi, nem ve riizgar hiz1 degerleri
sirasiyla 28-34.8 °C, %32.20-40.50 ve 0.4-2.9 m/s olarak kaydedilmistir. Sicak havali
kurutucuda 65, 75 ve 85 °C sicaklik ile 1.5 ve 2.5 m/s hava hiz1 uygulanmistir. Vakumlu
kurutma yontemi ile domateslerin kurutulmasinda 65 ve 75 °C sicaklik ve 10 kPa vakum
uygulamasi yapilmistir. Dondurarak kurutmada domatesler once akiskan yatakli bir
dondurucuda -40 °C’ de dondurulmus, ardindan vakumlu dondurarak kurutucuda 30 °C’ de
kurutulmuslardir. Hem kurutulmus domateste, hem de taze domateste kaliteyi ve besin
iceriklerini belirleyici cesitli analizler yapilmistir (renk 6l¢timii, toplam kuru madde igerigi,
suda ¢ozlinlir kuru madde igerigi, indirgen seker, toplam seker igerigi, pH, titrasyon asitligi
degerleri, HMF igeri8i, sodyum ve potasyum icerigi, askorbik asit, likopen degerleri, su
aktivite degerleri). Sonug olarak 6nislem uygulamalarinin kuruma siirelerini oldukga kisalttig1
saptanmistir. En yiiksek parlaklik degeri dondurarak kurutulan domateste, en iyi kirmizilik
degeri ise glineste kurutulan domateste saptanmistir. Sodyum metabisiilfit uygulamasi bu iki
degeri 6nemli olglide yiikseltmistir. Kirmizilik agisindan glineste kurutulan domatese en yakin
degerler 65 °C sicaklik-1.5 m/s hava hizinda kurutulan domateste goriilmiistiir. Dondurarak
kurutma birgok kriter a¢isindan en iyi sonuglar1 vermistir. En yiiksek askorbik asit, potasyum,
likopen gibi besin degerleri bu yontemle kurutulan domateste saptanmistir. Bu yontemle
kurutulan domateslerde HMF bulunmazken, en yiiksek HMF degeri 85 °C-2.5 m/s hava hiz1



ile kurutulanlarda saptanmistir. Genel olarak Onislem uygulanan domateste su aktivite
degerleri daha diisiik ¢ikmistir. Sicak havali kurutmada siirenin uzamasi ve kurutma
sicakliklarmin yiikselmesi likopen miktarlarinda azalmalara neden olmustur. Incelenen
matematiksel modeller arasinda, Onislemsiz ve sitrik+askorbik asit uygulanmis domatesler
icin Midilli ve ark. modeli, sodyum metabisiilfit uygulanmis domatesler i¢in Logaritmik
modeli kurumay1 en iyi tanimlayan modeller olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Domates, Onislem, gilineste kurutma, sicak havali kurutma, vakumlu
kurutma, dondurarak kurutma, kalite kriterleri.
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

COMPARISON OF DIFFERENT METHODS
OF TOMATO DRYING

Fusun HASTURK SAHIN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor: Prof. Dr. Poyraz ULGER

In this research, four drying methods were applied for tomato (Lycopersicon esculentum).
These methods are sun drying, hot air drying using tunnel type dryer, vacuum drying and
freeze drying. All drying applications were performed for either non-treated samples or pre-
treated samples. As pre-treatments, uncut tomatoes were firstly dipped into the mixture of 2
% ethyl oleate+4 % potassium carbonate. Then these tomatoes were sliced. These sliced
tomatoes were separated as two groups. One group was dipped into the mixture of 1 % citric
acid + 1 % ascorbic acid, other group was dipped into the 2 % sodium metabisulphite
solution. During the sun drying applications, minimum and maximum air temperature,
humidity and air velocity values were determined as 28-34.8 °C, 32.20-40.50 % and 0.4-2.9
m/s, respectively. In the hot air tunnel dryer, three drying temperature values namely 65, 75,
85 °C and two air velocity values namely (1.5 and 2.5 m/s) were selected. In the vacuum
drying method, two drying temperature values namely 65, 75 °C and 10 kPa vacuum pressure
were applied. For freeze drying applications, firstly tomatoes were frozen using fluidized bed
freezer at -40 °C and then dried using vacuum freeze dryer at 30 °C drying temperature.
Analyses were made for fresh tomatoes and dried tomatoes to determine the quality and
nutrition content (color measurement, total solid materials amount, total solid materials
amount that can be solved in water, total reducing sugar content, total sugar content, pH
degree, titration acid values, HMF content namely hydroxymethylfurfural content, sodium
and potassium content, ascorbic asit amount, lycopene and water activity values). As a result,
it was determined that pre-treatments highly decreased the drying time. Maximum brightness
was found for freeze dried tomato, maximum redness was found for sun dried tomato.
Application of sodium metabisulphite increased the both values namely brightness and
redness. In respect of redness, the nearest value of sun dried tomato was found for hot air
drying method that was performed at 65 °C drying temperature and 1.5 m/s air velocity.
Freeze drying method gave generally the best results in respect of the most of analyses results.



The highest nutrition values such as ascorbic acid, potassium and lycopene values were found
for freeze dried tomato. While HMF was not found in freeze dried tomato, maximum HMF
value was found in hot air dried tomato at 85 °C drying temperature and 2.5 m/s air velocity.
Lower water activity values were found generally for pre-treated tomato. Increasing of drying
time and drying air temperature decreased the lycopene amounts. Among the mathematical
models investigated, the best models were found to be Midilli et al. for tomatoes that was
applied citrict+ascorbic acid and nonpretreated tomatoes and Logarithmic model for tomatoes
that was applied sodium metabisulphite.

Key Words: Tomato, pre-treatment, sun drying, hot air drying, vacuum drying, freeze drying,
quality criteries

2010, 154 pages



ONSOZ

Kurutma; bir iiriindeki su miktarin1 azaltmak veya c¢ok diisiik diizeylere diigiirmek
amaci ile yapilan ve bdylelikle olasi mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalarin énlenmesini,
bu yolla ¢esitli tarimsal {irtinlerin uzun siirelerle depolanmasini ve iiretim mevsimi disinda da
tiiketilmesini saglayan, ¢cok eski ¢aglardan bu yana uygulanan bir iglemdir. Kurutma islemi bu
tiir avantajlarinin yani sira, kuru iiriinlerin yiiksek gelir getirmesi sebebiyle de giderek artan
bir uygulama haline gelmistir.

Sebze ve meyve gibi iiriinlerin igerdikleri nemin uzaklastirilmasi, yapilarindan dolayz,
iirtin kalitesine en az zarar gelecek sekilde gerceklestirilmelidir. Kurutma sirasinda uygulanan
yiiksek sicakliklar ve dogru olarak secilmeyen diger sartlar iiriiniiniin hem goriintigiinde, hem
de besin igeriginde olumsuz sonuglar meydana getirebilmektedir.

Domates ¢evre kosullarinda birakildiginda ¢ok kisa raf dmriine sahip bir sebzedir ve
cok ¢abuk bozulabilmektedir. Bu olumsuz ydnlerin ortadan kaldirilmasi, domatesin uygun
kosullarda ve dogru yontemlerle, {iriin yapisinda, kalitesinde, renginde, besin degerlerinde en
az kayip meydana gelecek sekilde ve dogru onislem uygulamalari segilerek kurutulmasiyla
saglanabilmektedir.

TUBITAK-TOVAG tarafindan, 107 O 317 numarali “Domates (Lycopersicon
esculentum) Kurutmada Farkli Kurutma Yéntemlerinin ve Onislemlerin Uriin Kalitesi
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi” baslikli proje ile desteklenen bu calismada, domatesin
kurutulmasinda farkli yontemlerin ve 6nislem uygulamalarinin iiriin kalitesine olan etkilerinin
arastirtlmast amaglanmis, kurutma islemleri sonucu kuru domates ve Kkarsilastirma
yapabilmek ac¢isindan taze domates i¢in ¢esitli analizler yapilarak uygulanan tiim yontemlerin,
beslenmemizde ¢ok biiyiik yeri olan domates iizerine etkileri saptanmaya ¢alisilmistir.

Beni bu konuya yonlendiren, ¢aligmalarim siiresince degerli goriis ve katkilartyla bana
yol gosteren damisman hocam Sayin Prof. Dr. Poyraz ULGER’ e, istatistik analizlerin
yapilmasi asamasinda yardimlarm esirgemeyen Universitemiz Rektér Yardimcisi ve Tarim
Makinalar1 Boliim Baskam1 hocam Saymn Prof. Dr. Birol KAYISOGLU’ na, projenin
olusturulmasinda, denemelerin yiiriitilmesinde, ¢alismanin sonuglanmasinda her tirlii katki,
yardim ve dgretilerinden dolayr Tarim Makinalar1 Béliimii Ogretim Uyesi hocam Sayin Dog.
Dr. Tiirkan AKTAS’ a, caligmalarimin baslangicindan itibaren, 6zellikle dondurarak kurutma
asamalarinda, laboratuar analizlerinin yiiriitiilmesinde ve kalan tiim asamalarda biiyiik katki

ve yardimlarini gordiigiim Teknik Bilimler MYO Gida Teknolojisi Programi Ogretim Uyesi



hocam Saym Yrd. Dog¢. Dr. Hiillya ORAK’ a, Tarim Makinalar1 Boliimiindeki degerli
hocalarima ve arkadaslarima, verdikleri destek ve moralle her zaman yanimda olan aileme,
caligmalarim stiresince pozitif yaklasimiyla getirdigi ¢oziimlemeler sayesinde zorluklari
asmama yardime1 olan ve destegini esirgemeyen sevgili esim Zir. Miih. Ramazan SAHIN’ e,
caligmanin yiiriitilmesinde her tiirlii destegi saglayan TOVAG Yiiriitme Komitesi {iyeleri ve
calisanlarina, likopen analizlerinin yapilmasimi gerceklestiren TUBITAK Marmara Arastirma

Merkezi ¢alisanlarina sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

1.1. Tarim Uriinlerinde Kurutma ve Onemi

Kurutma veya dehidrasyon gida iiriinlerinin korunmasinin en etkili yontemlerindendir.
Uriin ¢esidine bagl olarak kurutmadan sonraki nem igerigi yas baza gore %1-15 arasinda
olmaktadir. Kurutma ile olasi mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalarla, istenmeyen kalite
kayiplar1 6nlenmektedir (Gunasekaran 1999). Kurutmanin tarihine bakildiginda bu islemin ilk
kez 18. Yiizyilda basladigi, kurutulan gidanin da sebze oldugu goriilmektedir. Daha sonra
kurutmacilifin savaslarla birlikte biiyiik gelisme gosterdigi bildirilmektedir. Ornegin, 1854-
1856 tarihleri arasinda yapilan Crimea savasinda siivarilerin, {ilkelerinden gonderilen
kurutulmus sebzeler ile beslenme gereksinimlerini karsiladiklari, I. Diinya Savasinda ise
yaklasik 4500 ton kurutulmus sebzenin ABD’ den savas alanlarina gemilerle gonderildigi
bildirilmektedir. ABD’ de meyve kurutmaciliginin 1800 1ii yillarin sonu ve 1900’ 1ii yillarin
basinda ¢ok Onemli bir sicrama gdstermis oldugu bilinmekte ve daha sonra dogal giines
kurutmaciliginin yerini giderek yapay kurutma sistemlerinin aldig1 goriilmektedir. II. Diinya
Savasindan Onceki donemlerde valsli ve piskiirtmeli kurutucular kullanilmis ve bu
sistemlerde en ¢ok kurutulan {iriinler siit ve yumurta olmustur. Kurutmaciligin taninmasi ve
yayginlagsmasinda askeri amacli kullanimin biiyiik rolii olmustur (Saldamli ve Saldamli 2004).

Gergekten bu islem dogada ¢ogu zaman kendi kendine gergeklesmekte ve Ornegin,
cesitli tahillar ve baklagiller tarlada kendi halinde kuruyarak dayanikli hale gelebilmektedir.
Giines altinda acgik havada yapilan kurutma, tarimsal iiriinlerin nem igeriklerini azaltmada ve
depolama periyodu igerisinde meydana gelebilecek bozulmalarin 6niine gegcmede kullanilan
ve en 1yi bilinen yoOntemdir. Fakat, {irlinlerin yagmurdan, riizgardan, toz-topraktan,
boceklerden, kemirgenlerden ve diger hayvanlardan korunamayisi, kalitelerini ciddi dlgtilerde
azaltmakta ve tiriinleri tliketilemez hale getirmektedir. Kurutulmus iirlinlerde meydana gelen
kalite kayiplar1 da uluslar aras1 pazarda 6nemli ekonomik yan etkiler yaratmaktadir (Yaldiz ve
ark. 2001, Lahsasni ve ark. 2004a, Sacilik ve ark. 2006). Dogada kuruma giines 1sisiyla
gerceklesmekte oldugundan, kurumanin her yerde ve her zaman bu yolla saglanmasi
olanaksizdir (Cemeroglu ve ark. 2003). Bu sekilde her iiriiniin gilineste kurutulma olanagi

olmadig gibi, her yore, glineste kurutmaya uygun iklim kosullarina da sahip degildir.

Kurutma yontemleri arasinda en ekonomik yontem olmasina ragmen bahsedilen
olumsuz yonleri sebebiyle giineste kurutmanin yaninda, bir¢ok iiriiniin diger yontemlerle
kurutulma yontemleri gelistirilmistir. Bu yoOntemler i¢inde, meyve ve sebzelerin

kurutulmalarinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biri sicak havali kurutmadir. Bu yontem ile



kurutmada, besin bilesenlerinde ve aromatik bilesenlerde meydana gelen kayiplarin yani sira,
fiziksel olarak da sertlesme, biiziisme, renk degisimi gibi degisimler meydana
gelebilmektedir. Sicak havali kurutmada meyve ve sebzelerin kurutulmalar sirasinda hava
akiminin en yaygin olarak uygulandigi kurutucular tiinel ve kabin tipi kurutuculardir.
Yapimlarinin kolayligt ve maliyetlerinin azlig1 nedeniyle bu tip kurutucular tercih nedeni
olmaktadir. Bu tip kurutucularda uygulanan yiiksek sicaklikli kurutma ydnteminde havanin
1sitilmasi, indirekt 1siticili {initelerle saglanir. Kurutma sirasinda, sicak hava kurutulacak
uriinle direkt olarak temas halindedir. Kurutulma islemi sonunda {irliniin iizerine dogal
kosullardaki serin hava verilerek, {iriin depolanmadan 6nce sogutulur. Bu sogutma isleminin
bir zaman siireci igerisinde yapilmasi gerekir. Aksi halde hizli bir sogutma, 6zellikle taneli
bitkilerde tane ¢atlamasina neden olabilir (Ulger 1986).

Yaygin olarak uygulanan temel kurutma yontemleri asagida belirtilen sekilde
Ozetlenebilmektedir (Yagcioglu 1999);

Kontakt kurutma: Kurutma igin gerekli 1s1 enerjisi, kurutulacak materyale, 1sitilmig
yiizeylerden kondiiksiyon yoluyla iletilir. Kurutulan iirtine iletilen 1s1, sicak ylizeye degen yas
materyalin 1s1l kondiiktivitesine ve sicak yiizeyin 1s1 iletim katsayisina baglidir.

Konvektif kurutma: Is1, kurutucu ortamdan yas materyale konveksiyon yoluyla iletilir.
Sicak hava, kurutulan iirlin tabakasinin ya iizerinden ya da i¢inden gegirilir. Bu yontemin 1s1l
etkinligi kontakt kurutmaya gore daha diistiktiir. Konveksiyonla kurutma isleminde, kurumay1
etkileyen faktorlerden birisi kurutma havasinin hizidir. Buharlasan nem, {iriin etrafinda suya
doymus ince bir sinir tabaka olusturur. S6z konusu doymus tabakanin kismi buhar basing
degeri yiiksek oldugundan, bu durum kurumayi engelleyici bir etki yaratir. Havanin hizi,
iiriinden buharlasan nemin ortamdan uzaklagma hizini belirlediginden énemlidir. Hava hizinin
kuruma fizerine etkisi, belli bir hava hiz1 degerine kadar goriilmektedir. Bu degerden sonra
kuruma iizerine ek bir etki yapmamaktadir. Ayrica hava hizi sabit hizla kuruma evresinde,
baska bir sOyleyisle kurutmanin ilk asamalarinda daha etkilidir. Azalan hizla kuruma
evresinde kuruma hizi, nemin materyalin i¢inden ylizeye difiizyonla tasinma hiziyla
sinirlandigindan, bu asamalarda hava hizinin etkisi, sicakliga gore daha distiktiir (Yagcioglu
1999).

Istmim ile kurutma: Kurutma icin gerekli 1s1 enerjisi yas materyale, elektromanyetik
tayfin kirmiz1 6tesi bolgesinde yer alan 1ginlarla iletilir. Bu 1sinlar, i¢cinden gegtikleri ortami

1sitmaz, kendilerini absorbe eden cisimleri 1sitirlar.



Dielektrik kurutma: Kurutma i¢in gerekli 1s1 enerjisi, yliksek frekansl elektromanyetik
alanda, radyo dalgalar1 bdlgesinde ve mikrodalga ortamda olmak iizere yas materyalin i¢inde
olusturulur.

Vakumlu kurutma: Vakumlu kurutma yapan kurutucular yiiksek sicaklik sartlarindan
olumsuz olarak etkilenerek yapist bozulan iirlinlerin, daha diisiik sicakliklarda hizla
kurumasin1 saglamak amaciyla gelistirilmislerdir. Kat1 {riinlerin kurutulmasinda da
kullanilmakla birlikte, 6zellikle sivi veya piire formundaki tiriinlerin kurutulmasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu kurutucularda kurutma vakum ortaminda gerceklesir. Vakum
hiicresinin i¢indeki hava bir vakum pompasi veya buhar enjektorii yardimiyla emilerek
2.5x10 — 7x107 bar basinca sahip bir vakum ortami yaratilir. Ortam sicakligi 35-60 °C
kadardir. Uriin konveksiyon, kondiiksiyon veya radyasyon yollarindan biri veya birkagi
yardimiyla 1sitilarak nemin buharlagsmasi saglanir. Buharlagan nem, vakum pompali tiplerde
bir yogusturucuda sivi hale dontistiiriildiikten sonra vakum hiicresi disina ¢ikarilir. Buhar
enjektorlii vakum kurutucularda ise yogusturucuya gerek yoktur. Vakum hiicresinin iginde
cok az miktarda hava bulunmasi, kolayca okside olabilen iiriinlerin kurutulmalar1 sirasinda
ortaya ¢ikan oksidasyon tehlikesini de ortadan kaldirmaktadir. Bu tip kurutucular, ayrica
yiiksek sicaklikta hizli kuruma nedeniyle yiizeyi ¢abuk kuruyarak sertlesen ve bu nedenle i¢
katmanlardan yiizeye nem difiizyonu engellendigi i¢in ortast nemli kalan iiriinlerin
kurutulmasina da uygundur. Vakum ortaminda uygulanan sicaklik diisiik olacagindan,
yiizeyde sert bir kabuk olusmayacak ve nem diflizyonu, iirliniin tiim biinyesi kuruyana kadar
engellenmeden devam edecektir.

Donmalr  kurutma: Bu yontemde donmus suyun siiblimasyonundan yararlanilir.
Kurutulacak yas materyal 6nce hizla -25, -30 °C degerlerine kadar sogutularak dondurulur.
Daha sonra, iiriindeki donmus suyun serbest buhar basincina gore biraz daha diisiik
degerlerdeki vakum ortaminda, gerekli siiblimasyon 1sis1 verilerek, donmus suyun, sivi fazi
atlayarak dogrudan buhar fazina ge¢mesi saglanir. Yiiksek kaliteli kurutulmus iiriin elde
edilebilen modern bir kurutma yontemidir. Dondurarak kurutma, gidalarin ve 1siya duyarl
biyomateryallerin  kurutulmasinda kullanilan en iyi yOntemlerden biri olarak
degerlendirilmektedir. Bu yontem iirlindeki tim suyun siiblimasyon (katidan buharlagma)
yoluyla uzaklastirilmas1 sirasindaki diisiik sicaklikli kurutma ilkesine dayanmaktadir.
Dondurarak kurutulmus iiriinler genellikle daha fazla gbzenekli, daha iyi rehidrasyon 6zelligi
olan, hava ve vakumlu kurutma ile elde edilen iiriinlerle karsilastirildiginda tat ve renk
degisimi ile biyolojik aktivitenin minimum diizeyde oldugu tirlinlerdir (Sablani ve ark. 2007).

Dondurarak kurutmada kurutma kalitesi diger yontemlerle ulasilan diizeylere gére daha iyidir.
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Uriiniin ilk sekli bozulmaz, yeniden su almasi istendiginde kolayca nemlenir. Fakat diger
kurutma yontemlerine gore daha fazla yatirim ve isletme masrafi gerektirir, kurumus tiriin cok
kirillgan ve hassastir.

Osmotik kurutma: Y ar1 gegirgen zarla kapli olan bitki hiicresi duvarinin i¢ kismai ile dis
cevre arasinda, osmotik basing farki yaratilarak materyalin nemi azaltilmaya caligilir.
Kurutulacak materyal osmotik basinci yiiksek bir eriyigin i¢ine bandirilarak nemin azalmasi
saglanir. Uriiniin igine bandirilacagi osmoaktif ortam, cesitli sicaklik ve konsantrasyonlarda
olmak tizere genellikle, meyveler icin seker, sebzeler i¢in tuz (NaCl) eriyiklerinden hazirlanir.

Kurutma yoluyla iiriinlerin dayanikliliginin arttirilmasinin amaci, mikrobiyolojik ya da
enzimik aktivitenin durdurulmasi ya da sinirlanmasidir. Diger bir deyimle, {irliniin bozulma
olgusunu Onlemekle beraber, onun renk, aroma ve fiziksel yapisina ait duyusal niteliklerin
korunmasi amaglanmaktadir (Giizel ve ark. 1996). Tarim {irlinlerinin belirgin 6zelligi yilin
belirli donemlerinde iiriin vermeleridir. Bu donemlerde yogun olarak elde edilen iiriinlerin
genelde cok az bir boliimii kisa bir siire i¢inde taze olarak tiiketilebilir. Bu nedenle {iriinlerin
onemli bir boliimiinii tiiketilinceye kadar gececek siire icinde depolamak gerekmektedir.
Tarim {riinleri, hasattan sonra da canliliklarin1 devam ettirdiklerinden, gerek bu sirada
gereksinim duyduklari enerjiyi kendi besin maddelerini tiiketerek sagladiklari i¢in ve gerekse
dogadan tizerlerine bulasmis bulunan asalak canlilarin faaliyetleri sonucunda yararlanilabilir
niteliklerini kaybederek bozulurlar. Bu nedenle depolama sirasinda firiinlerde meydana
gelebilecek nitelik kayiplarini en aza indirecek yontemlerin gelistirilmesi insanlarin en 6nemli
ugrasilarindan biri olmus ve bu amagla birgok yontem gelistirilmistir.

Uriinlerin dayanma siirelerini arttirmak igin biinyelerindeki nemin azaltilmasi,
depolama siiresini uzatmak amaciyla uygulanan bilinen en eski yontemlerden birisidir. Tarim
iriinlerinin gesitliligi ve her birinin kendine 6zgii 6zelliklerinin olmasi, hepsi icin gegerli bir
kurutma tekniginin gelistirilmesini olanaksiz kilmaktadir. Uriiniin sahip oldugu niteliklerden
en az kayipla saklanmasini saglayacak basarili bir kurutma uygulamasinin yapilabilmesi i¢in
tirtine bagl o6zelliklerin yan1 sira kurutma ile ilgili teorik ve pratik bilgilerin de iyi bilinmesi
gerekmektedir (Demir ve Gilinhan 2002).

Tarimsal {irlinlerin hasadindan sonra basit yontemler ile miimkiin olabildigince hizli
bir sekilde triinlerden nemin uzaklastirilmas: ve giivenilir depolama i¢in gerek duyulan son
nem icerigine kadar kurutulmasi gerekmektedir. Tahil iirlinlerinin hasattaki yaklagik %30’ luk
ilk nem igeriginden %12’ lik son nem igerigine kadar kurutulmalar1 gerekirken, sebze ve
meyvelerin ise %60-80° lik son nem igeriginden %10-25" lik son nem igerigine kadar

kurutulmalar1 gerekmektedir. Uriinlerin kurutulmast igin gerekli olan hava sicakligi, o iiriiniin
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cesitli Ozelliklerine bagli olarak ¢ok farkli degerler almaktadir. Bu degerlerin, belirlenen
degerlerden fazla olmasi iirline zarar verirken, diisilk olmasi kurutma isleminin siiresini

arttirmaktadir (Ertekin 2002).

1.2. Kurutmada Meydana Gelen Bashca Degisimler

Kurutmanin, kuru maddede artis, kullanima hazir halde bulunma, dayanma siiresinde
artis, kitle yogunlugunda olumlu degisiklik gibi avantajlarinin yaninda, kurutma kosullar1 ve
sistemlerinin yanlis sec¢ilmesi ve uygulanmasi durumunda bazi olumsuz yonleri de ortaya
cikabilmektedir (Cemeroglu ve ark. 2003). Bu olumsuz yonler; iirlinlerdeki fiziksel

degisimler, kimyasal degisimler ve diger degisimler olarak gruplandirilabilmektedir.

1.2.1. Fiziksel degisimler

Yoresel kuru madde birikimi: Bu degisim dogrudan dogruya kuru madde hareketine
baglidir. Suyun dokudaki gbzenekler i¢indeki hareketi, dogrudan bir sivi hareketi seklinde, su
buhar1 seklinde veya bireysel serbest su molekiilleri seklinde olmak iizere farkli tiplerde
olabilmektedir. Eger suyun hareketi kurumanin baglangi¢c asamalarinda oldugu gibi bir sivi
hareketi seklindeyse, su icerisinde ¢Oziinmiis maddeler de beraberinde tasinir. Bdylece alt
tabakalardaki kuru madde su ile ylizeye kadar taginir ve su uzaklasip gidince, yilizeyde bir
kuru madde y1gilimi goriiliir. Ancak bu yolla yiizeyde kuru madde konsantrasyonu artinca, i¢
kisimlarda diismiis konsantrasyonu dengelemek amaciyla bu defa yiizeyden igeriye dogru bir
kuru madde akimi belirir. Bu da, suyun yiizeye sivi hareketi seklinde ulastifi déonemde
gerceklesebilir. Kurutmada uygulanan kosullara gore, kuru maddenin tanimlanan bu
hareketlerinden biri egemen olabilir ve bunun sonucu olarak ylizeyde veya merkezde asir1 bir
kuru madde birikimi belirebilir (Cemeroglu ve ark. 2003).

Kabuk baglama: Kurumanin ilk asamasinda yiiksek sicaklik uygulamasindan
kaynaklanir. Boylece yiizeyde hizla olusan kuru tabaka biiziisme sonucu alt tabakalara baski
yapar. Ancak alt tabakalar heniiz o kadar 1slaktir ki, iistten yapilan basinca direng gosterir. Bu
durumda ise, kuruma sonucu biiziigme olanagi bulamayan iist tabaka gerilip sert bir kabuk
haline doniislir. Olusan sert kabuk, kurumanin ileri asamalarinda, alt tabakalar kuruyup
burugsa dahi bir daha go¢mez fakat alt tabakalardan ayrilarak sert bir tabaka olarak yapisini
korur. Kabuk baglama ile birlikte kuruma hizi birden bire diiser (Cemeroglu ve ark. 2003).

Kitle yogunlugunda degismeler: Gida maddeleri genelde elastik ozellik gdsteren
materyallerdir. Kusursuz elastik nitelikte bir maddeden su uzaklaginca, biiziisme miktar ile

kaybedilen su arasinda dogrusal bir iligki vardir. Ancak gidalar her ne kadar elastik



ozellikteyse de kusursuz bir elastikiyet tasimadiklarindan kurutulan gidalarda biiziisme ile su
kayb1 arasinda dogrusal bir iligki gériilemez. Her {irlin, kurutmada uygulanan kosullara bagl
olarak kendine 6zgii bir burugma niteligi gosterir. Buna gore kurutulan materyalin hacmi az
veya ¢ok azalarak kurutulmus iirliniin kitle yogunlugu degisir (Cemeroglu ve ark. 2003).
Kurutulmus tirtinlerin rehidrasyon yetenegi: Fiziksel bir olay olmasina ragmen, bunun
kurutma sirasinda azalmasi, materyaldeki kimyasal, fiziko-kimyasal ve fiziksel degisimlerle
ilgilidir. Kurutma kosullarina bagli olarak burugsma ve parcalanma sonucu, hiicreler ve
dokunun kapilar yapisinin bozulmasi, rehidrasyonu olumsuz yonde etkileyen fiziksel

faktorlerdir (Cemeroglu ve ark. 2003).

1.2.2. Kimyasal ve diger degisimler

Bu degisiklikler kendisini, kurutulmus iiriiniin veya rehidre edilmis iirliniin renginde,
lezzetinde, tekstiiriinde, viskozitesinde, besleme degeri ve depolama stabilitesinde gosterir.
Her kurutulan iiriinde daima ortaya ¢ikan en dnemli olumsuzluk rengin esmerlesmesidir. Renk
esmerlesmesi kurutmadan once, kurutma sirasinda veya depolama siiresince olugsmaktadir. Bu
olumsuzluk, enzimatik veya enzimatik olmayan reaksiyonlar sonucu olusabilmektedir.
Sicaklik dereceleri arttikca ve tepkimeye giren Ogelerin ortamdaki konsantrasyonlari
yiikseldik¢e esmerlesme tepkimeleri hizlanmaktadir. %2 nemin altinda esmerlesme tepkimesi
olmaz. Buna karsin %15-20 nem arasinda Maillard tepkimesi adi verilen renk esmerlesmesi
en hizli sekilde olusur (Cemeroglu ve ark. 2003). Depolamada her 10 °C sicaklik artiginin,
esmerlesme tepkime hizinin (lirliniin su oranina bagli olarak) 6-8 misli artisina bagl oldugu
saptanmistir (Saldamli ve Saldamli 2004).

Diger taraftan kurutma isleminde iirlinlin mikroflorasi da degismektedir. Giineste
kurutma sirasinda kosullar dogaya bagli oldugundan ve hijyenik kurallara tam olarak
uyulamadigindan mikroorganizmalarin sayis1 kurutma boyunca artarak kurutma siiresince
faaliyet gostermeye devam ederler. Bu sorunlar1 6nlemenin kesin yolu, mikrobiyolojik agidan
saglikli hammadde kullanilmasi, hammaddenin hazirlanma ve kurutulmasinda hijyenik
kosullara uyulmasidir.

Kurutma islemlerinde, karbonhidratlarin dehidrasyonu ve 1sil yolla degradasyonu
sonucunda bir¢ok yeni bilesikler ortaya ¢ikmaktadir. Bu olusumlar asit veya baz esliginde
hizlanmaktadir. Bu yolla ana iiriin olarak pentozlardan “2-furaldehit”, heksozlardan ise “5-
hidroksimetil-2-furaldehit”, yani yaygin ismiyle “hidroksimetilfurfural (HMF)” olusmaktadir.
Yiiksek sicaklik, bu olusumlar1 hizlandirmaktadir. Bu agiklamalara gore, karbonhidrat igeren

gidalara uygulanan her tiirlii 1sitma sonunda veya depolamada, sicaklik ve siireye bagli olarak
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daima az veya ¢ok miktarda HMF olusmaktadir. Ornegin meyve suyu, recel ve siizme bal gibi
tiriinlerde dogal haldeyken HMF bulunmamasina karsin, bunlarin {iretimlerinde uygulanan
sicaklik ve siireye bagli olarak farkli diizeylerde HMF ile karsilasilmaktadir.

HMF, enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinda da ortaya ¢ikan bir bilesiktir.
Sekerce zengin gidalarin, 6rnegin; meyve suyu, regel-marmelat ve bal benzeri {irlinlerin
depolanmasi sirasinda sicaklik ve siireye bagli olarak HMF olusmaktadir (Cemeroglu 2007).

Gidalarin dayaniklilig1 lizerinde en etkili faktorlerden birisi gidadaki su miktaridir.
Uriiniin, yapisindaki su alindig1 oranda dayaniklilig1 artmaktadir. Ancak, dehidrasyon sonucu
yapida kalan su her gidada farkli orandadir ve dayaniklilik siireleri de farklidir. Bu olay
yapidaki “su aktivitesi” ile agiklanabilmektedir (Saldamli ve Saldamli 2004). Su aktivite
degeri, kurutma sonucunda gidalardaki 6nemli degisimlerden birisidir. Kurutma ile birlikte su
aktivite degerlerinin diismesiyle gidalarin dayamim siireleri artmaktadir. Gidalarin su
aktivitesi, gidanin igerdigi suyun buhar basincinin ayni sicakliktaki saf suyun buhar basincina
orani olarak tamimlanir, gidanin i¢inde bulundugu ortamin denge halinde olgiilen bagil
neminden hesaplanir (Durmus ve Evranuz 2005).

Su aktivitesi degeri, denge bagil neminin 100’ e oranmidir seklinde tanimlanabilir;

_ DBN
Y100
Ay=Su aktivitesi

DBN=Havanin denge bagil nemi

Gidalarda 6nemli bozulmalara neden olan bakteriler, aktivite degeri 0.90’ 1n altinda
olan iirlinlerde cogalamazlar. Baz1 halofilik bakterilerde ise, su aktivite degeri 0.75° e kadar
olan fliriinlerde faaliyet gosterebilmektedirler. Ozmofilik mayalar, su aktivite degeri 0.60° a
diisene kadar cogalabilirlerse de bazi iirlinlerde bozulma nedeni olabilirler. Genellikle kiifler
bakterilere kiyasla kuru ortama daha dayanikhidirlar. Kiif tiremesi, su aktivite degeri 0.65° in
altina distiigiinde tamamen durmaktadir. Su aktivite degerinin diismesi enzimatik degismeleri
de kisitlamakta ya da durdurmaktadir. Nitekim, gidalarda 6nemli degisikliklere neden olan
yaygin enzimlerden amilazlar, peroksidazlar ve fenoloksidazlar 0.85° ten asagi degerlerde
inaktif hale gelmektedirler. Buna karsin lipaz enzimleri 0.25-0.30° a kadar aktif
kalmaktadirlar.

Su aktivitesinin kimyasal tepkimelerle de iligkisi vardir. Nitekim gidada kalite
tizerinde en etkili tepkimelerin basinda gelen “Maillard” tepkimeleri ortamin su aktivitesine

baglidir. Maillard tepkimeleri su aktivitesi 0.60-0.70 dolayinda en {ist diizeyde olusmaktadir.



Su aktivitesi, dehidrasyonun fiziksel nitelikleri ile de ilgilidir. Dehidrasyon hizi,
iriinlin yiizeyindeki su buhar1 basinci ile havadaki su buhari basinci arasindaki farka bagl
olduguna gore su aktivitesi ile dahidrasyon hiz1 arasinda iliski vardir. Su aktivitesi diistiikce
suyun buharlagsma gizli 1s1s1 yiikselir.

Uriin kurutma sirasinda ortaya ¢ikan tiim bu degisimlere bakildiginda, gerek gesitli
tahillar, gerekse sebze ve meyve konusunda iilkemizde son derece 6nem kazanmis olan ve
yildan yila hizla artis gosteren kurutma konusunun, kaliteli kuru {iriin elde etmek agisindan

onemle iizerinde durulmasi gerekmektedir.

1.3. Domates ve Beslenmemizdeki Yeri

Domates diger dnemli sebze ve meyve tiirleri ile karsilagtirildiginda askorbik asit,
provitamin A ve mineraller (6zellikle potasyum) agisindan olduk¢a zengin bir iriindiir
(Akanbi ve Oludemi 2004), iyi bir lif ve protein kaynagidir (Shi 2000). Insan saglig1 agisindan
biiyiik yararlar1 olan likopenin ana kaynagidir. Likopen dogada bulunun 600 karotenoidden
biridir ve domates, kirmizi biber, karpuz ve kirmizi greyfurtta bulunan, bu {iriinlere
karakteristik kirmizi rengi veren pigmenttir (Goula ve Adamopoulos 2005). Karotenoidler
sebze ve meyvelerin kirmizi, turuncu ve sari renk pigmentlerinin olugsmasini saglayan
kimyasal maddelerdir (Bruno ve Wildman 2000, G6kpinar ve ark. 2006). Son yillarda yapilan
arastirmalar domates ve lirlinlerinin tiiketiminin bazi kanser tiirlerinin riskini azalttigini ve
domateste bulunan likopenin insan sagligina pozitif etkilerinin bulundugunu ortaya
koymaktadir (Takeoka ve ark. 2001, George ve ark. 2004, Brandt ve ark. 2006). Likopen,
olgun domatese ve domates iiriinlerine karakteristik kirmizi rengi veren temel bir pigmenttir,
domateste en bol bulunan karotenoidtir ve toplam pigment varliginin yaklasik olarak %83’
iinii olusturmaktadir. Domates ve domates iiriinleri likopenin en 6nemli kaynagidir ve insan
beslenmesindeki karotenoidlerde biiyiik 6nemi vardir (Shi ve ark. 1999, Shi 2000, Camara ve
ark. 2003, Das ve ark. 2005, Karakaya ve Yilmaz 2007, Yildiz ve Baysal 2007).

Likopen, serbest radikallere ve bunlarin sebep oldugu oksidatif zarara kars1 koruyucu
yetenege sahip onemli bir karotenoidtir. Yiiksek miktarda likopen iceren domates ve domates
tiriinlerinin pankreas kanseri riskini azaltmaya yardimci oldugu (Nkondjock ve ark. 2005),
domates tiiketiminin artmasi durumunda prostat kanserinin olusum ya da gelisim riskinin
ontline ge¢ildigi (Gann ve ark. 1999) goriilmiistiir. Likopen agisindan zengin olan besinler
ayrica kroner kalp hastaliklari riskini de azaltmaktadir (Rao ve Agarwal 1999). Domates
ayrica askorbik asit ve flavonoid icerigi ile onemli bir antioksidan aktivite diizeyine sahiptir

(Giovanelli ve ark. 2002).



Askorbik asit antioksidan 6zellikleri bilinen bir vitamindir ve domates bu vitaminin
onemli kaynaklarindan biridir. Folik asit, vitamin Bs ve By, ile birlikte kardiyovaskiiler
hastaliklarda 6nemli rol alir. Domates de folik asitin iyi bir kaynagidir. Flavonoidler de
domateste, Ozellikle de kabugunda bulunan maddelerdir ve antioksidan 6zelliklere sahiptirler.
E vitamini biyolojik ortamda temel bir antioksidan olarak bilinir. Domates iiriinleri E
vitamininin Onerilen giinliik alimmin 6nemli bir boliimiinii saglayabilir. Karotenden zengin
besinlerin tliketimi ile kronik hastaliklarin riski arasinda negatif korelasyon gosteren
caligmalar vardir ve domates likopen disindaki karotenoidlerden de zengin bir sebzedir
(Devrim 2003).

Domatesin kuru maddesinin yaklasik olarak %8’ ini mineral maddeler
olusturmaktadir. Potasyum, bu minerallerin basinda gelmektedir. Mineraller pH ve titre
edilebilir asitlik tlizerinde etkilidirler ve bu sebeple de domateste tat iizerinde etkilidirler
(Yilmaz 2001). Potasyum, saglikli sinir sistemi ve diizenli kalp ritmi i¢in Onemli bir
mineraldir. Sodyumla birlikte viicudun sivi dengesini kontrol etmektedir. Viicuttaki hiicre igi
kimyasal reaksiyonlarda, hiicreler arasi besin iletiminin diizenlenmesinde Onemlidir.
Potasyum, hormon salimimi i¢in gerekli bir mineraldir, stres hormonlarinin salinimi
potasyum-sodyum oraninda azalmaya neden oldugundan, stres viicudun potasyum
gereksinimini artirir (Miiftiioglu 2003).

Sekerler, organik asitler, serbest organik asitler ve tuzlar domatesin tadina katkida
bulunan ana bilesenlerdir. Domatese karakteristik tatli-eksi tadi veren, yapisinda bulunan
organik asitler ve sekerlerdir. Kuru maddenin yaklasik olarak %50’ si sekerlerin, 6zellikle de

indirgenmis sekerlerin, glukozun ve fruktozun birlesiminden olusmaktadir (Yilmaz 2001).

1.4. Diinyada ve Tiirkiye’ de Domates Uretimi

Diinyada ve iilkemizde sebze iiretimi her yil artig gostermektedir. Domates iiretimini
yogunluklu olarak yapan iilkelerin iiretim miktarlar1 Cizelge 1.1’ de verilmistir (FAO 2010).
Buna gore, 2001 ve 2007 yillar1 arasinda {iretim miktar1 agisindan ilk dort sirada Cin, ABD,
Tiirkiye ve Hindistan yer almaktadir. Cizelgelerde de goriildiigi gibi, lilkemiz domates
liretimi yapan iilkeler arasinda olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Oyle ki, 2005 yilinda domates
tiretimi 10 milyon tonun {izerine ¢ikmis, sonraki yillarda iiretim bu seviyelerde devam etmis,

2008 yilinda ise toplam iiretim 11 milyon tona yaklagmistir.



Cizelge 1.1. Domates iiretimi yapan baslica iilkelerde yillara gore liretim miktari (ton)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Cin 24116211 | 27153121 | 28842743 | 30143929 | 31618462 | 32519315 | 33596881
ABD 10001720 | 12383200 | 10522000 | 12854480 | 10982790 | 12257172 | 14185180
Tiirkiye 8425000 | 9450000 | 9820000 | 9440000 | 10050000 | 9854877 | 9945043
Hindistan 7240000 | 7462300 | 7616700 | 8125600 | 8825400 | 9820400 | 10054600
Misir 6328720 | 6777875 | 7140198 | 7640818 | 7600000 | 8576070 | 8639024
Italya 6387889 | 5750041 | 6651505 | 7683071 | 7187014 | 6351202 | 6530162
Iran 3009454 | 4109000 | 4429426 | 4022878 | 4781018 | 5064571 | 5000000
Brezilya 3103290 | 3652920 | 3708600 | 3515567 | 3452973 | 3362655 | 3431230
Ispanya 3971691 | 3979718 | 3947327 | 4383202 | 4810301 | 3800552 | 3664100
Meksika 2737640 | 2573372 | 2897377 | 3037265 | 2800115 | 2899153 | 3150353
Rusya 1950600 | 1979530 | 2021070 | 2017860 | 2295900 | 2414860 | 2305900
Yunanistan | 2048000 | 1752000 | 1830000 | 1962575 | 1707376 | 1568258 | 1460640
Ozbekistan | 1022000 | 1079770 | 1410300 | 1245470 | 1317160 | 1583571 | 1680000
Ukrayna 1155600 | 1311700 | 1265200 | 1145700 | 1471800 | 1751000 | 1269600

2001 ve 2007 yillar1 arasinda domates bu {iretim miktarlariyla, inek siitii ve bugdaydan
sonra iilkemizde en ¢ok iiretimi yapilan iiriin durumundadir (FAO 2010). Tiirkiye’ de 2007
yil1 i¢in taze sogan, domates, kuru sogan ve biber en fazla oranda ihrag¢ edilen iiriinler olarak
dikkati ¢ekerken, toplam sebze ihracatinin %46.8” i AB iilkelerine yapilmistir. Toplam sebze
iiretiminde en biiylik paya sahip domatesin islenmis tUriinleri dahil, yeterlilik derecesi %115.5,
kisi bas1 tiiketimi 109.8 kg olarak geceklesmistir (TUIK 2007). 2008 yilinda sebze iiriinleri
tiretim miktar1 bir dnceki yila gore %6 oraninda artarak yaklagik 27.2 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Buna bagli olarak sebzeler grubunun 6nemli iiriinlerinden domatesin tiretimi
de %10.5 oraninda artis gostermistir (TUIK 2008). TUIK (2009) tarafindan yayilanan 2009
yili bitkisel iiretim ikinci tahmininde ise domates Uretiminin %1.8 oraninda arttig1
belirtilmektedir. Ulkemizde 2005-2008 yillar1 arasinda iiretilen domates miktar1 sofralik,
salgalik ve toplam olarak Cizelge 1.2° de verilmistir (TUIK 2010). Buna gére, toplam

tretimin %70’ 1 salgalik domates olarak yapilmaktadir.

Cizelge 1.2. Tiirkiye’ de yillara gére domates liretim miktarlari

Uretim (ton)
Yillar Toplam Sofralik Salgalik
2005 10050000 7067000 2983000
2006 9854877 6912745 2942132
2007 9945043 6971650 2973393
2008 10985355 7419814 3565541

(Veriler TUIK tarafindan 2005 yilindan itibaren derlenmeye baslamustir)
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1.5. Kurutulmus Domates ve Tiirkiye’ nin Thracati

Kurutulmus sebze sektorii geleneksel gilineste kurutma yonteminin yani sira kullandigi
modern kurutma yontemleri ile birlikte gida sanayisinin 6nemli alt sektorlerinden birisi haline
gelmistir. Tirkiye’ de iiretilen kurutulmus sebzelerin pek ¢ok cesidi Avrupa Birligi, ABD
basta olmak iizere pek ¢ok iilkede gida sanayi firmalarinca kullanim alan1 bulmaktadir.
Kurutulmus sebzeler; hazir ¢orbalar, soslar, hazir yemekler, bebek mamalari, g¢esitli et, balik
ve siit tiriinleri gibi ¢ok farkl: lirlinlerde kullanim alan1 bulmaktadir.

Tirkiye’ nin tamaminda yas sebze iiretimi gerceklestirilmekle birlikte, kurutulmus
sebze iiretiminin Ege Bolgesinde yogunlastign goriilmektedir. Uretimi gergeklestirilen kuru
sebzelerin basinda domates, mantar, pirasa, havug, patates, sarimsak, karnabahar, kabak ve
bamya gelmektedir.

Tiirkiye kurutulmus sebze konusunda net bir ihracatci iilke pozisyonundadir. ihracatin
tamamina yakini gelismis lilkelere gerceklestirilmektedir. Toplam kurutulmus sebze ihracati
2006 yilinda bir 6nceki yila gore %22.5 artis gostererek 53.8 milyon dolara yilikselmistir
(Karabayir 2007).

Ulkemizde ozellikle Ege, Akdeniz ve Giiney Marmara Boélgelerinde kurutulmus
domates iiretimi, uygulanan teknolojinin sadeligi, toplam yatirim maliyetinin diigiik olmasi,
bu liretim yorelerinin kurutmaya uygun ekolojik ozellikleri, kurutulan iiriinlerin muhafaza
kosullarinda nispeten kolaylik, uzun periyot igerisinde pazara arz imkani ve Avrupa iilkeleri
yaninda Amerika, Avustralya gibi deniz asir1 llkelerin de bu tarz islenmis domates
taleplerinde gelisme sebebiyle yogun bir ilgi kazanmustir.

Kurutulmus domates ihracati iilkemizde 1990’ larda baslamis, ihracat degerleri 2000
yilinda 4275 tona kadar ulasmistir. Domates, kurutulmus sebze ihracatinin yaklasik olarak
%68’ inden fazlasini olusturmaktadir. Giiniimiizde 27 iilkeye ihra¢ edilmekle birlikte, ilk
siralar1 ABD, Italya ve ingiltere almaktadir (Akdeniz ve Bagdatlioglu 2007).

Tirk mali kurutulmus domates, kalitesiyle tiim diinyada iyt bir imaja sahip
bulunmaktadir. Toplam kurutulmus domates ihracati 2006 yilinda 16.8 bin ton diizeyine
yiikselmistir. Thracatin toplam tutar1 ise 48.1 milyon dolar olarak gerceklesmistir. En 6nemli
ihracatgi lilke olan ABD’ ye 2006 yilinda 5541 ton kurutulmus domates ihrag edilmistir. Bu
lilkeyi 4895 tonla italya, 1522 tonla Avustralya ve 1063 tonla Almanya izlemistir. Toplam
kurutulmus sebze ihracatinin tutar olarak %90’ 1m1 kurutulmus domates ihracati
olusturmustur. Yillara gore kuru sebze ihracatina yonelik veriler Cizelge 1.3 te

gosterilmektedir (Karabayir 2007).
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Cizelge 1.3. Yillara gore kurutulmus sebze ihracati

2004 2005 2006

M D M D M D
Domates 10399 28004 14487 39624 16839 48102
Mantar 19 1071 27 1243 34 2389
Kabak 69 371 116 588 103 629
Patlican 70 444 66 406 80 611
Pirasa 191 833 189 856 84 583
Bamya 7 76 11 150 9 119
Sogan 68 205 45 117 21 98
Diger 503 1341 266 926 277 1273
TOPLAM | 11326 32345 15208 43910 17445 53803

(M=Miktar:Ton, D:Deger:1.000 Dolar)
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Sebze ve Meyvelerde Uygulanan Kurutma Yontemleri

Kurutma islemi, gida kalitesinde baz1 yan etkilere yol agmasinin yaninda, bir¢ok gida
endiistrisinde, {iirlin raf Omriiniin artmasi, ambalajlama maliyetlerinin azalmasi gibi
avantajlardan Gtiirii vazgegilmez bir gida isleme yontemidir (Lewicki 2006). Bu yontem,
domateste de, Uriiniin korunmasi ve raf Omriiniin uzatilmasi amaciyla yaygin olarak
uygulanan bir iglemdir. Buna ragmen kurutulmus {iriiniin kalitesi, islem sonrasinda genellikle
zayif kalmaktadir. Bu asamada en sik rastlanan problemler {iriin yapisinin, dokusunun ve
renginin bozulmasina yoneliktir (Akanbi ve Oludemi 2004, Heredia ve ark. 2007, Pani ve ark.
2008). Ozellikle sicak havali kurutma sirasinda uygulanan yiiksek sicakliklar ve uzun siireli
kurutma islemleri son iiriiniin besin kalitesinde olumsuz etkiler meydana getirmektedir
(Marfil ve ark. 2008). Bunlarin en yaygin olanlari, 6zellikle domatese kirmiz1 rengi de veren
likopen gibi karotenoidlerin zarar gormesi, kahverengilesme ve askorbik asit oksidasyonudur
(Barreiro ve ark. 1997). Bu sebeplerle, hem sebze ve meyvelerin hem de diger tarim
tirtinlerinin kurutulmalarinda uygulanan yontemler ve kurutma sistemleri biiylik bir 6neme
sahiptir.

Yaldiz ve ark. (2000), giines enerjili kurutucular kullanarak c¢ekirdeksiz {iziim
kurutmusglardir. Kurutma sistemi, gilines enerjili hava 1sitic1 ve dolap tipi kurutma odasindan
meydana gelmektedir. Isitici, gecirgen iist Ortii, yutucu ylizey ve hava akis kanalindan
olusmaktadir. Kurutma aspiratorler yardimiyla kurutucunun iist kismindaki bacadan havanin
cekilmesi yardimiyla gerceklestirilmistir. Isiticiya giren ve ¢ikan havanin, kurutucuya giren
havanin sicaklik ve bagil nemi, giines 1stnim siddeti degerleri Sl¢giilmiis ve kaydedilmistir.
Denemeler 0.5, 1, 1.5 m/s kurutma havasi hizlarinda gerceklestirilmistir. Birim hacimdeki
iiriin yogunlugunun kurumaya olan etkisini incelemek icin raf araliklar1 15 ve 20 cm olmak
tizere iki farkli diizeyde secilmistir. Isiticida gegirgen {ist Ortii olarak plastik ve cam malzeme
kullanilmistir.  Kuruma siiresinin  kisaltilmas1 amaciyla {izlimler potasa ¢ozeltisine
bandirilmislardir. %6’ lik olarak hazirlanan 30 litrelik potasa ¢ozeltisine 150 g zeytinyag:
katilmistir. Giines enerjili hava 1siticilar i¢inden gecen havanin ve gegirgen ortii malzemesinin
havanin 1sinma miktar1 ve bagil nemin degisimine etkisi ile kurutucudan gegen hava hizinin
ve ist Ortli malzemesinin kuruma siiresine etkisini incelemek icin F testi yapilmistir. Raf
araliginin 15 cm oldugu denemelerde gecirgen iist ortiinlin ve kurutma havasi hizinin, havanin
1s1tict iginde nem azalmasina etkisi %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Raf araliginin 30 cm

oldugu denemelerde de ayni sonuglar alinmistir. Plastik {ist ortii kullanilan 1siticida
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kurutucuya giren havanin nem orani1 daha yiiksektir. Cam ortii kullanilan 1siticilarda 1sinma
miktar1 daha fazla oldugundan dis ortam havasinda daha biiylik miktarda nem azalmasi
saglanmistir. Raf araligmin 15 cm oldugu denemelerde gecirgen iist Ortiiniin ve ortam
havasinin 1sitici i¢inde 1sinma miktarina etkisi %35, hava hizinin etkisi %1 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Raf araligi 30 cm iken, iist ortiiniin ve hava hizinin 1sinma miktarina etkisi %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. her iki raf araliginda da kuruma siiresi agisindan 6nemli bir
fark goriilmemistir. Potasa c¢ozeltisine daldirilmadan kurutulan iiziimlerde {iriin neminin
%14’ e dlismesi i¢in gecen siire 175 saat olmustur. Cozeltiye daldirilarak kurutulan {iziimlerde
ise kuruma siiresi ortalama 59.5-76.6 saat arasinda degismistir.

Yaldiz ve Ertekin (2000), bazi sebzelerin gilines enerjili kurutucular ile kurutulma
olanaklar1 lizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda kurutma materyali olarak kabak, patlican, sivri
biber, sogan ve taze fasulyeyi kullanmiglar, kurutma havasi hizi olarak 0.5-1-1.5 m/s hava hizi
uygulamas1 yapmislardir. Arastiricilar, kurutmada kullandiklar1 gilines enerjili kurutucularin
iki kistmdan olustugunu belirtmiglerdir. Bunlar giines enerjili hava 1sitict ve kurutma odasidir.
Uriinler 180x90x30 cm boyutlarinda kurutma odalar icerisinde 30 cm araliklarla yerlestirilen
raflar lizerinde ince tabaka halinde kurutulmustur. Arastiricilar, kabak, sogan ve patlican1 V4
in¢ kalinliginda halkalar seklinde kesmisler, sivri biberin bas kismini keserek c¢ekirdeklerini
cikarmiglar ve uzun ekseni yoniinde ikiye ayirmislar, dolma biberlerin sap ve ¢ekirdeklerini
cikararak biitiin olarak kurutmuslardir. Taze fasulyenin u¢ kisimlarmi keserek 1 ing
uzunlugunda pargalara ayirmiglardir. Cevre havasi sicakligini, bagil nemi ve giines 1s1nim
siddetini Data-Logger ve uygun algilayicilar ile dlgerek kaydetmisler, giines enerjili hava
1siticidan ¢ikarak kurutma ortamina giren havanin sicakligini yine Data-Logger ile saptayarak,
bagil nemi el psikometresi ile 6l¢miislerdir. Kabak kurutulmasinda en kisa kurutma stiresi 0.5
m/s kurutma havasi hizinda 31.17 saat ile saglanmistir. Sivri biber kurutulmasinda 0.5 ile 1
m/s hava hizlar1 arasinda 6nemli bir fark olmamistir. Patlicanda 1.5 m/s hava hizinda yapilan
denemelerde 26.57 saat ile en kisa siireli kurutmay1 gerceklestirmislerdir. Dolma biberde en
kisa kuruma siiresi 73.30 saat ve taze fasulyede 69.81 saat ile 0.5 m/s kurutma havasi hizinda
gerceklesirken, soganda en kisa kuruma stiresi 1.5 m/s hava hiz1 uygulamasiyla 80.19 saatte
gerceklesmistir.

Yilmaz (2000), domates kurutma igin, zorlanmis tasinimli kabin tipi bir giinesli
kurutucu imal etmistir. Sistem; 25 kg kapasiteli bir kurutma kabini, hava kanallari, havali
giines toplayicisi ve fotovoltaik sistem olmak {izere dort boliimden olusmaktadir. Kabin, 8
adet raftan olusmustur. Hava gegisini kolaylastirmak icin elek telinden imal edilen sokiiliip

takilabilen raflar kullanilmistir. Kabin alt kisimdan hava kanallari, iist kisimdan ise tiriiniin
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kurutulmas: igin gerekli sicak havanin iretildigi 3x1x0.9 m boyutlarindaki toplayici ile
baglantilidir. Arastirici, sistemdeki toplayicida absorber malzemesi olarak siyaha boyanmis ve
i¢ ice gecirilmis kalin dokulu ve ince dokulu bulagik telleri, 6rtii malzemesi olarak da cam
kullanmistir. Hava kanallar1 toplayicidan aldigi 1sinmis havayi kabine iletmektedir. Sistemde
hava kanallari ile toplayici arasinda havanin gegisini hizlandiran fanlar kullanilmistir. Sisteme
elektrik enerjisi saglayan fotovoltaik sistem ise, giines pili ve akiiden olugsmaktadir. 45 W
giictindeki giines pili 1s1mim yeterli oldugu zaman fanlarin hareketi i¢in elektrik iiretmekte ve
ayni zamanda akiiyii sarj etmektedir. Fotovoltaik sistemin diger eleman1 olan akii ise giindiiz
giines pili yardimiyla depoladigi elektrik enerjisini 1s1nimin yetersiz oldugu zamanda ve gece
sistemde havalandirma saglamak amaciyla kullanilan fanlara vermektedir. Arastirici,
denemeler sirasinda sistem kosullar1 olarak 1sinim siddeti, hava kanallarindaki hava hizi,
kabine hava giris ve cikis sicakliklari, kabin i¢i hava bagil nemi, fotovoltaik sistem akim ve
gerilimi, dis ortam kosullar1 olarak hava bagil nemi, hava sicakligi, riizgar hizi, materyal
degerlerini tespit etmistir. Sonug olarak, diizenegin izolasyonunun oldukg¢a iyi oldugu tespit
edilmis, deneyler siiresince kurutma havasi sicakligi ile ilgili higbir sorunla karsilagilmamastir.
Sistemin verimliliginin de oldukc¢a yeterli oldugu, ancak kapasitenin gelistirilmesi gerektigi
sonucuna varilmistir.

Unadi ve ark. (2002), domateslerin tiinel tipi kurutucuda kurutulmasindaki en iyi
yontemi belirleyebilmek amaciyla bir calisma yapmislar ve degiskenlerini birincil ve ikincil
degiskenler olarak tanimlamislardir. Birincil degiskenler olarak kurutma havasi sicakligi,
hava hiz1 ve kurutma havasindan yeniden yararlanma oranini se¢misgler, bu parametrelerin
irtin kalitesini, 0zgiil enerji tiikketimini ve kurutucu kapasitesini dogrudan etkiledigini
belirtmislerdir. Ikincil degiskenleri ise domates dilim kalinligi, araba yiikleme miktar1 ve
tiinel uzunlugu olarak secerek, bunlarin birincil degiskenlere oranla daha az etkiye sahip
olduklarini belirtmislerdir. Bu amaglarla uyguladiklar1 kurutma havasi sicakliklart 45, 50, 55,
60, 65 ve 70 °C, hava hizlar ise 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5 ve 5 m/s olmustur. Kurutma
havasindan yeniden yararlanma oranim1 %10’ luk adimlarla arttirarak %0-80 araliklarinda
secmislerdir. Ikincil degiskenlerden, dilim kalmligmi 5-35 mm degerleri arasinda, araba
yiikkleme miktarint 550-750 kg araliklarinda, tiinel uzunlugunu ise 3-6 araba arasinda
saptamiglardir. Kuru iiriin kalitesinin ¢esitli faktorleri kapsadigina deginerek, caligsmalarinda
bu kriterlerden sadece {irlin nemi tinifomlugu ve kuru iiriin rengini saptamay1 se¢mislerdir.
Paralel akisli, zit akish ve kesikli kurutma yontemlerini incelemisler, yontemlerin

kargilagtirmasini  yapmak icin de kapasite, Ozgiil enerji tiiketimi ve {riin kalitesi
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degerlendirmelerini yapmislardir. Domatesler biitiin denemelerde 14 kg/kg (kb) nem
iceriginden 0.15 kg/kg (kb) nem igerigine kadar kurutulmuslardir.

Zit akish kurutma yontemi, diger yontemlere gore en diisiik enerji tiiketimini ve en
yiiksek kapasite degerlerini vermistir. Zit akisli ve paralel akish kurutma yonteminde, kesikli
akislt yonteme gore daha iiniform nem igerigi degerleri elde edilmistir. Paralel akigh
yontemde en yiiksek renk kromasi degerleri elde edilirken, zit akigh yontem de oldukga iyi
sonuglar vermistir. Kesikli ve zit akigh sistemlerde sicaklik arttikca kroma degisimi artmas,
paralel akisl kurutmada 6nemli bir degisim olmamistir. Zit akish kurutmada hava hizinin da
artisiyla kapasite artmis, 6zgil enerji tiiketimi azalmistir. Bu sonuglar {izerine zit akish ve
kesikli kurutma uygulamalar1 yaparak maliyet analizlerini incelemiglerdir. 55 ve 60 °C
sicaklik, 2.2 m/s hava hizi, %70 kurutma havasinin yeniden kullanimi, 6 araba, 176 ve 650 kg
yiikleme kapasitesinin uygulandig1 ticari bir kurutucu kullanmislardir. Sonuglar, tiim
parametreler agisindan zit akislt yontemin kesikli kurutmaya gore daha iyi sonuglar verdigini
gostermistir. Zit akish yontemde kuruma siiresi daha kisa, kroma degerleri ve kapasite daha
yiiksek, gaz tiiketimi ve isgilicii ihtiyac1 daha az, elde edilen net gelir daha yiiksek olarak
saptanmistir.

Krokida ve ark. (2003), bazi sebzelerin kuruma kinetiklerini incelemisler, tarimsal
materyal olarak havug, musir, yesil fasulye, biber, pirasa, mantar, sogan, patates, kabak ve
domatesi se¢mislerdir. Kurutma islemini; 1s1 kontrol, hava akimi kontrol ve nem kontrol
tinitesi ile kurutma bolmesinden olusan sicak havali bir kurutucuda gerceklestirmislerdir.
Kurutma havasi sicakligin1 65-75-85 °C, hava bagil nemini %20-30-40 ve hava hizim1 1.5-2-
2.6 m/s olarak belirlemislerdir. Karakteristik 6rnek olgiilerini ise 5, 10 ve 15 mm olarak
se¢mislerdir. Kurutma islemleri sirasinda 6rneklerin nem igeriklerini vakumlu firin metodu ile
saptamislardir. Calismanin sonucunda, denemeye alinan 6rneklerin kuruma oranlarina etki
eden en onemli faktoriin sicaklik oldugunu, hava hizi ve hava neminin sicakliktan daha az
etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Parakash ve ark. (2004), giinesli kabin kurutucu, akigskan yatakli kurutucu ve
mikrodalga firn kurutucu kullanarak havucun kuruma karakteristiklerini saptamislar,
kurutulmus havuglar1 120 giin siiresince depolayarak kalite kriterlerini incelemislerdir.
Aragtiricilar  havuglart elle soyarak 3 mm kalinliginda dairesel olarak dilimlemisler,
peroksidazlar1 inaktive etmek i¢in de dilimlenen havuglar1 6 dakika siire ile kaynamis suya
daldirmiglardir. 2 kg 6rnegi giinesli kabin kurutucuya almislar, kurutucudaki en yiiksek i¢
hava sicakligini 55 °C, ortam havasi sicakligini 32 °C, bagil nemi %42 olarak saptamislardir.

Giinesli kabin kurutucudaki hava akim orani 0.0082 m®/s olarak kaydetmislerdir. Arastiricilar
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iirtin nem igeriklerini saptayabilmek amaciyla 5 g’ lik havug¢ Ornegini her 3 saatte bir
kurutucudan almislardir. Uriinlerin %6 (kuru baza gore) nem igerigine ulasmasi igin gereken
siire 16 saat olmustur. Akigskan yatakli kurutucuda 50, 60, 70 °C kurutma havasi sicakligi,
0.049 m’/s hava akim hizi uygulanmistir. Haglanmis havuglar kurutucunun tepsisine ince
tabaka halinde (3 cm) yerlestirilmistir. Havuclarim agirlik kayiplart her 5 dakikada bir
saptanmistir. Havuglarin mikrodalga ile kurutulmasinda ise evlerde kullanilan standart bir
mikrodalga firin kullanilmistir (650 W). Haslanmis havucglar mikrodalga firinin tepsisine
yayilarak yerlestirilmislerdir. Kurutma i¢in 2,3 ve 4 olmak {izere ii¢ gii¢ seviyesi se¢ilmistir
(firm en yiiksek 9 seviyesine kadar ayarlanabilmektedir). On denemelerde 4’ iin iizerindeki
giic seviyelerinin havuglarda yanik bir tada sebep oldugu saptanmistir. Bu kurutucuda da her
5 dakikada bir havuglarin agirlik kayiplar 6l¢iilmiistiir.

Kurutulan havuglar diisiik yogunluklu polietilen paketlere koyularak oda sicakliginda
120 giin siiresince depolanmistir. Nem kazanimlari, beta karoten igerikleri, rehidrasyon
ozellikleri ve duyusal 6zelliklerin saptanmasi amaciyla paketler 30” ar giin ara ile agilmustir.
Paketler, ornek alimlar1 yapilmasimnin ardindan, bir sonraki 6rnek alimi ig¢in tekrar
paketlenmistir. Havuglarin kurutulmasinda, hem akiskan yatakli kurutucu ile kurutmada hem
de mikrodalga kurutmada genel olarak azalan hizla kuruma gergeklesmistir. Baz1 deneysel
hatalardan dolayr mikrodalga firmin 2. giic seviyesinde kurutmada anormal kuruma
davraniglart meydana gelmistir. Azalan hizla kuruma, hem akigkan yatakli, hem de
mikrodalga kurutmanin baslangicinda, iirtin nem igeriklerinin ani bir sekilde azalmasiyla
meydana gelmistir. Kuruma evresinin sonraki bolimii ¢ok yavas gerceklesmistir, bu da
sicakligin bir kontrol faktorii olmadigin1 ve havuglarin kurumasinin, {iriiniin i¢inden suyun
difiizyonu yoluyla meydana geldigini gostermektedir. Bu sebeple sicakligin, kurutulmus
iiriinlerde kalitenin saptanmasinda 6nemli rolii bulunmaktadir ve en 1yi kalitedeki {iriin diistik
kuruma orani ile saglanmaktadir. Havuglarin kurumasi giinesli kabin kurutucuda 16 saatte
gerceklesirken, akiskan vyatakli ve mikrodalga kurutucuda 1-1,75 saat araliklarinda
gerceklesmistir. Glinesli kabin kurutucuda kuruma siiresinin fazla olmasi ve iiriinlin 1518a
maruz kalmasi sebebiyle yiiksek beta karoten kayiplari meydana gelmistir. Kurutma
sonrasinda en fazla beta karoten igerigi ise akiskan yataklt kurucuda 50 °C sicaklik
uygulamasiyla kurutulan 6rneklerde saptanmuistir.

Girlek (2005), Domates kurutma sistemlerinde birim alan basina kurutma kapasitesini
arttirmak, kurutma siiresini kisaltmak, kalite ve hijyenik kosullari iyilestirmek amaciyla, tiinel
tipi kurutucuda domates kurutma kosullarini arastirmig, bu amagla tiinel tipi giines enerjili

iriin kurutucu tasarlamistir. Kurutucu, sera tipi tiinel ve giines enerjili hava 1siticisindan
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olusmaktadir. Seranin iizeri UV katkili polietilen malzemeyle értiilmiistiir. I¢ zemin yutucu
siyah Ortli malzemeyle kaplidir. Sera iginde, iiriinlerin serildigi 0.6x5 m boyutlarinda, ag
seklinde dokunmus hava geg¢isine izin veren polimerik golgeleme ortiisiiniin kullanildigr iki
adet raf vardir. Serada dis ortamdan bir fan yardimiyla g¢ekilen hava, 1sitici igerisine
gonderilmekte ve 1sinan hava bir kanal ile sera i¢ine verilmektedir. Kurutma iiriinii olarak Rio
Grande cinsi domates kullanmistir. Denemelerinde kurutucuda degisik bolgelerde sicaklik,
nem, hava hizi, yatay yilizeye gelen giines 1s1n1mi ve tirlin kiitle kayiplarini 6lgmiistiir. Kiitle
kesri ile kuruma siiresi arasindaki iliskileri incelemis, toplayici ve kurutma sisteminin
verimlilik analizlerini yapmistir. Toplayict  verimliligini  %50-60 arasinda, kurutucu
verimliligini ise %10 degerinde tespit etmistir.

Sacilik ve ark. (2006), organik domatesi ince tabaka halinde giines altinda ve giinesli
tiinel kurutucuda kurutmuslardir. Bu amagla olgun, iyi renkte ve saglam domateslerin elle
hasadin1 yapmislar ve denemelere baslayana kadar Ornekleri buzdolabinda 4 °C’ de
depolamiglardir. Daha sonra oda sicakliginda 2 saat beklettikleri homojen ornekleri
yikamiglar, bicakla ikiye bolerek 10 dakika siire ile %10 organik tuz soliisyonuna
daldirmislardir. ilk nem igeriklerini belirleyebilmek amaciyla drnekleri 70 °C’* de, 24 saat
vakumlu firinda tutmuslardir. Bu deneyleri 3 kez tekrar etmisler, ortalama nem igerigini yas
baza gore %93.35 olarak bulmuslardir. Giinesli tiinel kurutucu 1.8x2.5x8 m Olciilerindedir ve
gelen giines radyasyonunun daha etkili olmasi i¢in bati-dogu yoniinde konumlandirilmistir.
Tiinel, 150 pm kalinliginda yar1 gegirgen polietilen plastik film ile kaplanmistir. Béceklerin
ve kuslarin kurutucuya girmelerini 6nlemek i¢in kurutucunun i¢ ve dis kenarlar tel seklinde
ag ile kaplanmistir. Denemeler sonucunda, gilines altinda yapilan kurutmada nem igerigi
%93.35 ten %11.50° ye bes giin icinde diiserken, giinesli tiinel kurutucuda ayni nem degerine
dort giin i¢cinde ulasilmistir. Hava sartlarina bagli olarak, giines altinda yapilan kurutma ile
karsilastirildiginda, giinesli tiinel kurutucunun kuruma siiresini %26.9 oraninda kisalttigi,
burada kurutulan Orneklerin daha kirmizi renkte ve daha parlak olduklar1 saptanmistir.
Giinesli tlinel kurutucuda kurutulan domatesler boceklerden, yagmurdan ve tozdan tamamiyla
korunmuslar, hijyen ve renk acisindan da yiiksek kaliteye sahip olmuslardir. Arastiricilar bu
sistemin c¢esitli tarimsal tiriinlerin kurutulmasi amaciyla kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Orikasa ve ark. (2008), calismalarinda kivinin sicak hava ile kurutulmasinda kuruma
karakteristiklerini incelemislerdir. Dilimleyerek kuruttuklari kivilerin nem igerigi ve askorbik
asit degisimlerini tespit etmislerdir. Ayrica 6rnek yiizeylerinin sertligi ve kuruma oranlari
arasindaki iliskiyi saptamislardir. Ilk nem igeriginden, kurutmanmn son adimmna kadar,

difiizyon esitligi icin exponential model ve infinite plane sheet model birlikte analiz
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edilmistir. Kurutma i¢in kullanacaklar1 kivileri denemeler dncesinde buzdolabinda 15 °C
sicaklikta depolamiglardir. Ik nem igeriklerini kuru baza gére %5.33 olarak saptadiklari
ornekleri 10 mm kalinliginda dilimlemislerdir. Sicak havali kurutucu; nem alma {initesi, fan,
elektrikli 1sitici, sicaklik kontrol iinitesi ve Orneklerin yerlestirildigi kurutma odasindan
meydana gelmektedir. Kurutma uygulamalar1 40, 50, 60 ve 70 °C sicakliklarda ve 1.1 m/s
hava hizinda gergeklestirilmistir. Calismada bagil nem degerleri %2-20 arasinda degismistir.
Orneklerin nem icerikleri 0.5 saat araliklarla dijital terazi ile tartim yapilarak tespit edilmistir
ve kuru baza gore %0.5 diizeyine kadar kurutma yapilmistir. Her 6rnegin olgiimleri her bir
sicaklik icin 4 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Kuruma sabiti kullanilarak, difiizyon
esitligi i¢in infinite plane sheet model hesaplanmis, diflizyon katsayis1 ve aktivasyon enerjisi
saptanmaya calisilmistir. Kuruma oranlar1 ve yiizey sertlikleri acisindan D ve W olarak
adlandirilan 6rnekler arasindaki farklar incelenmistir. D 6rnegi, sicak hava ile kurutulmus, W
ornegi nemli tiilbent kullanilarak 0.5 saat araliklarla nemlendirilmis, sicak hava ile 60 °C
sicaklikta kurutulmustur. Daha sonra orneklerin kiitle degisimleri ve yiizey sertlikleri
Olciilmistiir. Nemli olan oOrneklerin kiitleleri, ylizey nemlenmesi yapilmadan once tespit
edilmis, her uygulamada 0.01-0.05 g arahifinda kiitle artis1 gerceklesmistir. Yiizey
sertliklerinin Slglimiinde sertlik test cihazi kullanilmistir. Sonug olarak, nem igerigi kuruma
stiresince kademeli sekilde azalmistir. Kuruma egrilerinde yavas ve kademeli sekilde azalma
goriilmistiir. Kuruma orani ilk nem igeriginden, yaklasik %1.2 (kuru baz) nem igerigine kadar
dogrusal olarak azalmistir.

Huang ve ark. (2009), elma dilimlerinin dondurarak kurutulmalar1 sirasindaki enerji
tiiketiminin azaltilmasina yonelik yaptiklar1 ¢alismalarinda, dondurularak kurutulan iirtinlerin
diger yontemlerle kurutulan {irtinlere gore sekil, renk, tat ve rehidrasyon kapasitesi gibi
Ozellikler bakimindan ¢ok daha iistiin olduklarin1 belirtmislerdir. Fakat, dondurarak kurutma
esnasinda enerji tikketiminin ¢ok daha yliksek olmasi sebebiyle, dondurarak kurutmadan 6nce
veya sonra uygulanacak olan mikrodalga-vakum kurutma metodu ile enerji tiiketiminin
azaltilmasii amacglamislardir. Elma dilimlerini ilk olarak 8.28 saatte dondurarak kurutmuslar,
ardindan bu dilimleri mikrodalga-vakum kurutma yontemiyle kurutarak enerji tiikketiminden
%39.2 oraninda tasarruf elde etmislerdir. Elma dilimlerinin 6 saat siiresince dondurarak
kurutulmasi1 ve ardindan mikrodalga-vakum yontemiyle kurutulmasi sonucunda da enerji
tiiketiminden %54.02 oraninda tasarruf saglamiglardir.

Aghbashlo ve ark. (2009), kurutma havasi sicakliginin, hava hizinin ve dogrusal zincir
hizinin patates dilimlerinin kuruma kinetikleri iizerine etkisini saptamak, kuruma i¢in optimal

ince tabaka kurutma modelini belirlemek, patates dilimlerinin stirekli akisli kuruma
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islemlerinde aktivasyon enerjisini ve etkili nem diflizyonunu hesaplamak amaciyla patates
dilimlerinin ince tabaka kuruma davraniglarini yar1 endiistriyel siirekli akisl bant kurutucu
kullanarak incelemislerdir. Patatesler denemeler siiresince buzdolabinda 5 °C sicaklikta
tutulmuslardir. Ilk nem igeriginin saptanmas1 amaciyla, 100 g patates 105+2 °C’ de 6 saat siire
ile firmnda kurutulmustur. Santrifiij fan, basingli sicak hava kanali, 1sitici, gaz akis orani
kontrol iinitesi, gaz hatti, kontrol paneli, sicak havanin iiniform sekilde dagiliminin
saglanmasi i¢in bir hava kanali, kurutma odasi, delikli bant, zincir dislileri, zincir, iki adet
inverter, sicaklik ve nem sensorleri, elektrik motoru, kaldirilabilen iist parga ve safttan
olusturulan kurutucu 2 metre uzunluktadir. Sicak hava, iriinler ilizerinde dikey olarak
dolagmaktadir ve hava ¢ikisi, kurutucunun {ist kismindan gerceklesmektedir. Kurutucuda +1
°C dogrulukta otomatik sicaklik kontrol iinitesi bulunmaktadir. Kurutma havasinin hizi £0.5
m/s dogruluktaki anemometre ile Ol¢iilmiistiir. Hava hizi, fan motorunu direkt olarak
yonlendiren bir inverter kullanimiyla sabitlenmistir. Sicaklik sensorleri kurutucunun
cergevesine, hava kanalina ve bandin altina olmak {izere farkli konumlara yerlestirilmistir.
Denemeler siiresince i¢ ve dig ortamin hava sicakligi ve bagil nemi kaydedilmistir. Kurutucu,
her denemeden Once sabit calisma kosullarina ulagsmasi icin 1 saat onceden calistirilmaya
baslamistir. Ardindan kurutucunun her bir bandi 250 g 5 mm dilimlenmis patatesle diizenli
sekilde doldurulmustur. Denemeler 50, 60, 70 °C kurutma havasi sicakligi, 0.5, 1, 1.5 m/s
hava hiz;, 1.85x10™, 2.22x10", 2.78x10”" m/s dogrusal zincir hizi uygulanarak
gergeklestirilmistir. Ornek agirliklar1 0.01 g hassasiyetindeki elektronik terazi ile saptanmugtir.
IIk bant, kurutucunun sonuna ulastifinda kurutucunun iist kismi bosaltilmis ve kuruyan
patatesler kurutucunun digina alinmistir. Her bir banttan yaklasik 40 g kuru patates alinmis ve
bu patatesler nem igeriklerinin belirlenmesi amaciyla kurutma firinina aktarilmiglardir. Nemin
orneklerden hizli sekilde uzaklagmasi kurutma igleminin ilk evrelerinde hizli olmustur. Bu
durum, ince tabaka kurutmada yiiksek 1s1 ve kiitle transferinden dolayi, nemin yiizeyden ¢ok
hizli sekilde buharlagmasi ile agiklanabilmektedir. Kurutma havasi sicakligi, patateslerin nem
oranlar1 lizerinde daha fazla etkili olmugtur. Bu da, daha yiiksek hava sicakliginda daha fazla
degerde 1s1 ve kiitle transferinin ortaya ¢ikmasi ile baglantilidir. Denemeler sonucunda daha
yitksek R® degeri ile daha diisiik RMSE ve x* degerlerini vermesinden dolay1 Page Modeli

kurumay1 en iyi tanimlayan model olarak saptanmuigtir.

20



2.2. Sebze ve Meyvelerin Kurutulmasinda Uygulanan Onislemler

Sebze ve meyvelere uygulanan tiim kurutma islemlerinde kurutma etkinliginin
arttirtlmasi1 amaciyla, kurutma oncesinde {iriinlere bazi 6nislem uygulamalar1 yapilmaktadir.
Sebzelerde de ayiklama, yikama, kabuk soyma, dograma, haslama, sogutma gibi genel
islemler uygulanmaktadir (Cemeroglu 2004). Sebze ve meyveler icin uygulanan bir diger
onislem metodu kimyasal soliisyonlar yoluyla yapilanidir. Bu sekilde yapilan 6nislemde amag
kurutma etkinliginin arttirilmasinin yaninda, kaliteli kuru iirlin elde edilmesidir. Kuru iiriintin
dis goriiniimii, besin igerigi, depolanma siiresi kurutma konusu i¢in 6nemli etkenlerdir. Bu
sebeplerle kurutulacak {irlinler, kurutma Oncesi bazi kimyasal Oniglemlere tabi
tutulmaktadirlar.

Domates kurutmada karsilagilan olumsuz noktalarin giderilmesinde CaCl, uygulamasi
(Lewicki ve Michaluk 2004, Lewicki ve ark. 2002), tuz, seker ve kalsiyum uygulamasi
(Heredia ve ark. 2007), glukoz, oligofruktoz, maltodekstrin, trehaloz uygulamasi
(Dermesonlouoglou ve ark. 2007a), sodyum metabisiilfit uygulamas1 (Akanbi ve ark. 2006)
gibi yontemlerin denendigi caligmalar bulunmaktadir.

Baloch ve ark. (1997), domates dilimlerini farkli kimyasallara daldirarak kurutulmus
domates tozu elde etmislerdir. Daldirma amaciyla kalsiyum klorid (%]1), potasyum
metabisiilfit (%2) ve sodyum klorid (%2) kullanmislar, daha sonra domateslere firin kurutma
metodunu uygulamiglardir. Kurutulmus domates tozunu elde ettikten sonra 40 °C’ de 90 giin
sire ile depolama yaparak karotenoid kayiplarint ve {lriinde enzimatik olmayan
kahverengilesmeyi incelemisler. Sonug olarak kalsiyum kloridli 6rneklerde 30. giinden sonra
karotenoid kayiplar1 artarken, metabisiilfitli Orneklerde depolama siiresince kayiplar
azalmistir. Sodyum kloridin ise karotenoid kayiplarina etkisi olmamistir. Bunun tersi olarak,
kalsiyum klorid kahverengilesmeyi tamamen yok etmistir. Metabisiilfitin ve sodyum kloridin
ise kahverengilesme oranina etkisi hemen hemen olmazken, kurutma sirasindaki ilk
kahverengilesmeyi azaltmislardir.

Lewicki ve ark. (2002), domateslerin sicak hava ile kurutulmalarinda Onislem
uygulamalarinin etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari c¢alismada, iki ¢esit domates
(Revermun ve Lima) kullanmiglardir. Yikadiklar1 domatesleri 10 saniye siire ile kaynayan
suda bekletmisler, kabugunu soyarak doérde boélmiislerdir. Revermun ¢esidi domatesin
cekirdek ve plasentasini ¢ikarmislar, Lima ¢esidini ise ¢ekirdekleriyle beraber kurutmuslardir.
Uygulanan onislemleri su sekilde 6zetlemislerdir;

A islemi: Revermun c¢esidi domatesler 20 °C sicakliktaki %2’ lik kalsiyum kloriir

sollisyonunda 24 saat siiresince bekletilmislerdir.
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B islemi: Birinci isleme tabi olan domatesler 30 °C sicakliktaki %61.5” lik siikroz
(sakaroz) soliisyonunda 180 dakika bekletilmislerdir. Materyal ve soliisyon orani %4 olarak
belirlenmigstir. Daha sonra Orneklere durulama suyu pilskiirtiilmesiyle osmotik materyal
uzaklastirilmis ve 6rnekler kurulanmistir.

C islemi: Bu adimda her iki ¢esit domates de %2’ lik kalsiyum kloriir igeren siikroz
soliisyonunda osmotik dehidrasyona tabi tutulmuslardir.

Kurutma ortami olarak laboratuar tipi sicak havali kurutucu kullanmiglar, 60 °C
kurutma havasi sicakligi ve 2 m/s hava hizi uygulamiglardir. Kurutma islemleri uygulanan
Oniglemlere bagli olarak 7-10 saat siirmiistiir. Denemeler sonucunda Lima c¢esidinin
Revermun ¢esidine oranla daha hizli kurudugu, bu farkin, kurutma 6ncesi yapilan farkli 6n
uygulamalardan kaynaklandigi belirtilmistir. Kalsiyum kloriir ile yapilan 6nislem kuruma
kinetiklerini fazlasiyla etkilemis, kuruma sirasinda oniglemsiz uygulamalara gére suyun daha
hizl1 uzaklasmasini saglamistir. Kuruma zamanlari arasindaki farkin yaklagik %20 oldugu
belirtilmistir. Kalsiyum iyonlar1 dokudaki su ve seker hareketini etkilemistir. Kalsiyum kloriir
ile Oniglem gdrmiis ve sonra osmotik dehidrasyona tabi tutulmus domateslerin ¢cok yavas su
kaybettikleri saptanmistir. Osmatik dehidrasyona tabi tutulmus domateslerin %21 (yas baz)
nem igerigine ulagsmalar i¢in 600 dakikaya ihtiya¢ duyduklari, sadece kalsiyum kloriir ile
Onislem goren domateslerin aynt nem seviyesine ulagmak icin 485 dakikaya ihtiyag
duyduklart belirtilmistir. Sicak hava ile kurutma, osmotik dehidrasyona gore nemi daha hizl
uzaklastirmistir.

Lapati ve Barrett (2003), tuz ve sodyum metabisiilfit soliisyonlarina daldirarak
Oniglem uygulamasi yaptiklar1 domatesleri giineste kurutmuslardir. Tuz konsantrasyonu
olarak %0-10-15 ve 20 oranlarini, sodyum metabisiilfit konsantrasyonu olarak da %0-4-6 ve 8
oranlarint uygulamislar, daldirma siirelerini 0-2.5-5 ve 7.5 dakika olarak se¢mislerdir.
Kurutulmus domatesleri nem igerigi, rehidrasyon orani, siilfiir dioksit igerigi ve tuz igerigi
acisindan degerlendirmislerdir. Onislem olarak tuz uygulamasinda en etkili sartlarin %10-15
konsantrasyonda 5 dakika siire ile daldirma oldugunu saptamislardir. Domateslerde en iyi
kirmiz1 rengin 5 dakika siire ile %6-8 konsantrasyonda sodyum metabisiilfite daldirma
uygulamasinda meydana geldigini saptamislardir.

Parin (2004), yiiksek lisans c¢alismasinda ii¢ degisik tarihte aldigi soyulmus ve
temizlenmis enginar gobeklerini degismeyen kosullarda 50, 60 ve 70 °C sicaklikta ve giris
hiz1 8.1 m/s olan hava akiminda kurutmustur. Kurumaya birakilmadan 6nce 30 dakika siire ile
kurutma sicakligindaki ya damitik suda ya da %1’ lik askorbik asit veya sodyum bisiilfit

cozeltisinde bekletilmislerdir. Ayrica, karsilastirma amaci ile sitrik asit ¢ozeltisi kullanima,
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bekletme siiresinin kisaltilmasi, soyma derecesi ve gobegi ikiye bolmenin etkileri
incelenmistir. Damitik suda bekletilen gobeklerin kuruma hizi kurutma sicakligiyla artmistir.
Buna karsin sodyum bisiilfit ¢ozeltisinde bekletilen gobeklerde yliksek sicaklikta hizda bir
azalma gozlenmis ve bunun ylizeyde hizli kuruma sonucu gozeneklerin ¢okelen maddece
tikanmasina bagli oldugu diisiiniilmiistiir. Benzer bicimde kurutulmus gobeklerin su ¢ekme
sifast ve rengi damitik suda bekletilen iriinlerde sicaklikla iyilesirken, ¢ozeltide
bekletilenlerde tersine davranig gézlenmistir.

On islemde sitrik asit kullanim1 sonuglar1 askorbik asit kullaniminin hemen hemen
aynist olmustur. Askorbik asit derisiminin %2’ ye ¢ikarilmasi rengi olumlu etkilemis, fakat
daldirma siiresinin kisaltilmasi1 renkte bozulmayi arttirmistir. Hasat sonrasi bekleme ve
saklama stiresi ile gobegin soyulmasi derecesinin kuruma hizini etkiledigi saptanmistir.

Akanbi ve ark. (2006), domates dilimlerinin sorpsiyon izotermleri ve kuruma
kinetiklerini incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Taze ve olgun domatesleri ayirip
siiflandirdiktan sonra yikamislardir. Ardindan biitiin haldeki domatesleri %1 sodyum
metabisiilfit ¢ézeltisine 180 saniye siiresince daldirarak, paslanmaz c¢elik bir bigakla 15 mm
kalinliginda dilimlemislerdir. Dilimledikleri domatesleri 60 saniye siire ile 57.8 kN/m? buhar
basincinda haslamislardir, ardindan 30 saniye siire ile %1 sodyum metabisiilfit ¢cozeltisine
daldirmislardir. Haslanan ve siilfitlenen domates dilimleri 45-60-75 °C kurutma sicaklig1 ve
0.13 m/s hava hiz1 uygulamasiyla kabin tipi firin kurutucuda kurutulmuslardir. 10 domates
diliminin agirlik degisimleri, kurumanin 1. saatinde 5 dakika ara ile, 2. saatinde 15 dakika ara
ile, daha sonra denge nemine ulagincaya kadar 30 dakika ara ile tespit edilmistir. Kurutulmus
dilimler sorpsiyon izotermlerinin saptanmasi amaciyla fosfor pentaoksit (P,Os) iceren cam
desikator icine 3 giin siiresince alinmiglardir. 45 °C’ de kurutulan domates dilimlerinin denge
izotermleri 25-30-40 °C sicakliklarda, gravimetrik yontemle saptanmustir. Ornekler, su
aktivite degerleri 0.08 ile 0.85 arasinda degisen ve sizdirmaz, boliinmiis cam kaplara konan
doymus tuz ¢ozeltilerinin (lityum klorid, potasyum asetat, magnezyum klorid, potasyum
karbonat, magnezyum nitrat, sodyum nitrit, sodyum klorid, potasyum klorid) iizerinde yer
alan kaplara konmustur ve sabit agirliga ulasincaya kadar 15-25 giin araliginda bekletilmistir.
Daha sonra kuru madde igerikleri vakumlu firinda 70 °C sicaklikta saptanmistir. Sonuglara
bakildiginda, 45 °C’ de kurutulan Orneklerde piiriizsiiz bir doku gdzlenmis ve biiziisme
olmamigstir. 60 ve 75 °C sicaklikta kurutulan orneklerde ise, Ozellikle kurumanin son
asamalarina dogru sertlesme meydana gelmistir. Sodyum metabisiilfit ¢cozeltisine daldirma

islemi tiim Orneklerde rengin korunmasi konusunda olumlu etki yaratmistir.
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Davoodi ve ark. (2007), farkli kurutma metotlarinin ve 6nislemlerin, domates tozunun
depolanmasi ve kalite karakteristikleri iizerine etkisini incelemisler, Onislem uygulamasi
olarak kalsiyum klorid, potasyum metabisiilfit, kalsiyum klorid+potasyum metabistilfit ve
sodyum klorid kullanmislardir. Kurutma ortami olarak giinesli kurutucu ve tiinel tipi kurutucu
kullanmislardir. Tiinel tipi kurutucuda 65 °C hava sicakligt ve 1 m/s hava hiza
uygulamiglardir. Ayrica kurutma islemlerinden sonra, farkl tiplerde paketleme materyalleri
kullanarak 6 aylik bir depolama yapmislardir. Kurutma uygulamalarinin, nem igerigi, seker,
titrasyon asitligi, likopen igerigi, rehidrasyon orani, dehidrasyon orani ve enzimatik olmayan
kahverengilesme gibi kalite karakteristiklerini nasil etkiledigini saptamislardir. Sonug olarak,
kuru iriin kalitesi iizerine en koruyucu etkiyi kalsiyum klorid+potasyum metabisiilfit
kombinasyonunun sagladigini, tiinel tipi kurutucuda kurutulan 6rneklerin; likopen igerigi,
kahverengilesme indeksi, rehidrasyon orani ve dehidrasyon orani agisindan daha yiiksek
kalitede oldugunu saptamislardir. 6 aylik depolama sonucunda en fazla likopen kayb1 ve en
fazla kahverengilesme, Oniglemsiz 6rneklerde goriilmiistiir.

Doymaz (2007), lizlim, erik, kayisi, biber ve domates gibi baz1 meyve ve sebzeler ince
bir mum tabakasi ile kapli oldugunu, bu dis tabakanin meyve veya sebzenin dis cevresel
faktorlere kars1 korunmasi gibi yararlar sagladigini belirtmistir. Bunun yaninda mum tabakasi
cok Onemli olan kurutma isleminde iriiniin i¢inden yiizeyine dogru olan nem akisini da
etkilemektedir. Kurutma isleminden o©nce meyve ve sebzelerdeki mum tabakasini
uzaklastirmak i¢in sodyum hidroksit, sodyum klorid, potasyum karbonat ve kalsiyum klorid
soliisyonlar1 igerisinde metil ya da etil ester emiilsiyonlar1 veya alkalin 6nislemleri uygulanir.
Mumsu tabakali iirlinlerin birkag saniye siire ile etil oleat ya da diger uygun bilesiklere
daldirilmast kuruma siiresini énemli 6l¢iide kisaltmaktadir. Arastirici, domateste sicak havali
kurutmanin etkilerini inceledigi ¢alismasinda, domatesleri 1 dakika siire ile alkalin etil oleat
(%2 etil oleat + %4 potasyum karbonat) solliisyonuna daldirarak Onislemin ve hava
sicakliginin kurutma ydntemine ve kuruma oranina olan etkilerini saptamistir. Calismanin
sonucunda, Onislem uygulanan domateslerin Onislemsiz orneklere gore daha hizli kuruma
gosterdigi saptanmistir.

Tarhan (2007), erigin orta ve diisiik sicaklikta kurutulmasinda kimyasal ve 1sisal
Onislem kombinasyonunun segilmesi konulu c¢alismasinda, erigin ylizeyindeki mumsu
tabakanin uzaklastirilmasi i¢in dort farkli onislem soliisyonu kullanmistir. Bunlar: %4 etil
oleat, %1 KOH, %1 NaOH ve sudur. Bu soliisyonlarin her biri i¢in 23 ve 60 °C daldirma
sicaklig ve 1 dakika siire ile daldirma uygulanmustir. Onislemlerin tamamlanmasindan sonra

erikler diisiik ya da orta sicakliklarda kurumaya alinmiglardir (<55 °C). Laboratuar tipi sicak
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havali kurutucu, sera tipi giinesli kurutucu ve gilineste kurutma olmak tizere 3 farkli kurutma
metodu uygulanmistir. Calismanin sonucunda oOnerilen 6nislem 60 °C daldirma sicaklig ile
%1 KOH ve 60 °C daldirma sicakligi ile %1 NaOH’ tir. Kurutma denemelerinde 6nislem

kombinasyonlarinin renk degerlerinde 6nemli degisimlere neden olmadig saptanmastir.

2.3. Kurutma Sonunda Elde Edilen Uriinlerde Kalite Kriterleri

Modern tarim ve gida endiistrisinin temel amaci, is¢iligi azaltmak, gida {irtinlerinin
kalitesini arttirmak, etkin gida isleme ve {retimini saglamaktir (Cihan ve Ulger 1995).
Domates tiriinlerinin besinsel ve duyusal kalitesi, dncelikli olarak iirlinlin yetisme sartlarindan
ve isleme parametrelerinden etkilenmektedir (Y1ldiz ve Baysal 2007).

Domatesteki en Onemli kalite parametrelerinden biri kirmizi renktir. Cesitli
meyvelerin sahip oldugu kirmizi renk, o meyvelerde likopenin ve diger karotenoidlerin
bulunmasina baghdir. Likopen 6zellikle bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen
dogal bir pigmenttir. Likopenin ve bagli bulundugu karotenoidlerin goérevlerinden biri
fotosentez sirasinda 15181 absorbe etmektir. Likopen en yaygin ve en 6nemli dogal pigmentler
arasindadir (Shi 2000). Roldan-Gutierrez ve Luque de Castro (2007), baz1 gidalardaki likopen

iceriklerini yas agirlik esasina gore belirtmislerdir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Bazi gidalarda yaklasik likopen icerikleri (mg/100 g yas agirlik

Gida Likopen icerigi (mg/100 g)
Taze domates 0.88-4.20
Pisirilmis domates 3.70
Domates sosu 6.20
Domates salcasi 5.40-150
Domates ¢orbasi 7.99
Sprey kurutucuda kurutulmus domates tozu 112.63-126.49
Domates suyu 5.00-11.60
Giineste kurutulmus domates 46.50
Ketcap 9.90-13.44
Pizza sosu (konserve) 12.71
Kayisi <0.01
Kayis1 (konserve) 0.06
Kurutulmus kayisi 0.86
Pembe greyfurt 3.36
Taze guava 5.40
Guava suyu 3.34
Taze kavun 2.30-7.20
Taze papaya 2.00-5.30
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Babalik (1996), Kiikiirt dioksit (SO;) uygulayarak giineste kuruttugu domateslerin
kalitesi lizerine depolama Oncesi Onislemlerin ve depolama kosullarinin etkisini aragtirmistir.
Rio Grande ¢esidi domatesler, son iiriinde 1000, 4000 ve 8000 ppm olacak sekilde
kiikiirtlenmis ve giineste kurutulmustur. Kurutma islemi toprak iizerine serilmis sergiler
tizerinde yapilmistir. Kurutulan domatesler 5 °C ve 30 °C olmak iizere iki farkli sicaklik, %58
ve %385 olmak tizere iki farkli bagil nemde yiiksek yogunluklu polietilen ile ambalajlanip 135
giin siiresince depolanmistir. Depolama isleminden 6nce 6rnekler -20 °C’ de dondurulmustur.
Depolama siiresinin sonunda ornekler analizlere kadar yine -20 °C ¢ de saklanmistir. Farkli
oranlarda SO, uygulamasi ve depolama kosullarinin kurutulmus domates Orneklerinin
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri lizerine etkileri arastirilmistir. Nem, pH, titre edilebilir asitlik,
kiikiirtdioksit orani, esmerlesme, CIE L*a*b* renk degerleri ile duyusal o6zellikler
incelenmistir.

Depolama boyunca Orneklerin nem igeriklerinde artis gozlenmis, bu artisin diisiik
sicakliklarda ¢ok fazla olmadigi, sicakligin artmasiyla nem igeriinin daha ¢ok arttig1
belirlenmistir. Orneklerin kiikiirt miktar1 arttikca pH degerleri de yiikselmistir. Depo
sicakliginin artmasiyla 6rneklerin SO, oraninda hizli bir azalma olmustur. Kiikiirdiin rengi
koruyucu etkisinden dolayi, depolama boyunca rengin en iyi korundugu Orneklerin ytiksek
kiikiirt igeren Ornekler oldugu, esmerlesmenin kiikiirt kullanimiyla azaldigr ve diisiik
depolama sicakliginin etkisiyle Orneklerin depolama siiresinin arttigi belirtilmistir.
Domateslerin uzun siire bozulmadan saklanabilmesi i¢in diisiik sicakliklarda depolanmasi
gerektigi, bazi kimyasal degisimlerin minimize edilmesi i¢in SO, kullaniminin kaginilmaz
oldugu goriilmiistiir.

Shi ve ark. (1999), kurutulmus domatesteki likopen kayiplarini incelemisler, kabuk
soyma islemi uyguladiklari domatesleri sicak hava ile 95 °C’ de 6-10 saat kurutmuslar,
vakumlu kurutucuda 55 °C’ de 4-8 saat kurutmuslar ve 25 °C’ de 65 brix sukroz
soliisyonunda 4 saat osmotik islem uyguladiktan sonra vakumlu kurutucuda 55 °C’ de 4-8
saat kurutmuslar, osmotik islemlerin likopen kayiplarini azalttigini tespit etmisler, en fazla
likopen kaybmin sicak havali kurutmada olustugunu gormislerdir. Osmotik islem
uygulayarak vakum altinda kurutulan domateslerdeki likopen kaybinin daha az olmasinin
nedeni olarak; osmotik islem sirasinda domatesin biinyesine giren sekerin, likopenin hava ile
temas ederek bozulmasini engellemis olabilecegini bildirmislerdir.

Chang ve ark. (2006), taze domates, dondurularak kurutulmus domates ve sicak hava
ile kurutulmus domatesin antioksidan Ozelliklerinin karsilagtirilmasi {izerine arastirma

yapmiglardir. Calismalarinda iki c¢esit domates kullanmiglar, {iriinii 6nce yikamislar ve
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10x10x10 mm® biiyiikliigiinde kiip seklinde kesmislerdir. Yontemler icin 5 kg iirlin
kullanmislardir. Dondurarak kurutmayi -50 °C’ de, 24 saat siire ile donmal1 kurutucuda, sicak
havali kurutmay1 da firin ortaminda 80 °C’ de 2 saat, daha sonra 60 °C’ de 6 saat siire ile
gerceklestirmislerdir. Kurutma islemlerinden sonra {iriinleri toz haline getirmisler,
paketlemisler ve kullanima kadar -40 °C’ de depolamislardir. Yapilan analizler sonucunda
sicak hava ile kurutulan Orneklerde, kurutulmamis domates ve dondurarak kurutulmus
domatese gore likopen, flavonoid ve fenolik igeriginin en yiiksek seviyede oldugu
gorilmiistiir. Sonuclar kurutma islemlerinin domatesin besin degerini arttirabilecegini
gostermistir.

Akdeniz ve Bagdatlioglu (2007), giineste kurutulmus domatesler iizerinde depolama
kosullarinin etkisini incelemisler, deneme materyali olarak Rio Grande c¢esidi domates
kullanmiglardir. Kurutulmus domatesleri ii¢ farklt ortamda (normal, vakum ve azot)
ambalajlayarak iki farkli sicaklikta (4 °C ve 20 °C) 9 ay depolamislardir. Ambalajlama
malzemesi olarak polistren koplik malzeme 1s1 ve basing uygulamasiyla tabak haline
getirilmis, bu tabak lamine film ile kapatilmistir. Her bir ambalaja 100’ er g domates tartilmas,
ornekler normal, vakumlu ve azotlu olmak iizere ii¢ farkli sekilde ambalajlanmistir. Depolama
stiresince Ornekleri nem, su aktivitesi, kiikiirt dioksit igerigi, pH, toplam tuz igerigi ve titre
edilebilir asitlik degerleri agisindan incelemislerdir. 9 aylik depolama sonucunda, her iki
sicaklikta da orneklerin nem 6zelliklerinin degisiminde 6nemli bir fark gézlenmemistir. Su
aktivitesi degerlerinde ilk aylarda kismi bir diisiis ve sonra dalgalanmalar gézlenmistir.
Toplam kiikiirt dioksit niceliginde en fazla azalma normal ambalajli ve oda sicakliginda
depolanan Orneklerde goriilmistiir. Sogukta depolanmis Orneklerde pH diislisti, diger
yontemlerle muhafaza edilenlere gore daha az olmustur. Sonu¢ olarak depolama boyunca
modifiye atmosfer ve soguk depo ortami kosullarinin, kimyasal bozulma gibi olumsuz etkileri
onledigi, bu uygulamanin kurutulmus domateslerin kalitesinin korunmasinda 6nemli islem
oldugu goriilmiistiir. Nem ve oksijen gecirgenligi diisiik ambalajlarin iiriin kalitesini uzun siire
korudugu ve oda sicakliginda (20 °C) vakum uygulanan veya azot gazi altinda muhafaza
edilen Orneklerin 4 °C’ de muhafaza edilen Orneklerden oOnemli fark gostermedigi
gozlenmistir.

Singh ve Gupta (2007), havug kiiplerinin osmotik 6nislem uygulamasiyla konvektif
sicak havali kurutulmasini incelemisler, hem onislemli hem de Onislemsiz uygulamalar
yapmiglardir. Kurutma 6ncesinde havuglari yikamislar ve elle soymuslar, ardindan 1x1x1 cm
boyutlarinda kiibik olarak dogramislardir. ilk nem iceriklerini %90.9-91.15 olarak

belirledikleri havug kiiplerini, enzimlerin inaktive olmasi igin sicak suda 3 dakika siiresince
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haslamislar, ardindan soguk suyla durulamiglardir. Haglamanin ardindan havug kiipleri, rengin
ve vitaminlerin korunmasinin saglanmasi amaciyla %0.3° lik sodyum metabisiilfit
soliisyonuna 3 dakika siiresince daldirilmiglardir. Daha sonra, 90 dakika siire ile 35 °C’ deki
%10’ luk NaCl soliisyonuna, 180 dakika siire ile 45 °C’ deki 55 °B sukroz surubuna ve 180
dakika siire ile 45 °C’ deki 55 °B sukroz surubu + %10’ luk NaCl karisimina daldirilmak
suretiyle osmotik Onislem uygulamasi yapmislardir. Soliisyon ve ornek oranini 1:5 olarak
belirlemislerdir. Osmotik Onislemler ortalama nem igeriklerini sirasiyla, %2, %13 ve %18
oranlarinda azaltmislardir. Onislemli ve dnislemsiz havuglar1 ince tabaka halinde, 55, 65 ve
75 °C kurutma sicakliklarinda ve 1.6 m/s hava hizinda konvektif olarak kurutmuslardir.
Onislem uygulanmayan havug kiiplerinin kurutulmasina érnekler yiiksek nem igerigindeyken
baslanmig, bunun yaninda NaCl tuzu uygulanmis Orneklerin kurutulmasma %82 nem
icerigindeyken, sukroz surubu uygulanmis Orneklerin  kurutulmasmna %78 nem
icerigindeyken, sukroz-NaCl karisimi uygulanmis Orneklerin kurutulmasina da %71 nem
icerigindeyken baslanmistir. Ornekler %4-5 nem igerigine ulasincaya kadar kurutma
islemlerine devam edilmistir. Osmotik Onislem uygulanmamis 6rnekler, osmotik Onislem
uygulananlara oranla daha kisa siirede kurumuslardir. Her {i¢ kurutma sicakliginda da osmotik
Oniglem uygulanmis 6rnekler i¢inde, NaCl tuzu uygulananlarin kuruma siireleri, diger iki
Onislem uygulamasiyla kurutulan 6rneklerin kuruma stirelerine kiyasla daha kisa olmustur.
Khazaei ve ark. (2008), hava sicakliginin ve dilim kalinliginin domateste kalite ve
kuruma kinetikleri tizerine etkisini arastirmislar, bu amagla 60, 80, 100 ve 120 °C kurutma
sicakligi ile 3, 5, 7, 9 ve 11 mm dilim kalinlig1 uygulamislardir. Denemeleri kabin tipi sicak
havali kurutucuda gergeklestirmislerdir. Domatesleri %94.4 ilk nem igeriginden %15
icerigine kadar kurutmuslardir. Kuruma siiresi 2.6-18.7 saat arasinda degismistir. Hem hava
sicakliginin hem de dilim kalinliginin, domatesin kuruma periyodu tizerindeki etkisinin
onemli oldugunu, askorbik asit kayiplarinin dilim kalinligindan etkilendigini saptamislardir.
Marfil ve ark. (2008), farkli kurutma kosullarinda domateste askorbik asit par¢calanma
kinetiklerini arastirmislardir. Genel olarak askorbik asitin iyi korunmasi durumunda tirtindeki
diger bilesenlerin de iyi korundugunu, bu sebeple de askorbik asitin gidalardaki besin
kalitesinin bir gostergesi oldugunu belirtmiglerdir. Satin aldiklar1 armut sekilli domatesleri
renk, boyut ve fiziksel kusur bakimindan gorsel olarak siniflandirmislar, ardindan taze su ile
yikamislardir. Biitiin haldeki domatesler kabuk asinmasinin saglanmasi i¢in 30 °C sicakliktaki
NaOH ¢ozeltisine (6 g NaOH/100 g ¢ozelti) 30 dakika siiresince daldirilmislardir. Yarim
domatesler soyulmamis, fakat parankima ve g¢ekirdekleri elle ayrilmistir. Sukroz ve NaCl

damitik suda ¢ozdiiriilmiis ve osmotik madde olarak kullanilmistir. Biitlin haldeki soyulmus
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domatesler 30 °C sicakliktaki NaCl/Sukroz ¢ozeltisine (10 g NaCl/100 g Cozelti ve 35 g
sukroz/100 g ¢ozelti) 60 dakika siire ile daldirilmiglardir. Cozelti, islem gérmiis 6rneklerden 1
dakikada bosaltilmis, 6rnekler iizerlerinde kalan c¢ozeltinin uzaklasmasi igin taze su ile
yikanmig ve emici bir kagitla hafifce kurulanmistir. Kurutma denemeleri 50, 60 ve 70 °C
kurutma sicakliginda ve 1 m/s hava hizinda gergeklestirilmistir. Kurutucu, paralel hava akish
bir sistem olup, hava akimi kontrol iinitesi, kurutma havasiin 1sitildig1 boliim ve kurutma
odasindan olusmustur. Orneklerin ilk nem igerikleri vakumlu firinda 60 °C sicaklikta 48 saat
stiresince kurutma ile belirlenmis, kuruma kinetiklerinin saptanmasi i¢in de ornek agirliklar
diizenli araliklarla kaydedilmistir.

Taze ve biitiin haldeki domateste ortalama C vitamini icerigi 4.00+0.30 mg askorbik
asit/g kuru madde olarak tespit edilmistir. Kabuk asinmasi1 uygulandiktan sonra bu igerik 3.36
+0.0.56 mg askorbik asit/g kuru madde olarak saptanmis, bu da besin igeriginde %16
oraninda bir diislis meydana geldigini gostermistir. Diger yandan, NaCl/Sukroz ¢ozeltisiyle
yapilan osmotik islem, askorbik asit parcalanmasinda bir artisa sebep olmus, bu isleme tabi
olan domateslerin C vitamini igerigi 2.19+0.24 askorbik asit/g kuru madde olarak tespit
edilmistir. Aragtiricilar, osmotik dehidrasyon sirasinda meydana gelen askorbik asit
diisiisliniin, C vitamininin osmotik ¢ozelti tarafindan g¢ekilmesi ile baglantili olabilecegini
belirtmislerdir. Sonu¢ olarak kabuk asmma uygulamasi, ilk askorbik asit icerigini %16
oraninda azaltirken, osmotik Onislem uygulamasi bu igerigi %45 oraninda azaltmistir.
Kurutma sirasindaki askorbik asit parcalanmasi, kurutmadan once uygulanan Onislemlere
bagli oldugu kadar, kurutma sicakliklarina da baghdir. Yiiksek kurutma sicakliklart C

vitamini par¢alanma oranlarini arttirmaktadir.

2.4. Domates Kurutma Isleminin Modellenmesi

Tahillarin ve diger gidalarin kuruma mekanizmalarini tanimlayan matematiksel
modeller, kuruma i¢in gerekli sicaklik ve nem bilgilerini vermektedirler (Tabatabaee ve ark.
2004).

Queiroz ve ark. (2004), gida iirlinlerinden suyun uzaklastirilmas: konusunda, genis
oranda enerji gereksiniminin s6z konusu oldugunu belirtmislerdir. Gidalar gibi 1s1ya duyarlt
olan materyaller icin, renk, besin igerigi, tat ve doku ile baglantili olan kalite kayiplari,
enerjinin korunumu ile beraber degerlendirilecek Onemli bir faktordiir. Arastiricilar,
domatesin kuruma kinetiklerini 1s1 pompali kurutucu ve elektrikli rezistanslarin kullanildigi
paralel ve ¢apraz akisli kurutucu kullanarak incelemislerdir. Domates ¢esidi olarak Santa Cruz

ve armut tipi domatesleri se¢misler, renk ve boyut olarak siniflandirdiklar1 olgun ve taze
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domatesleri yikayarak dorde bolmiisler, parankima ve ¢ekirdek kisimlarini ayirmislardir.
Kurutucularda, kurutma sicakligr olarak 40, 45 ve 50 °C, hava hiz1 olarak da 1.5 ve 2 m/s
uygulamasi yapmiglardir. Her iki sistemin performansi degerlendirilmis ve karsilastirilmis,
sicakligin, hava hizinin ve domates ¢esidinin kuruma kinetikleri {izerine etkileri analiz
edilmistir. Is1 pompali kurutucu, elektrikli rezistanslarin kullanildigr kurutma sistemi ile
karsilagtirildiginda, %40 oraninda enerji tasarrufu saglamistir. Ist pompali kurutma, kurutma
odasindaki diisiik bagil nemden dolay1 en yiiksek kuruma oranlarini vermistir. Kurutma
sartlar1 degerlendirildiginde, 1s1 pompali kurutucuda domateslerin kurumasi i¢in gerekli siire
341 dakika iken, bu siire elektrikli rezistansh paralel akish kurutucuda 386 dakika olmustur.
Buradan da, 1s1 pompali kurutucu kullaniminin, kuruma siiresini yaklasik olarak %12
oraninda azalttigi anlasilmaktadir. Istatistiksel analizler her iki kurutucuda da, kurutma
sicakliginin kuruma oranini etkileyen temel faktor oldugunu gdstermistir. Page modelinin
domatesin kuruma siiresini tahmin etmek amaciyla kullanilabilecegi belirtilmis, bu model en
uygun deneysel verilerin elde edildigi model olmustur. Ayrica model parametrelerinin
kurutma sicakligindan etkilendigi saptanmistir. Sonuglar R* degerinin 0.99> un iizerinde
oldugunu gostermektedir. Page modeli;
=—))(i__))((EE =exp(—k,t")
olarak tanimlanmaktadir. Esitlikteki X herhangi bir andaki nem igerigi, X, ilk nem icerigi, Xg

denge nem igerigi, k, ve n Page kuruma katsayis1 degerleridir. Page esitligi i¢in kuruma orani;
2—)5 = (—kpynt™ 1) (X — Xg)

Gelistirilmis kuruma katsayis1 ise; k* = kpnt"‘1 olarak verilmektedir. Burada n<l
olmasi durumunda k~ degerinin kuruma esnasinda azaldig1 belirtilmistir.

Giinhan (2005), doktora calismasinda Rio Grande c¢esidi domateslerin degisik hava
sicakligi, hava hiz1 ve 6nislem kosullarinda gosterecegi kuruma karakteristiklerini belirlemeye
calismistir. Bu amacla denemelerinde 50-60-70 ve 80 °C hava sicakliklar1 ile 0.6-0.9 ve 1.2
m/s hava hizlar1 kullanarak kiikiirtlenmis ve tuzlanmis domatesleri kurutmustur. Elde ettigi
sonuglardan domateslerin kurutulmasi sirasinda sahip olduklart nem miktarint belirlemekte
kullanilabilecek esitlikler gelistirmistir. Ayrica kurutulan domatesleri kiikiirt kalintisi, renk ve
su geri kazanim gibi kalite kriterlerini g6z Oniine alarak degerlendirmistir. Gilinhan, inceledigi
modeller arasinda 50 °C < T < 80 °C ve 0.6 m/s < V < 1.2 m/s smirlar igerisinde

kiikiirtleyerek ve tuzlayarak kuruttugu domateslerin kurumasini en iyi tanimlayan modellerin

Midilli ve Kiigiik ile Logaritmik model oldugunu belirtmis, daha yalin ve kullanisli olmasi
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sebebiyle Lewis modelinin de ayni amag¢ icin kullanilmasini Onermistir. Kiikiirtleyerek
kuruttugu domateslerin su geri kazanim oranlarini tuzlayarak kuruttuklarina gére daha ytiksek
bulmustur. 50 ve 60 °C sicakliklarda kuruttugu domateslerin su geri kazanim oranlarin1 70 ve
80 °C’ de kurutulanlara goére daha yiliksek bulmustur. Giineste kurutulan 6rneklere en yakin
renk degerlerini 50 ve 60 °C sicakliklarda kurutulan domateslerde elde etmistir.

Mogavharnejad ve Nikzad (2007), yapay sinir agr modeli kullanarak domatesin
kuruma modellemesi iizerine yaptiklari c¢alismada, elektrikli 1sitic1 elemanlardan, kuruma
odasindan ve aksiyal akisli fandan olusan bir kurutucu kullanmislardir. Hava akisi, dijital
anemometre kullanilarak tlinelin son noktasindan 6l¢iilmiistiir. Isiticilarin giicii 3 kW’ a kadar,
hava hiz1 ise 1.9 m/s degerine kadar ayarlanabilmektedir. Kurutma isleminden 6nce biitiin
haldeki domatesler %1’ lik sodyum klorid ¢6zeltisine 180 saniye siiresince daldirilmislar,
ardindan 15 mm kalinliginda dilimlenerek yine %1’ lik sodyum klorid ¢dzeltisine 30 saniye
siiresince daldirilmiglardir. Orneklerin agirlik kayiplari kurumanm birinci saatinde 5 dakika
araliklarla, ikinci saatinde 10 dakika araliklarla ve sonraki asamalarda 15 dakika araliklarla
saptanmistir. Deneysel verilerin matematiksel modellemesi i¢in farkli modeller kullanilmistir.
Kurumayi en iyi tanimlayan esitligin se¢imi i¢in tahminin standart hatas1 (MSE), ortalama
bagil yiizde hata (P) ve korelasyon katsayisi (*) saptanmustir. En iyi modelin saptanmasi igin,
en diisiik MSE ya da P degeri ile en yiiksek r* degeri ele alinmustir. Yapilan istatistik analizler
sonucunda, domatesin kuruma davranisini en iyi acgiklayan modelin Page modeli oldugu
bildirilmistir. Bu modelde ortalama hata P=%5.32 iken, bunu izleyen Wang ve Singh
modelinde ortalama hata P=%6.53, Logaritmik modelde ise P=%7.85 olmustur. Uygulanan
diger modellerde ise bu deger %10’ un iizerinde tespit edilmistir. Yapay sinir ag1 modeli
uygulamasi ise tiim modeller icerisinde P=%1.18 hata degeri ile en iyi sonucu veren model
olmustur.

Al-Harahsheh ve ark. (2009), domates posasinin mikrodalga ile kurutulmasinda osmotik
dehidrasyonun etkisini incelemisler, domates salgasi iiretiminde biiyiik miktarlardaki domates
posasinin atik iiriin olarak meydana geldigini belirtmislerdir. Domates salgasi tiretimi %7-7.5
oraninda kat1 atik meydana getirmektedir ve bu atigin %71-72’ si posadir. Bu denli yiiksek
miktardaki posa atigi ciddi bir gevresel problem olmaktadir. Arastiricilar, sodyum klorid
kullanarak osmotik dehidrasyona tabi tuttuklar1 domates posalarinm1 mikrodalga kurutucu ile
kurutmuslar, kuruttuklar trilinlerin gilibre ya da hayvan yiyecegi olarak kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Kurutma i¢in, 2450 Mhz frekansta max giicii 1600 W olan programlanabilir bir deneysel

mikrodalga firin kullanmiglardir. Her bir denemede 50+5 g agirliginda posa 6rnegini cam
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tabaga koymuslardir. Mikrodalga firmin ¢iks giiciinii 160, 320, 480, 640 ve 800 W olarak

belirlemislerdir. Nem igerigi verilerini hesaplamada asagidaki esitligi kullanmislardir.

MR = X—-X.
X, - X,

_ Xevar — My

Kuruma oran1 = A

Esitlikte MR; nem orani, X; herhangi bir t anindaki nem igerigi, X,; ilk nem igerigi, X;
denge nem igerigidir. Osmotik sollisyon olarak NaCl kullaniminin ve mikrodalga dozajinin
arttirllmasinin, kuruma hizim arttirdigini, dolayisiyla kuruma = siiresini  azalttigini
saptamislardir. Mikrodalga kuruma verilerinin modellenmesi sonucunda ise;

MR = aexp(—kt™) + bt olarak tanimlanan Midilli modelinin kuruma egrilerine en uyumlu
model oldugu saptanmistir. Modelde t kuruma siiresini, a, k, n ve b ise model parametrelerini
belirtmektedir.

Al-Muhtaseb ve ark. (2010), protein bakimindan zengin domates posasinin osmotik
Onislemli ve Onislemsiz kurutulmasinda kuruma karakteristiklerini ve kalite degisimlerini
incelemiglerdir. Posa 6rnekleri sicak havali kabin tipi kurutucuda 40, 50, 60, 70, 80 °C
sicakliklarda kurutulmuslardir. Uriin agirlik kayiplart kurumanin baglangicinda her 5 dakikada
bir kaydedilmis, sonraki asamalarda 10, 15, 30 dakika ve 1 saat siirelerle tartim araliklar
arttirilmistir.  Kurutma Oncesi Ornekler 4 saat siliresince %10 NaCl c¢ozeltisi iginde

X-X,
Xo _XE

bekletilmislerdir. s = formiilii ile, deneysel olarak nem igeriklerini saptamislardir.

Ince tabaka kurutma modelleri olarak Lewis, Henderson ve Pabis, Logaritmik, Midilli, Two
term ve Page modelleri secilmistir. Orneklerin NaCl ¢ozeltisine daldirilmasi, Srneklerin
icindeki nem hareketliligini ve drneklerden osmotik ¢dzeltiye olan su transferini arttirmistir.
Bu da 6rneklerdeki su kaybinin énemli derecede artmasini saglamistir. Her bir kuruma modeli
i¢in istatistiksel parametrelerin ortalama degerlerine dayanarak deneysel verileri en iyi temsil
eden ve kuruma davranisini en iyi tanimlayan modelin Midilli modeli oldugu, bunu Page
modelinin takip ettigi saptanmustir. x>, RMSE ve RSS ortalama degerleri, diger ince tabaka
modellerle kiyaslandiginda Midilli modelinde en diisiik olarak saptanmistir. Diger yandan, en

az uygunluk gosteren Lewis modelinde en yiiksek ortalama degerler saptanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemelerde kullanilan domates

Domatesin farkli yontem ve Onislemlerle kurutulmasina yonelik bu arastirmada
domates ¢esidi olarak Trakya Bdlgesinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan 8354 cesidi
kullanilmistir. Domatesler, Trakya Bolgesinde yaygin olarak domates iiretiminin yapildigi
Silivri ilgesine bagli Degirmenkdy beldesinde, 2007-2008 yillar1 hasat sezonunda tam olgun
durumda iken elle hasat edilmistir. Kurutma amaciyla domateslerden alinan Ornekler

yikanarak kurulandiktan sonra kurutma islemine hazir hale getirilmislerdir.

3.1.2. Sicak havali kabin tipi kurutucu

Bu kurutucuda kabin malzemesi olarak 2 mm kalinliginda galvaniz sac, sicak havanin
elde edilebilmesi i¢in 2 adet serpantinli 1sitict kullanilmistir. Isiticilar 2 kademeli bir kontrol
anahtar1 vasitasiyla birbirinden ayr1 sekilde devreye sokulabilmektedir. Anahtar sifir
kademesinde oldugu konumda bir 1sitic1 ¢alisirken, 1 kademesine getirildiginde her iki 1sitici
da devreye girebilmektedir (Sekil 3.1).

Kurutucu i¢ine gonderilecek kurutma havasina hiz kazandirabilmek i¢in yuvarlak
kanal tipi, metal govdeli santrifiij bir fan (Vortice - CA 150D model) kullanilmistir. Bu fan
65-82 Watt gii¢, 300-530 m’/h hava debisi, 1440-2460 rpm calisma kosullarina sahiptir. Fanin
farklt hizlarda caligmasini saglamak i¢in bu fana uyumlu 5 kademeli hiz anahtarindan
(SCNRS5 model) yararlanilmistir. Isiticilarin belli sicakliklarda ¢aligmasini saglamak amaciyla
da 0-400 °C sicakliklar arasinda galigma 6zelligine sahip bir 1s1 kontrol {initesi (ARM 396
model dijital gostergeli analog termostat) kullanilmistir. Kurutucuda 1s1 kayiplarini
Onleyebilmek amaciyla izolasyon malzemesi olarak 30 mm kalinliginda cam yiinii ve
aliminyum folyo kullanilmustir. Yeterli havalanmanin saglanabilmesi amaciyla domatesler
1zgaral1 tepsilere yerlestirilmistir. Kurutucuyla birlikte parcalarinin resmi Sekil 3.2° de

goriilmektedir.
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Istticilar e
Nemli hava cikis: Sicaklik Sensoril A Santrifdj fan

Uriin giris-gikig
kapagi

> Kontrol paneli

Isitici kontrol
anahtan

Isi kontrol Ginitesi  Fan hiz anahtan  A¢Ma-kapama diigmesi

Sekil 3.1. Sicak havali kurutucunun sematik sekli

santrifitj fan
Sekil 3.2. Sicak havali kurutucu ve pargalari

3.1.3. Vakumlu kurutucu

Vakumlu kurutma denemeleri i¢in 22 litre kapasiteli, ortam sicakligt 5 °C’ den 200
°C’ ye kadar ¢ikabilen, i¢ haznesi paslanmaz g¢elik malzemeye sahip vakumlu kurutucu
(MMM Medcenter Vacucell 22 Blue Line) kullanilmistir. Bu kurutucuda vakum, bir vakum
pompasi vasitastyla saglanmaktadir (KNF Laboport N810 FTP Diyafram Vakum Pompasi) ve
bu pompa ile 10 kPa degerinde nihai vakuma ulagilabilmektedir (Sekil 3.3).
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a b
Sekil 3.3. Vakumlu kurutucu (a) ve vakum pompasi (b)

3.1.4. Dondurarak kurutmada kullanilan cihazlar

Dondurarak kurutmada Namik Kemal Universitesi Teknik Bilimler Yiiksek Okulu
Gida Proses Laboratuari biinyesinde bulunan dondurucu (Sekil 3.4) ve kurutucu (Sekil 3.5)
kullanilmistir. Domatesler 6nce 10 m/s hizla hava iifleyen akiskan yatakli dondurucuya
(Armfield-Blast and Fluid Bed Freezer) alinmis, ardindan -40 °C’ de c¢alisan dondurucunun
raflarina yerlestirilmistir. Daha sonra kurutmanin yapilacagi sistemde (Vacuum Freeze Dryer-
Armfield FT 33 Model) kurutma islemi 30 °C’ de yiiriitiilmiistiir. Yani dondurarak kurutma
(liyofilizasyon) iki dnemli asamadan olusmustur. Birinci agamada iirlin dondurulmus, ikinci

asamada ise olugan buz dogrudan siiblime edilmis ve iiriin basing diistiriilerek kurutulmustur.

Sekil 3.4. Akiskan yatakli dondurucu
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Sekil 3.5. Dondurarak kurutucu

3.1.5. Giineste kurutma denemelerinde kullanilan diizenekler

Giineste kurutma denemelerinde kurutma zemini olarak, sicak havali kurutucuda
kullanilan 1zgarali teller kullanilmistir. Bu teller tahta ¢erceveye monte edilerek 80x100 cm
boyutlarinda kurutma masalar1 elde edilmis, yine tahta ayaklar vasitasiyla masalarin yerden
80 cm kadar yiikseklikte olmasi saglanmis, boylece kurutma materyalinin yerden gelecek toz,
toprak, bocek, kemirgen gibi zararlilardan zarar gérmemesi veya minimum seviyede zarar

gérmesi amaglanmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Giineste kurutma denemelerinde kullanilan masalar

Glineste kurutma uygulamalari sirasindaki en diigiik ve en yiiksek hava sicakligi, nem
ve riizgar hizt degerleri sirasiyla 28-34.8 °C, %32.20-40.50 ve 0.4-2.9 m/s olarak

saptanmuistir.
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3.1.6. Denemelerde kullanilan dl¢iim aletleri

Tim kurutma caligmalarinda {iriin agirlik degisimlerinin saptanmasi amaciyla 0.01 g
hassasiyetinde AND GX 4000 model elektronik terazi, sicak havali kurutucuda ve giineste
kurutmada havanin hizin1 6lgebilmek amaciyla 0.4-30 m/s araliginda 6lgiim yapabilen Lutron
AM 4202 Model anemometre kullanilmistir (Sekil 3.7). Kurutma ortamlarinda sicaklik ve
nem tespitleri i¢in Testo 608-H2 model sicaklik ve nem dlgerden, {iriin nem tayinleri i¢in
AND marka MX-50 model nem tayin cihazindan yararlanmilmistir (Sekil 3.8). Su
aktivitelerinin 6l¢iimiinde ise Testo 650 model su aktivitesi 6l¢iim seti kullanilmistir (Sekil

3.9).

Sekil 3.9. Su aktivitesi 6l¢glim seti ve dl¢glim agsamalari
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3.2. Yontem

3.2.1. On denemelerin yapilmasi

Oncelikle tiim kurutma sistemlerinin kullanimlarmin pekismesi amaciyla on
denemeler yapilmistir. On denemelerde hedeflenen amag, domateste kuruma sonunda
ulasilacak son nem igerigi seviyesine ulasmak i¢in saptanacak kriterleri tespit etmektir. Bunu
saptayabilmek amaciyla AND MX-50 Model nem tayin cihazindan yararlanilmis, bu sekilde
on denemeler sirasinda nem seviyeleri hizli bir sekilde tespit edilmis, esas kurutma
denemelerinde ulasilan son nem igerigi olarak saptanan bu degerler baz alinmigtir. Buna gore,
asagida belirtilen esitligin saglanmasi aninda, yani kurutulmus {iriin agirhigmin, kurutmadan
onceki ilk {irtin agirligina boliinmesi sonucunun %5-6 olmasi aninda, caligmada hedeflenen

kuru iiriin nemine ulasilmaktadir ki, hedeflenen bu nem degeri %10 (yb) seviyelerindedir.

Kuru diriin agirlig

- X 100 = %5 — 6 1
Uriiniin ilk agirlig: % CRY

3.2.2. Kurutma denemelerinden 6nce gerceklestirilen 6nislemler

Bu calismada, domatesin farkli yontemlerle kurutulmasinda, 6nislemsiz uygulamalarin
yaninda bazi Onislem uygulamalari denenmistir. Bunlar arasinda sitrik asit ve askorbik asit
karigiminin, domates kurutma i¢in daha 6nce denenmemis bir Onislem uygulamasi oldugu
goriilmektedir. Buna gore yapilan tim uygulamalar ve bu uygulamalar i¢in bu c¢aligma
kapsaminda yapilan kodlamalar sirasiyla asagida belirtilmistir:

1. Onislemsiz uygulama (Kontrol),

2. Biitiin domateste 1 dakika siire ile %2 etil oleat + %4 potasyum karbonat

uygulamasindan sonra dilimlere 2 dakika siire ile %1 askorbik asit ve %] sitrik asit

uygulamasi (EPSA),

3. Biitiin domateste 1 dakika siire ile %2 etil oleat + %4 potasyum karbonat
uygulamasindan sonra dilimlere 2 dakika siire ile %2 sodyum metabisiilfit

uygulamasi (EPSM).

Domatesin etil oleat potasyum karbonat karigimina biitiin haldeyken daldirilmasinin
amac1 Uriiniin ylizeyinde bulunan mumsu tabakanin uzaklastirilmasidir. Dilimlere askorbik
asittsitrik asit ve sodyum metabisiilfit uygulamalarinin yapilma amaci ise, domateslerde
kuruma esnasinda meydana gelecek renk degisimini Onlemek, enzimatik ve enzimatik

olmayan reaksiyonlar1 engellemektir.
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Sekil 3.10° da biitiin ve dilimlenmis domates orneklerine iligkin oniglem uygulamalari

goriilmektedir.

Sekil 3.10. Domateslere biitiin haldeyken ve dilimlenmis haldeyken uygulanan
Onislemler

Tum kurutma ortamlar1 hazirlandiktan sonra domateslerden alinan Ornekler
uygulamalar baslayana kadar Armfield-Williams Model, hem dondurucu hem de buzdolab1

gorevi yapabilen cihazda saklanmislardir (Sekil 3.11).
I

Sekil 3.11. Domateslerin muhafaza edildigi buzdolab1
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Domatesin ilk nem igerigi, vakumlu kurutma dolabinda 70 °C sicaklikta 10 kPa basing
diizeyinde kurutulmasiyla saptanmistir (Cemeroglu 2007). Kurutma islemi sabit tartim
saglanincaya kadar siirdiiriilmiis, sonu¢ olarak domatesteki ilk nem igerigi %94.73 olarak
saptanmustir. Ik nem igerigi AND MX-50 model nem tayin cihaz1 ile de tespit edilmis,
saptanan deger kurutma dolabinda kurutma sonucu elde edilen degerler ile paralellik
gostermistir.

Secilen domates ¢esidi renk homojenligini saglamak amaciyla yapilan elle ayirma ve
yikama islemlerinden sonra dilim kalinliklarinin ayarlanabilme olanagini olan bir dilimleyici
ile 15 mm kalinliginda dilimlenmistir.

Domatesler dilimlendikten sonra sicak havali kabin tipi kurutucuda 65, 75 ve 85 °C
hava sicakliklarinda, 1.5 ve 2.5 m/s hava hizlar1 uygulanarak kurutma denemelerine
baslanmigtir. Bu kurutucuda domatesler iki sira halinde kurutma raflarina yerlestirilmistir.
Kurumaya baslama anindan itibaren tartim igin kullanilan tepsi her saat kurutucudan
cikarilarak tartilmistir ve veriler kaydedilmistir.

Vakumlu kurutma yontemi ile domateslerin kurutulmasinda 65 ve 75 °C sicaklik ve 10
kPa vakum uygulamasi yapilmistir.

Dondurarak kurutmada domatesler yine bahsedildigi sekilde hazirlanmiglar ve 6nce 10
m/s hizla hava iifleyen -40 °C’ de ¢alisan bir akigskan yatakli bir dondurucunun (Armfield-
Blast and Fluid Bed Freezer) raflarina yerlestirilmis (Sekil 3.12), ardindan dondurulmus
tiriiniin kurutulacagir vakumlu dondurarak kurutucuya (Armfield-FT 33) alinmistir. Burada

kurutma islemi 30 °C sicaklikta gerceklestirilmistir.

Sekil 3.12. Domates dilimlerinin -40°C” de dondurulmast

Glineste kurutma uygulamalarinda ise yine onislemsiz ve onigleme tabi tutulmus olan
domates Ornekleri, hazirlanan kurutma masalarina dizilmis, kurutma islemleri 2-4 Temmuz

2008 giinleri siiresince, sabah 09:30° dan aksam 18:30° a kadar siirdiiriilmiistiir. Denemeler
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siiresince kapali veya yagish havayla karsilasiimamistir. Orneklerin agirlik degisimlerinin
tespiti her saat tartim yapilarak saglanmistir. 18:30° dan sonra ornekler acik havanin
neminden etkilenmemeleri i¢in kurutma masalariyla birlikte toplanarak ve {istii Ortiilerek

kapal1 bir ortama alinmislardir.

3.2.3. Renk ozelliklerinin saptanmasi

Renk olc¢timleri 6zellikle homojen olmayan materyallerin renklerinin 6l¢limiine uygun,
olduk¢a biiyiik bir dl¢iim alanina sahip olan Hunter Lab D25LT Renk Olgiim cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 3.13). Olgiimlerde cihazin renk skalas1 meniisiinde CIE
L*a*b* olarak tanimlanmis olan ve kurutulmus tarimsal iiriinlerin renk 6l¢timlerinde yaygin
olarak kullanilan renk skalasi secgilerek bu skalaya iligkin L*, a* ve b* degerleri tespit
edilmistir (Eren ve ark. 2005, Soysal ve ark. 2005, Dermesonlouoglou ve ark. 2007a, 2007b,
Heredia ve ark. 2007, Muratore ve ark. 2008, Aktas ve ark. 2008). CIE L*a*b* renk koordinat
sisteminde L* degeri renk parlakligini gostermekte olup degeri 0 ile 100 arasinda
degismektedir. Renk koordinatlar1 olan a* ve b* degerleri ise belirli bir 6l¢lim araligina sahip
olmayip, a* degeri pozitif oldugunda kirmizi, negatif oldugunda yesil rengi ifade ederken, b*
degeri pozitif oldugunda sari, negatif oldugunda ise mavi rengi gostermektedir (Anonim
1996a, 1996b).

Renk ol¢iimlerine yonelik saptamalar sonucunda elde edilen degerlerden metrik renk
kromasi (C*), metrik renk tonu acis1 (H), toplam renk sapmasi (AE*), renk parlaklig1 sapmasi
(AL*), kirmiz1 renk sapmast (Aa*), sar1 renk sapmasi (Ab*), kroma sapmasi (AC*) ve metrik

renk tonu agis1 sapmast (AH*) gibi renk kriterleri hesaplanmistir (Anonim 1996a).

AL* = Lirner — Lstandare (3.2)
Aa* = Qjrner — Astandart (3.3)
Ab* = bjiner — bstandart (3.4)
AE* = /AL + Aa*? + Ab*? (3.5)
Cc*=+a? +b*? (3.6)

AC* = Chrnek — Ctandart (3.7
AH* = \|AE*2 + AL*% 4+ AC*? (3.8)
H = tan1 2. (3.9)
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Sekil 3.13. Renk Ol¢limlerinde kullanilan cihaz ve 6l¢lim islemi

3.2.4. Toplam kuru madde i¢eriklerinin saptanmasi
Bu calismada kuru madde miktarlari, 6rneklerin vakumlu kurutma dolabinda 70 °C
sicaklikta 10 kPa basing uygulamasiyla, sabit tartima ulasilincaya kadar kurutulmasi yoluyla

saptanmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.5. Suda ¢oziiniir kuru madde iceriklerinin (briks) saptanmasi

Suda ¢Ozilinlir kuru madde tayininde Atago TYP IT Model Refraktometre
kullanilmistir. Refraktometrenin ilkesi, optik yogunlugu birbirinden farkli ortamlarda, 15181n
bir ortamdan digerine gegerken kirilmasi olayina ve bununla ilgili Snellius-Descartes “kirilma
yasasina” dayanir. Yani refraktometre gercekte bir agidlgerdir. Buna gore, ¢oziinmiis herhangi
saf bir madde igeren ¢ozeltilerde, 15181n kirilma diizeyi, ¢6ziinmiis bu maddenin karakteristik
bir 6zelligi ve onun konsantrasyonunun bir dl¢iitiidiir (Cemeroglu 2007).

Suda ¢6ziiniir kuru madde saptamasi i¢in refraktometrenin prizma kapagi acilmis,
temiz ve kuru prizma yiizeyine normal g¢evre sicaklifinda bulunan 2-3 damla ornek
damlatilmistir. Ornek konduktan sonra prizma kapagi kapatilarak okuma yapilmistir
(Cemeroglu 2007).

Refraktometre degeri kullanilarak 6rneklerin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlari

asagidaki formiile gore hesaplanmaistir.
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B..V,

SCKM = (3.10)

Esitlikte;

By: Seyreltilmis 6rnekte saptanmis brix derecesi,
Vi: Ornegin seyreltildigi hacim (ml),

M: Ornek agirhigidir.

3.2.6. Indirgen seker iceriklerinin saptanmasi

Blenderden gegirilen drnekten 5 g alinmistir. Uzerine 5 ml %15 lik potasyum
ferrosiyanat ve 5 ml %30’ luk ¢inko siilfat ilave edilerek distile su ile 250 ml’ ye
tamamlanmistir. Bulaniklik verilen unsurlar giderildikten sonra seyreltilerek elde edilen
stizlintiden 0.5 ml almmis ve ilizerine 1.5 ml saf su, 6 ml 2.4-dinitrofenol eriyigi ilave
edilmistir. Bu sekilde hazirlanan test tiipleri 6 dakika kaynar su banyosunda tutulduktan sonra
akar su altinda 3 dakika sogutulmustur. Orneklerde 20 dakika icinde 600 nm’ de, Hitachi 121-
002 model spektrofotometre kullanilarak okuma yapilmistir (Ross 1959).

3.2.7. Toplam seker iceriklerinin saptanmasi

Indirgen seker belirlenmesinde elde edilen siiziintiiden 25 ml alarak, 5 ml kesif
Hidroklorik asit ilave edildikten sonra su banyosunda 67 °C’ de 5 dakika bekletilmistir. Daha
sonra numune sicakligt 20 °C’ ye gelinceye kadar sogutulmustur. Orneklerin pH> s1 5N
Sodyum Hidroksit ve 0.IN Sodyum Hidroksit kullanilarak 6’ ya ayarlanmistir.
Notralizasyondan sonra numune distile su ile 50 ml’ ye tamamlanmistir. Bundan 0,5 ml 6rnek
alinmis, tizerine 1.5 ml saf su ve 6 ml dinitrofenol indikatorii ilave edilerek sicak su
banyosunda 5 dakika bekletilmis, 3 dakika akan su altinda sogutulmus ve Hitachi 121-002
model spektrofotometre kullanilarak 600 nm’ de absorbans degerleri belirlenmistir (Ross

1959).

3.2.8. pH degerlerinin saptanmasi

pH degerlerinin saptanmasi1 TS 1728 e gore Hanna HI 8014 Model pH metre
kullanilarak yapilmistir. Kalibrasyonu yapilmis olan pH metrenin elektrotlar1 Ornege
daldirilmistir. Duyarli bir sonu¢ almak icin, elektrotlar 6rnege 1 dakika kadar daldirilmis

halde birakilmistir (Cemeroglu 2007).
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3.2.9. Titrasyon asitliginin saptanmasi
Asitlik degerleri 1 ml 0.1 N NaOH’ a esdeger asit miktar1 0.006404 alinarak sitrik asit
cinsinden hesaplanmistir. Hesaplamada asagida belirtilen formiil kullanilmistir (Cemeroglu

2007).

V,.f.-E.100
Titrasyon asitligi % = nfT (3.11)
Esitlikte;
Vy: Harcanan 01 N NaOH miktar1 (ml)
f: Normalite,
E: 0.006404,

M: Ornegin gergek miktaridir (g).

3.2.10. Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini

HMF tayini icin spektrofotometre kullanilarak visible bolgede absorbans degerlerinin
okunmasi yontemi uygulanmistir (Cemeroglu 2007).

Barbiturik asit ¢ozeltisi: 500 mg barbiturik asit 100 ml bir 6l¢ii balonunda 70 ml
damitik suda, bir su banyosunda hafif 1sitilarak ¢oziindiiriilmiistiir. Soguduktan sonra balon
hacim isaretine kadar damitik su ile tamamlanmistir.
p-toluidin ¢dzeltisi: 10 g p-toluidin tartilip yaklasik 50 ml isopropanol ile 100 ml bir dlgii
balonuna aktarilmistir. 10 ml glasial asetik asit eklenerek c¢oziindiiriildiikkten sonra balon
isopropanol ile hacim isaretine kadar tamamlanmastir.

Islem: Bu hazirliklardan sonra beherlere 20’ ser g &rnek tartilip yeni kaynatilmig
damitik su ile, cam kapakli 100 ml’ lik 6l¢ii balonlarina aktarilmistir. Calkalanarak iyice
karistirildiktan sonra filtre edilmistir. Bu sekilde seyreltilerek hazirlanmis 6rneklerden cam
kapakli 2’ ser test tiipline pipetle 2’ ser ml aktarilmistir. Her iki tiipe 5 er ml p-toluidin
¢oOzeltisi eklenip tiipler iyice ¢alkalanmistir. Tiiplerden sahit olarak kullanilacak olan 1. tiipe 1
ml damitik su, deney tiipli olan 2. tiipe ise 1 ml barbiturik asit ¢ozeltisi eklenerek tiipler
karistirtlmistir. 2. tiipiin absorbansi, Hitachi marka, 121-002 Model Spektrofotometrede 550
nm’ de sahite (1. tiip) kars1 okunarak saptanmistir. Absorbans, barbiturik asidin
eklenmesinden 3-4 dakika sonra maksimum degere ulagmig, sonrasinda hizla azalmistir.

Hesaplamada absorbansin saptanmis olan maksimum degeri kullanilmistir.
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3.2.11. Sodyum ve potasyum iceriklerinin saptanmasi
Sodyum ve potasyum igeriklerinin saptanmast AOAC (1990)’ a gore yapilmustir.
Kuru yakma (dry-ash) yontemi ile 6rnek hazirlandiktan sonra potasyum ve sodyum

icerikleri belirlenmistir.

3.2.11.1. Potasyum tayini

Litrelik 6l¢ti balonuna 1.3069 g kurutulmus KCI tartilmis ve ¢oziindiikten sonra cift
distile su ile ¢izgisine tamamlanarak 1000 ppm’ lik stok potasyum c¢ozeltisi hazirlanmistir.
Stok potasyum c¢ozeltisinden 250 ml’ lik 6l¢li balonlarma 2.5-5-10-15-20-25 ml konup
cizgilerine cift distile su ile tamamlanarak 10-20-40-50-80-100 ppm’ lik standart potasyum
cozeltileri hazirlanmistir.

Flame Fotometreye (Jenway PFP 7 Model) 100 ppm’ lik standart potasyum ¢ozeltileri
sira ile verilerek okuma yapilmistir. Milimetrik kagit lizerinde yatay eksene konsantrasyon,
dikey eksene de alet okumalar1 kaydedilerek standart egri ¢izilmistir. Daha sonra drnekler
verilerek bunlarin alet okumalari tespit edilmistir. Sahit ¢ozeltinin alet okumasi tespit edilerek
bu deger 6rnek i¢in elde edilen alet okumasinda ¢ikarilmistir. Elde edilen degerden standart
egri yardimiyla yas veya kuru yakilmig O6rnekteki potasyum miktart bulunmustur. Bulunan
deger seyreltme faktorii ile ¢arpilarak 6rnegin potasyum miktar tespit edilmistir. Sonug kuru

madde iizerinden hesaplanmistir.

3.2.11.2. Sodyum tayini

Litrelik 6l¢ii balonuna 2.542 g kurutulmus NaCl tartilip bir miktar ¢ift distile suda
coziinerek balon ¢izgisine tamamlanarak 1000 ppm’ lik stok sodyum ¢ozeltisi hazirlanmaistir.
Stok sodyum ¢ozeltisinden 5-10-15-20-25 ppm’ lik standart ¢ozeltiler hazirlanmistir. Litrelik
Olcti balonuna 17 g (NHy). C,04. 4H,0 (amonyum oksalat) tartilip bir miktar ¢ift distile suda
¢Oziinmiis ve balon ¢izgisine tamamlanmustir.

Gerekli kimyasal maddelerin hazirligindan sonra potasyum tayininde oldugu gibi

hareket edilerek sodyum tayini yapilmastir.

3.2.12. Su aktivitesi degerlerinin saptanmasi
Tiim 6rneklerin su aktivitesi degerlerinin saptanmasinda Testo-650 model su aktivitesi
Olctim seti kullanilmigtir. Bu sistemde su aktivitesi Olgililecek olan iiriin, sizdirmaz ¢elik bir

hazne ic¢ine koyulmakta ve {iriin ile hazne igindeki havanin nemlerinin dengeye gelmesi
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beklenmektedir. Ulasilan denge nem degeri bu hazne igine yerlestirilmis olan bir prob

yardimiyla direkt olarak olciilmektedir (Aktas ve ark. 2008).

3.2.13. Askorbik asit iceriklerinin saptanmasi

Blenderin haznesine 200 g %6’ lik metafosforik asit konarak, lizerine ayn1 agirlikta
materyal eklenmis, blender ¢alistirilarak homojen bir ezme haline getirilmistir. Cam kapakli
30-40 ml’ lik bir tlip i¢ine, hazirlanmis bu 6rnek filtratindan 1-5 ml alimmistir. Baska bir tiipe,
tip-1’ e alman filtrat miktarina esdeger miktarda %6’ ik metafosforik asit c¢ozeltisi
konmustur. Her iki tiipe, i¢indekilerin hacmine esit miktarda asetat tampon ¢ozeltisi (300 g
susuz sodyum asetatin lizerine 700 ml su ve 1000 ml glasiyal asetik asit eklenmesiyle elde
edilir) konmustur. Her ikisine 2 ml boya ¢ozeltisi (2.6 diklorofenolindofenol ¢ozeltisi) eklenip
hafifce sallanarak iyice karistirtlmistir. Her iki tiipe 10 ml ksilen eklenip tiiplin agz1
kapatildiktan sonra kuvvetli bir sekilde ¢alkalanip boyanin arta kalani ekstrakte edilmistir.
Her iki tiiplin igerigi santrifiij yapilarak katmanlar ayrilmig, ksilen katmani alinarak
spekrofotometre (Hitachi 121-002 Model) kiivetine aktarilmistir. 500 nm’ de okuma
yapilmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.14. Askorbik asit kayip Kinetiginin saptanmasi
Kurutma denemeleri sirasinda askorbik asit iceriginde meydana gelen kayip oranlarim
belirlemek amaciyla asagida belirtilen, birinci derece reaksiyonlari i¢in uygulanan hesaplama
yontemi kullanilmistir (Polydera ve ark. 2003, Timoumi ve ark. 2007, Dermesonlouoglou
2007b).
C = Cy.exp(—k.t) (3.12)

C: Reaktanin (askorbik asit) (t) stire sonundaki konsantrasyonu,
Cy: Reaktanin (askorbik asit) baslangic (sifir zamani) konsantrasyonu

.. . . .. . -1
k: Birinci derece reaksiyon hizi sabiti (siire)

Yapilan laboratuar analizlerine ait baz1 goriintimler Sekil 3.14° te gortilmektedir.

46



Sekil 3.14. Laboratuar analizlerine yonelik bazi goriintiiler

3.2.15. Likopen analiz yontemleri

Tiim &rnekler, likopen analizlerinin yapilmasi amaciyla TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi Gida Enstitiisiine gonderilmistir. Burada likopen analizleri HPLC
yontemine gore yapilmig sonuglar rapor halinde bildirilmistir (Zakaria ve ark. 1979).

HPLC yontemine gore yapilan likopen analizlerinde kullanilmis olan alet, ekipman ve

bu ekipmanlara iligskin bazi 6zellikler asagida verilmistir;

HPLC

Kolon: Vydac 201 TP 54 Silikajel paket kolon C18

Dedektor. UV-VIS Dedektor 470 nm

Mobil Faz: %85 Acetonitril, % 7 metanol %8 di klorometan 1g BHT
Akis hizi: 2 ml/dk
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Enjeksiyon hacmi:20pl.
Likopen analizinde kullanilan kimyasal maddeler ise asagida belirtilmistir,
KOH: %15’ lik metanol
Aseton
Petrol eter (PE)
Metanol
Asetonitril
BHT (Butil hidroksi toluen)
Kloroform
Sodyum siilfat

Likopen analizinde islem agamalart:

Likopen analizi i¢in 6rneklerin hazirlanmasi

Ornek homojen hale getirilmis, 300 ml’ lik behere tartilmis, iizerine 100 ml aseton
ilave edilmis, daha sonra 20 g sodyum siilfat eklenmistir. Blendirda 1-2 dakika homojenize
edilerek, homojenat 20-30 mm Whatman 40’ dan siizilmiistiir. Kalint1 iizerine 100 ml
aseton ilave edilmis, kalint1 ekstrasyon icin geri kazanilmistir. Biitiin pigmentler tamamem
alimana kadar ekstrasyona devam edilmistir. Aseton ekstrakti bir ayirma hunisine alinmas,
lizerine esit miktarda peroksitsiz taze petrol eter ilave edilmis, karistirilmis ve suyla
seyreltilmistir. Iki katman olusumundan sonra asagidaki sulu faz bir kere daha petrol eter ile
ekstrakte edilmistir. Toplanan petrol eter cozeltileri su ile ii¢ defa yikanarak aseton
ortamdan uzaklagtirilmistir.

Sabunlastirma:

Ekstraktlar rotary evaporatorde kuruluga kadar ugurularak % 15° lik KOH (metanol)
ilave edilmis, 14 saat oda sicakliginda karanlikta bekletilmistir. Ayirma hunisinde 6nce taze
distile PE, sonra su yavasc¢a eklenmistir. 2 Faz olusunca alttaki sulu faz alinmis ve 3 defa taze
PE ile ekstrakte edilmistir. Eterli ¢ozeltiler ayirma hunisine alinmis ve su ile yikanip alkali
uzaklastirllmistir. Her bir sabunlagmis ekstrakt rotary’ de ucurulmus, diklorometana alinarak
100 ml’ye konsantre edilmis ve erlende azot altinda saklanmustir.

Standart Hazirlama:

1 mg’lik likopen standarti 100ml igerisinde diklorometan ile ¢6ziindiiriilmiis, daha

sonra buradan gerekli olan ¢aligma standartlar1 hazirlanarak cihaza verilmistir.
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Analizin Yapilmasi:
Hesaplama: Hesaplama pik alan1 veya yliksekligine gore standart pike gore ornek pik
mukayesesi yapilmistir. Alinan miktar ve seyreltme miktarlar1 dikkate alinarak hesaplama

yapilmistir. Paralel sonuglar arasindaki fark %15°den fazla olmamalidir.

3.2.16. Domatesin sicak hava ile kurutulmasinda en uygun kuruma modelinin
saptanmasi

Biyolojik materyallerin sicak hava ile kurutulmasi, {iriin ile kurutma havasi arasinda
meydana gelen 1s1 ve kiitle alis verisi nedeniyle karmasik bir islemdir. Meyve sebzelerin sicak
hava ile kurutulmasinin modellenmesi ise, ilk nem degerlerinin yiiksek olmasi ve kuruma
sirasinda Uiriinde biiziilmelerin goriilmesi nedeniyle tahillara gore daha zordur (Giinhan 2005).
Tahillarin ve diger gidalarin kuruma mekanizmalarin1 tanimlayan matematiksel modeller,
kuruma i¢in gerekli sicaklik ve nem bilgilerini saglamaktadir (Tabatabaee ve ark. 2004,
Doymaz 2006). Azalan hizla kuruma evresi sirasindaki kuruma olayini incelemek amaciyla
teorik, yar1 teorik ve deneysel yontemlerle elde edilen ¢esitli matematiksel modellerden
yararlanmak miimkiindiir. Teorik modeller, her tiirlii madde ve kosul i¢in uygulanabilirler.
Ancak ¢oziimii gereken esitliklerin birgok parametre ve karmasik yapr igermesi, bunlarin
kullaniglhiligint azaltmaktadir. Yar1 teorik modeller daha az karmasik olmakla birlikte,
icerdikleri parametrelerin, yalnizca ele alinan iirlinlerle ilgili olmasi, yaygin kullanim alani
bulmalarim1 engellemektedir. Deneysel yolla elde edilen verilere dayanarak kuruma hizinin
belirlenmesinde karmasik esitlikler yoktur, ancak bulunan esitlikler sadece deneme materyali
ve deneme kosullari i¢in gegerlidir, baska kosullarda kullanilamazlar (Yagcioglu 1999).

Yapilan sicak havali kurutma denemeleri sonucunda deneme materyali olan domatesin
zamana bagli olarak nem igeriklerinde meydana gelen degisimler belirlenmistir. Uriiniin
baslangic nem miktar1 (Mp), t anindaki nem miktar1 (M) ve iirlin denge nemi (M,)
degerlerinden yararlanilarak, ayrilabilir nem orani degerleri hasaplanmis ve 10 farkli model
ile aciklanmaya calisilmistir. Ayrilabilir nem orant (ANO), kuruma sirasinda herhangi bir
anda iiriinde kalan buharlagabilecek nem miktarinin (M{-M), tiriinden buharlasabilecek tiim
nem miktarina (Mo-M.) oranidir ve kurutma esitliklerinin sol tarafinda bulunan boyutsuz

oransal bir biiyiikliiktiir (Yagcioglu 1999).

M,
ANO =

m (3.13)
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Cizelge 3.1’ de azalan hizla kuruma evresi sirasindaki kuruma olayini incelemek

amactyla kullanilan bu modellere iliskin esitlikler gosterilmektedir. Bu modellerin ¢ogu,
incirin (Ertekin 2001, Babalis ve ark. 2006), liziimiin (Yaldiz ve ark. 2001, Doymaz 2006),
domatesin (Giinhan 2005, Sacilik ve ark. 2006, Mogavharnejad ve Nikzad, 2007), patlicanin
(Ertekin ve Yaldiz 2004), dikenli incirin (Lahsasni ve ark. 2004a), lahana yapraklarinin

(Mwithiga ve Olwal 2005), kayisinin (Doymaz 2004a), elmanin (Menges ve ark. 2005,

Sacilik ve Elicin 2006), mantarin (Togrul ve ark. 2005), erigin (Goyal ve ark. 2007), havucun
(Singh ve Gupta 2007), kabagin (Sacilik 2007), aloe veranin (Vega ve ark. 2007) kuruma

davraniglarinin modellenmesi i¢in yapilan pek ¢ok calismada uygulanmistir. Bu esitliklerde t;

kuruma siiresini, k, n, a, ¢, ko, b, k;, g ve h esitliklerde yer alan model parametrelerini ifade

etmektedir.

Cizelge 3.1. Kuruma egrilerine uygulanan matematiksel modeller

Model Adi Model Esitligi Kaynak

Newton ANO = exp(—kt) Ayensu 1997, Liu ve Bakker-
Arkema 1997, Tiris ve ark.
1994.

Page ANO = exp(—kt") Doymaz 2004b, Karathanos ve
Belesssiotis 1999, Park ve ark.
2002, Sun ve Woods 1994.

Gelistirilmis ANO = exp[—(kt)"] Ertekin ve Yaldiz 2001, Menges

Page ve ark. 2005.

Henderson ve
Papis

ANO = a exp(—kt)

Chhinnan 1984, Pal ve
Chakraverty 1997, Rahman ve
ark. 1998.

Logaritmik ANO =a exp(—kt) + ¢ Doymaz 2004c, Lahsasni ve ark.
2004b, Yagcioglu 1999.
Two-term ANO = a exp(—kot) + b exp(—kt) Dandamrongrak ve ark. 2002
Madamba ve ark. 1996,
Soponronnarit ve ark. 2001.
Wang ve ANO =1 +at + bt’ Chen ve Wu 2001, Panchariya
Singh ve ark. 2002, Wang ve Singh

1978.

Verma ve ark.

ANO = a exp(—kt) + (1 — a)exp(—g?)

Verma ve ark. 1985, Yaldiz ve
Ertekin 2001.

Gelistirilmis
Henderson ve
Papis

ANO = a exp(—kt) + b exp(—gt) + ¢ exp(—ht)

Karathanos 1999, Karathanos ve
Belesssiotis 1999, Togrul ve
Pehlivan 2003.

Midilli ve ark.

ANO = a exp(—kt") + bt

Ertekin ve Yaldiz 2004, Midilli
ve ark. 2002.
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Deneysel olarak bulunan ve modeller ile tahmin edilen ayrilabilir nem orani degerleri
arasindaki uyumu istatistiksel olarak agiklamak amaciyla khi-kare (x%), hata Kkareler
ortalamasinin kare kokii (RMSE=Root Mean Square Error) ve model etkinligi (EF) degerleri
hesaplanmistir (Ertekin ve Yaldiz 2001, Ertekin ve Yaldiz 2004, Menges ve ark. 2005, Aktas
ve Polat 2007). RMSE; model ile elde edilen tahmini degerler ile deneysel degerler arasindaki
sapmay1 gostermektedir. Uyumun iyilik derecesini gdsteren * degerinin azalmasi, uyumun
arttigin1 gostermektedir. Bunlarin yaninda deneysel verileri aciklayan EF degerinin bire yakin
olmas1 modelin kullanilabileceginin bir gostergesidir (Ertekin ve Yaldiz 2004, Menges ve ark.
2005). Yani en uygun model olarak x* degerinin en diisik, RMSE degerinin sifira en yakin ve
EF degerinin de en yiiksek degerde olani (model etkinligi i¢in en yiiksek deger 1’ dir)
secilmistir. Karsilastirma kriterleri asagidaki esitliklerden yararlanilarak hesaplanmistir

(Ertekin ve Yaldiz 2004).

N 2
Zz _ “i=l (AN Oexp,i AN Op"e,i ) (3.14)
N-—n
N 2
RMSE = \/ s AV ps — A0 (3.15)
N
>Y¥ (ANO, .- ANO, ) -¥Y (4ANO,, - ANO, )
EF = z—l( exp,i eXp,m) Z’—l( pre. exP’l) (3.16)

M (ANO, = ANO,, | )*

exp,i

Esitliklerde; ANO,,, deneysel nem oranmni, ANO,,, model ile tahmin edilen nem

pre,i

,,,,,,

deneysel ortalama nem oranini ifade etmektedir.

3.2.17. istatistik analizler

Denemeler sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesi amaciyla, istatistiksel
analizlerin yapilmasinda MSTAT paket programi kullanilmistir. Kuruma modellerine iligkin
model sabitleri ise deneysel olarak elde edilen sonuglarin dogrusal olmayan regresyon analizi
teknigi ile saptanmustir. Bu analiz yapilirken Statistica 5.5 paket programindan

yararlanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Farklh Kurutma Yontemlerinin Domatesin Kurumas: Uzerine Etkilerine
Mliskin Sonuclar

4.1.1. Domateslerin sicak havali kabin tipi kurutucuda kuruma sonuclari

Sicak havali kurutucu ile yapilan denemeler sonucunda kuruma siiresinin 6nislemlerle
genel olarak kisaldig: saptanmistir. Boliim 3.2.2° de de belirtildigi gibi, bu boliimden itibaren
anlatim kolaylig1 saglamas1 acisindan %2 etil oleat + %4 potasyum karbonat+dilimlere %1
askorbik asit ve %] sitrik asit uygulamasi kisaca EPSA, %2 etil oleat + %4 potasyum
karbonat+dilimlere %2 sodyum metabistlfit uygulamasi1 da kisaca EPSM olarak ifade
edilecektir.

Farkli kurutma sicakliklarinin (65, 75 ve 85 °C), kurutma havasi hizlariin (1.5 ve 2.5
m/s) ve Onislemlerin domatesin kuruma egrilerine olan etkileri Sekil 4.1-4.6 arasinda
gorilmektedir. Biitiin domatese etil oleat-potasyum karbonat uygulamasinin yapilmasiyla ve
yiikksek kurutma havasi sicakligi uygulanmasiyla (75 ve 85 °C) kuruma siiresinde azalma
oldugu gortilmektedir. Sekil 4.1 ve 4.4’ de goriildiigi gibi 65 °C kurutma havasi sicakliginda
hem 1.5 m/s hem de 2.5 m/s hava hiz1 uygulamasinda 6nislemlerin uygulandig: 6rneklerde
diger 6rneklerinkine gore kuruma siiresinin ¢ok farkli olmadigr hatta 65 °C sicaklik-2.5 m/s
hava hizi sartlarinda Onislemsiz Orneklerin nem oranlarinin hem EPSA hem de EPSM
uygulamalarina kiyasla ayni siire sonunda daha ¢ok diistiigii belirlenmistir. 65 °C sicaklik-1.5
m/s hava hiz1 uygulamasinda 6nislemsiz denemede 13 saatte %9.3 nem seviyesine ulasilirken,
EPSM denemesinde 13.5 saatte %10.78 nem seviyesine, EPSA uygulamasinda ise 12.5 saatte
%9.97 neme ulasilmistir (Sekil 4.1). Uygulanan onislemlerden beklenen sonug, etil
oleat+potasyum karbonat ¢ozeltisine daldirilmis olan 6rneklerin, dnislemsiz 6rneklere gore
daha yiiksek kuruma hiz1 gostermesiydi. Konuyla ilgili kuruma egrileri incelendiginde, 75 ve
85 °C sicaklik uygulamalarinin tiimiinde 6nislemsiz 6rneklerin 6nislemli 6rneklere nazaran
daha ge¢ kurudugu Sekil 4.2, 4.3, 4.5 ve 4.6’ da goriilmektedir. Bu sonuglar, etil
oleat+potasyum karbonat uygulamasinin bu sicaklik derecelerinde kuruma hizini arttirdigini
gostermektedir. Sicaklik 75 °C’ ye yiikseldiginde ozellikle 3. saatten sonra Onislemin etkisi
daha da fazla goriilmektedir. EPSA ve EPSM uygulamalar1 ile 6nislemsiz uygulama arasinda
%10 nem seviyesine ulasmada 3 saatlik bir fark olmustur. EPSA ve EPSM’ de bu siire 9 saat
iken, Onislemsiz denemede 12 saate yiikselmistir (Sekil 4.2). 85 °C sicaklik-1.5 m/s
uygulamasinda ise en hizli kuruma 7 saat ile EPSM denemesinde goriilmiistiir. Bu siire

Oniglemsiz uygulamada 10 saat iken, EPSA denemesinde 9 saat olmustur (Sekil 4.3). 65 °C
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sicaklikta hem farkli hava hizlarinin, hem de 6nislemlerin kuruma siiresine etkisinin ¢ok fazla
olmadig1 goriilmektedir. Oyle ki, hava hizimin 2.5 m/s’ ye yiikseltilmesi, onislemsiz ve
EPSM’ 1i uygulamalarda kuruma siiresini 1 saat kisaltirken, EPSA’ 11 uygulamada bunun
fazla etkisi olmamustir (Sekil 4.4). Bu sonug, sicakligin diisiik olmasina baglidir. 75 °C
sicaklik ve 2.5 m/s hava hizi ile yapilan denemede kuruma siiresi Onislemsiz uygulamada 11
saat iken, EPSM uygulamasinda 8.5 saat ve EPSA uygulamasinda 10 saat olmustur (Sekil
4.5). 85 °C sicaklik ve 2.5 m/s hava hizi uygulamasinda ise en hizli kuruma 7 saat siire ile
EPSA denemesinde gerceklesirken, oOnislemsiz ve EPSM denemesinde bu siire 8 saat

olmustur (Sekil 4.6).

65 °C-1.5 m/s uygulamasi

1,0 *
0,9 QE#-’:;‘;;;;‘;‘ ---&-- Onislemsiz
t.:“
------ EPSA
0,8 1 .\.\\
S ---A-- EPSM
0,7 - SO
AN ‘\
S 06 - "
S
g 05 1 "N \‘A
§ 04 AN
é’ ’ \\‘:\ \‘\\~
03 - g N
\\\\x \x\
0,2 OB
\\‘ o ‘\
01 g A
O,o T T T T T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Zaman (saat)

Sekil 4.1. Sicak havali kurutucuda 65 °C’ de 1.5 m/s hava hizinda yapilan
uygulamalarin kuruma egrilerine etkisi
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Nem Orani (yb)

Nem Orani (yb)

75 °C-1.5 m/s uygulamasi
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Zaman (saat)

Sekil 4.2. Sicak havali kurutucuda 75 °C’ de 1.5 m/s hava hizinda yapilan
uygulamalarin kuruma egrilerine etkisi

85 °C-1.5 m/s uygulamasi
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Sekil 4.3. Sicak havali kurutucuda 85 °C’ de 1.5 m/s hava hizinda yapilan
uygulamalarin kuruma egrilerine etkisi
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Sekil 4.4. Sicak havali kurutucuda 65 °C’ de 2.5 m/s hava hizinda yapilan
uygulamalarin kuruma egrilerine etkisi
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Sekil 4.5. Sicak havali kurutucuda 75 °C’ de 2.5 m/s hava hizinda yapilan
uygulamalarin kuruma egrilerine etkisi
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Sekil 4.6. Sicak havali kurutucuda 85 °C’ de 2.5 m/s hava hizinda yapilan
uygulamalarin kuruma egrilerine etkisi
EPSA ve EPSM uygulamalarimin yapilma amaci, kuruma sirasinda meydana
gelebilecek renk degisimi, HMF olusumu gibi kimyasal degisimleri daha az diizeye indirmek
ve Uriin kalitesini korumaktir. Bu 6niglem uygulamalarinin kuruma hizina etkisi bakimindan
sekillere bakildiginda farklilik goriilmekle birlikte, 75 °C sicaklik-1.5 m/s hava hizi
uygulamasinda, EPSA ve EPSM uygulamalar1 arasinda bir fark olugsmadigi goriilmektedir
(Sekil 4.2). 75 °C sicaklik-2.5 m/s hava hiz1 uygulamasinda EPSM uygulamasinin daha kisa
siirede sonuglandig1r goriilmekle birlikte, ayni orneklerin kuru madde miktarlarina iliskin
cizelgeye bakildiginda EPSA uygulamasiyla kurutulmus 6rneklerin daha ytiksek kuru madde
icerigine (%90.29) sahip oldugu ve EPSM uygulamasindan (%89.96) istatistiksel olarak
onemli bir farklilik gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.13). Kurutma denemelerinde son kuru
madde ve mikroorganizmalarin gelisemeyecegi kritik su aktivitesi diizeyinin altina diismeye
calisilirken, her uygulamada ayn1 son kuru madde degerine ulasmak miimkiin olamamistir. Bu
nedenle, orneklerin son kuru madde degerleri arasinda oransal olarak ¢ok 6nemli olmayan,
fakat istatistiksel olarak birbirinden farklilik gosteren sonuclar elde edilmistir. Kuruma
egrilerine iligkin sekiller incelenirken bu farkliliklarin da goz oniine alinmas1 gerekmektedir.
Kuruma hizindaki degisimler daha c¢ok, etil oleat+potasyum karbonat
uygulamalarindan ve sicaklik farkliliklarindan 6nemli diizeyde etkilenmistir. Sekil 4.5 te, 75

°C sicaklik-2.5 m/s hava hizi ile EPSA uygulamasinda %90.29 kuru maddeye ulasmak i¢in 10
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saatlik bir siireye gereksinim oldugu goriiliirken, 85 °C sicaklik-2.5 m/s uygulamasinda daha
yiikksek kuru maddeye (%91.14) 7 saatte ulasildigi goriilmektedir (Sekil 4.6). Bu durum,
sicakligin 75 °C’ den 85 °C’ ye yiikselmesiyle, ayn1 hava akim hizinda kuruma hizinin 6nemli
diizeyde arttigin1 gostermektedir. Ayni sekillerde EPSM uygulamalar1 incelendiginde 75 °C
sicaklik-2.5 m/s hava hizi uygulamasinda %89.96 kuru madde degerine 8.5 saatte ulasilirken,
85 °C sicaklik-2.5 m/s hava hiz1 uygulamasinda daha yiiksek kuru madde olan %90.51° e 8
saatte ulasildig1 goriilmektedir (Sekil 4.5 ve 4.6). Son kuru madde degerine ulasma konusunda
aradaki siire farklilig1 30 dakika ve EPSA uygulamalarina gére daha kisa goriilmekle birlikte,
75 °C sicaklik-2.5 m/s hava hizi uygulamasinda, %90.51 olan kuru madde degerine
ulasabilmek icin daha uzun siire gerektigi aciktir. Ozellikle bagl su miktarinin arttig: ve
kuruma hizinin azaldigi bu asamada daha yiiksek kuru madde degerine ulasmak i¢in daha
uzun siire gerektigi bilinmektedir. EPSA ve EPSM uygulamalarinin kuruma hizina etkisinde
goriilen farkliliklar son kuru madde degerlerindeki farkliliklarla agiklanabilir.

Elde edilen sonuglar, ne EPSA uygulamasinin ne de EPSM uygulamasinin kuruma
hizim1 azalttigina dair kesin bir veri ortaya koymamaktadir. Sonuglar domateslerin
kurutulmasinda EPSA ve EPSM uygulamalarinin kuruma hizlarim direkt olarak etkileyen
unsurlar olmadigini, fakat domateslerin biitiin olarak etil oeat+potasyum karbonat ¢dzeltisine
daldirilma isleminin kuruma siiresini Onislemsiz Orneklere gore kisalttigin1 ortaya
koymaktadir.

Sicak havali kurutucu ile yapilan kurutma denemelerinde EPSA ve EPSM
uygulamalarinin birbirinden farkli sonuclar vermesi, bu uygulamalardan bir tanesinin kuruma
hizi iizerine etkisinin daha fazla oldugunu gostermemektedir. Sonuglar arasindaki
farkliliklarin etil oeat+potasyum karbonat daldirma ¢ozeltisinde tiim domateslerin ¢ozeltiden
esit diizeyde etkilenmemis olabileceginden kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ciinkii etil oleat
kimyasal yapis1 bakimindan sahip oldugu yogunlugundan dolayr ¢ozeltinin iist kisminda
toplanmaktadir. Uygulamalarda daha c¢ok daldirma siiresi baz alindigi i¢in ve ara ara
karistirma yapildig1 halde, her domatese esit konsantrasyonda etil oleat+potasyum karbonat
uygulamasini saglamak giictiir. Bu nedenle isletme kosullarinda {iriine biitiin halde daldirma
¢ozeltisinin uygulandigi ekipmanlarin; uygun devirli, doner karistiricili sistemlere veya iiriine
zarar verilmemesi agisindan uygun ayarlanmis olan hidrolik karistirma saglayan pompalama
sistemleri ya da gaz enjeksiyonuyla olusan pnomatik karigtirma sistemlerine sahip olmalari

tavsiye edilebilir.
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Domates orneklerinin sicak hava ile kurutulmasinda hava hizinin kurumaya etkisini
belirleyebilmek amaciyla 1.5 ve 2.5 m/s hava hiz1 degerlerinde gerceklestirilen denemelerden
elde edilen veriler kullanilarak olusturulan grafikler Sekil 4.7-4.12 arasinda goriilmektedir.

Sekil 4.9° da goriildiigii gibi 1.5 m/s hava hiz1 denemesinde en yavas kuruma 65 °C
sicaklikta 13.5 saat siire ile EPSM uygulamasinda goriiliirken, en hizli kuruma ise 85 °C
sicaklikta 7 saat kuruma siiresi ile EPSM uygulamasinda goriilmiistiir.

Sekil 4.11° de 2.5 m/s hava hiz1 denemesine bakildiginda ise, en yavas kuruma 13 saat
stire ile 65 °C kurutma sicakliginda 6nislemsiz uygulamada ve EPSA uygulamasinda, en hizli

kuruma ise 7 saat siire ile 85 °C sicaklikta EPSA uygulamasinda tespit edilmistir.

—@—65 °C Onislemsiz —&—75 °C Onislemsiz —0— 385 °C Onislemsiz

Nem Orani (yb)

0,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Zaman (saat)

Sekil 4.7. 1.5 m/s hava hizinda 6nislemsiz olarak kurutulmus domates
orneklerinin hava sicakligina bagl olarak gosterdigi nem degisimi
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Sekil 4.8. 1.5 m/s hava hizinda EPSA uygulamasiyla kurutulmus domates
orneklerinin hava sicakligina bagl olarak gosterdigi nem degisimi
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—a&—75°C EPSM

—8—85°C EPSM

Zaman (saat)

Sekil 4.9. 1.5 m/s hava hizinda EPSM uygulamasiyla kurutulmus domates
orneklerinin hava sicakligina bagli olarak gosterdigi nem degisimi
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Sekil 4.10. 2.5 m/s hava hizinda 6nislemsiz olarak kurutulmus domates
orneklerinin hava sicakligina bagl olarak gosterdigi nem degisimi
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Sekil 4.11. 2.5 m/s hava hizinda EPSA uygulamasiyla kurutulmus domates

orneklerinin hava sicakligina bagli olarak gosterdigi nem degisimi
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Sekil 4.12. 2.5 m/s hava hizinda EPSM uygulamasiyla kurutulmus domates

orneklerinin hava sicakligina bagl olarak gosterdigi nem degisimi

Hava hizlarinin kuruma siirelerine olan etkisi incelendiginde, hava hizinin 1.5 m/s’ den
2.5 m/s’ ye yiikseltilmesi genel olarak kuruma siirelerini kisaltmistir. Fakat, 1.5 m/s hava
hizinda 75 ve 85 °C sicakliklarda yapilan EPSA uygulamasinda kuruma siirelerinin ayni olmasi
dikkat cekici bir durumdur. Burada yine orneklerin son kuru madde iceriklerinin 6nem
kazandig1 distinilmektedir. 85 °C sicaklikta kurutulan orneklerin, 75 °C’ de kurutulan
orneklere gore biraz daha fazla kuru madde igerigine sahip olduklar1 Cizelge 4.13° te
gorilmektedir. Kuru madde miktarlart arasindaki fark oransal olarak az dahi olsa, bu durumun
kuruma hizlar1 {zerine etkisinin oldugu disiiniilmektedir. Kurutma isleminin belirgin
ozellikleri icerisinde, son asamalardaki azalan kuruma evresi de dikkate alindiginda, bu
donemde kuruma siiresi uzadikca birim zaman igerisinde buharlasan nem miktarinin azaldig
bilinmektedir (Yagcioglu 1999). Buradan hareketle, 1.5 m/s hava hizi ve 75 °C sicaklik
uygulamasina tabi tutulmus Orneklerin kuru madde miktarinin, ayni hava hizinda 85 °C
sicaklikta kurutulan orneklerin kuru madde miktarina ulasabilmesi icin biraz daha siireye
ithtiyact oldugu aciktir.

Kurutmanin genel prensiplerine gore yiiksek sicaklik ve yiiksek hava akimi altinda
yapilan hizli kurumanin, kurutulan iiriinlin etrafinda ytlizeysel sert bir kabuk tabakas1 olusturup,

i¢ kisimlardaki suyun uzaklagmasini engelledigi bilinirken, bu arastirmada yapilan
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uygulamalarda hava akim hizi ve sicaklik arttik¢a kuruma hizinda yani dolayisiyla {iriinden
nem taginiminda azalma goériilmemektedir. Domateslerin ince dilimler halinde olmasinin kabuk
baglamay1 engelledigi diistiniilmektedir. Arastirmamizda farkli sicaklik ve hava akim hizlarinda
irlin yapisinda belirgin bir farklilik gézlenmemistir. Ancak domateslerin ikiye boliinmiis olarak
kurutulmalar1 durumunda kabuk baglamanin olusabilecegi ve i¢ kisimlarda daha ge¢ kuruma

goriilebilecegi diisiintilmektedir.

4.1.2. Domateslerin vakumlu kurutucuda kurumasina iliskin sonuc¢lar

Vakumlu kurutma yontemi ile domateslerin kurutulmasinda 65 ve 75 °C sicaklik ve 10
kPa vakum uygulamas1 yapilmistir.

Sekil 4.13 ve 4.14 incelendiginde vakumlu kurutma yontemlerinin sicak havali
kurutmaya gore olduk¢a uzun siirdiigli gériilmektedir. Wu ve ark. (2007) da, 30, 40 ve 50 °C
kurutma sicakligit ve 2.5, 5 ve 10 kPa vakum uygulamasiyla yaptiklar1 patlican kurutma
calismasinda, en fazla 20 saat siiren kuruma ile olduk¢a uzun bir siire saptamasinda
bulunmuslardir.

75 °C’ de yapilan kurutma islemleri, beklendigi gibi 65 °C’ de yapilan
uygulamalardan daha kisa siirmiistiir. 65 °C kurutma havasi sicakliginda gerceklestirilen
deneme sonuglart incelendiginde, sicak havali kurutma yonteminde elde edilen sonuglara
benzer olarak bu sicaklikta vakumlu kurutucuda kurutulan Onislemli 6rneklerin kuruma
siiresinin Onislemsiz Orneklerinkine kiyasla toplam siire dikkate alindiginda cok fazla
kisalmadigr goriilmektedir (Sekil 4.13 ve 4.14). 65 °C’ de yapilan kurutmada EPSM ve
uygulamasina bakildiginda domatesin %12.44 nem igerigine 49 saatte ulastigi, EPSA
uygulamasina bakildiginda ise domatesin %10.46 nem seviyesine yine 49 saatte ulastigi
gorilmektedir. 65 °C’ de gerceklesen Onislemsiz uygulamada ise siire 2 saat daha uzamis ve
irtin %10.06 nem diizeyine toplam 51 saatte ulasmistir (Sekil 4.13). Sicak havali kurutma
yonteminde yapilan uygulamalarda oldugu gibi, domates 6rneklerinin son nem igeriklerinin
vakumlu kurutma uygulamalarinda da kuruma siireleri konusunda Onem kazandig:
diisiiniilmektedir. Oyle ki, EPSM uygulamasiyla kurutulan &rneklerin son nem icerikleri,
EPSA uygulamasiyla kurutulanlarin nem igeriklerinden daha fazladir. Yani EPSA
uygulamasina tabi olan drnekler daha fazla son kuru madde igerigine sahiptir ve Cizelge 4.13°
te de bu degerler istatistiksel olarak farkli gruplardadir. Yani degerler arasindaki farkliliklarin
onemli oldugu anlasilmaktadir. 65 °C* de EPSM uygulamasiyla yapilan kurutma isleminin,
triiniin son nem igerigi %10 seviyelerine ininceye kadar devam ettirilmesi halinde, bu

sonuglarin 75 °C uygulamalariyla paralellik gosterecegi, bu kosullarda da vakumlu kurutmada
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her iki sicaklik degerinin etkisinin yapilan Onislemsiz ve Onislemli uygulamalarda paralel
olacag diisiiniilmektedir.

Vakumlu kurutma yontemi ile 75 °C’ de yapilan denemelerde ise Onislemsiz olan
iriinlin  kurumas1 47.5 saatte gerceklesirken, EPSM uygulamasinda 45 saat, EPSA
uygulamasinda ise 38 saatte kuruma islemi gerceklesmistir (Sekil 4.14). Burada da 6nislemsiz
orneklerin ve EPSM uygulamasiyla kurutulan Orneklerin son nem igerikleri %10
seviyelerindeyken, EPSA uygulamasiyla kurutulan domates 6rneklerinin son nem igerikleri
%12.82 olarak tespit edilmistir. EPSA uygulamasiyla kurutulmus orneklerin de son nem
igeriklerinin %10 seviyelerinde olmas1 durumunda, yani kuruma siiresinin bu nem igerigine
kadar uzatilmasi durumunda, kurutma sicakligr ve onislem uygulamalarinin kendi iglerinde
benzer etkileri yaratacag diisiiniilmektedir.

Vakumlu kurutma uygulamalariin tiimiine bakildiginda, kuruma stirelerinin genel
olarak olduk¢a uzun siirmesi sebebiyle, kuru domateslerin hacimlerinin olduke¢a kiictildiigii

gbzlenmis, diger yontemlere gore daha kiigiikk yapili ve daha koyu renkli 6rnekler elde

edilmistir.
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Sekil 4.13. Vakumlu kurutucuda 65 °C’ de yapilan uygulamalarin kuruma egrilerine etkisi
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75 °C' de kurutma
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Sekil 4.14. Vakumlu kurutucuda 75 °C’ de yapilan uygulamalarin kuruma egrilerine etkisi

4.1.3. Domateslerin dondurarak kurutucuda kurumasina iliskin sonug¢lar

Dondurarak kurutma uygulamalarinin kuruma egrileri Sekil 4.15” te incelendiginde ilk
9 saatlik kuruma evresinde her {i¢ yontemde de domatesin nem seviyesi hemen hemen ayni
degerlerde seyretmistir. 10. saatten sonra 6zellikle EPSA uygulamasinda nem dsiisii diger iki
yonteme gore hiz kazanmistir. Oyle ki, 13. saatte EPSA uygulamasinda 6rneklerin nem degeri
%75 iken, Onislemsiz uygulamada ve EPSM uygulamasinda ayni saatteki nem degerleri %82
civarindadir.

Nem diislistinde EPSM uygulamasinin 6nislemsize gore hiz kazanmasi ise 18. saatten
sonra gerceklesmistir. EPSM uygulamasinda 6rneklerin nem igerigi 19.5 saatte %44 iken,
onislemsiz 6rneklerin 19. saatteki nem degeri %53 tiir.

Dondurarak kurutma sonucunda Onislemsiz Orneklerin kuruma siiresi 23 saatken,
EPSM uygulanmis Orneklerin kuruma siiresi 22.5 saat ve EPSA uygulanmis Orneklerin
kuruma siiresi de 21.5 saat olmustur. Chang ve ark. (2006) da benzer olarak, dondurarak
kurutulmus ve sicak havali kurutucuda kurutulmus domateslerde antioksidan ozelliklerin
karsilagtirilmas1 amaciyla yaptiklari ¢aligmalarinda, dondurarak kurutma uygulamasinin 24
saatte gerceklestigini belirtmislerdir.

Kuruma sonunda 6rnekler, kurumadan 6nceki boyutlariyla ayni kalmais, stingerimsi bir

yaptya sahip olmuslardir. Marques ve Freire (2005) de, dondurarak kurutmanin, 1stya duyarl
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hassas yapili {irlinler i¢in tercih edilen bir kurutma yontemi oldugunu, bu yontemin,
konveksiyonla kurutma uygulamalarinda yaygin olarak karsilasilan biiziisme ve (iirlin

reaksiyonlarinin azalmasi gibi sorunlari minimize ettigini belirtmislerdir.

Dondurarak Kurutma
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Sekil 4.15. Dondurarak kurutmada yapilan uygulamalarin kuruma egrilerine etkisi

4.1.4. Domateslerin giineste kurumasina iliskin sonuclar

Giineste kurutmada, Sekil 4.16° da yer alan grafikten de anlasildigi gibi, domateslerin
kurumasi 57 saat slirmistiir. Bu siirenin sonunda Onislemsiz olarak kurutulan domates
orneklerinin nem igerikleri %9.53 iken, EPSA uygulamasiyla kurutulan domateslerin nem
igcerikleri %8.68 olmus, EPSM uygulamasiyla kurutulanlarin nem igerikleri ise %8.07
seviyesine ulagsmistir.

Sekil 4.16° da goriildigii gibi, glineste kurutma uygulamasinda 10. saatte, yani ilk
giiniin sonunda Onislemsiz orneklerin nemi %85.1 iken, EPSA uygulanan 6rneklerde nem
%81.5 olmus, EPSM uygulananlarda ise bu oran %78.8’e ulasmistir. Denemelerin 2. giiniinde
ozellikle EPSM uygulanan 6rneklerin nem degerlerinin diismesinde diger Orneklere gore
hizlanma olmug, gilinlin sonunda yani 33. saatte bu Orneklerin nem degeri %21.7 iken,
Oniglemsiz 6rnekler %47.1 neme, EPSA uygulanmis ornekler ise %33.8 neme ulasmislardir.
3. ve son giinde ise EPSM denemesine tabi tutulan domates Orneklerindeki nem diisiisii

olduk¢a yavaslamistir. Oyle ki, 56. saatten 57. saate gecerken bu &rneklerde sadece %l
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oraninda bir diisiis goriiliirken, onislemsiz 6rneklerde %7’ lik bir diislis, EPSA uygulanmis
orneklerde ise %5 oraninda bir diisiis tespit edilmistir.

Giineste kurutma denemeleri sirasinda sicaklik degeri en diisiik 28 °C, en yiiksek 34.8
°C olarak tespit edilmistir. Ortam nemi %32.2-%40.5 degerleri arasinda degiskenlik
gostermistir. Ortam neminin yiiksekligi ve sicakligin yiiksek olmamasi kuruma siiresinin 57
saate kadar uzamasinda etkendir. Riizgar hizinin 2.9 m/s’ ye kadar yiikselmesi ise domates
orneklerinin kurumasinda olumlu etki yaratmistir. Glineste kurutma sicakliklari, sicak havali
kurutucuda ve vakumlu kurutucuda uygulanan kurutma sicakliklari ile karsilastirildiginda
oldukca diisiiktiir. Diistik sicaklik ve yliksek ortam nemi degerleri de dikkate alindiginda
kurumanin 57 saat gibi uzun bir siire devam etmesi olagandir. Dondurarak kurutmada da
ornekler dondurulma asamasindan sonra 30 °C sicaklikta kurutulmustur. Bu noktada giineste
ve dondurarak kurutma uygulamalarindaki sicakliklarin birbirine yakin olmasi, fakat
dondurarak kurutmada Onislemsiz orneklerin 23, EPSM uygulanmis 6rneklerin 22.5, EPSA
uygulanmis orneklerin ise 21.5 saatte kurumus olmalar1 dikkati ¢ekmektedir. Kurutma
sicakligr degerleri yakin olmasma ragmen dondurarak kurutma uygulamalarinin giineste
kurutma uygulamalarina karsi kisa siirmiis olmasinin, dondurarak kurutmanin oksijensiz
ortamda gerceklesmesinden kaynaklandigi soylenebilir. Ote yandan vakumlu kurutma
uygulamalar1 da oksijensiz ortamda gerceklesmis olmasina ragmen tiim 6rneklerde kuruma
siiresi gilineste kurutma uygulamalarina kiyasla daha kisa, fakat dondurarak kurutma
uygulamalarina kiyasla daha uzun stirmiistiir. Bunun domatesin ilk nem igeriginin ¢ok yiiksek
olmasi, bu denemelerde kullanilan laboratuar tipi vakumlu kurutma dolabinin vakum
pompasinin iiriin icerisinden c¢ekilen nemi disar1 atmada yetersiz kalmasi ve kurutma
ortamindaki nemin ¢ok yiiksek olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bu aragtirmada domateslerin renk ve parlakliklarinin korunmasi amaciyla uygulanan
sodyum metabisiilfit ¢ozeltisinin ayn1 amagla farkli {iriinlerde kullanildig1r pek ¢ok calisma
yapilmistir. Singh ve Gupta (2007) havucun, Eren ve Kaymak-Ertekin (2007) patatesin,
Thuwapanichayanan ve ark. (2008) muzun kurutulmasina yonelik yaptiklari ¢aligmalarda
sodyum metabisiilfiti ayn1 amag i¢in uygulamislardir. Erkan ve ark. (2007) renk degisiminin
Onlenmesi amaciyla karideslerin sodyum metabisiilfit ¢ozeltisine daldirildigini belirtmislerdir.
Rengin korunmasinda bu denli 6nem arz eden bir ¢ozelti olan sodyum metabisiilfite daldirilan
(EPSM) domates dilimleri gilineste kurutma uygulamasinda Onislemsiz 6rneklere ve EPSA
uygulanmis Orneklere gore daha hizli kuruma egilimi gostermislerdir. EPSM uygulanmis
orneklerin digerlerine gore daha hizli kuruma gostermesine yonelik bulunan sonuglar Giinhan

(2005) tarafindan bulunan sonuclarla paralellik gostermektedir. Arastirici, gilineste
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kiikiirtleyerek (sodyum metabisiilfit kiikiirt dioksitle muhafazada yararlanilan kiikdirt
tuzlarindan biridir) ve tuzlayarak kuruttugu domateslerde (domatesler dilimlenmemis sadece
ikiye boliinmiistiir), kiikiirtlenmis domateslerin daha hizli kuruma gosterdigini tespit etmistir.
Oyle ki calismada kiikiirtlenerek giineste kurutulan domatesler 6. giiniin sonunda %15 nem
seviyesine, tuzlanarak kurutulanlar ise 7. gilinlin sonunda %20 nem seviyesine ulagsmislardir.
Benzer sekilde, golgede kuruttugu domateslerde de kiikiirtlii olanlarin daha hizli kuruma
gosterdigini tespit etmistir.

Giineste kurutma denemeleri siliresince domates oOrneklerinin higbirinde kiiflenme

gozlenmemistir.
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Sekil 4.16. Glineste kurutma ile yapilan uygulamalarin kuruma egrilerine etkisi
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4.2. Kurutulmus Domateslerde Kalite Kriterlerine iliskin Sonuclar

4.2.1. Kurutulmus domateslerde renk degisim sonuclari

Kurutma uygulamalar1 sonucunda L* degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.1’ de, a* degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2° de, b* degerlerine
iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3° te goriilmektedir. Renk kriterlerini incelemek
amaciyla yapilan istatistiki analizler sonucunda, kurutma yontemlerinin, uygulanan
oniglemlerin (6nislemsiz uygulama da dahil olmak iizere tiim varyans analiz tablolarinda bu
ifade “islem” olarak gosterilmistir) ve bu iki parametrenin interaksiyonunun L*, a* ve b*
degerleri lizerine etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6’ da
sirastyla, kurutma yontemlerine gore L*, a* ve b* degeri ortalamalarina ait LSD testi
sonuglari, Cizelge 4.7, 4.8 ve 4.9’ da sirasiyla, kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde
L*, a* ve b* degeri ortalamalarina ait LSD testi sonuglar1 yer almaktadir. Cizelge 4.10” da ise
tiim kurutma uygulamalar1 sonucunda (kurutma yontemi*islem interaksiyonu) domateslerin

L*, a* ve b* degerlerine ait LSD testi sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Kurutma uygulamalar1 sonucunda L* degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Tekerriir 1 13.77 13.766 24.91%** .000
Kurutma 9 8536.38 |  948.487 |  1716.46%* 000
Y ontemi

Islem 2 218.42 109.209 197.63** .000
Kur. Yont.*Islem 18 193.98 10.777 19.50%* .000
Hata 29 16.02 0.553

** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2. Kurutma uygulamalari sonucunda a* degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 1 7.91 7.906 10.26** .003
Kurutma 9 1187.45 131.939 171.18*%* | .000
Yontemi

Islem 2 21.04 10.519 13.65** .000
Kur. Yont.*Islem 18 197.86 10.992 14.26** .000
Hata 29 22.35 0.771

** : P<0.01 diizeyinde 6nemli

68




Cizelge 4.3. Kurutma uygulamalari sonucunda b* degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 1 2.93 2.930 2.73ns 109
Kurutma 9 3371.11 374567 |  348.87** 000
Y Oontemi

Islem 2 306.32 153.162 142.65** .000
Kur. Yont.*islem 18 172.26 9.570 8.91** .000
Hata 29 31.14 1.074

ns :Onemsiz

** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.4. Kurutma yontemlerine gore L* degeri ortalamalarina ait

LSD testi sonuglari

Kurutma Yontemi L* Degeri Ortalamalar1 | LSD Gruplar
SH 65 °C-1.5 m/s 41.17 d
SH 65 °C-2.5 m/s 41.77 cd
SH 75 °C-1.5 m/s 43.35 b
SH 75 °C-2.5 m/s 43.84 b
SH 85 °C-1.5 m/s 41.32 cd
SH 85 °C-2.5 m/s 42.16 c
Vakum 65 °C 25.59 f
Vakum 75 °C 25.50 f
Dondurarak 70.75 a
Giines 34.35 e
LSDy 05 0.8781004

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.5. Kurutma yontemlerine gore a* degeri ortalamalarina ait

LSD testi sonuglari

Kurutma Yo6ntemi a* Degeri Ortalamalar1 | LSD Gruplan
SH 65 °C-1.5 m/s 30.19 ab
SH 65 °C-2.5 m/s 29.27 bc
SH 75 °C-1.5 m/s 29.44 abc
SH 75 °C-2.5 m/s 28.62 c
SH 85 °C-1.5 m/s 27.01 d
SH 85 °C-2.5 m/s 26.31 d
Vakum 65 °C 18.55 f
Vakum 75 °C 18.01 f
Dondurarak 22.68 e
Giines 30.42 a

LSDy .05 1,036833

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)
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Cizelge 4.6. Kurutma yontemlerine gore b* degeri ortalamalarina ait

LSD testi sonuglari

Kurutma Yontemi b* Degeri Ortalamalar1 | LSD Gruplari
SH 65 °C-1.5 m/s 34.03 d
SH 65 °C-2.5 m/s 34.43 d
SH 75 °C-1.5 m/s 36.04 b
SH 75 °C-2.5 m/s 35.69 bc
SH 85 °C-1.5 m/s 34.61 cd
SH 85 °C-2.5 m/s 35.71 bc
Vakum 65 °C 20.37 e
Vakum 75 °C 19.13 f
Dondurarak 41.48 a
Giines 21.25 e

LSDy 05 1.223725

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.7. Kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde
L* degeri ortalamalarina ait LSD testi sonuglari

Islemler Ortalamalar | LSD Gruplar
Onislemsiz 38.45 c
EPSA 41.42 b
EPSM 43.06 a

LSDg s 0.4809554

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.8. Kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde
a* degeri ortalamalarina ait LSD testi sonuglari

Islemler Ortalamalar | LSD Gruplari
Onislemsiz 25.22 b
EPSA 26.35 a
EPSM 26.58 a

LSDy .05 0.5678968

Farkl1 harfler ortalamalarin istatistiksel olarak énemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.9. Kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde
b* degeri ortalamalarina ait LSD testi sonuglar1

Islemler Ortalamalar | LSD Gruplari
Onislemsiz 28.23 c
EPSA 31.95 b
EPSM 33.64 a
LSDy 05 0.6702616

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)
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Cizelge 4.10. Kurutulmus domateslerde L*, a* ve b* degerlerine iliskin LSD

testi sonuglari

Uygulama L* a* b*
Taze Domates| 47.92 32.83 39.44
Sicak Havali Kurutma
Sicaklik (°C) Hava Hiz1 | Uygulama
(m/s)
Oniglemsiz  [36.17°  |30.55"¢  |27.91'
1.5 EPSA 41.57%  |28.48% 34,09
EPSM 45.77%  |31.54% 40.1%
05 Onislemsiz  |39.25"  [27.67%" |30.78"
Nni§1cmsiz . . .
2.5 EPSA 41.66™" 2936  |34.28%"
EPSM 44.41° 30.79% 38.23¢
Onislemsiz  |38.02Y  [28.23%" |31.55*
1.5 EPSA 44.93°  [28.8% 36.75%
EPSM 47.09°  [31.29% 39.82°
75 . . hij
Oniglemsiz  [42.60  |28.43%¢  |33.12"
2.5 EPSA 40.77"  |28.83%  |35.89%
EPSM 48.14°  [28.59% 38.06°%
Oniglemsiz | 38.86' 26.95"  |31.37F
1.5 EPSA 4269  |27.72%" 36417
0 EPSM 42.417 26.35' 36.056@
Onislemsiz |40.44%5"  [23.85* 32129
2.5 EPSA 40.72¢"  |27.89%M | 35989
EPSM 45.33¢ 27.18%"  139.04¢
Vakumlu Kurutma
Oniglemsiz  [26.81" |17.42! 18.51
65 - EPSA 2637 |19.11 21.76"
EPSM 23.59°7  [19.13' 20.83%
Onislemsiz  |23.227 14.88" 17.08"
75 - EPSA 28.38" (243 23.07™
EPSM 24917 | 14.85" 17.24"
Dondurarak Onislemsiz | 68.26" 22.46i 39.94Cb
Kurutma - EPSA 7173 2235 42.08°
k a
EPSM 7227|2320 42.43
i Oniglemsiz  [30.91' 31.79% 19.95%4
g‘meste - [EPSA 35425 26617 |19.157
urutma T - p
EPSM 36.72 32.86 24.64
LSDoggs| 1.520915 | 1.795847| 2.119554

Farkl1 harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)
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Cizelge 4.10° a bakildiginda renk parlakligi (L*) degerinin en yiiksek oldugu yontem
dondurarak kurutma yontemidir. Burada EPSM uygulamasiyla kurutulan domates
orneklerinin en yiiksek parlaklik degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bunu sicak hava ile 75
°C’ de 2.5 m/s hava hizinda, EPSM uygulamasiyla kurutulan ornekler izlemektedir.
Uygulamalar kendi aralarinda incelendiginde, vakumlu kurutma disindaki tiim denemelerde
EPSM uygulamalarinda L* degeri en yiiksek degerlerdedir. Bu noktada L* degerleri {izerine
en fazla etkili olan parametrenin 6nislem uygulamalar1 oldugu goriilmektedir. Sicak havali
kurutmada hem EPSA hem de EPSM uygulamalarinda genel olarak sicaklik degerleri
yiikseldik¢e a* degerleri yani renk kirmizili§i azalmaktadir. Bu uygulamalarda parlakligin
(L*) azalmas1 da a* degerlerinde bir azalmanin yani iirlinde hafif bir renk koyulagsmasi
oldugunu desteklemektedir.

Vakumlu kurutmada en yiiksek L* ve a* degeri 75 °C sicaklikta EPSA uygulamasinda
goriilmektedir. 75 °C sicaklikta vakumlu kurutmada b* degeri de yine en yiiksek degerle
EPSA uygulamasinda saptanmigtir. Parlakhik ve kirmiziligin Onislemsiz ve EPSM
uygulamalarina gore daha yiiksek degerde olmasi, EPSA uygulamasi ile yapilan kurutmanin
digerlerine gore daha kisa stirmesinden, dolayisiyla renk koyulagmasinin daha az olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Diger kurutma uygulamalan ile karsilastirildiginda, vakumlu kurutmada tiim renk
(sicak havali kurutma, dondurarak kurutma ve gilineste kurutma) degerleri daha diistiik
cikmistir. Bunun sebebi kurutmanin diger uygulamalara gore ¢ok daha uzun stirmesidir.

Cizelge 4.10° dan da anlasildig1 gibi dondurularak kurutulmus tirlinlerde parlaklik ve
sarilik degerleri, taze domatese gore oldukga yiiksek cikmustir. Ozellikle L* degerindeki
yiikseklik dikkat ¢ekicidir. Onislem uygulanmasiyla beraber L* degeri daha da yiikselmistir.
Dondurarak kurutma islemi geleneksel kurutma islemi sirasinda olusabilecek tat, koku ve
aroma kaybini 6nleyen bir sistemdir. Bu yontemle elde edilen iiriinlerin kalitesine diger higbir
yontemle erisilememektedir. Uriindeki aroma ve besleme degeri ¢ok yiiksektir. Hiicre igindeki
ogeler yiizeye cikip dagimazlar. Uriiniin boyutlarinda degisme olmaz ve bu ydntemle
kurutmada materyalin ilk bi¢cimi korunur. Dondurarak kurutulmus ve teknigine uygun
ambalajlanmig olan iiriinler uzun siire muhafaza edilebilirler (Saldamli ve Saldamli 2004,
Marques ve Freire 2005).

Giineste kurutma sonucu renk degerlerine bakildiginda, tim yontemler icinde en
yiiksek olan kirmizilik degerinin EPSM uygulamasinda ortaya ciktigi goriilmektedir. Bu

degeri Onislemsiz olarak yapilan kurutma izlemektedir, sicak hava ile 65 °C-1.5 m/s hava

72



hizinda kurutulan orneklerin a* degeri de bu grupta yer almistir. Buradan, kurutma
sicakliginin yilikselmesiyle, a* degerlerinin diistiigli sonucuna varilabilir.

Yapilan islemlerde L*, a* ve b* degerlerine ait ortalamalara bakildiginda, 6nislem
uygulamalarinin rengi korumaya yonelik amaci yerine getirdigi goriilmektedir (Cizelge 4.7,
4.8 ve 4.9). Oyle ki, L* ve b* degerinde en iyi sonu¢ EPSM uygulamasi ile kurutulmus
orneklerde, a* degerinde en iyi sonu¢ yine EPSM uygulamasi ile kurutulmus 6rneklerde
goriilmektedir, a* degeri i¢cin EPSA uygulanmis 6rnekler de EPSM uygulamasi ile ayni grupta
yer almaktadir. Lapati ve Barret (2003), gilineste kurutulacak domateslerde tuz ve sodyum
metabisiilfit daldirma sollisyonlarmin kullanimiyla ilgili yaptiklar1 ¢alismada farkli
konsantrasyonlarda bu ¢ozeltilerden denemislerdir. Sodyum metabisiilfit uygulamasinin maya
olusumunu azalttigin1 ve kuru domateslerde hi¢bir bozulma goriilmedigini belirtmislerdir.
Sodyum metabisiilfit konsantrasyonu arttik¢a domateslerin renk tonu (H) degeri azalarak daha
kirmiz1 ve daha tercih edilen bir renk degerine ulagmis, en yiiksek konsantrasyon ile muamele
edilen domateslerin en iyi renge sahip olduklarini belirtmislerdir.

Tiim kurutma denemeleri sonucunda domateslerin L*, a*, b* degerlerinden hesaplanan
a*/b*, b*L*/a*, C, H degerleri ile YI (sarilik indeksi) degerleri Cizelge 4.11° de, AL*, Ab*,
AC*, AE*, AH* degerleri ise Cizelge 4.12° de goriilmektedir.

Cizelge 4.11 den kurutulan oOrneklerin metrik renk tonu acis1 (H) degerine
bakildiginda, giineste kurutma disinda diger tiim uygulamalarda genel olarak Onislem
yapilmis Orneklerde bu degerin taze domatese gore yiikselme egiliminde oldugu
goriilmektedir. Ancak iiriin renk parlakligr degerinde goriilen azalmalar nedeniyle {iriin renk
tonunda meydana gelen degisim maskelenmekte, géz ile ayirt edilmesi giiclesmektedir

(Soysal ve ark. 2005).
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Cizelge 4.11. Orneklerde bazi 5Snemli renk parametreleri

Uygulama a*/b* |b*L*/a* YI C H
Taze Domates | 0.83 57.57 73.42 | 51.32 | 50.22
Sicak Havali Kurutma
Sicaklik (°C) |Hava Hiz1| Uygulama
(m/s)
Onislemsiz 1.09 33.04 67.19 | 41.38 | 42.43
1.5 EPSA 0.84 49.76 71.7 4442 | 50.12
65 ]?PSM 0.79 58.19 75.76 | 51.02 | 51.81
Onislemsiz 0.90 43.66 69.00 | 41.39 | 48.04
2.5 EPSA 0.86 48.64 71.87 | 45.13 | 49.43
EPSM 0.80 55.14 74.63 | 49.09 | 61.16
Onislemsiz 0.89 42.49 71.08 | 42.34 | 48.19
1.5 EPSA 0.78 57.33 72.52 | 46.69 | 5191
75 I?PSM 0.79 59.93 74.52 | 50.64 | 51.85
Oniglemsiz 0.86 49.63 69.63 | 43.65 | 49.36
2.5 EPSA 0.80 50.75 74.60 | 46.04 | 51.23
EPSM 0.75 64.09 71.79 | 47.60 | 53.08
Onislemsiz 0.86 45.23 70.15 | 41.36 | 49.33
1.5 EPSA 0.76 56.07 73.76 | 45.76 | 52.71
25 EPSM 0.73 58.02 73.53 | 44.65 | 53.83
Onislemsiz 0.74 54.46 69.63 | 40.01 | 53.41
2.5 EPSA 0.78 52.53 74.74 45.52 52.22
EPSM 0.70 65.11 74.9 47.57 55.15
Vakumlu
Kurutma
Onislemsiz 0.94 28.11 5830 | 2542 | 46.75
65 - EPSA 0.88 30.03 65.38 | 28.96 | 46.75
EPSM 0.92 25.69 66.47 | 28.28 | 47.44
Onislemsiz 0.87 26.65 58.26 | 22.65 | 48.94
75 - EPSA 1.05 26.94 6593 | 33.51 | 43.50
EPSM 0.86 28.92 56.88 | 22.75 | 49.26
Onislemsiz 0.56 121.38 | 62.89 | 45.82 | 60.65
Dondurarak - |Epsa 0.53 | 135.05 | 62.39 | 47.65 | 62.03
Kurutma
EPSM 0.55 132.06 | 62.49 | 48.37 | 61.31
. Onislemsiz 1.59 19.40 5726 | 37.53 | 32.13
Glineste - |EpsA 139 | 2549 | 5181 | 32.78 | 35.75
Kurutma
EPSM 1.33 27.53 60.96 | 41.07 | 36.87
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Cizelge 4.12. Kurutma denemeleri sonrasinda

degisimler

urin renk kalitesinde

meydana gelen

Sicak Havali Kurutma

Sicaklik (°C) HZI(\I/E/SIZI Uygulama AL* Aa* Ab* AC* | AE* | AH*
Onislemsiz | -11.75 228 | -11.53 | -9.94 | 16.62 | 6.28

1.5 EPSA -6.35 -4.35 -535 | -6.89 | 937 0.09

65 I?PSM -2.15 -1.29 0.66 | -0.30 | 2.59 1.42
Onislemsiz | -8.67 -5.16 -8.66 | -9.93 | 13.30 | 1.75

2.5 EPSA -6.26 -3.47 -5.16 | -6.18 | 8.82 0.68

EPSM -3.51 -2.04 -1.21 | -2.23 | 4.24 0.81

Onislemsiz | -9.9 -4.6 -7.89 | -8.98 | 1347 | 1.67

1.5 EPSA -2.99 -4.03 269 | -4.63 | 5.69 1.44

75 l?PSM -0.83 -1.54 0.38 | -0.67 | 1.79 1.44
Onislemsiz | -5.32 -4.4 -6.32 | -7.67 | 9.36 0.72

2.5 EPSA -7.15 -4.0 -3.55 | -5.28 | 8.93 0.85

EPSM 022 | -424 | -138 | -3.71 | 446 | 247

Onislemsiz | -9.06 -5.88 -8.07 | -9.96 | 1348 | 0.72

1.5 EPSA -5.23 -5.11 -3.03 | -5.55 | 791 2.11

25 I?PSM -5.51 -6.48 -3.39 | -6.66 | 9.16 3.02
Onislemsiz | -7.48 -8.98 -7.32 | -1.31 | 13.79 | 2.51

2.5 EPSA -7.2 -4.94 -3.46 | -5.79 | 9.39 1.68

EPSM -2.59 -5.65 -04 | -3.75 | 6.23 4.25

Vakumlu
Kurutma

Onislemsiz | -21.47 | -15.41 |-20.93 | -25.90 | 33.71 | 2.20

65 - EPSA -21.55 | -13.72 | -17.68 | -22.36 | 31.07 | 1.02
EPSM -24.33 -13.7 | -18.61 | -23.03 | 33.56 | 1.85

Onislemsiz | -24.7 -17.95 | -22.36 | -28.66 | 37.85 | 0.77

75 - EPSA -19.54 -8.53 | -16.37 | -17.81 | 26.88 | 4.86
EPSM -23.01 | -17.98 | -22.2 | -28.56 | 36.68 | 29.55

Dondurarak Onislemsiz | 20.34 -10.37 0.5 -549 | 22.84 | 8.81
Kurutma - EPSA 23.81 -10.48 | 2.64 | -3.67 | 26.15 | 10.17
EPSM 24 .35 -9.61 299 | 295 | 2635 | 9.62

Giineste Onislemsiz | -17.01 -1.04 |-19.49 | -13.78 | 25.89 | 13.82
Kurutma - EPSA -12.5 -6.22 | -20.29 | -18.53 | 24.63 | 10.34
EPSM -11.2 0.03 -14.8 | -10.24 | 18.56 | 10.68
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Renk ol¢timlerine yonelik saptamalar sonucunda elde edilen degerlerden metrik renk
kromasi (C*), metrik renk tonu agis1 (H), toplam renk sapmas1 (AE*), renk parlaklig1 sapmasi
(AL*), kirmiz1 renk sapmasi (Aa*), sar1 renk sapmasi (Ab*), kroma sapmasi (AC*) ve metrik
renk tonu acis1 sapmasit (AH*) gibi renk kriterleri de hesaplanmistir. Bu degerlerden AL*,
pozitif deger aldiginda kurutulan 6rnegin kurutma oncesine gore daha parlak, negatif deger
aldiginda ise daha mat renkte oldugu anlasilmaktadir. Aa* pozitif deger aldiginda, kurutulan
Oornegin kurutma Oncesine gore daha kirmizi, negatif deger aldiginda ise daha yesil renkte
oldugu ifade edilmektedir. Benzer sekilde Ab* pozitif deger aldiginda, kurutulan 6rnegin
kurutma Oncesine gore daha sari, negatif deger aldiginda ise daha mavi renkte oldugu
anlasilmaktadir. AH* indisi ise biitiin renk parametrelerini igeren bir renk sapmasi modeli
olup, renk degisiminin hangi yonde (6rnegin kirmizi renk tonundan sar1 renk tonuna dogru)
oldugunu belirleyen bir degerdir. Diger taraftan diger indislerle karsilagtirma amaciyla verilen
AE* ve AC* indisleri renk farkliliginin belirlenmesinde iyi birer gosterge degildirler. Ornegin,
farkli renkler ayn1 kroma degerlerine sahip olabilmektedirler (Soysal ve ark. 2005). Ayrica
toplam renk farklilig1 indisi, toplam renk farkliliginin 6nemli oranda olmas1 durumunda hangi
renk parametresi/parametrelerinin (L*, a* ve/veya b*) buna neden oldugunu tam olarak ifade
etmekte yetersiz kalmaktadir (Anonim, 1996a).

Sicak havali kurutucuda kurutulan domateslere ait goriiniimler Sekil 4.17 ve 4.22
arasinda, vakumlu kutucuda kurutulan domateslere ait goriinimler Sekil 4.23 ve 4.24° te,
dondurarak kurutulan domateslere ait goriinlimler Sekil 4.25° te, giineste kurutulan
domateslerin goriintimleri ise Sekil 4.26° da verilmistir. Sicak hava ile kurutmada, sicakligin
yiikselmesi ile beraber domateslerin renklerinin olumsuz etkilendigi, vakum uygulanarak
kurutulan domateslerde ise, kuruma siirelerindeki uzamadan dolay1 biliziigme meydana geldigi
bu goriinlimlerden de anlasilmaktadir. Kurutulan domateslerin parlaklik degerleri (L*) Sekil
4.27 de, kirmizilik (a*) degerleri Sekil 4.28° de, sarilik degerleri (b*) ise Sekil 4.29° da grafik

halinde goriilmektedir.
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Onislemsiz EPSA EPSM
Sekil 4.17. Sicak havali kurutucuda 65 °C-1,5 m/s sartlarinda kurutulan domateslerin

gorunimu

Onislemsiz EPSA EPSM
Sekil 4.18. Sicak havali kurutucuda 65 °C-2,5 m/s sartlarinda kurutulan domateslerin

gorunimu

Onislemsiz EPSA EPSM
Sekil 4.19. Sicak havali kurutucuda 75 °C-1,5 m/s sartlarinda kurutulan domateslerin

gorunumu
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Onislemsiz EPSA EPSM
Sekil 4.20. Sicak havali kurutucuda 75 °C-2,5 m/s sartlarinda kurutulan domateslerin

gorunimu

Onislemsiz EPSA EPSM
Sekil 4.21. Sicak havali kurutucuda 85 °C-1,5 m/s sartlarinda kurutulan domateslerin

gorunimu

ad

Onislemsiz EPSA EPSM
Sekil 4.22. Sicak havali kurutucuda 85 °C-2,5 m/s sartlarinda kurutulan domateslerin

gorunumu
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Onislemsiz EPSA EPSM

Sekil 4.23. Vakumlu kurutucuda 65 °C sicaklikta kurutulan domateslerin gortiniimii

Onislemsiz EPSA EPSM

Sekil 4.24. Vakumlu kurutucuda75 °C sicaklikta kurutulan domateslerin goriiniimii

Onislemsiz EPSA EPSM

Sekil 4.25. Dondurarak kurutulan domateslerin goriiniimii
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L* Degeri

Onislemsiz EPSA EPSM
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Sekil 4.26. Giineste kurutulan domateslerin goriintimii
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Kurutma Yontemi

Sekil 4.27. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin L* (parlaklik) degerleri
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Sekil 4.28. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin a* (kirmizilik) degerleri
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Sekil 4.29. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin b* (sarilik) degerleri

4.2.2. Kurutulmus domateslerde kuru madde miktarlarindaki degisim sonuglari

Kurutma uygulamalari sonucunda domateslerin kuru madde miktarlarina iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13° de verilmistir. Yapilan istatistiki analizler sonucunda,
kurutma yontemlerinin kuru madde miktarlar1 {izerine etkisi p<0.01 diizeyinde Onemli

bulunurken, 6nislemli ve Onislemsiz uygulamalarin kuru madde miktarlar1 tizerine etkisi
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onemsiz bulunmusgtur. Kurutma yontemi*islem interaksiyonunun da kuru madde miktari

tizerine etkisi yine p<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.13. Kurutma uygulamalar1 sonucunda 6rneklerin kuru madde miktarlarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamas1

Tekerriir 1 18.66 18.660 69.43** .000
Kurutma 9 30.59 3.399 12.65%* 000
Y ontemi

Islem 2 0.64 0.322 1.20ns 316
Kur. Yont. *Islem 18 31.60 1.756 6.53** .000
Hata 29 7.79 0.269

ns . onemsiz

ok : P<0.01 diizeyinde nemli

Kurutma yontemlerine gore kuru madde miktarlar1 ortalamalarina yonelik LSD testi
sonuglart Cizelge 4.14° te, tiim uygulamalar sonucu (yontem*islem int.) domateslerin kuru

madde miktarlarina yonelik LSD testi sonuglar1 ise Cizelge 4.15° te goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Kurutma yontemlerine gore kuru madde miktar1 ortalama
degerlerine ait LSD testi sonuglari

Kurutma Yontemi Kuru Madde
(%)Ortalamalar LSD Gruplan
SH 65 °C-1.5 m/s 89.98 bc
SH 65 °C-2.5 m/s 90.38 bc
SH 75 °C-1.5 m/s 89.90 c
SH 75 °C-2.5 m/s 90.02 bc
SH 85 °C-1.5 m/s 90.30 bc
SH 85 °C-2.5 m/s 90.46 bc
Vakum 65 °C 89.01 d
Vakum 75 °C 88.63 d
Dondurarak 90.52 b
Giines 91.24 a
LSDy 05 0.6124318

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Uygulamalara iligkin ortalama degerler incelendiginde giineste kurutma yontemine
iligkin ortalama degerlerin en yiiksek sonucu verdigi, dondurarak kurutma ydnteminin ikinci
yiiksek ortalama degere sahip oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.14 incelendiginde, ortalama
degerlere gore 65 °C-1.5 m/s kosullarinda gergeklestirilen sicak havali kurutma, 65 °C-2.5
m/s kosullarinda gerceklestirilen sicak havali kurutma, 75 °C-2.5 m/s kosullarinda

gercgeklestirilen sicak havali kurutma, 85 °C-1.5 m/s kosullarinda gergeklestirilen sicak havali
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kurutma ve 85 °C-2.5 m/s kosullarinda gergeklestirilen sicak havali kurutma uygulamalarinin
istatistiksel degerlendirmede ayni grupta yer aldigi dikkati ¢ekmektedir (Cizelge 4.14).

Kurutulan 6rneklerin kuru madde miktarlarina ait degisimler Sekil 4.30° da verilmistir.

Cizelge 4.15. Kurutulmus domateslerde kuru madde miktarlarina iliskin

LSD testi sonuglari

Uygulama Kuru Madde (%)
Sicak Havali Kurutma
Taze domates 5.27
Sicaklik (°C) Hava Hizi (m/s) | Uygulama
Onislemsiz 90.67°%
1.5 EPSA 90.047"*
65 EPSM 89.22"; |
Onislemsiz 90.54°
2.5 EPSA 90.66°Y
EPSM 89954
Onislemsiz 89.40™
1.5 EPSA 90.25 /<"
EPSM 90.06<""
75 . . etk
Onislemsiz 89.80
2.5 EPSA 90.29°%%"
EPSM 89.967"*
Onislemsiz 88.89'
1.5 EPSA 90.84"%
o EPSM 9117
Onislemsiz 89.73/¢"H
2.5 EPSA 91.14°"
EPSM 90.51°/%"
Vakumlu Kurutma
Onislemsiz 89.94 &Mk
65 - EPSA 89,545
EPSM 87.56"
Onislemsiz 89.28
75 - EPSA 87.18"
EPSM 89.42%
Onislemsiz 90,34/
Dondurarak Kurutma - EPSA 89.45"M
EPSM 91.77%
Onislemsiz 9(.47¢4e/sh
Giineste Kurutma - EPSA 91.324%
EPSM 91.93¢
LSDy 05 1.060763

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)
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Genel olarak oOnislem uygulamalariyla birlikte kuru madde miktarlar1 Onislemsiz
orneklerinkine gore biraz daha yiiksektir. Buna gore en diisiik kuru madde miktar1 %87.18 ile
75 °C’ de vakumlu kurutmada EPSA uygulamasinda, en yiiksek kuru madde miktar1 ise
%91.93 ile glineste EPSM uygulamasiyla yapilan kurutmada tespit edilmistir (Cizelge 4.15).
Buradan hareketle de, bu iiriinlerin nem igerikleri sirasiyla %12.44 ve %8.07’ dir. Rajkumar
ve ark. (2007), vakum destekli giinesli kurutucuda ve giineste kuruttuklari farkli dilim
kalinliklarina sahip (4-6-8 mm) domateslerin ilk nem igeriklerini %94 olarak tespit etmisler

ve domates dilimlerini %11.5 son nem igerigine kadar kurutmuslardir.
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Sekil 4.30. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin kuru madde miktarlari
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4.2.3. Kurutulmus

iliskin sonuclar

domateslerde suda ¢oziiniir kuru madde miktarlarina

Kurutma uygulamalar1 sonucunda 100 g domateste bulunan suda ¢oziiniir kuru madde

miktarlarina iliskin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.16° da, % ¢oziinlir kuru madde

miktarlarma iliskin varyans analiz sonuglar1t Cizelge 4.17° de goriilmektedir. Yapilan

istatistiki analizlere gore, kurutma yoOntemlerinin, islemlerin ve bu iki parametrenin

interaksiyonunun hem 100 g domateste bulunan suda ¢6ziiniir kuru madde, hem de % ¢oziiniir

kuru madde miktari iizerine etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur.

Cizelge 4.16. Kurutma uygulamalar1 sonucunda 100 g domateste bulunan suda ¢oziiniir kuru
madde miktarlarina iligskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Tekerriir 1 132.73 132.730 74.55%* .000
Kurutma 9 743.88 82.654 46.42%* 000
Yontemi

Islem 2 25.51 12.753 7.16** .002
Kur. Yont.*Islem 18 377.22 20.956 11.77** .000
Hata 29 51.63 1.780

** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.17. Kurutma uygulamalar1 sonucunda % ¢6ziiniir kuru madde miktarlarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamas1

Tekerriir 1 163.98 163.978 75.78%* .000
Kurutma 9 1065.37 118.374 54,71 000
Y ontemi

Islem 2 38.26 19.130 8.84%* .001
Kur. Yont.*islem 18 412.22 22.901 10.58%* .000
Hata 29 62.75 2.164

** : P<0.01 diizeyinde 6nemli

Kurutma ydntemlerine gore suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 ortalama degerlerine

ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.18” de, kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde suda

¢oziinlir kuru madde miktar1 ortalamalarina ait LSD testi sonuclar ise Cizelge 4.19° da yer

almaktadir. Tiim uygulamalar sonucu (yontem*islem int.) domateslerin suda ¢oziiniir kuru

madde miktarlarina yonelik LSD testi sonuglari ise Cizelge 4.20° de goriilmektedir.
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Cizelge 4.18. Kurutma yontemlerine gore suda ¢oziiniir kuru madde miktari
ortalama degerlerine ait LSD testi sonuglari

g/100 g domates g/100 g KM
Kurutma Yontemi Ortalamalar LSD Ortalamalar LSD
Gruplari Gruplari
SH 65 °C-1.5 m/s 76.93 de 85.49 cd
SH 65 °C-2.5 m/s 78.38 cd 86.72 c
SH 75 °C-1.5 m/s 73.80 f 82.10 e
SH 75 °C-2.5 m/s 76.68 e 85.17 cd
SH 85 °C-1.5 m/s 75.71 e 83.85 d
SH 85 °C-2.5 m/s 76.13 e 84.16 d
Vakum 65 °C 79.29 bc 89.07 b
Vakum 75 °C 80.40 b 90.72 b
Dondurarak 84.74 a 93.61 a
Giines 71.20 g 78.04 f
LSDgos | 1.575403 LSDgos | 1.737042

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.19. Kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde suda ¢6ziiniir kuru madde
miktar1 ortalamalarina ait LSD testi sonuglari

gr/100 gr domates gr/100 gr KM
Islemler Ortalamalar LSD Ortalamalar LSD
Gruplar Gruplari
Onislemsiz 78.24 a 87.02 a
EPSA 76.78 b 85.29 b
EPSM 76.95 b 85.37 b
LSDgos | 0.8628836 LSDgos | 0.9514169

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Domateslerin kurutulmasinda uygulanan farkli kurutma ydntemlerinin ortalamalarina
iliskin degerler en yiiksek suda ¢Oziiniir kuru madde ortalamalarinin dondurarak kurutma
yonteminde oldugunu, bu ortalama degeri 65 °C ve 75 °C’ de vakumlu kurutma yonteminin
izledigini gostermektedir. En disiik ortalama deger ise gilineste kurutma yonteminde

saptanmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.20. Kurutulmus domateslerde suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlarina
iligkin LSD testi sonuglari

Suda Coziiniir Kuru

Madde
Uygulama c%(/)ir?z?t ei g/100 g KM
Taze Domates 5.10 96.22
Sicak Havali Kurutma
Sicaklik (°C) Hava Hiz1 (m/s) | Uygulama
Onislemsiz |80.89¢ 89.21¢%
1.5 EPSA 73.38% 81.49*%
6 EPSM 76.528" 85.76%"
Onislemsiz |80.50¢ 88.919
2.5 EPSA 77.7198" 85.728"
EPSM 76.93/4" 85.53¢"
Onislemsiz |75.73" 84.71M
1.5 EPSA 70.34™ 77.94!
7 EPSM 75.33" 83.647
Onislemsiz |75.27" 83.82Y
2.5 EPSA 83.81% 92.82°
EPSM 70.95™ 78.87%
Onislemsiz |74.67" 84.007
1.5 EPSA 75.64" 83.277
05 EPSM 76.83/4" 84.27"
Onislemsiz |75.15" 83.757
25 EPSA 74.43%% 81.66/
EPSM 78.824%¢ 87.08%"
Vakumlu Kurutma
Onislemsiz |80.27% 89.24<%/
65 - EPSA 80.55¢ 89.950¢d¢/
EPSM 77.06/4" 88.0198
Onislemsiz |80.36% 90.0174¢
75 - EPSA 79.52% 91.225<
EPSM 81.31¢ 90.93"<de
Dond L Onislemsiz | 89.28" 98.83"
I‘g‘ﬂﬁfgfj ; EPSA 80.557 90,0574
EPSM 84.39° 91.95%
Giinest Onislemsiz |70.31™ 77.73'
Kumetfnz - EPSA 71.915m 78.75%
EPSM 71.37"™ 77.64!
LSDy.05 2.728678 3.008645

Farkl1 harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)
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Analizler sonucunda elde edilen veriler sicak havali kurutucuda 75 °C-1.5 m/s hava
hizinda EPSA wuygulamas: ile kurutulan orneklerle, gilineste Onislemsiz ve EPSM
uygulamalarinin suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlar1 agisindan istatistiksel olarak ayn1 grupta
yer aldiklarin1 gostermektedir ve en diisiik degere sahip grubu olusturmaktadir (Cizelge 4.20).
Diger yandan ornekler icerisinde en yiiksek kuru madde miktarinin (98.83 a) hem 100 g
domateste hem de % ¢6ziinilir kuru maddede olmak {izere dondurarak kurutma yonteminde ve
Onislemsiz uygulamada oldugu saptanmistir (Cizelge 4.20). Farkli kosullarda kurutulan
domateslerin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlar1 Sekil 4.31 ve 4.32° de grafikler halinde
verilmistir.

Suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlarindaki kayiplar dondurarak kurutmada onislemsiz
domateslerde en yiiksek bulunmustur. Bu domatesler daldirma ¢ozeltisinde bekletilmedigi
i¢cin ve diisiik sicakliklarda vakum altinda kurutma uygulamasi sirasinda suda ¢oziiniir kuru
maddeyi olusturan 6nemli bilesenlerden olan seker icerigi korundugu i¢in, suda ¢oziiniir kuru
madde miktarinin bu kadar yiiksek diizeyde oldugu diisiiniilmektedir.

[statistik olarak ayni1 ve birbirine yakin gruplarda yer alan giineste kurutma &nislemsiz,
EPSA ve EPSM uygulamalarinda suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin en diisiik degerlerde
bulunmasi; kuruma siiresinin 57 saat gibi uzun bir siire devam etmesi, ortam kosullarinda
yiiriitiilmesi ve bu siire iginde besin bilesenlerinde meydana gelen kayip miktarlarindan
oldugu diisiiniilmektedir. Suda ¢o6ziiniir kuru maddeyi olusturan 6nemli bilesenlerden olan
indirgen seker miktar1 giineste kurutma sirasinda Onislemsiz, EPSA  ve EPSM
uygulamalarinda sirastyla 9%30.20, %39.45 ve %35.53 oranlarinda kayip saptanmistir
(Cizelge 4.25).
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Sekil 4.31. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlari
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Sekil 4.32. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlari
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4.2.4. Kurutulmus domateslerde indirgen seker iceriklerine iliskin sonuclar

100 g domateste bulunan indirgen seker miktarlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.21° de, 100 g kuru maddede bulunan indirgen seker miktarlarina iliskin varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.22° de gériilmektedir. Istatistik analiz sonuglarma gore kurutma

yontemlerinin, islemlerin ve kurutma yontemi*islem interaksiyonunun hem 100 g domateste

hem de 100 g kuru maddede bulunan indirgen seker igerikleri tizerine etkisi p<0.01 diizeyinde

onemli bulunmustur. Kurutma yontemlerine gore indirgen seker miktrlarinin ortalamalarina

ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.23’ te, kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde indirgen

seker miktar1 ortalamalarina ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.24° te verilmistir. Tiim

uygulamalar sonucu (yontem*islem int.) domateslerin indirgen seker miktarlarina yonelik

LSD testi sonuglari ise Cizelge 4.25° te verilmistir.

Cizelge 4.21. Kurutma uygulamalari sonucunda 100 g domateste bulunan indirgen seker
miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Tekerriir 1 0.02 0.018 0.14ns

Kurutma 9 333.45 37.050 | 299.08** 000
Y ontemi

Islem 2 29.58 14.792 119.41** .000
Kur. Yont.*islem 18 38.90 2.161 17.45%* .000
Hata 29 3.59 0.124

ns :Onemsiz

** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.22. Kurutma uygulamalar1 sonucunda 100 g kuru maddede bulunan indirgen seker
miktarlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 1 0.01 0.007 0.04ns

Kurutma 9 398.57 44285 |  294.82%* 000
Yontemi

Islem 2 38.86 19.430 129.35%* .000
Kur. Yont. *Islem 18 47.43 2.635 17.54** .000
Hata 29 4.36 0.150

ns :Onemsiz

** : P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.23. Kurutma yontemlerine gore indirgen seker miktarlarinin ortalamalarina
ait LSD testi sonuglari

g/100 g domates g/100 g KM

Kurutma Yontemi Ortalamalar LSD Ortalamalar LSD
Gruplari Gruplari

SH 65 °C-1.5 m/s 17.39 ef 19.32 f
SH 65 °C-2.5 m/s 19.50 b 21.58 b
SH 75 °C-1.5 m/s 18.09 d 20.13 d
SH 75 °C-2.5 m/s 18.59 c 20.69 c
SH 85 °C-1.5 m/s 17.46 ef 19.35 f
SH 85 °C-2.5 m/s 17.63 e 19.50 ef
Vakum 65 °C 17.15 f 19.25 f
Vakum 75 °C 18.90 c 21.31 b
Dondurarak 25.60 a 28.29 a
Giines 18.16 d 19.90 de

LSDgos | 0.4158076 LSDgos | 0.4573275

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.24. Kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde indirgen seker miktar
ortalamalarina ait LSD testi sonuglari

gr/100 gr domates gr/100 gr KM
Islemler Ortalamalar LSD Ortalamalar LSD
Gruplari Gruplari
Onislemsiz 19.80 a 22.03 a
EPSA 18.13 c 20.13 c
EPSM 18.62 b 20.63 b
LSDgos | 0.2277472 LSDyos | 0.2504886

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Ortalamalara iliskin veriler tiim uygulamalarda en yliksek degerin dondurarak kurutma
yonteminde oldugunu, onu vakumlu kurutma 75 °C uygulamasi ve 65 °C-2.5 m/s kosullarinda
gerceklestirilen sicak havali kurutma uygulamasinin izledigini gostermektedir. Glineste
kurutma yonteminde domateslerin seker iceriginin SH 85 °C uygulamalarindan daha iyi sonug

verdigi goriilmektedir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.25. Kurutulmus domateslerde indirgen seker miktarlarina iligkin

LSD testi sonuglari

Indirgen Seker

Uygulama 2/100 g domates | g/100 g KM
Taze Domates 1.605 30.6
Sicak Havali Kurutma
Hava Hiz1
Sicaklik (°C) (m/s) Uygulama
Onislemsiz | 18.150%" 20.015%"
1.5 EPSA 16.355' 18.160°
65 EPSM 17.665™ 19.7954"
Onislemsiz |17.955" 19.830%"
2.5 EPSA 20.415, 22.520¢
EPSM 20.1407 22.390¢
Onislemsiz | 19.945% 22.3107
1.5 EPSA 16.760" 18.570™"
2 EPSM 17.570" 19.510¢""
Onislemsiz |20.2007 22.495¢
2.5 EPSA 17.540™ 19.420™"
EPSM 18.135" 20.160¢"
Onislemsiz | 18.000™ 20.250%
1.5 EPSA 17.580™ 19.350Y4m
g5 EPSM 16.810’;1 18.435™
Onislemsiz |17.965" 20.0204"
2.5 EPSA 17.335% 19.020/m
EPSM 17.600" 19.445MH
Vakumlu Kurutma
Onislemsiz | 18.115%" 20.135%"
65 - EPSA 16.900 18.870""°
EPSM 16.425' 18.755/mme
Onislemsiz |21.295¢ 23.850¢
75 - EPSA 16.640" 19.085/4m
EPSM 18.770% 20.985%
Dondurarak Onislemsiz 27.ISSZ 30.0SSZ
Kurutma - EPSA 24.830b 27.760b
EPSM 24.820 27.050
Giineste Onislemsiz 19.3202 21.360°
Kurtma - EPSA 16.920/ : 18.530”2 |
EPSM 18.230¢ 19.820¢"
LSDg 5 0.7202 0.7921143

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)
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Cizelge 4.25 incelendiginde taze domatesin indirgen seker iceriginin 1.605 g/100 g
oldugu goriilmektedir. Domatese uygulanan kurutma yontemlerinde, su icerigindeki
azalmayla birlikte beklenen bir sonug olarak indirgen seker miktarinda da artig gériilmektedir.
Istatistiksel analiz sonuglara gore en diisiik indirgen seker miktar1 vakumlu kurutucuda 65
°C sicaklikta, EPSM ve EPSA uygulamalarinda bulunmustur. En yiiksek indirgen seker
iceriginin ise dondurarak kurutma yonteminde Onislemsiz uygulamasinda saptanmistir
(Cizelge 4.25). Sonuglar ayn1 zamanda orneklerin toplam seker igerikleri ile de paralellik
gostermektedir (Cizelge 4.30). Bu durum domateslerde lezzet iizerine ¢ok onemli katkisi
bulunan seker iceriginin en iyi dondurarak kurutma yonteminde korundugunu ortaya
koymaktadir. Kurutma uygulamalar1 sonucunda 100 g domateste ve 100 g kuru maddede

bulunan indirgen seker miktarlari sirasiyla Sekil 4.33 ve 4.34° te grafiksel olarak verilmistir.
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Kurutma Yontemi

Sekil 4.33. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin indirgen seker miktarlar
(g/100 g domates)
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Sekil 4.34. Farkl1 kosullarda kurutulan domateslerin indirgen seker miktarlar
(g/100 g kuru madde)

4.2.5. Kurutulmus domateslerde toplam seker iceriklerine iliskin sonug¢lar
Kurutma uygulamalar1 sonucunda 100 g domateste bulunan toplam seker miktarlarina
iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26° da, kurutma uygulamalart sonucunda 100 g kuru
maddede bulunan toplam seker miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27° de
goriilmektedir. Yapilan istatistik analizlere goére kurutma yontemlerinin, islemlerin ve
kurutma yontemi*islem interaksiyonunun hem 100 g domateste hem de 100 g kuru maddede

bulunan toplam seker igerikleri iizerine etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.26. Kurutma uygulamalari sonucunda 100 g domateste bulunan toplam seker
miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Tekerriir 1 2.78 2.778 12.95%%* .001
Kurutma 9 380.33 42259 | 196.96%* 000
Y Ontemi

Islem 2 22.79 11.394 53.11** .000
Kur. Yont.*Islem 18 38.11 2.117 9.87** .000
Hata 29 6.22 0.215

** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.27. Kurutma uygulamalar1 sonucunda 100 g kuru maddede bulunan toplam seker

miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Tekerriir 1 3.41 3.408 12.98%* .001
Kurutma 9 455.14 50.571|  192.55%% | 000
Y ontemi

Islem 2 29.67 14.835 56.48%* .000
Kur. Yont.*Islem 18 46.90 2.605 9.92%#* .000
Hata 29 7.62 0.263

** : P<0.01 diizeyinde 6nemli

Kurutma yontemlerine goére toplam seker miktar1 ortalama degerlerine ait LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.28” da, kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde toplam seker miktari
ortalamalarina ait LSD testi sonuclar1 Cizelge 4.29° da, tiim uygulamalar sonucu
(yontem*iglem int.) domateslerin toplam seker miktarlarina yonelik LSD testi sonuglar1 ise

Cizelge 4.30° da gorlilmektedir.

Cizelge 4.28. Kurutma yontemlerine gore toplam seker miktar1 ortalama degerlerine
ait LSD testi sonuglari

2/100 g domates g/100 g KM
Kurutma Y 6ntemi Ortalamalar LSD Ortalamalar LSD
Gruplari Gruplari

SH 65 °C-1.5 m/s 18.28 ef 20,32 ef
SH 65 °C-2.5 m/s 20.57 b 22,76 b
SH 75 °C-1.5 m/s 18.97 d 21,10 d
SH 75 °C-2.5 m/s 19.65 c 21,83 c
SH 85 °C-1.5 m/s 18.13 f 20.09 f
SH 85 °C-2.5 m/s 18.69 de 20.66 def
Vakum 65 °C 18.02 f 20.24 ef
Vakum 75 °C 19.92 c 22.46 b
Dondurarak 27.00 a 29.83 a
Giines 18.93 d 20.75 de

LSDy 05 0.5475211 LSDy o5 0.6055632

Farkl1 harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.29. Kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde toplam seker miktari
ortalamalarina ait LSD testi sonuglari

gr/100 gr domates gr/100 gr KM
Islemler Ortalamalar LSD Ortalamalar LSD
Gruplari Gruplari
Onislemsiz 20.64 a 22.95 a
EPSA 19.15 c 21.27 c
EPSM 19.66 b 21.80 b
LSDgos | 0.2998896 LSDgos | 0.3316806

Farkl1 harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)
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Cizelge 4.30. Kurutulmus domateslerde toplam seker miktarlarina iligkin

LSD testi sonuglari

Toplam Seker

Uygulama (%QI?; ei g/100 g KM
Taze Domates 1.685 31.792
Sicak Havali Kurutma
Sicaklik (°C) Hava Hizi
(m/s) Uygulama
Onislemsiz | 18.745%"  |20.675""
1.5 EPSA 17.675" 19.630™"
EPSM 18.430™ 20.660""
65 Onislemsiz | 19.610% 21.660/5"
Nni$1Cmsi1z . .
2.5 EPSA 21.330¢ 23.530¢
EPSM 20.780¢ 23.100%
Oniglemsiz  [21.015“ 23.510%
1.5 EPSA 17.410" 19.290™
2 EPSM 18.470" 20.510"
Oniglemsiz  [21.320% 23.740%
2.5 EPSA 17.920"" 19.845"
EPSM 19.710¢ 21.910%
Oniglemsiz | 18.745%"  |21.090%"
1.5 EPSA 18.530™ 20.400™
05 EPSM 17.125' | 18.785"
Onislemsiz | 18.055"*  |20.120/%™
2.5 EPSA 18.330"%  [20,110/
EPSM 19.675% 21.735/%"
Vakumlu Kurutma
Onislemsiz | 18.695%" 20.785"*
65 - EPSA 17.9357% 20.030"™
EPSM 17.430" 19.910™"
Onislemsiz |21.835¢ 24.460°
75 - EPSA 18.190™*% | 20.865%"*
EPSM 19.730¢ 22.0657
Dondurarak Onislemsiz 28.57OZ 31 .625;
- EPSA 26.030 29.100
Kurutma 5 5
EPSM 26.395 28.765
) Onislemsiz | 19.760° 21.850%
g‘meste i EPSA 18.140" | 19.860™"
urutma - -
EPSM 18.900%¢"  |20.550"
LSDgos| 0.9483343 1.048866

Farkl1 harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)
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Kuru ornekler i¢inde en diisiik toplam seker igerigi sicak havali kurutmayla 65 °C
sicaklik-1.5 m/s hava hizi-EPSA uygulamasiyla kurutulan domateslerde goriilmiis, en yiiksek
toplam seker miktar1 ise, indirgen seker igerigi ile paralellik gostererek dondurarak onislemsiz
kurutulan domateslerde saptanmistir. Bu degeri yine dondurarak her iki onislemle kurutulan
domatesler izlemistir (Cizelge 4.30). 100 g domateste bulunan ve 100 g kuru madde bulunan
toplam seker miktarlarinin degisimleri, sirasiyla Sekil 4.35 ve 4.36’ da verilmistir.

Seker igeriklerine iliskin ortalamalarin verildigi ¢izelgeler (Cizelge 4.23 ve 4.28)
incelendiginde hem indirgen hem toplam seker miktarlarinin dondurarak kurutulmus
domateslerde en yiiksek degerde oldugu goriilmektedir. Dondurarak kurutulmus orneklerin
kurutulmasi sirasinda islem, iriiniin dnce -40 °C’ de soklanmasi, sonra 30 °C’ de ve vakum
altinda kurutulmasi seklinde gerceklestigi icin sekerlerin pargalanmasina sebep olacak
Maillard reaksiyonu engellenmis ve oksijensiz ortamda kimyasal reaksiyonlarin olusumu en
az diizeye indirilebilmistir. Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.30° da onislemsiz 6rneklerde indirgen
sekerin %1.79 oraninda azaldigi, toplam sekerin ise hemen hemen degismeden kaldigi
gorilmektedir. Dondurarak kurutma uygulamalarinda EPSA ve EPSM uygulamalarindaki
kayiplar, Orneklerin daldirma c¢ozeltilerinde bekletilmesi esnasinda suya gecen ¢oziinen
madde kaybindan ileri gelmektedir. Sicak havali kurutma uygulamalarmin ortalamalaria
iliskin verilere bakildiginda 85 °C sicaklikta yapilan kurutmalarda hem indirgen seker hem
toplam seker miktarlarinin diger sicaklik uygulamalarina gore daha diisiik oldugu goze
carpmaktadir. 85 °C sicaklikta kurutulmus 6rneklerin HMF degerlerine iliskin ortalamalarin
(Cizelge 4.37) diger sicaklik uygulamalarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bilindigi
gibi HMF Maillard reaksiyonunun ara {iriinii olup indirgen seker kaybi ile sonuglanan bir
reaksiyondur. Bozkurt ve ark. (1999) arastirmalarinda sicakligin HMF olusumunda ¢ok gii¢lii
bir etkiye sahip oldugunu belirtmektedirler. Bu nedenle sicaklik dereceleri arttikga seker
kayiplarindaki artisin da fazla oldugu dikkati c¢ekmekte ve buna bagli olarak HMF
degerlerinde artis goriilmektedir.

Yiiksek sicakliklarda sakarozun inversiyona ugradigi bilinmekle beraber bu
arastirmada ele alinan materyalde, toplam ve indirgen seker miktarlar1 arasindaki farkin
tiimiiyle sakaroz oldugu diisiiniilerek hesaplama yapilmis olsa, domateste %0.08 bulundugu
ortaya cikmaktadir. Bu miktarin kurutulmus oOrneklerde yiiksek sicaklik derecelerinde
indirgen seker miktarini ¢ok fazla yiikseltecek bir deger olmadig: diistintilmektedir. Kald1 ki
yine, inversiyona bagli aciga ¢ikan invert sekerin Maillard reaksiyonuna ugrayarak
par¢alanmasinin olacagi disliniilmektedir. Uygulamalarda genel olarak goéze carpan

Oniglemsiz Orneklerin indirgen ve toplam seker miktarlarinin EPSA ve EPSM
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uygulamalarindan daha yiliksek oldugudur. Bu durum, domateslerin daldirma ¢dzeltilerinde
bekletilmeleri sirasinda suya gecen ¢Oziiniir madde miktarlarinin  artmis olmasiyla

agiklanabilir.
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Sekil 4.35. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin toplam seker miktarlar
(g/100 g domates)
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Sekil 4.36. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin toplam seker miktarlari
(g/100 g kuru madde)
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4.2.6. Kurutulmus domateslerde pH ve titrasyon asitligi degisimlerine iliskin
sonuclar
Mikroorganizmalarin gelisimini ve aktivitesini belirleyen 6nemli faktorlerden biri pH'
dir. Bazi mikroorganizmalar pH=4.0' {in altinda gelismekle birlikte biliyiik bir kismi en iyi
pH=7.0 (6.6-7.5) civarinda gelismektedir (Anonim 2000). Cizelge 4.31° de kurutma
uygulamalar1 sonucunda orneklerin pH degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari, Cizelge
4.32° de kurutma uygulamalar1 sonucunda Orneklerin titrasyon asitligi degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglart goriilmektedir. Yapilan istatistik analizlere gore kurutma
yontemlerinin, iglemlerin ve kurutma yontemi*islem interaksiyonunun hem pH degerleri hem

de titrasyon asitligi degerleri lizerine etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.31. Kurutma uygulamalar1 sonucunda Orneklerin pH degerlerine iligskin varyans

analiz sonuglar1

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 1 0.00 0.003 74.84%** .000
Kurutma 9 7.71 0.857 | 24055.93** 000
Y ontemi

Islem 2 0.29 0.143 4005.56** .000
Kur.Yént.*Islem 18 0.44 0.024 681.42%* .000
Hata 29 0.00 0.000037

** : P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.32. Kurutma uygulamalar1 sonucunda 6rneklerin titrasyon asitligi degerlerine
iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Tekerriir 1 2.14 2.136 62.35%* .000
Kurutma 9 9.67 1.074 31.36%* | 000
Y Ontemi

Islem 2 12.81 6.403 186.93** .000
Kur.Yo6nt.*Islem 18 13.62 0.757 22.09%* .000
Hata 29 0.99 0.034

** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Kurutma yontemlerine gore pH ve titrasyon asitligi ortalama degerlerine ait LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.33” te, kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde pH ve titrasyon
asitligi degerleri ortalamalarina ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.34° te yer almaktadir. Tiim
uygulamalar sonucu (yontem*iglem int.) domateslerin pH ve titrasyon degerlerine yonelik

LSD testi sonuglari ise Cizelge 4.35° te goriilmektedir.

99



Cizelge 4.33. Kurutma yontemlerine gére pH ve titrasyon asitligi ortalama degerlerine ait
LSD testi sonuglari

pH Titrasyon asitligi

Kurutma Y 6ntemi Ortalamalar LSD Gruplar1 | Ortalamalar | LSD Gruplarn
SH 65 °C-1.5 m/s 5.83 b 0.42 e
SH 65 °C-2.5 m/s 5.80 d 6.94 c
SH 75 °C-1.5 m/s 5.37 h 6.98 c
SH 75 °C-2.5 m/s 5.76 e 7.33 b
SH 85 °C-1.5 m/s 5.73 g 7.38 b
SH 85 °C-2.5 m/s 5.81 c 7.82 a
Vakum 65 °C 5.85 a 7.24 b
Vakum 75 °C 5.75 f 6.64 de
Dondurarak 5.79 d 6.84 cd
Giines 4.63 1 6.63 de

LSDy 05 7.182614 LSDy 05 0.2177314

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.34. Kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde pH ve titrasyon asitligi
degerleri ortalamalarina ait LSD testi sonuglari

pH Titrasyon asitligi
Islemler Ortalamalar LSD Ortalamalar LSD
Gruplari Gruplari
Onislemsiz 5.66 b 6.69 b
EPSA 5.54 c 7.67 a
EPSM 5.70 a 6.70 b
LSDy 05 3.934079 LSDgos | 0.1192564

Farkl1 harfler ortalamalarin istatistiksel olarak énemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)
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Cizelge 4.35. Kurutulmus domateslerde pH ve titrasyon degerlerine iliskin

LSD testi sonuglari

Uygulama pH Tltrzzzi)(l;oAg;lthgl
Taze Domates| 4.665 0.428
Sicak Havali Kurutma
Sicaklik (cc) | Hava Hizi
(m/s) |Uygulama
Onislemsiz 5.785% 5.195™
1.5 EPSA 58159  |7.270
65 EPSM 5.895%  |6.795¢"
Onislemsiz ~ |5.885° | 6.860%5"
25 EPSA 5.605' 7.295¢
EPSM 5.905"  |6.650%"*
Oniglemsiz | 5.605' 7.215%%
1.5 EPSA 5.245"  |7.350°
2 EPSM 5.245"  ]6.380°
Onislemsiz | 5.825° 6.865%5"
2.5 EPSA 5710 8.260"
EPSM 5.750"  |6.865%"
Onislemsiz 5.735' 7.210°%
1.5 EPSA 5.480™ | 8.480°
g5 EPSM 5.985¢ 6.455*
Onislemsiz ~ |5.785¢  |8.010”
25 EPSA 5.785¢  |8.525¢
EPSM 5.865¢  |6.915%¢"
Vakumlu Kurutma
Onislemsiz 5.8557 5.655'
65 - EPSA 5.805 8.080"
EPSM 5.895%  |7.995”
Oniglemsiz ~ |5.745™  |6.730%"*
75 - EPSA 5.715 7.345¢
EPSM 57805  |5.830
Onislemsiz ~ |5.715 6.820/5"
Dﬁﬁ%trg:k - EPSA 5.685F 7.140;d_ekf
EPSM 5975  |6.565"
Giineste Onislemsiz 4.650° 6.370"
- EPSA 45407 |7.010%%%
Kurutma > s
EPSM 4.720 6.530"
LSDys | 1.244065 0.3771218

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)
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Cizelge 4.35’ ten taze ve kuru domates orneklerinin pH degerlerine bakildiginda taze
domatese en yakin pH degeri giineste Onislemsiz olarak kurutulan 6rneklerde goriilmektedir
ki bu ornekler diger kuru 6rneklerin i¢inde de en diisiik pH miktarina sahip olanlardir. Bunu
giineste Onislem uygulanarak kurutulmus ornekler izlemektedir. pH degerinin en yiiksek
oldugu oOrnekler ise sicak havali kurutmayla 65 °C sicaklik-1.5 m/s hava hizi-EPSA
uygulamasiyla kurutulan 6rneklerdir, dondurarak EPSM uygulamasiyla kurutulan 6rnekler de
yine bu grup i¢inde yer almaktadir.

Titrasyon asitligi degerlerine bakildiginda ise, en diisiik degerin sicak hava ile 65 °C
sicaklik, 1.5 m/s hava hizinda 6nislemsiz olarak kurutulan 6rneklerde oldugu goriilmektedir.
Sicak hava ile 85 °C sicaklik, 2.5 m/s hava hizinda EPSA uygulamasiyla kurutulmus
orneklerde ise en yiiksek titrasyon asitligi degeri saptanmis, aym sicaklik ve ayni Onislem
uygulamasinda 1.5 m/s hava hizinda kurutulanlar da yine ayn1 grupta yer almislardir.

Uygulanan oOnislemlerde domateslerin sitrik ve askorbik asit ¢ozeltisine daldirilarak
kurutulmasi sonucunda, kurutulmus domateslerde asitlik degeri yiikselmis ve pH degerlerinde
azalma kaydedilmistir (Cizelge 4.35). Muratore ve ark. (2008) da, yaptiklar1 ¢alismada sitrik
asit uygulamasinin, daha uzun raf 6mri i¢in daha diisiik pH’ 1 sagladigin1 belirtmektedirler.
Bu aragtirmada depolama siirecindeki kalite degisimleri incelenmemis olmakla birlikte, sitrik
askorbik asit uygulamalarinin, depolanma siirecinde kurutulmus domateslerin kalitesi {izerine
olumlu etkide bulunacagi diisiiniilmektedir. Ayrica sitrik-askorbik asit uygulamasinda
domatesin bilesiminde dogal olarak bulunan bu bilesenlerin konsantrasyonunun arttirilmasi
ile domatesin tat ve lezzeti lizerinde herhangi bir olumsuz etkisi saptanmadig1 gibi dogal
lezzete katki sagladigi diistiniilmektedir.

Domateslere ait pH degerleri Sekil 4.37” de grafik olarak, titrasyon asitligi degerleri de
Sekil 4.38” de grafik olarak goriilmektedir.

102



6 .
5 .
8 4 o
o m ONISLEMSIZ
T 3 -
o W EPSA
2 " EPSM
1 .
0 -
wn n wn N wn n N N 4 4
S 09 § 9 & o & 5 B8 0
8 8 2 & 8§ 8 ¥ %
I T I I I I
(%] (%] (%] (%] (%] (%]
Kurutma Yéntemi
Sekil 4.37. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin pH degerleri
9 -
8 -
3
o 7 -
o
i
3 6
W 5 -
z m ONISLEMSIZ
< 4
g 3 | m EPSA
7y
g8 5 = EPSM
=]
g
1 A
0 -

VK-65
VK-75
DK
GK

SH-65-1,5
SH-65-2,5
SH-75-1,5
SH-75-2,5
SH-85-1,5
SH-85-2,5

Kurutma Yontemi

Sekil 4.38. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin titrasyon asitligi degerleri
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4.2.7. Kurutulmus domateslerde hidroksimetilfurfural (HMF) iceriklerine iliskin

sonuclar
HMF meyve sebzelerde dogal olarak bulunmayan bir bilesendir. Ancak
monosakkaritleri igceren ve 1sil islem goren iriinlerde uygulanan 1sil igslemin yogunluk
derecesine bagli olarak artis gosteren bir reaksiyon ara iirlinlidiir. Bu acidan bir¢ok sekerli
tirtinde bulunan HMF miktari, liretimde ona yiiklenen 1s1 diizeyinin bir indeksi olarak kabul
edilmektedir. Kuskusuz bunun yiiksek olmamasi istenir (Cemeroglu 2004). Domateslerde
suda ¢6ziiniir kuru maddenin yaklasik %30’ unu indirgen sekerlerin olusturmasi (Cizelge 4.20
ve Cizelge 4.25) HMF olusumunu tesvik etmistir. Ayrica uygulamalarda kurutma
sicakliklarinin artmasiyla birlikte kuru iirlinlerde HMF olusumu artmaktadir (Zanoni ve ark.
1999, Muratore ve ark. 2008). Bu calismada da, uygulamalar i¢inde en yiliksek kurutma
sicakligi olan 85 °C ve 2.5 m/s hava hizi uygulamasinda en yliksek HMF degerinin goriilmesi
bu literatiirlere uygunluk gostermektedir.

HMF bulgular ile ilgili olarak kurutma uygulamalar1 sonucunda domateslerin HMF
degerlerine iliskin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.36° da goriilmektedir. Yapilan istatistik
analizlere kurutma islemlerin  ve kurutma yontemi*islem

gore yontemlerinin,

interaksiyonunun domateslerdeki HMF olusumu iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.36. Kurutma uygulamalar1 sonucunda 6rneklerin HMF degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamas1

Tekerriir 1 0.87 0.866 2.02ns 166
Kurutma 9 7276.70 808.523 |  1883.74** | 000
Yontemi

Islem 2 1995.30 997.650 2324.38** .000
Kur. Yont.*islem 18 4107.61 228.200 531.67** .000
Hata 29 12.45 0.429

ns :Onemsiz

** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Kurutma yontemlerine gére HMF degeri ortalamalarina ait LSD testi sonuglar1 Cizelge
4.37° de, kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde HMF degeri ortalamalarina ait LSD
testi sonuglar1 Cizelge 4.38” de goriilmektedir. Tiim uygulamalar sonucu (yontem*iglem int.)

domateslerin HMF degerlerine yonelik LSD testi sonuclari ise Cizelge 4.39° da verilmistir.
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Cizelge 4.37. Kurutma yontemlerine gére HMF degeri ortalamalarina ait
LSD testi sonuglari

.. . HMF
Kurutma Yontemi Ortalamalart LSD Gruplar1
SH 65 °C-1.5 m/s 4.74 e
SH 65 °C-2.5 m/s 12.66 d
SH 75 °C-1.5 m/s 2.62 g
SH 75 °C-2.5 m/s 14.22 c
SH 85 °C-1.5 m/s 14.59 c
SH 85 °C-2.5 m/s 39.58 a
Vakum 65 °C 3.32 fe
Vakum 75 °C 16.17 b
Dondurarak 0.00 h
Giines 3.65 f/
LSDy.05 0.7734108

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.38. Kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde
HMF degeri ortalamalarina ait LSD testi sonuglari

Islemler Ortalamalar | LSD Gruplari
Onislemsiz 3.78 c
EPSA 11.83 b
EPSM 17.86 a
LSDy .05 0.4236146

Farkl1 harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.37° de en yiikksek HMF degerinin 85 °C-2.5 m/s sicak havali kurutma
uygulamasinda oldugu, en diisik HMF degerinin de dondurarak kurutma uygulamasinda
oldugu goriilmektedir ve sicakligin yiikselmesiyle beraber HMF degerinin de yiikselmesi

onceki calismalar1 destekler niteliktedir.
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Cizelge 4.39. Kurutulmus domateslerde HMF degerlerine iliskin

LSD testi sonuglari

Uygulama HMF (mafke)
Sicak Havali Kurutma
Sicaklik (°C) Hava Hizi
(m/s) Uygulama
Onislemsiz 1.500"
L5 |EPSA 7.695"
65 EPSM 5.020’
Onislemsiz | 1.700"
2.5 |EPSA 16.925
EPSM 19.335°
Onislemsiz 1.215™
1.5 |EPSA 3.315%
EPSM 3.320/*
" Oni ' Tim
Onislemsiz 2.350
2.5 |EPSA 19.115°
EPSM 21.200¢
Onislemsiz 3.965"
1.5 EPSA 10.745%
85 EPSM 29.065°
Onislemsiz 7.285
2.5  |EPSA 37.745°
EPSM 73.710°
Vakumlu Kurutma
Onislemsiz 1.150™
03 - [Epsa 4.068"
EPSM 4.740
Onislemsiz | 18.640°
75 - [EPsa 10.720°
EPSM 19.150°¢
Dondurarak Onislemsiz -
Kurutma - EPSA -
EPSM )
Glineste Onislemsiz -
- EPSA 7.940
Kurutma ]
EPSM 3.020/
LSDyg s 1.339587

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)
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Cizelge 4.39 incelendiginde, Onislemsiz Orneklerde HMF olusumunun onislem
uygulanan oOrneklere gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Nitekim Resnik ve Chirife
(1979), yaptiklar1 arastirmada yiiksek seker icerigi ve diisiik pH iceren ortamlarda domates
sal¢alarinin esmerlesme reaksiyonlarina ve HMF olusumuna daha uygun kosullar sagladigini,
ozellikle organik asitlerin varhiginda sekerlerin 1sitildiginda HMF gibi furan bilesikleri
tirettigini belirtmektedirler. Bu arastirmada da 6zellikle gilineste kurutma uygulamasinda ve
sitrik askorbik asit dnislemi sonucunda HMF ortaya ¢ikmasi bu sekilde agiklanabilir. Giineste
kurutma yontemi disindaki uygulamalarda, EPSM uygulamalarinda gézlenen yiiksek degerler,
sicak havali kurutucuda kurutma sirasinda sitrik ve askorbik asitin buharlasarak
uzaklagsmasindan dolay1 kayba ugramasi ile aciklanabilir. Kurutma siirecinde HMF olusumu
diisiik pH’ m yam sira, hegzoslarin kristalizasyonuna ve 1s1 uygulamasina bagli olup, bu
olusumun diisiik su aktivitesi diizeylerinde zenginlestigi diger arastiricilar tarafindan da
belirtilmektedir (Muratore ve ark. 2006). Diger bir arastirmada (Muratore ve ark. 2008) yar1
kurutulmus 6nislemsiz cherry domateslerde 40, 60 ve 80 °C kurutma sicakliklarinda HMF
miktarlar sirasiyla 0.8, 1.0 ve 1.3 mg/kg bulunurken, 6nislem uygulamalarinda istatistiksel
olarak farklilik gdsterecek miktarda yiiksek sonuglar elde edilmistir. Saptanan HMF
miktarlarinin daha diisiik sonuglar vermesi, arastiricilarin domatesleri yar1 kurutmus
olmalarindan ileri gelmektedir.

Kurutma yontemlerine gore domates 6rneklerinin HMF degerlerinin degisimi Sekil

4.39’ da goriilmektedir.
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Sekil 4.39. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin HMF miktarlar1
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4.2.8. Kurutulmus domateslerde sodyum ve potasyum degerlerine iliskin
sonuclar

Sodyum ve potasyum bulgulan ile ilgili olarak kurutma uygulamalar1 sonucunda
domateslerin sodyum degerlerine iliskin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.40° ta, kurutma
uygulamalar1 sonucunda domateslerin potasyum degerlerine iligskin varyans analiz sonuglari
da Cizelge 4.41° de goriilmektedir. Yapilan istatistik analizlere gore kurutma ydntemlerinin
ve islemlerin sodyum ve potasyum degerleri lizerine etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunurken, kurutma yontemi*islem interaksiyonunun sadece sodyum degerleri lizerine etkisi
yine p<0.01 diizeyinde Onemli bulunmus, potasyum degerleri lizerine etkisi Onemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.40. Kurutma uygulamalar1 sonucunda Orneklerin sodyum degerlerine iliskin

varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerrtir 1 15.11 15.110 5.38% 027
Kurutma 9 1103.89 122.655 43.69%* | 000
Y ontemi

Islem 2 3720.66 1860.332 662.71** .000
Kur. Yont.*Islem 18 174.66 9.704 3.46%* .000
Hata 29 81.41 2.807

* 1 P<0.05 diizeyinde 6nemli
** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.41. Kurutma uygulamalari sonucunda orneklerin potasyum degerlerine iliskin

varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Tekerriir 1 9805.05 9805.051 0.94ns

Kurutma 9 449949.70 | 49994.411 479%% | 000
Yontemi

Islem 2 283462.47 | 141731.235 13.58** .000
Kur. Yont. *Islem 18 140481.96 7804.553 0.75ns

Hata 29 302647.32 10436.114

ns :oOnemsiz

** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Kurutma yontemlerine gore sodyum ve potasyum degerleri ortalamalarina ait LSD
testi sonuglar1 Cizelge 4.42° de, kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde sodyum ve
potasyum degerleri ortalamalarina ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.43’ te, tiim uygulamalar
sonucu (yontem*iglem int.) domateslerin sodyum ve potasyum degerlerine yonelik LSD testi

sonuclari da Cizelge 4.44° te goriilmektedir.
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Cizelge 4.42. Kurutma yontemlerine goére sodyum ve potasyum degerleri ortalamalarina ait

LSD testi sonuglari

Sodyum (mg/100 g) Potasyum (mg/100 g)

Kurutma Y 6ntemi Ortalamalar LSD Gruplar1 | Ortalamalar | LSD Gruplari
SH 65 °C-1.5 m/s 44.55 d 1692.77 bc
SH 65 °C-2.5 m/s 41.85 e 1709.96 bc
SH 75 °C-1.5 m/s 44.16 d 1689.91 bc
SH 75 °C-2.5 m/s 44.64 d 1737.11 bc
SH 85 °C-1.5 m/s 43.32 de 1662.69 c
SH 85 °C-2.5 m/s 43.80 de 1623.20 c
Vakum 65 °C 50.57 b 1724.57 bc
Vakum 75 °C 47.43 c 1636.71 c
Dondurarak 57.12 a 1939.58 a
Giines 44.81 d 1791.63 b

LSDy 05 1.978349 LSDy 05 120.6288

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.43. Kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde sodyum ve potasyum
degerleri ortalamalarina ait LSD testi sonuglari

Sodyum (mg/100 g) Potasyum (mg/100 g)
Islemler Ortalamalar LSD Ortalamalar LSD
Gruplari Gruplari
Onislemsiz 40.39 b 1812.92 a
EPSA 40.93 b 1701.66 b
EPSM 57.36 a 1647.85 b
LSDy 5 1.083586 LSDy 05 66.07112

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.42° de goriildiigli gibi, tiim uygulamalar i¢inde en yiiksek sodyum ve
potasyum degerleri dondurarak kurutma yonteminde saptanmistir. Bu uygulamanin diistik
sicaklik ve oksijensiz ortamda ger¢eklesmesi kurutulmus domateslerde sodyum ve potasyum
iceriginin korunmasini saglamistir. Ortalama degerler sodyum igeriginde meydana gelen
kayiplarin dondurarak kurutma ydnteminden sonra vakum altinda kurutma ydnteminde daha
diisiik oldugunu gosterirken, 65 °C-1.5 m/s kosullarinda yapilan sicak havali kurutma, 75 °C-
1.5 m/s kosullarinda yapilan sicak havali kurutma ve 75 °C-2.5 m/s kosullarinda yapilan sicak
havali kurutma yontemleri istatistiksel olarak ayni grup icerisinde yer almislardir (Cizelge
4.42). Potasyum igerigi bakimindan ortalama degerler ile ilgili sonuglar incelendiginde
dondurarak kurutma yonteminden sonra bu mineral maddenin en iyi giineste kurutma
yonteminde korundugu goriilmektedir. Uygulama ortalamalar1 ayrica sicaklik degeri
yiikseldik¢e potasyum kaybinin daha fazla oldugunu ortaya koymaktadir ve 65 °C’ de yapilan
sicak havali kurutma ile 75 °C’ de yapilan sicak havali kurutma uygulamalarinda istatistiksel

olarak 6nemli bir fark olugsmamistir (Cizelge 4.42). Buna karsilik ¢izelge incelendiginde 85
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°C’ de yapilan sicak havali kurutma uygulamalarinda meydana gelen kayiplarin daha yiiksek
oranda oldugu ve 75 °C’ de vakum kurutma yonteminde meydana gelen kayiplar ile
istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.44. Kurutulmus domateslerde sodyum ve potasyum degerlerine iliskin
LSD testi sonuglari

Sodyum Potasyum
Uygulama (mg/100 g) (mg/100 g)
Taze Domates 5.56 196.4
Sicak Havali Kurutma
Sicaklik (°c) | Hava iz
(m/s) Uygulama
Oniglemsiz | 37.79"/*™ 1832.89"™
1.5 EPSA 37.20"Km 1683.21™
6 EPSM 58.65" 1562.21™
Oniglemsiz | 36.927™ 1894.44™
25 EPSA 34.60™ 1646.48™
EPSM 54.02¢ 1588.95™
Onislemsiz | 39.328"* 1790.92
1.5 |EPSA 36.56"" 1740.27"
EPSM 56.61% 1538.54™
75 = : —
Onislemsiz | 38.275" 1782.13
2.5 EPSA 40.93" 1768.36™
EPSM 54.72° 1660.83"™
Oniglemsiz  |35.02™™ 1724.64™
1.5 EPSA 39.828Mk 1640.82"™
o EPSM 55.12¢ 1622.60™
Onislemsiz | 36.57"" 1718.16™
2.5 EPSA 39.06%"* 1624.64™
EPSM 55.78" 1526.80™
Vakumlu Kurutma
Onislemsiz | 44.38' 1803.02™
65 - EPSA 48.43° 1698.12™
EPSM 58.89" 1672.58™
Onislemsiz | 44.38' 1796.33™
75 - EPSA 41.52% 1521.52"
EPSM 56.38" 1592.27"
Dondurarak Onislemsiz 50.93Z: 1986.362
Kurutma - EPSA 50.63 1912.21
EPSM 69.79° 1920.16™
Giineste Onislemsiz | 40.305" 1800.29™
- EPSA 40.538" 1781.00™
Kurutma — —
EPSM 53.60 1793.59
LSDg.0s 3.4266

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)
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Kurutma islemleri ile birlikte meydana gelen su kaybiyla birlikte 6rneklerin sodyum
ve potasyum igeriginde taze domatese gore oldukca dnemli diizeyde artis meydana geldigi
gorilmektedir. Sodyum degerleri incelendiginde tiim uygulamalarda genel olarak onislemle
kurutulmus Orneklerin sodyum miktarlarinin Onislemsizlere gore daha fazla oldugu
anlasilmaktadir. Onislemlerden sodyum metabisiilfit uygulamasi domateslerin sodyum
iceriginin ylikselmesine sebep olmustur. Arastirma sonuglarina gore sicak havali kurutucuda
65 °C-2.5 m/s hava hizi-EPSA uygulamasiyla kurutulan domateslerde en diisiik sodyum
miktar1 goriliirken, dondurarak EPSM uygulamasi ile kurutulanlarda en yiiksek sodyum
miktar1 saptanmistir. Bu degerleri sirasiyla vakumlu kurutucuda 65 °C uygulamasi ile
kurutulan domatesler ve sicak havali kurutucuda 65 °C sicaklik-1.5 m/s hava hiz1 kosullarinda
kurutulan domatesler izlemistir (Cizelge 4.44). Bu sonuglara gore dondurarak kurutma ve
diisiik sicaklik derecelerinde sodyum igeriginde meydana gelen kaybin daha diisiik oldugu
sOylenebilir. Diigiik sicaklik derecesinde kurutulmus olmasina karsilik giineste kurutma
yonteminde elde edilen sonuglarin bu uygulamalara nazaran daha diigiik olmasi, giineste
kurutma yonteminde istenen kuru maddeye ulasmak i¢in gereken siirenin daha uzun
olmasindan ve bu siirecte ortam kosullarina maruz kalan domateslerde meydana gelen
biyokimyasal degisimlerden kaynaklanmaktadir.

Diger yandan potasyum degerleri incelendiginde, dondurarak kurutmanin tiim
uygulamalarinda en yiiksek degerlerin saptandigi goriilmektedir, bununla birlikte en diistik
deger vakumla 75 °C’ de kurutmada EPSA denemesinde goriilmiis, sicak hava ile 2.5 m/s
hava hizinda EPSA denemesiyle kurutulan 6rnekler de yine bu grupta yer almistir.

Kurutma yontemlerine gore, 100 g domateste mg olarak bulunan sodyum ve

potasyum degerleri sirastyla Sekil 4.40 ve 4.41° de grafikler halinde verilmistir.
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Sekil 4.40. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin sodyum miktarlari
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Sekil 4.41. Farkl1 kosullarda kurutulan domateslerin potasyum miktarlari

4.2.9. Kurutulmus domateslerde su aktivite degerlerine iliskin sonuclar

Kurutma uygulamalar1 sonucunda domateslerin su aktivite degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.45° te goriilmektedir. Su aktivite degerlerinin incelenmesi amaciyla
yapilan istatistik analizler sonucunda kurutma yontemlerinin, islemlerin ve kurutma
yontemi*islem interaksiyonunun domateslerdeki su aktivite degerleri iizerine etkisi p<0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

112



Cizelge 4.45. Kurutma uygulamalari sonucunda orneklerin su aktivite degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Tekerriir 1 0.00 0.000 168.73** .000
Kurutma 9 0.04 0.004 |  2472.06** | 000
Yontemi

Islem 2 0.01 0.007 4406.73** .000
Kur. Yont.*Islem 18 0.01 0.001 338.71%* .000
Hata 29 0.00 0.000002

** : P<0.01 diizeyinde 6nemli

Kurutma yontemlerine gore su aktivitesi ortalama degerlerine ait LSD testi sonuglari
Cizelge 4.46° da, kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde su aktivitesi degerleri
ortalamalarina ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.47° de yer almaktadir. Tiim uygulamalar
sonucu (yontem*iglem int.) domateslerin su aktivite degerlerine yonelik LSD testi sonuglari

ise Cizelge 4.48’ de goriilmektedir.

Cizelge 4.46. Kurutma yontemlerine gore su aktivitesi ortalama degerlerine
ait LSD testi sonuglari

.. . Aw Degeri
Kurutma Y 6ntemi 0 rtalam%llarl LSD Gruplar
SH 65 °C-1.5 m/s 0.43 b
SH 65 °C-2.5 m/s 0.41 e
SH 75 °C-1.5 m/s 0.42 c
SH 75 °C-2.5 m/s 0.39 h
SH 85 °C-1.5 m/s 0.42 d
SH 85 °C-2.5 m/s 0.40 f
Vakum 65 °C 0.39 gh
Vakum 75 °C 0.39 g
Dondurarak 0.35 1
Giines 0.44 a
LSDy 05 1.669924

Farkl1 harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.47. Kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde
su aktivitesi degerleri ortalamalarina ait LSD testi sonuglari

Islemler Ortalamalar LSD Gruplar
Onislemsiz 0.42 a
EPSA 0.39 c
EPSM 0.39 b
LSDy 05 9.146548

Farkl1 harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)
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Cizelge 4.48. Kurutulmus domateslerde su aktivite degerlerine
iligkin LSD testi sonuglari

Uygulama Aw
Taze Domates 0.909
Sicak Havali Kurutma
Sicaklik (°C) Hava Hiz1 (m/s) | Uygulama
Onislemsiz |0.465°
1.5 EPSA 0.399¢
EPSM 0.413¢
65 . 5 ]
Onislemsiz |0.423
2.5 EPSA 0.399¢
EPSM 0.394"
Onislemsiz |0.464"
1.5 EPSA 0.389
75 1§PSM 0.415°
Onislemsiz |0.413¢
2.5 EPSA 0.386"
EPSM 0.363"
Onislemsiz |0.458"
1.5 EPSA 0.392"
o5 EPSM 0.404/
Onislemsiz |0.413°
2.5 EPSA 0.400%
EPSM 0.385"
Vakumlu Kurutma
Onislemsiz |0.398%
65 - EPSA 0.389
EPSM 0.380™
Onislemsiz |0.383'
75 - EPSA 0.394"
EPSM 0.391Y
= . >
DI(;ndurarak i glr)l 1S$iem512 8;;;
urutma
EPSM 0.358°
Giineste Onislemsiz |0.466°
- EPSA 0.415°¢
Kurutma
EPSM 0.426°
LSDy.05 2.892393

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Kurutma uygulamalarina iliskin ortalama degerlere gore; en yiiksek su aktivitesi
degeri glineste kurutulan domateslerde saptanirken, en diisiik su aktivitesi degeri de

dondurarak kurutulan domateslerde belirlenmistir (Cizelge 4.46). Cizelge 4.48 incelendiginde
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kurutma sonunda tim Orneklerde su aktivite (A,) degerlerinde biiyiikk bir diisme
goriilmektedir.

Normal atmosfer kosullarinda saklanan gidalardaki mikrobiyal faaliyetler ve diger
kalite degisim hizlar1 gidanin su aktivitesine bagh olarak degismektedir. Su aktivite degerleri
gidalarda bozulmanin engellenmesi ve gida kalitesini korumak amaciyla triinleri kurutma,
dondurma, bunlara seker veya tuz ekleme metotlariyla ¢ok eskiden beri kontrol edilmeye
calistimistir (Anthony ve Fontana, 2000). Gidalarda dayanikliliga etki eden Onemli
faktorlerden biri olan su aktivitesi, suyun kullanilabilirligini ifade etmekte ve genel olarak su
aktivitesi attikga bozulma reaksiyonlarinin hizi artmaktadir (Kili¢ ve Evranuz 2005). Su
aktivitesi iirlinlin raf dmriinii, kokusunu, rengini, lezzetini ve yapisini etkiler. Bu nedenle su
aktivitesinin Olcililmesi, mikrobiyolojik riskleri minimize etmenin ve gida kalitesini
arttirmanin en onemli ¢oziimiidiir (Arslan ve Togrul 2005). Gidalarda 6nemli bozulmalara
neden olan bakterilerin, aktivite degeri 0.90’ 1n altinda olan {irlinlerde ¢ogalamadiklari, kiif
tiremesinin, su aktivite degeri 0.65° in altina diistiiglinde tamamen durmakta oldugu, su
aktivite degerinin diismesinin enzimatik degismeleri de kisitlamakta ya da durdurmakta
oldugu arastiricilar tarafindan belirtilmektedir (Saldamli ve Saldamli, 2004).

Onislem uygulanmasiyla beraber, kuru orneklerin su aktivite degerleri &nislemsiz
orneklere gore daha da diismistir. En diisiik su aktivite degeri dondurarak EPSA
uygulamasiyla kurutulan 6rneklerde goriiliirken, en yiiksek degerler ise gilineste Onislemsiz
olarak ve sicak havali kurutucuda 65 ve 75 °C-1.5 m/s hava hizinda Onislemsiz olarak
kurutulan 6rneklerde goriilmektedir. Domateslere ait su aktivitesi degerleri Sekil 4.42° de de

goriilmektedir.
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SH-75-1,5
SH-75-2,5
SH-85-1,5
SH-85-2,5

VK-65

VK-75

Kurutma Yontemi

Sekil 4.42. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin su aktivite degerleri

4.2.10. Kurutulmus domateslerde askorbik asit degerlerine iliskin sonuclar
Kurutma uygulamalar1 sonucunda 100 g domateste bulunan askorbik asit degerlerine
iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.49” de, 100 g kuru maddede bulunan askorbik asit
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.50° de goriilmektedir. Yapilan istatistik
analizler sonucunda kurutma yOntemlerinin, islemlerin ve kurutma yontemi*islem
interaksiyonunun hem 100 g domateste, hem de 100 g kuru maddede mg olarak bulunan

askorbik asit degerleri iizerine etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.49. Kurutma uygulamalar1 sonucunda 100 g domateste bulunan askorbik asit
degerlerine iligskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklar Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Tekerriir 1 0.01 0.011 0.09ns

Kurutma 9 6834.52 759.391 | 6262.59%* | 000
Y Ontemi

Islem 2 173.56 86.782 715.68%* .000
Kur. Yont.*Islem 18 45.89 2.550 21.03** .000
Hata 29 3.52 0.121

ns :oOnemsiz

** : P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.50. Kurutma uygulamalar1 sonucunda 100 g kuru maddede bulunan askorbik asit
degerlerine iligskin varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar1 | Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Derecesi | Toplami Ortalamasi

Tekerriir 1 0.00 0.002 0.02ns

Kurutma Yontemi 9 8331.61 925.734 6151.91%* .000

Uygulama 2 215.68 107.841 716.65** .000

Kur. Yont. *Islem 18 65.58 3.644 24.21%* .000

Hata 29 4.36 0.150

ns :Onemsiz
** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Kurutma yontemlerine gore askorbik asit degerleri ortalamalarma ait LSD testi
sonuglart Cizelge 4.51° de, kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde askorbik asit
degerleri ortalamalarina ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.52° de, tim uygulamalar sonucu
(yontem*iglem int.) domateslerin askorbik asit degerlerine yonelik LSD testi sonuglar1 da

Cizelge 4.53’ te verilmistir.

Cizelge 4.51. Kurutma yontemlerine gore askorbik asit degerleri ortalamalarina ait LSD
testi sonuglari

(mg/100 g domates) (mg/100 g KM)

Kurutma Yontemi Ortalamalar LSD Ortalamalar | LSD Gruplari

Gruplari

SH 65 °C-1.5 m/s 11.10 c 12.35 c
SH 65 °C-2.5 m/s 11.25 c 12.44 c
SH 75 °C-1.5 m/s 7.55 e 8.40 e
SH 75 °C-2.5 m/s 8.32 d 9.12 d
SH 85 °C-1.5 m/s 5.20 g 5.75 g
SH 85 °C-2.5 m/s 6.01 f 6.59 f
Vakum 65 °C 7.62 e 8.56 e
Vakum 75 °C 4.58 h 5.19 h
Dondurarak 42.75 a 47.26 a
Glines 13.63 b 14.94 b

LSDgos | 0.4107469 LSDy 05 0.4573275

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.52. Kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde askorbik asit degerleri
ortalamalarina ait LSD testi sonuglari

gr/100 gr domates gr/100 gr KM
Islemler Ortalamalar LSD Ortalamalar LSD
Gruplari Gruplari
Onislemsiz 10.49 b 11.63 b
EPSA 14.20 a 15.74 a
EPSM 10.71 b 11.80 b
LSDgos | 0.2249754 LSDgos | 0.2504886

Farkl1 harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)
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Cizelge 4.53. Kurutulmus domateslerde askorbik asit degerlerine iliskin LSD testi

sonuclari
Askorbik asit
Uygulama mg/100 g domates | mg/100 g KM
Taze Domates 18.715 355.123
Sicak Havali Kurutma
Hava Hiz1
Sicaklik (°C) (m/s) | Uygulama
Onislemsiz ~ |9.165" 10.110™
1.5 |EPSA 12.520¢ 13.905¢
65 EPSM 11.620° 13.020°
Onislemsiz | 10.160 11.220%
2.5 |EPSA 12.945¢ 14.280¢
EPSM 10.630/ 11.817
Oniglemsiz ~ |7.220™ 8.076"™
1.5 |EPSA 8.825Y 9.778'
EPSM 6.615" 7.345™
75 - , - -
Onislemsiz 7915 8.814
2.5 |EPSA 9.500%™ 10.175™
EPSM 7.535' 8.375"
Onislemsiz 3.695° 4.155%
1.5 |EPSA 8.625" 9.495Y
o EPSM 3.275° 3.592°
Onislemsiz 3.980° 4.435°
2.5 |EPSA 10.555 11.580
EPSM 3.480° 3.840%
Vakumlu Kurutma
Onislemsiz 5.485" 6.100"
65 - EPSA 9.650" 10.775%"
EPSM 7715 8.810/
Onislemsiz 3.605° 4.040%
75 - EPSA 6.760™ 7.750™
EPSM 3.380° 3.780%
Dondurarak Onislemsiz | 41.155” 45.555"
Kurutma - EPSA 45.92° 51.340°
b b
EPSM 41.180 44875
Giineste Oniglemsiz | 12.5207 13.8407
Kurutma - EPSA 16.720¢ 18.310¢
EPSM 11.650° 12.680°
LSDy.05 0.7114345 0.7921143

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Ortalama degerlere gore en yiikksek sonuglar dondurarak kurutma ydnteminde
belirlenirken, onu sirasiyla glineste kurutma yontemi, 65 °C’ de yapilan sicak havali kurutma

uygulamasi, 75 °C’ de yapilan sicak havali kurutma uygulamasi ve 85 °C’ de yapilan sicak
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havali kurutma uygulamalari izlemistir. Ortalama degerler kurutma sirasinda sicaklik derecesi
arttikca askorbik asit kaybinin arttifin1 gostermektedir. Marfil ve ark. (2008), askorbik asit
kayip oranlarinin kurutma sicakliklarinin yani sira 6érneklerde kurutma 6ncesi uygulamalara
da bagli oldugunu belirtmektedir.

Cizelge 4.53° te de goriildiigii gibi taze domateste askorbik asit igerigi 18.715 mg/100
g iken kuru maddedeki miktar1 355.123 mg/100 g KM olarak bulunmustur. Kurutulmus
ornekler icinde en yiiksek askorbik asit igeriginin dondurarak kurutulmus 6rneklerde oldugu
gorilmektedir. Bu yontemle kurutulan domateslerde askorbik asit miktarinda taze domatese
gore yaklasik olarak 2.3 kat oraninda artig saptanmustir. Diger tiim kurutma yontemleriyle
kurutulan domateslerdeki askorbik asit iceriginde taze domatese gore Onemli diizeyde
kayiplar meydana gelirken, dondurarak kurutma yontemiyle kurutulanlarin askorbik asit
iceriginde belirgin bir artig goriilmiistiir. Bu durum, dondurarak kurutma yontemiyle diisiik
sicaklik (30 °C) ve havasiz ortamda kurutma isleminin askorbik asit kaybinin 6nlenmesinde
onemli bir etken oldugunu gostermektedir. Taze domateste kuruma sirasinda meydana gelen
su kayb1 dolayis1 ile kuru madde icerigindeki artisa paralel olarak askorbik asit miktarinda
artis belirlenmis olsa bile aslinda kuru madde miktarinda kayip oldugu aymi cizelgede
goriilmektedir. 355.123 mg/100 g KM olan askorbik asit miktar1 dondurarak oOniglemsiz
olarak kurutulmus domateslerde 45.555 mg/100 g KM olarak saptanmis ve buna gore oransal
olarak %87.17 oraninda kay1p belirlenmistir.

Ornekler iginde en diisiik askorbik asit igeriginin 3.592 mg/100 g KM degeri ile sicak
hava ile 85 °C-1.5 m/s hava hizi-EPSM uygulamasinda oldugu goriilmektedir ve oransal
olarak meydana gelen kayip 9%98.98 olarak belirlenmistir. Taze domatese gore
hesaplandiginda ise kayip oraninin bu 6rneklerde %82.5 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.23).
Lapati ve Barrett (2006), domateslerin farkli yontemler ile kurutulmasi ile ilgili
arastirmalarinda en biiylik askorbik asit kaybin1 %10 NaCl’ e daldirilmis domateslerde ve
yaklagik %97.3 olarak saptamiglardir ve elde ettikleri sonuglar bu arastirmadaki sonuglarla
paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.53 incelendiginde tiim uygulamalar i¢cin EPSA denemeleriyle kurutulan
orneklerin askorbik asit igeriginin Onislemsiz ve EPSM uygulamalarina gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Sicak havali kurutmada, sicaklik yiikselmesiyle birlikte askorbik asit
degerleri azalma gosterirken, yine EPSA uygulamalarinda askorbik asit degerlerinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Cizelgede EPSM uygulamalarinin sonuglarinda dikkati ¢eken
baska bir konu da, 65 °C’ de yapilan sicak havali kurutma uygulamasinda ve vakum 65 °C’ de

yapilan uygulamada askorbik asit degerlerinin Onislem gérmemis uygulamalardan daha
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yiiksek sonug¢ vermis olmasi, 75 °C ve 85 °C uygulamalariin istatistiksel olarak ayni ya da

yakin gruplar igerisinde yer almalaridir. Bu durum sodyum metabisiilfitin yiiksek sicaklik

derecelerinde belli bir miktar uzaklagmasi ile etkisinin azalmis olmasi seklinde agiklanabilir.
Kurutma yontemlerine gore domateslerin askorbik asit degerlerinin ne yonde degistigi

Sekil 4.43 ve 4.44° te de goriilmektedir.

50 -
45 -
40 -
35 -
30 - m ONISLEMSIZ
25 - m EPSA

20 - EPSM

15 -
10 -

Askorbik Asit Miktari
(mg/100 g dom.)

VK-65
VK-75

SH-65-1,5
SH-65-2,5
SH-75-1,5
SH-75-2,5
SH-85-1,5
SH-85-2,5

Kurutma Yontemi

Sekil 4.43. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin askorbik asit miktarlari
(g/100 g domates)

40 1 m ONISLEMSIiz
30 - m EPSA
M EPSM

Askorbik Asit Miktari
(mg/100 g KM)

DK
GK

SH-65-1,5
SH-65-2,5
SH-75-1,5
SH-75-2,5
SH-85-1,5
SH-85-2,5

VK-65

VK-75

Kurutma Yontemi

Sekil 4.44. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin askorbik asit miktarlari
(g/100 g kuru madde)
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4.2.11. Kurutulmus domateslerde askorbik asit kayip kinetigine iliskin sonug¢lar

Askorbik asit, gidalardaki diger besin maddeleri ile karsilastirildiginda, degisken
Ozellige sahip olmasindan otiirii genellikle besin kalitesinin gostergesi olarak secilmektedir.
Askorbik asitin parcalanmasi oksijen, 151k, sicaklik ve nem igerigi gibi ¢esitli faktorlere
baglidir (Rojas ve Gerschenson 2001). Bu c¢evresel faktdrlere pH, enzimlerin varli§i ve
metalik katalizorler de ilave edilebilir (Santos ve Silva 2008). Erentiirk ve ark. (2005),
sicaklik artisinin, pargalar halinde kesilmis meyvelerde, 6zellikle kurumanin baslangicinda,
askorbik asitin tutulmasini azalttigini belirtmislerdir. Yiizey alaninin hava ile temas1 arttikca
askorbik asit kayiplar1 da artmaktadir. Zanoni ve ark. (1999) da, askorbik asit kaybinin 6nemli
derecede sicakliktan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Askorbik asit icerigindeki kayiplar icin yapilan kinetik hesaplamalara temel tegskil
edecek Ornek alimlar1 iki saatte bir gerceklestirilmistir (Cemeroglu 2005). Kayiplar her bir
kurutma yonteminde &nislemsiz uygulamalar icin hesaplanmistir. Onislemsiz uygulamalar
icin hesaplanmasinin sebebi ise Onislemlerin domatesteki askorbik asit igerigini etkileyecek
olmasidir. Askorbik asit parcalanmasinda reaksiyon hiz sabiti ile ilgili sonuglar Cizelge 4.54-

4.60 arasinda verilmistir.

Cizelge 4.54. Sicak havali kurutmada 65 °C sicaklikta yapilan Onislemsiz uygulamada
askorbik asit parcalanmasina yonelik sonuclar

Ornek alim Askorbik asit % KM Askorbik asit K
araliklari (saat) | (mg/100 g domates) (mg/100 g KM)

0 18.715 5.27 355.123 i

2 28.280 9.70 291.550 1.46x107

4 29.270 14.80 197.770 2.35x107

6 32.230 27.60 116.770 3.03x107

8 27.960 55.40 50.460 4.02x10”

10 21.180 72.70 29.130 4.13x107

Kore | 2.998x107

Cizelge 4.55. Sicak havali kurutmada 75 °C sicaklikta yapilan Onislemsiz uygulamada

askorbik asit parcalanmasina yonelik sonuclar

Ornek alim Askorbik asit 9% KM Askorbik asit K
araliklari (saat) | (mg/100 g domates) (mg/100 g KM)
0 18.715 5.27 355.123 ’
2 24.340 9.40 268.930 2.14x107
4 36.620 17.70 206.890 2.16x107
6 43.070 36.60 117.680 3.01x107
8 34.050 58.70 58.010 3.73x10~
10 17.630 77.00 22.890 4.53x107
12 17.320 89.40 8.190 5.68x10~
Kort | 3.541x107

121




Cizelge 4.56. Sicak havali kurutmada 85 °C sicaklikta yapilan Onislemsiz uygulamada

askorbik asit parcalanmasina yonelik sonuglar

Ornek alim Askorbik asit 9% KM Askorbik asit K
araliklari (saat) | (mg/100 g domates) (mg/100 g KM)

0 18.715 5.27 355.123

2 22.010 8.50 258.940 2.5x10°
4 29.600 13.90 186.950 2.6x107
6 34.340 38.40 89.420 3.8x107
8 26.330 79.10 33.290 4.9x10°
10 3.800 88.90 4.270 7.3x107

Kore | 4.220x107

Cizelge 4.57. Vakumlu kurutucuda 65 °C sicaklikta yapilan onislemsiz uygulamada askorbik

asit parcalanmasina yonelik sonuglar

Ornek alim Askorbik asit 9% KM Askorbik asit K
araliklari (saat) | (mg/100 g domates) (mg/100 g KM)

0 18.715 5.27 355.123 -
2 17.760 6.20 286.480 1.61x107
4 14.850 7.00 212.130 2.06x107
1.Giin 6 10.540 7.70 136.860 2.59x107
8 12.850 10.00 128.510 2.07x107
10 14.440 12.50 115.560 1.84x107
26 24.950 22.80 109.450 7.41x10™
28 23.940 25.90 92.420 7.88x10™
2.Gln 30 19.590 27.30 71.760 8.76x10™
32 18.830 31.80 59.220 9.49x10™
34 14.510 34.00 42.860 10.3x10™
50 15.840 87.00 18.210 9.83x10™
3.Giin 52 6.800 90.00 7.560 12.3x10™
Kore | 1.397x107

Cizelge 4.58. Vakumlu kurutucuda 75°C sicaklikta yapilan Onislemsiz uygulamada askorbik

asit parcalanmasina yonelik sonuglar

Ornek alim Askorbik asit % KM Askorbik asit K
araliklar (saat) | (mg/100 g domates) (mg/100 g KM)

0 18.715 5.27 355.123 -
2 22.670 8.180 277.140 1.89x107
4 44.350 27.690 160.400 3.22x107
1.Giin 6 54.780 42.060 130.240 2.73x107
8 51.030 55.870 91.330 2.78x107
24 34.570 90.470 38.210 1.53x107
26 22.730 91.860 24.740 1.69x107
2.Glin 28 16.140 93.250 17.310 1.79x107
30 9.200 93.420 9.840 1.98x10~
Kore | 2.201x107
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Cizelge 4.59. Dondurarak kurutmada yapilan Onislemsiz uygulamada askorbik asit
arcalanmasina yonelik sonuglar

Ornek alim Askorbik asit 0 KM Askorbik asit K
araliklar (saat) (mg/100 g domates) (mg/100 g KM)

0 18.715 5.27 355.123 -

2 26.450 8.50 311.180 1.84x107

4 41.210 13.80 298.620 0.63x107

6 63.800 26.72 238.800 1.04x107

8 90.370 42.11 214.610 1.15x10”

10 100.740 51.83 194.360 0.96x107

12 110.100 60.70 181.400 0.90x107

Kore | 1.086x107

Cizelge 4.60. Giineste yapilan Onislemsiz kurutma uygulamasinda askorbik asit
ar¢alanmasina yonelik sonuglar

Ornek alim Askorbik asit % KM Askorbik asit K
araliklan (saat) | (mg/100 g domates) (mg/100 g KM)

0 18.715 5.27 355.123 -
2 18.560 7.20 257.710 2.49x107
4 20.650 8.90 232.020 1.68x107
1.Giin 6 17.920 10.20 175.690 1.89x107
8 17.600 12.90 136.450 1.95x107
10 17.730 14.90 118.960 1.79x107
24 11.440 18.30 62.510 1.19x10”
26 13.740 23.20 59.230 1.13x107
2.Gln 28 17.090 30.40 56.220 1.08x107
30 21.270 38.40 55.390 1.02x107
32 21.060 48.10 43.790 1.08x107
48 29.990 75.70 39.630 7.54x10™
3.Giin 50 24.020 81.90 29.330 8.24x10™
52 21.120 85.80 24.610 8.49x10™
54 12.990 88.40 14.690 9.76x10™
Kore | 1.336x107

Cizelgelerde k katsayis1 askorbik asit yikim degerini ifade etmektedir. 2 saatte bir
ornek alimina dayali yapilan hesaplamalar sonucunda Cizelgelerden de anlasilacagi gibi k
degeri ortalamasi en diisiik dondurarak kurutma yonteminde hesaplanmistir. Askorbik asit

kayiplar1 asagida gosterildigi gibi siralanabilir;

kpk < K¢ < Kvkesec < kvkrsec < Ksnesec < Ksasec < Ksnssec

Yukaridaki siralamada goriildiigli gibi, sicak havali ve dondurarak kurutma
karsilastirildiginda kurutma sirasinda en az askorbik asit kayb1 dondurarak kurutma isleminde

gerceklesmistir. En fazla kayip ise sicak havali kurutma yonteminde 85 °C’ de yapilan
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kurutmada goriilmektedir. Bu sonugtan da anlagilmaktadir ki kurutma sicakligi yiikseldikge
iriiniin askorbik asit kayb1 artmaktadir. Elde edilen sonuglara paralel olarak Marfil ve ark.
(2008), sicaklik derecelerinin yiikselmesiyle birlikte askorbik asit kayip oranlarinin da

arttigini belirtmektedirler.

4.2.12. Kurutulmus domateslerde likopen degerlerine iliskin sonuc¢lar

Kurutma uygulamalar1 sonucunda likopen degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.61° de goriilmektedir. Kurutma uygulamalar1 sonucunda likopen degerlerinin
incelenmesi amaciyla yapilan istatistik analizler sonucunda kurutma yontemlerinin, islemlerin
ve kurutma yoOntemi*islem interaksiyonunun likopen degerleri iizerine etkisi Onemli

bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.61. Kurutma uygulamalar1 sonucunda likopen degerlerine iligkin varyans analiz
sonuglari

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri P Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamasi

Tekerriir 1 0.01 0.010 0.05ns

Kurutma 9 6158.68 684.2973 631.11%* 000
Y ontemi

Uygulama 2 5291 26.456 140.39** .000
Kur. Yont.*Islem 18 558.56 31.031 164.66** .000
Hata 29 5.47 0.188

ns :Onemsiz

** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

Kurutma yontemlerine gore likopen miktari ortalama degerlerine ait LSD testi

sonuclar1 Cizelge 4.62° de, kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde likopen degerleri

ortalamalarina ait LSD testi sonuclar1 Cizelge 4.63°

te, tim wuygulamalar sonucu

(yontem*islem int.) domateslerin likopen degerlerine yonelik LSD testi sonuglari ise Cizelge

4.64° te goriilmektedir.
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Cizelge 4.62. Kurutma yontemlerine gore likopen miktari
ortalama degerlerine ait LSD testi sonuglari

Likopen (mg/100 g domates)

Kurutma Y 6ntemi Ortalamalar | LSD Gruplari
SH 65 °C-1.5 m/s 38.15 d
SH 65 °C-2.5 m/s 33.64 f
SH 75 °C-1.5 m/s 21.02 Jj
SH 75 °C-2.5 m/s 22.53 !
SH 85 °C-1.5 m/s 24.17 h
SH 85 °C-2.5 m/s 30.13 g
Vakum 65 °C 42.51 c
Vakum 75 °C 37.49 e
Dondurarak 54.24 a
Giines 44.50 b
LSDy 05 0.5119889

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Cizelge 4.63. Kurutma uygulamalarinda yapilan islemlerde
likopen degerleri ortalamalarina ait LSD testi sonuglari

Likopen (mg/100 g domates)

Islemler Ortalamalar | LSD Gruplari
Onislemsiz 33.53 c
EPSA 35.67 a
EPSM 35.32 b
LSDy 05 0.2804279

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Genel olarak, gidalarin iglenmesi sirasinda besin kalitesinde bir azalma meydana
geldigi diistiniilmektedir. Ancak isleme sirasinda likopenin biyoyararliligi ve besin kalitesi
artmaktadir. Bunun sebebi, hafif 1s1l islem etkisi veya domatesin hiicre yapisinin enzimatik
olarak pargalanmasidir. Likopenin biyoyararliligi, yag dahil besin yoluyla alinan bilesenler,
diger karotenoidler, vitaminler ve minerallerden de etkilenmektedir. Gidalarin fiziksel olarak

kiigiilmesine neden olan, dograma ve piire haline getirme gibi islemler de likopenin

biyoyararliligini arttirmaktadirlar (Sekin ve ark. 2005).
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Cizelge 4.64. Kurutulmus domateslerde likopen degerlerine iliskin LSD testi

sonuclari
Likopen miktari
Uygulama (mg/100 g)
Taze Domates 7.41
Sicak Havali Kurutma
Sicaklik (°C) Hava Hiz1 (m/s) | Uygulama
Onislemsiz |39.76°
1.5 EPSA 38.04"
65 EPSM 36.65
Onislemsiz |29.35"
2.5 EPSA 33.23'
EPSM 38.34"
Onislemsiz |21.93"
1.5 EPSA 20.27"
75 EPSM 20.85
Onislemsiz |23.96”
2.5 EPSA 22.07
EPSM 21.577
Onislemsiz |24.78”
1.5 EPSA 26.02°
85 ]?PSM 21.717%
Onislemsiz |23.047
2.5 EPSA 35.31"F
EPSM 32.06"
Vakumlu Kurutma
Onislemsiz |35.74*
65 - EPSA 47.29°
EPSM 4452
Onislemsiz |37.56"
75 - EPSA 37.13Y
EPSM 37.79"
Onislemsiz |59.84°
Dgi‘jg:k - EPSA 51.762
EPSM 51.12
. Onislemsiz |39.31%
gﬁg‘ii‘; i EPSA  |45.61°
EPSM 48.58°¢
LSDy s 0.8867908

Farkl1 harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Tiim yontemlerde, kurutma ile beraber likopen degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir.
Wilcox ve ark. (2003), domatesin cesitli sekillerde islenmesinin, iceriginde zengin olarak

bulunan likopen, beta-karoten, potasyum, askorbik asit ve E vitamini gibi besinlerin
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biyoyararliligina 6nemli sekilde etki ettigini belirtmektedirler. Homojenizasyon, 1s1 uygulama
islemleri, islenmis domates iirlinlerinin yag ile karistirilmast gibi islemler likopenin
biyoyararliliginin artmasina neden olmaktadirlar. Roldan-Gutierrez ve Luque de Castro
(2007)’ nun da belirttigine gore taze haldeki domateste 0.88-4.20 mg/100 g likopen
bulunurken, giineste kurutulmus yag icerisindeki domateste 46.50 mg/100 g likopen ve sprey
kurutucuda kurutulmus toz domateste ise 112.63-126.49 mg/100 g likopen bulunmaktadir.

Arastirma sonuglarinin ortalama degerleri kurutulmus domateslerde en yiiksek likopen
iceriginin dondurarak kurutma yonteminde bulundugunu, en diisiik sonucun ise 75 °C
sicaklikta sicak hava uygulamalarinda oldugunu gdstermektedir (Cizelge 4.62). Chang ve ark.
(2006), bu arastirmada elde edilen sonucglardan farkli olarak sicak havada ve dondurarak
kurutulmus o6rneklerde likopen igeriginin dondurarak kurutma yonteminde daha diistik
oldugunu aciklamakta ve likopen kaybindaki bu azalmanin agiklanamadigin1 ve daha ileri
aragtirmalar yapilmasi gerektigini bildirmektedirler. Bu aragtirmada, bu konuda gozlemlenen
bir sonug; dondurarak kurutulmus orneklerde renk agilmast meydana geldigi, fakat
kurutulmus bu agik renkli 6rnekler 6giitiiliip suda ¢oziindiiriildiigiinde rengin taze domates
pulpuna benzer renk verdigidir. Ortalama degerler sirasiyla 65 °C’ de vakumlu kurutma, 65
°C’ de yapilan sicak havali kurutma uygulamasi, 75 °C ’de vakumlu kurutma, 85 °C’ de
yapilan sicak havali kurutma ve 75 °C’ de yapilan sicak havali kurutma uygulamalarinin daha
1yi sonug verdigini gostermektedir. Burada diisiik sicakliklarda ve oksijensiz ortamda likopen
degerinin daha iyi korundugu goriilirken, 75 °C’ de yapilan sicak havali kurutma
uygulamasinin 85 °C ’de yapilan sicak havali kurutma uygulamasindan daha diistik sonuglar
vermesi kuruma siiresindeki farkliliga baglanabilir. Bilindigi gibi karotenoidler oksijen
varliginda daha hizli yikima ugrayabilen renk bilesenleridir. Bu nedenle sicak havali
kurutucuda kuruma siiresinin uzamasinin, sicaklikla birlikte likopen oksidasyonunu
hizlandirmis olabilecegi soylenebilir. Bu nedenle aym sicaklik derecesinde olmasina ve
kuruma siiresi daha uzun olmasina ragmen, vakumlu kurutma ydnteminde rengin daha iyi
korunmasinin, kurutma isleminin oksijensiz kosullarda ger¢eklesmesinden kaynaklandigi
sOylenebilir. Bu sonug¢ ayrica Muratore ve ark. (2008) tarafindan yapilan calisma ile de
paralellik gostermektedir. Arastiricilar  kismi  kurutma uyguladiklart domateslerde,
karotenoidlerin kaybinin, sicakligin ya da oniglemlerin kurutma siiresiyle arasindaki iliskiyi
kanitlamadigimnmi belirtmislerdir. Likopen ve askorbik asit gibi bilesiklerin kayiplariyla
sicakligin veya Onislem uygulanip uygulanmamasinin arasindaki iliski agik degildir.

Cizelge 4.64° te de goriildiigi gibi, kurutma islemleri sonucunda en yiiksek likopen

degeri dondurarak onislemsiz kurutulan domateslerde elde edilmistir. Bunu, yine dondurarak
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kurutulmus diger iki onislemli 6rnek izlemektedir ki bu iki 6rnek istatistiksel olarak da ayn1
grupta yer almaktadir. Giineste EPSM uygulamasiyla kurutulmus domateslerin likopen
degerleri de dondurarak onislemli kurutulmus 6rneklerinkine yakindir. Bu sonucun, giineste
kurutulan 6rneklerin 1s1l isleme maruz kalmamis olmalarindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
EPSM uygulamalan ile ilgili bulgular, Davoodi ve ark (2007)’in bulgular1 ile uygunluk
gostermektedir. Arastiricilar potasyum metabisiilfit uygulanmis 6rneklerde likopen degerlerini
kontrol 6rneklerinden yliksek bulmuslardir.

Domateslerdeki likopen miktarlar1 Sekil 4.45° te grafik olarak verilmistir.

70 -
60 -
50 -

m ONISLEMSIZ

30 1 m EPSA

20 - EPSM

Likopen Miktari (mg/100 g)

10 -

DK
GK

SH-65-1,5
SH-65-2,5
SH-75-1,5
SH-75-2,5
SH-85-1,5
SH-85-2,5

VK-65

VK-75

Kurutma Yontemi

Sekil 4.45. Farkli kosullarda kurutulan domateslerin likopen miktarlari

4.2.13. Domatesin sicak hava ile kurutulmasinin modellenmesine iliskin sonuclar

Hesaplanan ayrilabilir nem oran1 (ANO) degerleri kullanilarak her bir deneme igin
Cizelge 3.1° de verilmis olan modellerin katsayilari, RMSE, EF ve 5 degerleri belirlenmistir.
Bu degerler, Newton modeli i¢in Cizelge 4.65° te, Page modeli i¢in Cizelge 4.66° da,
Gelistirilmis Page modeli icin Cizelge 4.67° de, Henderson ve Pabis modeli i¢in Cizelge 4.68’
de, Logaritmik modeli i¢in Cizelge 4.69° da, Two Term modeli i¢in Cizelge 4.70° te, Wang ve
Singh modeli i¢in Cizelge 4.71° de, Gelistirilmis Henderson ve Pabis modeli i¢in Cizelge
4.72’ de, Midilli ve ark. modeli i¢in Cizelge 4.73’ te, Verma ve ark. modeli i¢in de Cizelge

4.74° te verilmistir.
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Cizelge 4.65. Farkli kurutma kosullarinda Newton modelinde yer alan
katsayilar ve istatistiksel veriler

Newton
MR = exp(—kt)
T \% k RMSE EF P
(°C) | (m/s)
N | s 1.5 1033326 |0.177838 | 0.970586 | 0.002636
% 2.5 028796 |0.073540 | 0.995072 | 0.000492
E 75 1.5 |0.34720 |0.119641 | 0.988191 | 0.001301
= 2.5 1037672 |0.089366 | 0.992006 | 0.000799
Z . 1.5 030472 |0.232724 | 0.950493 | 0.006018
O 2.5 10.57904 |0.037093 | 0.998401 | 0.000197
65 1.5 ]0.33677 |0.130626 | 0.984205 | 0.001422
2.5 031981 |0.125460 | 0.986147 |0.001312
< 7 1.5 |0.45725 ]0.113298 | 0.986757 | 0.001605
X 2.5 |0.44956 |0.099193 | 0.988816 | 0.001093
%5 1.5 047722 ]0.072880 | 0.994423 | 0.000664
2.5 |0.57306 |0.053110 | 0.996417 | 0.000470
6 1.5 |0.27758 |0.133462 | 0.987198 |0.001370
2.5 1035354 ]0.102072 | 0.990685 | 0.000868
> 75 1.5 |0.40676 |0.089118 | 0.990943 | 0.000993
& 2.5 |0.44420 |0.072614 | 0.994262 | 0.000659
o 1.5 ]0.57974 |0.082241 | 0.991784 |0.001127
2.5 |0.60324 |0.044248 | 0.997634 | 0.000280

Cizelge 4.66. Farkli kurutma kosullarinda Page modelinde yer alan katsayilar ve
istatistiksel veriler

Page
MR = exp(—kt")
T \% k n RMSE EF X
(°C) | (m/s)
N | s 1.5 039110 |0.88690 |0.166498 |0.974218 |0.002520
% 2.5 026125 |1.06656 |0.064797 |0.996174 | 0.000420
E 75 1.5 ]0.25893 |1.23016 |0.061623 |0.996867 | 0.000380
= 2.5 1039322 [0.96535 |0.087665 |0.992307 |0.000854
Z o 1.5 [0.19326 |1.32286 |0.188832 |0.967406 | 0.004457
© 2.5 1054294 |1.07983 |0.023874 |0.999337 | 0.000095
65 1.5 ]0.38566 |0.90232 |0.118835 |0.986928 |0.001284
2.5 [0.32715 ]0.98409 |0.125168 |0.986211 | 0.001424
< 7 1.5 038179 |1.17306 |0.090278 |0.991592 |0.001164
X 2.5 [0.52646 |0.85464 |0.071384 |0.994208 | 0.000637
o 1.5 |0.40702 |1.16337 |0.037291 |0.998540 |0.000199
2.5 [0.51661 |1.13481 |0.028213 |0.998989 | 0.000159
65 1.5 ]0.19000 |1.25619 |0.042682 |0.998691 |0.000152
2.5 1036929 |0.96716 |0.100638 |0.990945 |0.000921
> 75 1.5 ]0.40606 |1.00152 [0.089115 [0.990943 |0.001135
& 2.5 1040114 |1.09836 |0.060643 |0.995998 |0.000525
o 1.5 ]0.49744 |1.19395 [0.049810 [0.996986 | 0.000496
2.5 10.62196 |0.96161 |0.041890 |0.997880 |0.000292
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Cizelge 4.67. Farkli kurutma kosullarinda Gelistirilmis Page modelinde yer alan

katsayilar ve istatistiksel veriler

Gelistirilmis Page
MR = exp[—(kt)"]
T \ k n RMSE EF X
(°C) | (m/s)
N 65 1.5 10.34697 | 0.88690 | 0.166498 |0.974217 | 0.002520
) 2.5 10.28408 | 1.06656 | 0.064797 |0.996174 | 0.000420
E 75 1.5 10.33340 | 1.23016 | 0.061623 | 0.996867 | 0.000380
7 2.5 10.38026 |0.96535 |0.087665 |0.992307 | 0.000854
E 25 1.5 |0.28865 | 1.32286 | 0.188832 |0.967406 | 0.004457
O 2.5 10.56802 | 1.07983 | 0.023874 |0.999337 | 0.000095
65 1.5 10.34786 |0.90232 | 0.118835 | 0.986928 | 0.001284
2.5 1032129 |0.98409 |0.125168 |0.986211 | 0.001424
ﬁ 75 1.5 10.44007 | 1.17306 | 0.090278 | 0.991592 | 0.001164
5 2.5 1047203 |0.85464 | 0.071384 |0.994208 | 0.000637
25 1.5 1046178 | 1.16337 | 0.037291 | 0.998540 | 0.000199
2.5 |0.55878 | 1.13481 | 0.028213 |0.998989 | 0.000159
65 1.5 10.26660 | 1.25619 | 0.042682 |0.998691 | 0.000152
2.5 1035700 |0.96716 | 0.100638 |0.990945 | 0.000921
E 75 1.5 10.40661 | 1.00152 | 0.089115 |0.990943 | 0.001135
A 2.5 10.43533 | 1.09836 | 0.060643 |0.995998 | 0.000525
25 1.5 ]0.55719 | 1.19395 |0.049810 |0.996986 | 0.000496
2.5 10.61028 |0.96161 |0.041890 |0.997880 | 0.000292

Cizelge 4.68. Farkli kurutma kosullarinda Henderson ve Pabis modelinde yer alan

katsayilar ve istatistiksel veriler

Henderson ve Pabis
MR = a exp(—kt)

2

T \Y% k a RMSE EF X
CC) | (m/s)

N | 5 1.5 1031689 |0.94938 |0.167583 | 0.973880 | 0.002553
2 2.5 10.28944 |1.00533 |0.073254 |0.995110 | 0.000537
E 75 1.5 10.35827 [1.03582 |0.112078 | 0.989637 | 0.001256
= 2.5 10.37223 1098761 | 0.088253 |0.992204 | 0.000865
% 25 1.5 1031265 |1.02871 |0.230116 | 0.951596 | 0.006619
) 2.5 10.58237 |1.00661 |0.036427 | 0.998458 | 0.000221
65 1.5 10.32387 ]0.96079 |0.122336 |0.986146 | 0.001361
2.5 1031310 ]0.97786 |0.122667 |0.986757 |0.001368
ﬁ 75 1.5 10.46333 |1.01530 |0.112030 |0.987052 | 0.001793
5 2.5 1043508 |0.96748 |0.092672 |0.990238 |0.001074
25 1.5 10.48478 |1.01806 |0.070154 |0.994832 | 0.000703
2.5 10.58019 |1.01419 |0.050943 |0.996703 | 0.000519
65 1.5 10.28990 |1.04903 |0.118937 |0.989833 |0.001179
2.5 10.34641 |0.97876 |0.099067 |0.991225 | 0.000892
% 75 1.5 10.40490 |0.99520 | 0.088956 | 0.990975 |0.001131
A 2.5 10.44852 |1.01066 |0.071657 |0.994413 | 0.000734
25 1.5 10.58825 |1.01741 |0.080136 |0.992199 | 0.001284
2.5 10.59957 10.99325 |0.043679 |0.997695 | 0.000318
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Cizelge 4.69. Farkli kurutma kosullarinda Logaritmik modelde yer alan katsayilar

istatistiksel veriler

veE

Logaritmik
MR = a exp(—kt) + ¢
T \ k a c RMSE EF 7
(O | (m/s)
N 65 1.5 0.28220 0.97296 -0.03757 | 0.159985 | 0.976195 0.002560
% 2.5 0.24463 1.05195 -0.06555 | 0.033887 | 0.998954 0.000128
E 75 1.5 0.31198 1.07268 -0.05218 | 0.084784 | 0.994070 0.000799
7 2.5 0.34696 1.00320 -0.02365 | 0.083220 | 0.993068 0.000866
% 35 1.5 0.17855 1.28816 -0.30483 | 0.150335 | 0.979341 0.003229
) 2.5 0.54005 1.02728 -0.02667 | 0.015062 | 0.999736 0.000045
65 1.5 0.29601 0.97824 -0.02867 | 0.115780 | 0.987591 0.001341
2.5 0.27093 1.01049 -0.05000 | 0.103951 | 0.990489 0.001081
g 75 1.5 0.38479 1.07134 -0.07250 | 0.078328 | 0.993670 0.001023
& 2.5 0.44514 0.96302 0.00697 0.092214 | 0.990334 0.001215
35 1.5 0.43340 1.04982 -0.04173 ] 0.047889 | 0.997592 0.000382
2.5 0.53668 1.03823 -0.02963 | 0.041774 | 0.997783 0.000436
65 1.5 0.24790 1.09027 -0.06042 | 0.083442 | 0.994996 0.000633
2.5 0.31921 0.99527 -0.02648 | 0.090295 | 0.992710 0.000815
% 75 1.5 0.35756 1.02966 -0.04662 | 0.078103 | 0.993043 0.078103
& 2.5 0.40788 1.03696 -0.03517 ] 0.059992 | 0.996084 0.000600
85 1.5 0.49258 1.07618 -0.07115 | 0.044477 | 0.997597 0.000495
2.5 0.58019 1.00137 -0.01083 | 0.041404 | 0.997929 0.000343

Cizelge 4.70. Farkli kurutma kosullarinda Two Term modelinde yer alan katsayilar

istatistiksel veriler

veE

Two Term
MR = a exp(—kot) + b exp(—k;?)
T \ a ko b RMSE EF s
(O | (m/s)
Nl 6s 1.5 10.47469 | 0.31689 | 0.47469 | 0.31689 | 0.167583 | 0.973880 | 0.003120
%) 2.5 10.50267 | 0.28944 | 0.50267 | 0.28944 | 0.073254 | 0.995110 | 0.000671
E 75 1.5 [0.51791 | 0.35827 | 0.51791 | 0.35827 | 0.112078 | 0.989637 | 0.001570
= 2.5 10.49380 | 0.37223 | 0.49380 | 0.37223 | 0.088253 | 0.992204 | 0.001113
E 35 1.5 ]0.51436 | 0.31265 | 0.51436 | 0.31265 | 0.230116 | 0.951596 | 0.008826
© 2.5 10.50331 | 0.58237 | 0.50331 | 0.58240 | 0.036427 | 0.998458 | 0.000332
65 1.5 ]0.48039 | 0.32387 | 0.48039 | 0.32387 | 0.122336 | 0.986146 | 0.001663
2.5 10.48893 | 0.31310 | 0.48893 | 0.31310 | 0.122667 | 0.986757 | 0.001672
g 75 1.5 ]0.50765 | 0.46333 | 0.50765 | 0.46333 | 0.112030 | 0.987052 | 0.002510
& 2.5 10.48374 | 0.43508 | 0.48374 | 0.43508 | 0.092672 | 0.990238 | 0.001431
25 1.5 10.50903 | 0.48478 | 0.50903 | 0.48478 | 0.070154 | 0.994832 | 0.000984
2.5 10.50709 | 0.58019 | 0.50709 | 0.58019 | 0.050943 | 0.996703 | 0.000865
65 1.5 ]0.52452 | 0.28990 | 0.52452 | 0.28990 | 0.118937 | 0.989833 | 0.001415
2.5 ]10.48938 | 0.34641 | 0.48938 | 0.34641 | 0.099067 | 0.991225 | 0.001090
% 75 1.5 ]0.49760 | 0.40490 | 0.49760 | 0.40490 | 0.088956 | 0.990975 | 0.001583
5 2.5 10.50533 | 0.44852 | 0.50533 | 0.44852 | 0.071657 | 0.994413 | 0.001027
25 1.5 ]0.50870 | 0.58825 | 0.50870 | 0.58825 | 0.080136 | 0.992199 | 0.002141
2.5 10.49663 | 0.59957 | 0.49663 | 0.59957 | 0.043679 | 0.997695 | 0.000477
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Cizelge 4.71. Farkli kurutma kosullarinda Wang ve Singh modelinde yer alan

katsayilar ve istatistiksel veriler

Wang ve Singh
MR = | + at + b’

2

T \Y a b RMSE EF X
CC) | (m/s)

N | 5 1.5 |-0.21678 | 0.01158 0.266982 | 0.933707 | 0.006480
n 2.5 |-0.20602 | 0.01088 0.117243 | 0.987473 | 0.001375
E 75 1.5 |-0.23574 | 0.01365 0.118623 | 0.988391 | 0.001407
7o) 2.5 | -0.25155 | 0.01578 0.197279 | 0.961043 | 0.004324
% 25 1.5 |-0.21562 | 0.01140 0.139802 | 0.982135 | 0.002443
) 2.5 |-0.37618 | 0.03451 0.137322 | 0.978079 | 0.003143
65 1.5 |-0.21739 | 0.01164 0.251430 | 0.941481 | 0.005747
2.5 |-0.21257 | 0.01116 0.201317 | 0.964330 | 0.003684
ﬁ 75 1.5 |-0.31117 | 0.02383 0.100614 | 0.989556 | 0.001446
5 2.5 | -0.28940 | 0.02080 0.239767 | 0.934655 | 0.007186
25 1.5 | -0.32229 | 0.02557 0.101804 | 0.989117 | 0.001481
2.5 | -0.40107 | 0.04062 0.099185 | 0.987502 | 0.001968
65 1.5 | -0.19279 | 0.00923 0.105560 | 0.991991 | 0.000929
2.5 | -0.22559 | 0.01239 0.224989 | 0.954742 | 0.004602
% 75 1.5 | -0.28515 | 0.02074 0.151555 | 0.973805 | 0.003281
A 2.5 | -0.30696 | 0.02365 0.127397 | 0.982339 | 0.002319
25 1.5 | -0.39837 | 0.03937 0.078938 | 0.992431 | 0.001246
2.5 | -0.38038 | 0.03522 0.180979 | 0.960421 | 0.005459
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Cizelge 4.73. Farkli kurutma kosullarinda Midilli ve ark. modelinde yer alan katsayilar ve
istatistiksel veriler

Midilli ve ark.
MR = a exp(—kt") + bt

2

T A% a k n b RMSE EF X
(C) | (m/s)
N[ 65 1.5 10.99135 | 0.43018 | 0.67469 | -0.01120 | 0.126377 | 0.985146 | 0.001775
%) 2.5 1099620 | 0.27752 | 0.94234 | -0.00651 | 0.029213 | 0.999222 | 0.000107
E 75 1.5 10.99287 | 0.25593 | 1.22451 | -0.00065 | 0.060209 | 0.997009 | 0.000453
7 2.5 10.99982 | 0.41237 | 0.84254 | -0.00669 | 0.066478 | 0.995576 | 0.000631
% 25 1.5 10.97545 | 0.20193 | 1.08987 | -0.01673 | 0.152728 | 0.978678 | 0.003888
) 2.5 1099914 | 0.54615 | 1.03541 | -0.00259 | 0.015441 | 0.999723 | 0.000060
65 1.5 10.99475 |0.41775 | 0.72790 | -0.00885 | 0.074301 | 0.994890 | 0.000613
2.5 10.99007 | 0.35020 | 0.83303 | -0.00748 | 0.090715 | 0.992757 | 0.000914
g 75 1.5 1099192 | 0.38571 | 1.09058 | -0.00518 | 0.078786 | 0.993596 | 0.001241
o 2.5 1099838 | 0.54597 | 0.71395 | -0.00864 | 0.043438 | 0.997855 | 0.000314
25 1.5 10.99647 | 0.40665 | 1.14479 | -0.00119 | 0.035447 | 0.998681 | 0.000251
2.5 1091365 | 0.22378 | 0.00003 | -0.15451 | 0.292183 | 0.891542 | 0.028457
65 1.5 10.99405 | 0.18774 | 1.25465 | -0.00038 | 0.041455 | 0.998765 | 0.000172
2.5 1099079 | 0.38314 | 0.87257 | -0.00442 | 0.080429 | 0.994216 | 0.000719
% 75 1.5 [1.00041 | 0.42247 | 0.82175 | -0.01295 | 0.061475 | 0.995690 | 0.000756
5 2.5 1099697 | 0.40325 | 1.06479 | -0.00198 | 0.058667 | 0.996255 | 0.000688
35 1.5 ]0.92566 | 0.24713 | 0.00001 | -0.15194 | 0.255605 | 0.920634 | 0.021778
2.5 1099915 | 0.62885 | 0.86959 | -0.00571 |0.024312 | 0.999286 | 0.000148

Cizelge 4.74. Farkli kurutma kosullarinda Verma ve ark. modelinde yer alan katsayilar ve
istatistiksel veriler

Verma ve ark.
MR = a exp(—kt) + (1 — a)exp(—gt)

T \ a k g RMSE EF s
(°C) | (ms)
N | s 1.5 [-0.00141 |-0.24283 [0.32542 |0.174042 | 0.971828 [ 0.003029
7 2.5 [-0.01640 |-0.10488 | 0.26434 |0.036241 | 0.998803 | 0.000146
E 7 1.5 [ -2.10948 |0.18444 [ 0.22468 | 0.079029 | 0.994847 | 0.000694
2 2.5 |-0.00625 |-0.13622 |0.36226 |0.084671 | 0.992824 | 0.000896
Z o 1.5 [-0.84054 |0.05788 [0.15483 |0.150137 [0.979395 [ 0.003220
© 2.5 [-1.62140 036269 |0.43055 [0.011735 |0.999840 | 0.000028
6 1.5 [-0.58455 033677 [0.33677 |0.130626 | 0.984205 [ 0.001706
2.5 [-0.00914 |-0.11846 |0.30201 |0.112433 | 0.988874 | 0.001264
e 75 15 [-0.77426 |0.19163 [0.31012 |0.074237 [ 0.994314 | 0.000919
X 2.5 [-2.18281 [0.44956 | 0.44956 |0.099193 | 0.988816 | 0.001406
o 1.5 [ -2.55280 |0.27674 ]0.32084 |0.040635 | 0.998266 | 0.000275
2.5 [-2.50852 |0.36575 [ 0.41389 |0.040028 | 0.997965 [ 0.000401
65 15 [-1.41974 [0.13202 [0.17834 |0.081192 [0.995262 | 0.000599
2.5 [-0.01166 |-0.04645 |0.33849 |0.096396 |0.991692 | 0.000929
> 2 1.5 [-0.01818 |-0.10567 [0.37368 |0.078665 | 0.992943 [ 0.001031
& 2.5 [-1.79109 [0.27036 [0.32110 |0.058542 | 0.996271 [ 0.000571
o 1.5 [-2.05877 |0.29080 [0.36211 |0.041135 ]0.997945 [ 0.000423
2.5 [-1.97048 |0.60325 |0.60325 |0.044248 |0.997634 | 0.000392
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Her bir uygulama i¢in elde edilen verilerin incelenmesi sonucunda, Midilli ve ark.
modelinin 65 °C sicaklikta 1.5 m/s hava hizinda yapilan EPSM uygulamasinda, 75 °C
sicaklikta 1.5 m/s hava hizinda yapilan 6nislemsiz uygulamada, 85 °C sicaklikta 1.5 m/s hava
hizinda yapilan EPSA uygulamasinda, 65 °C sicaklikta 2.5 m/s hava hizinda yapilan
Onislemsiz uygulamada, 75 °C sicaklikta 2.5 m/s hava hizinda yapilan EPSA uygulamasinda
en uygun model oldugu, Verma ve ark. modelinin de 85 °C sicaklikta 2.5 m/s hava hizinda
yapilan Onislemsiz uygulamada en uygun model oldugu saptanmistir. Bunun yani sira
Newton, Page, Gelistirilmis Page, Henderson ve Pabis, Logaritmik, Two Term, Gelistirilmis
Henderson ve Pabis modellerinin 85 °C sicaklikta 2.5 m/s hava hizinda 6nislemsiz olarak
kurutulan 6rnekler i¢in en uygun modeller oldugu sirasiyla Cizelge 4.65, 4.66, 4.67, 4.68,
4.69, 4.70 ve 4.72° de, Wang ve Singh modelinin de 85 °C sicaklikta 1.5 m/s hava hizinda
EPSM uygulamasiyla kurutulan o6rnekler i¢cin en uygun model oldugu Cizelge 4.71° de
goriilmektedir.

Sicak havali kurutucuda 6nislemsiz ve onislem uygulanarak kurutulan domatesler i¢in
yapilan dogrusal olmayan analiz sonuglar1 Newton, Page, Gelistirilmis Page, Henderson ve
Pabis, Logarithmic, Two Term, Wang ve Singh, Gelistirilmis Henderson ve Pabis, Midilli ve
ark., Verma ve ark. modelleri i¢in Cizelge 4.75’ te verilmistir. Bu analizler her bir uygulama

icin sicakligin ve hava hizinin birlikte dikkate alinmasiyla yapilmistir.
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Cizelge 4.75. Sicaklik ve hava hizinin birlikte dikkate alinmasiyla saptanan tahmini model

parametreleri ve karsilagtirma kriterleri

Uygulamalar

Model ONISLEMSIZ EPSA EPSM
Newton
k 0.353966 0.422676 0.416525
RMSE 0.551586 0.459156 0.571298
EF 0.952472 0.963805 0.945529
x2 0.004681 0.003514 0.005532
Page
k 0.345465 0.445957 0.417935
n 1.019001 0.951333 0.996906
RMSE 0.551125 0.455973 0.571288
EF 0.952552 0.964305 0.945531
x2 0.004746 0.003524 0.005627
Gelistirilmis Page
k 0.352380 0.427910 0.416805
n 1.019001 0.951333 0.996906
RMSE 0.551125 0.455973 0.571288
EF 0.952552 0.964305 0.945531
x2 0.004746 0.003524 0.005627
Henderson ve Pabis
a 0.993968 0.987174 0.996374
k 0.351927 0.417416 0.415069
RMSE 0.551322 0.457843 0.571213
EF 0.952518 0.964011 0.945545
x2 0.004749 0.003553 0.005626
Logaritmik
a 1.018632 0.990104 0.999220
k 0.319004 0.412108 0.410322
c -0.035398 -0.004280 -0.004009
RMSE 0.541035 0.457608 0.571045
EF 0.954273 0.964048 0.945577
x2 0.004646 0.003610 0.005721
Two Term
a 0.496984 0.493587 0.498187
ko 0.351927 0.417416 0.415069
b 0.496984 0.493587 0.498187
k; 0.351927 0.417416 0.415069
RMSE 0.551322 0.457843 0.571213
EF 0.952518 0.964011 0.945545
x2 0.004903 0.003678 0.005827
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Cizelge 4.75. (devam)

Wang ve Singh

a -0.235648 -0.254599 -0.248897
b 0.013685 0.015422 0.014528
RMSE 0.669356 0.767261 0.843154
EF 0.930010 0.898931 0.881354
x2 0.007001 0.009978 0.012257
Gelistirilmis Henderson ve Pabis

a 0.331323 0.329058 0.332125
k 0.351927 0.417416 0.415069
b 0.331323 0.329058 0.332125
g 0.351927 0.417416 0.415069
c 0.331323 0.329058 0.332125
h 0.351927 0.417416 0.415069
RMSE 0.551322 0.457843 0.571213
EF 0.952518 0.964011 0.945545
x2 0.005066 0.003811 0.006042
Midilli ve ark.

a 0.993098 0.996799 0.996619
k 0.353554 0.449848 0.416150
n 0.942754 0.914158 0.992918
b -0.004199 -0.002042 -0.000378
RMSE 0.539904 0.452439 0.571097
EF 0.954464 0.964856 0.945568
x2 0.004702 0.003591 0.005824
Verma ve ark.

a -0.036877 -0.821184 -0.725392
k 0.016292 0.422678 0.331703
g 0.326150 0.422677 0.377691
RMSE 0.542947 0.459156 0.571104
EF 0.953949 0.963805 0.945566
x2 0.004679 0.003635 0.005722

Sicaklik ve hava hizlarinin bir arada dikkate alinarak, tiim uygulamalar i¢in yapilan
dogrusal olmayan analiz sonuglarina gore, modeller i¢in hesaplanmis olan karsilastirma
kriterlerinden, hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSE) ve model etkinligi (EF) degerleri
incelendiginde oniglemsiz domates Orneklerinin ve sitrik+askorbik asit uygulanmis domates
orneklerinin (EPSA) kurumasini en iyi tanimlayan modelin Midilli ve ark. modeli oldugu,
sodyum metabisiilfit uygulanmis domateslerin (EPSM) kurumasini en iyi tanimlayan modelin
ise Logaritmik model oldugu anlasilmaktadir. Matematiksel modeller i¢in EF degerinin 0.90’
1n lizerinde olmas1 uyumun iyi oldugunu gdstermektedir (Goyal ve ark. 2007). RMSE degeri
de uyumun derecesini belirlemek i¢in kullanilan 6nemli istatistiksel parametrelerden birisidir

ve bu deger kiigiildilkge modelin uyum derecesi yiikselmektedir (Doymaz 2004c). Yapilan
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Oniglemsiz uygulamalardan elde edilen sonuglara bakildiginda EF degerinin 0.930010 ile
0.954464 arasinda degistigi goriilmektedir. EPSA denemelerinden elde eilen sonuglara gore
EF degeri 0.898931 ile 0.964856 arasinda degismistir. EPSM denemelerinden elde edilen
sonuglara gore de EF degeri 0.881354 ile 0.945577 arasindadir. Tiim sonuglara bu sekilde
bakildiginda, Wang ve Singh modeli hari¢ diger tiim modellerdeki EF degeri 0.94° iin
tizerindedir. Yani Onislemsiz ve EPSA uygulamalari i¢in en uygun bulunanan Midilli ve ark.
ile EPSM uygulamalar1 i¢in en uygun bulunan Logaritmik modellerinin EF degerleri,
yapilacak tahminlerin gercek degerlere yakin olacagini gostermektedir. RMSE degerlerine
bakildiginda ise, Onislemsiz uygulamalardan elde edilen sonuglarda bu degerin 0.539904 ile
0.669356 arasinda, EPSA uygulamalarindan elde edilen sonuglarda 0.452439 ile 0.767261
arasinda ve EPSM uygulamalarindan elde edilen sonuglarda 0.571045 ile 0.843154 arasinda
oldugu goriilmektedir. RMSE degerlerine gore de, Wang ve Singh modelindeki degerlerin
diger modeldekilere gore biraz daha yiiksek ¢ikmasi, bu modelin uyum derecesinin biraz daha
diisiik oldugunu gostermektedir. Sacilik ve ark. (2006) da benzer olarak organik domates igin
Wang ve Singh modelinin uyumunu diger modellerinkine gore daha diisiik bulmuslardir.

Midilli ve ark. ile Logaritmik modellerinin, bir¢ok gidanin kuruma davranigini en 1yi
tamimlayan modeller oldugu pek ¢ok arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Oyle ki, patlican
(Ertekin ve Yaldiz 2004), havug (Singh ve Gupta 2007), mantar (Togrul ve ark. 2005), zeytin
kabugu (Celma ve ark. 2008), dikenli incir (Lahsasni ve ark. 2004), nane yapraklar1 (Ozbek
ve Dadal1 2007) i¢in Midilli ve ark. modeli en uygun model olarak bulunurken, erik (Goyal ve
ark. 2007), organik elma (Sacilik ve Elicin 2006), kayist (Doymaz 2004a), beyaz dut
(Doymaz 2004c), kusburnu (Erentiirk ve ark. 2004) icin de Logaritmik model kuruma
davraniglarini tanimlayan en uygun model olarak bulunmustur.

Giinhan (2005), kiikiirtleyerek kuruttugu domatesler icin Midilli ve ark. modelini,
tuzlayarak kuruttugu domatesler icin de Logaritmik modeli en uygun model olarak
saptamistir. Al-Harahsheh ve ark. (2009) ile Al-Muhtaseb ve ark. (2010), domates piiresinin
kurutulmasi i¢in yaptiklar1 ¢alismalarda, kuruma davranigini en iyi tanmimlayanin Midilli ve
ark. modeli oldugunu bildirmislerdir. Ote yandan, Page modeli ise Doymaz (2006) ile
Mogavharnejad ve Nikzad (2007) tarafindan domatesin kurutulmasinda en uygun model
olarak saptanirken, difiizyon yaklasim modeli ise Sacilik ve ark. (2006) tarafindan en uygun

model olarak saptanmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Domateste farklt kurutma yontemlerinin ve Onislemlerin kuru tirlin kalitesi {izerine
etkilerinin saptanmasinin amaclandig1 bu arastirmada elde edilen sonuglar ve oneriler asagida
belirtilen sekilde 6zetlenmistir.

1. Tim kurutma yontemlerinde domateslerin kuruma hizlarina bakildiginda en hizli
kurumanin 7 saatte gergeklestigi goriilmektedir. Sicak havali kurutucuda 85 °C sicaklik, 1.5
m/s hava hizi ve EPSM uygulamasi ile 2.5 m/s hava hizi ve EPSA uygulanan domatesler
toplam 7 saatte kurumuslardir. En uzun kuruma siiresi ise giineste kuruyan oOrneklerde
goriilmiis olup bu Orneklerin kurumasi toplam 57 saat siirmiistiir. Kuruma siiresi agisindan
bakildiginda 7 saat kisa bir siire olarak goriinmesine karsin, kurutma sicakligi 85 °C’ ye
yiikseltildiginde domateste onemli bir renk kriteri olan kirmizilik, yani a* degeri de diisme
egilimi gostermistir. Bu sebeple sicak havali kurutucuda 6zellikle kirmizilik degeri agisindan
diisiiniildiiginde 85 °C veya daha yiiksek sicakliklar yerine diisiik sicakliklarda ve onislem
uygulamalariyla birlikte kurutma yapilmasi onerilebilir. Denemelerde sicak havali kurutucuda
kirmizilik degeri acisindan en 1yi sonug 65 ve 75 °C sicaklik ve 1.5 m/s hava hizinda EPSM
uygulamasi ile elde edilmistir. EPSM uygulamasi parlaklik degeri agisindan da genel olarak
tiim orneklerde olumlu sonuglar vermistir.

2. Kurutmanin minimum kahverengilesme iizerindeki etkisi, ya a*/b* orani ya da
b*L*/a* orami ile degerlendirilmektedir (Muratore ve ark., 2008). Buna gore en diislik
kahverengilesme dondurarak kurutulmus orneklerde meydana gelmis, dilimlerin sodyum
metabisiilfit (EPSM) ve sitrik+askorbik asit ¢ozeltilerine (EPSA) daldirilmasi seklindeki her
iki 6niglem uygulamasinin da, kahverengilesme oranini oldukga azalttig1 goriilmiistiir.

3. Tim denemelerde domateslerin biitiin olarak etil oleat+potasyum karbonat
¢ozeltisine daldirilmast kuruma siiresini 6nemli Olciide kisaltmistir. Bu sebeple kurumayi
hizlandirma amaciyla, domates kurutmada dilimleme isleminden Once biitiin olarak etil
oleat+potasyum karbonat ¢ozeltisine veya benzer etkiyi yaratacak bagka bilesiklere daldirma
uygulamasi Onerilebilir. Bunun yami sira, biitlin haldeki domateslerin, daldirilacaklari
bilesiklerden esit diizeyde etkilenmeleri, dolayisiyla da kuruma stirelerinin farkli uygulamalar
icin daha iyi sonuglar verebilmesi i¢in, igletme kosullarinda iiriine biitiin halde daldirma
¢ozeltisinin uygulandig1 ekipmanlarin; uygun devirli, doner karistiricilt sistemlere veya iiriine
zarar verilmemesi agisindan uygun ayarlanmig olan hidrolik karistirma saglayan pompalama
sistemleri ya da gaz enjeksiyonuyla olusan pndmatik karistirma sistemlerine sahip olmalari

tavsiye edilebilir.
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4. Domateslerin sicak havali kabin tipi kurutucuda kurutulmalar1 sirasinda tiim
domateslerin homojen bir sekilde kurumadiklar1 goriilmiistiir. Her ne kadar kurutucuda hava
akimi etkisi olsa bile domateslerin alt kistmlarinin da esit oranda kurumasi amaciyla 1zgaral
tepsiler kullanilmigsa da, sicak havanin saglandig 1siticilara daha yakin olan 6rneklerin daha
cabuk kuruma gosterdikleri saptanmistir. Bu sebeple, tiim {iiriiniin esit oranda kuruma
gostermesi ve birbirleriyle ayni kalitede iirlin elde edilmesi icin, {irliniin hareket halinde
oldugu sicak havali kurutucularin tercih edilmesi onerilebilir.

5. Bu arastirmada iizerinde durulan 6nemli noktalardan birisi domateslere uygulanan
Onislemlerin kuru iirlin tizerindeki etkilerinin saptanmasidir. Meyvelerde oldugu gibi
kurutulmus sebzelerde de en Onemli sorun renk esmerlesmesidir. Haslanan sebzelerde
enzimatik renk esmerlesmesi Onlenebilse de, enzimatik olmayan esmerlesme, hem kurutma
sirasindaki yiiksek sicaklik etkisiyle, hem de uygun olmayan depolama kosullarinda kendini
gosterir. Bu yiizden birgok sebzeye de meyvelerde yapildigi gibi kiikiirtleme islemi
uygulanmaktadir. Sebzelerde kiikiirtleme, kurutmadan 6nce ¢cogunlukla iizerine bir siilfit veya
bisiilfit ¢ozeltisi piiskiirtme seklinde yapilmaktadir (Cemeroglu, 2004). Kiikiirtleme, bir
taraftan rengi korumada, diger taraftan askorbik asit ve karoten kaybin1 6nlemede yararl bir
islemdir. Kiikiirt dioksitin kurutma teknolojisindeki bu olumlu sonuglarina karsin, SO,‘ nin
kuvvetli korozif etkisinden dolayr her asamada korozyon sorunu c¢ikarmasi, kurutulmug
iiriinde yabanc1 bir koku olarak daima hissedilmesi ve B; vitaminin kaybina neden olmasi gibi
bazt olumsuzluklar1 da vardir. Gerek bu olumsuzluklar, gerekse baz1 iilkelerde
kullanilmasinin yasak olmasi veya limitlerin gittikge azalmasi sebebiyle, SO, yerine baska
madde ve yontemlerin gelistirilmesi iizerinde c¢alisilmaktadir. Nitekim SO, yerine askorbik
asit, tokoferoller, sistein gibi bazi1 dogal antioksidanlarin kullanilmasinin olumlu sonuglar
verdigi izlenmektedir.

6. Bu arastirmada onigslem amaciyla kullanilan soliisyonlardan biri olan sodyum
metabisiilfit de, kiikiirt dioksitle muhafazada yararlanilan kiikiirt tuzlarindan bir tanesidir (Bal
ve Celik, 2005). Kurutma Oncesi sodyum metabisiilfit soliisyonuna daldirilan domateslerin
renk ve parlakliklar1 korundugu i¢in bu ydntem en iyi Onislem uygulamalarindan biridir
(Anonim 2007). Domatese sodyum metabisiilfit uygulamasina yonelik c¢alismalara
rastlanmasina ragmen, sitrik asit+askorbik asit bilesiminin domates i¢in uygulanmadig:
goriilmektedir.

7. Giiniimiizde tiiketicilerin, trlinlerin kaliteli olmasi agisindan hassasiyeti giderek
artmaktadir. Bu yonden bakildiginda gerek kurutulmamis, gerekse kurutulmus iiriinlerde

tiikketici icin kalite kriteri olarak ilk etapta iirlinlerin dig goriintiisii 6nemlidir. Bu calismada
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domatesin kurutulmasi sirasinda renk degisiminin olumsuz yonde etkilenmesini 6nleyebilmek
amaciyla, dilimlenmis haldeki domatesler sodyum metabisiilfit (%2 konsantrasyonda) ve
sitrik+askorbik asit (her ikisi de %1 konsantrasyonda) c¢ozeltilerine daldirilmislardir. Burada
Ozellikle sodyum metabistilfit ¢ozeltisi domateste ¢ok dnemli bir renk kriteri olan kirmizilik
degerini koruma agisindan yararli olmustur. Literatiirde de sodyum metabisiilfit
konsantrasyonunun artmasiyla rengin daha da olumlu etkilenmesine yonelik bilgiler
mevcuttur. Ote yandan, bu c¢alismada her ne kadar sodyum metabisilfit uygulmasiyla
kurutulmus o6rneklerdeki kiikiirt kalintisina bakilmadiysa da, kiikiirtiin olumsuz etkilerinin
oldugu bilinmektedir (lirlinde yabanc1 bir koku olarak hissedilmesi ve B, vitamininin kaybina
neden olmasi gibi). Konsantrasyonun artmasiyla beraber bu olumsuz etkilerin de artacag:
distiniilmektedir. Arastirmada sitrik askorbik asit karistmina tabi tutulan orneklerin de
onislemsizlere gore daha yiiksek kirmizilik degerlerine sahip olduklar1 ve uygulamalara kendi
iclerinde bakildiginda bu 6rneklerin dogal olarak digerlerine gore daha yiiksek askorbik asit
igerigine sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica bu 6rnekler uygulamalar i¢inde onislemsiz ve
EPSM ile kurutulmus 6rneklere gore daha diisiik pH degerlerine sahiptirler, bu da daha uzun
raf Omrli i¢cin avantaj saglamaktadir. Hem daha uzun siireli depolama olanag:
saglayacagindan, hem de renk, tat, askorbik asit gibi kriterler yoniinden olumlu sonuglar
vermesinden dolay1, sitrik+askorbik asit uygulamasinin, ig¢indeki bilesenlerinin
konsantrasyonlarinin arttirilarak dilim halindeki domateslere uygulanmasi onerilebilir.

8. Su aktivite degerleri agisindan bakildiginda 6nislem uygulamalarinin daha diisiik
aktivite degerleri saglanmasinda etkili oldugu goriilmektedir. Taze domateste su aktivitesi
degeri 0.909 olarak tespit edilirken, en diisiik su aktivitesi degeri 0.329 ile dondurarak EPSA
uygulamasinda, en yiiksek deger ise 0.466 ile gilineste Onislemsiz olarak kurutulan
domateslerde ve istatistiksel olarak bu oOrneklerle aynmi grup iginde yer alan 65 ve 75 °C
sicaklikta 1.5 m/s hava hizinda sicak hava uygulamasiyla Onislemsiz olarak kurutulmus
domateslerde saptanmistir. Bu arastirmada, kurutulmus orneklerde saptanan su aktivitesi
degerleri de, bozulma ve kiif liremesi gibi olumsuz degisimlere izin vermeyecek sinirlar
icindedir ve bu degerlerin depolama agisindan da uygun oldugu diisliniilmektedir.

9. Arastirma sonuglarina gore kurutulmus domateslerde yapilan askorbik asit analizleri
sonucunda, sicakligin yiikselmesi ile beraber kayiplarin arttigi goriilmektedir. Dondurarak
kurutulan o6rneklerin oksijensiz ortamda ve diisiik sicaklikta kurumus olmalarindan dolay1
askorbik asit kaybinin 6nemli derecede dnlenmis oldugu diisiiniilmektedir.

10. Yapilan likopen analizlerine gore taze domatesteki likopen miktar1 7.41 mg/100 g

olarak bulunmustur. Dondurarak yapilan kurutmanin {stiinliikleri likopen iceriklerinde de
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kendini gostermis, dondurarak onislemsiz olarak kurutulmus domateslerdeki likopen miktari
59.84 mg/100 g ile en iyi sonucu vermistir. Yani, bu yontemle kurutulan domatesin likopen
orani taze domatesinkine gore 8.08 kat yiikselmistir. Kurutma islemleri sonucunda en diisiik
likopen miktarini igeren drneklerde dahi (75 °C sicaklik-1.5 m/s hava hi1zi-EPSA uygulamasi)
likopen oranini 2.74 kat oraninda yiikselmistir. Bu ¢alismada likopen degerleri dondurarak
kurutmadan sonra en yiiksek giineste kurutulmus orneklerde goriilmektedir. 85 °C’ de
kurutulan o6rneklerdeki likopen degerlerinin 75 °C’ de kurutulan orneklerdeki likopen
degerlerinden daha yiiksek oldugu dikkat cekici bir durumdur. 65 °C’ de kurutulan
domateslerin likopen degerleri ise bu iki grubun degerlerinden daha da yiiksektir. Bu durum,
sicak havali kurutucuda diisiik sicakligin etkisinden dolay1 likopen degerlerinin yiiksek kalmis
olmasi, 85 °C’ de ise, kuruma siiresinin 75 °C’ ye gore kisalmis olmasinin likopen degerleri
tizerinde daha olumlu etki yaratmasi ile agiklanabilir.

11. Kurutulmus domatesler, Onemli bir mineral olan potasyum agisindan
degerlendirildiginde tiim Orneklerde potasyumun 6nemli derecede yiikseldigi goriilmiistiir.
Taze domatesteki potasyum miktar1 196.4 mg/100 g olarak saptanmisken, en yliksek deger
dondurarak Onislemsiz olarak kurutulan domateslerde 1986.36 mg/100 g olarak bulunmustur.
Sicak havali kurutma uygulamalarina bakildiginda da, sicaklifin yiikselmesi ile beraber
potasyum kaybinda artiglar goriilmiistiir. Tiim kurutma yontemleri degerlendirildiginde ise,
oniglemsiz 6rneklerin potasyum degerlerinin 6nislemli o6rneklerin degerlerinden daha ytiksek
oldugu saptanmistir.

12. Tiim yontemler kalite kriterlerine gore genel hatlartyla degerlendirilecek olursa, L*
(parlaklik) degeri en yiiksek sonuglart dondurarak kurutma uygulamalarinda, en diisiik
sonuclar1 ise vakumlu kurutma uygulamalarinda vermistir. a* (kirmizilik) degeri ise en 1yi
giineste EPSM ve Onislemsiz uygulamalarda elde edilmistir ve buna en yakin degerler sicak
havali kurutucuda 65 ve 75 °C’ de 1.5 m/s hava hiz1 ile EPSM uygulamasinda kurutulan
orneklerdedir. a* degerinin en diisiik oldugu uygulamalar ise vakumlu 75 °C Onislemsiz ve
EPSM uygulamasidir ve bunu vakumlu 65 °C’ de Onislemsiz uygulama izlemektedir. a*
degeri agisindan vakum 65 °C EPSA ve vakum 65 °C EPSM uygulamalar1 da vakum 65 °C
Onislemsiz drneklerle ayni grupta yer almaktadirlar.

13. Raf 6mrii uzunlugu agisindan da 6nemli olan pH degerlerine bakildiginda en diisiik
pH degerleri gilineste kurutulmus domateslerde tespit edilmistir ve bu durum daha uzun raf
omrii i¢in avantaj saglamaktadir. En diisiik pH degeri agisindan giineste kurutulmus 6rneklere
en yakin olanlar sicak havali kurutucuda 75 °C-1.5 m/s hava hizinda EPSA ve EPSM

uygulamalariyla kurutulmus 6rneklerdir. En yiiksek pH degeri ise 85 °C-1.5 m/s hava hiz1 ile
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EPSM uygulamasinda bulunmustur ve dondurarak EPSM uygulamasiyla kurutulanlarla ayni
grupta yer almiglardir.

14. Dondurarak kurutulmus domateslerin tiimiinde ve giineste Onislemsiz olarak
kurutulmus 6rneklerde HMF bulgusuna rastlanmamistir. En yilksek HMF degeri 85 °C-2.5
m/s hava hiz1 ile EPSM uygulamasinda bulunmustur. Bunu aym sicaklik ve hava hizinda
EPSA uygulamasi izlemistir. Vakumlu kurutmada 75 °C uygulamasinda da HMF degerlerinin
yiiksek oldugu goriilmektedir.

15. Sodyum degerlerinin, domateslerin dilimlenmis olarak sodyum metabisiilfit
cozeltisine daldirilmis olmasmin da etkisiyle EPSM uygulamasi yapilmig Orneklerde
digerlerine oranla daha yiiksek oldugu saptanmistir. Genel olarak bakildiginda ise en yiiksek
sodyum degeri dondurarak EPSM uygulamasiyla kurutulmus oOrneklerdedir. Bu ornekleri
vakum 65 °C EPSM uygulamas1 ve sicak havali kurutmada 65 °C-1.5 m/s hava hiz1 ile EPSM
uygulamasi izlemektedir. Sodyum ile birlikte viicudun sivi dengesini kontrol eden potasyum
ise en yiliksek dondurarak kurutulmus 6rneklerde bulunmustur.

16. Kurutulmus domatesler askorbik asit icerigi bakimindan degerlendirildiginde,
sitrik+askorbik aside daldirmanin da etkisiyle, EPSA uygulanmis 6rneklerin digerlerine
oranla daha yiiksek askorbik asit icerdikleri goriilmektedir. Askorbik asit icerigi en yiiksek
dondurarak EPSA ile kurutulmus 6rneklerde, daha sonra gilineste EPSA ile kurutulmus
orneklerdedir. En diisiik miktar ise sicak havali kurutucuda 85 °C’ de 1.5 m/s hava hizinda
EPSM uygulamasiyla kurutulan 6rneklerdedir. Denemeler siiresince askorbik asit kayiplarinin
saptanmas! amaciyla 6rnek alimlarina yonelik yapilan ¢alisma sonucunda en az askorbik asit
kayb1 dondurarak kurutulmus orneklerde saptanmistir. Bu Ornekleri giineste kurutulmus
olanlar izlemektedir. Sicak havali kurutucuda ve vakumlu kurutucuda kurutma sicakliklari
yiikseldikge kayiplar artmaktadir.

17. Onemli bir antioksidan olan likopen degerlerine bakildiginda ise en yiiksek
miktarin dondurarak kurutulmus domateslerde oldugu, en diisiik miktarin ise sicak havali
kurutucuda 75 °C’ de 1.5 m/s hava hizinda EPSA ile kurutulan oOrneklerde oldugu
gorilmektedir. Genel ortalamalara bakildiginda da giineste kurutulan ornekler likopen
bakimindan dondurarak kurutulanlara yakindir. Giineste kurutulan 6rnekler 1s1l isleme maruz
kalmadiklari i¢in likopen miktar1 agisindan iyi sonu¢ vermislerdir.

18. Bu degerlendirmelerden sonra sOylenebilir ki; kuruma siiresi sicak havali
kurutma yontemlerine gore daha uzun olmasma ragmen, dondurarak kurutma ozellikle
askorbik asit, potasyum, likopen gibi énemli degerler agisindan en iyi sonuglart vermistir.

Fakat dodurarak kurutma yapan sistemler iilkemiz kosullarina gére oldukc¢a yiiksek kurulum
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maliyetlerine sahip pahali sistemler olduklari i¢in bu tip kurutucularin glinlimiiz kosullarinda
domates kurutma amaciyla kullanilmasini 6nermemekteyiz.

19. Ulkemizde domateslerin tamamma yakin kismi, maliyet olarak en avantajli
yontem olmasi sebebiyle gilinese serilerek ortiiler iizerinde kurutulmaktadir. Fakat domatesler
bu sekilde kurutulduklarinda toza, topraga, yagmura, bocek ve kemirgen gibi zararlilara
maruz kalmaktadirlar. Ayrica kuruma siireleri de uzamaktadir. Bu sebeplerle domates
kurutmada eger giinese serme yontemi tercih edilecekse de, yerden belli bir yiikseklige sahip
ve 1Uriiniin altta kalan kisimlarinin da havalanmasini saglayacak 1zgarali sistemlerin
kullanilmasi 6nerilebilir.

20. Bu arastirmada sicak havali kurutucuda yiiksek kurutma sicakliklarinda 6zellikle
85 °C’ de yapilan domates kurutma uygulamalarina bakildiginda kurutma sicakliginin
yiikselmesiyle beraber birgok kalite kriterinin olumsuz yonde etkilendigi agiktir. Ozellikle
renk koyulasmakta, HMF olusumu artmakta, askorbik asit kayiplar1 yiikselmektedir. Vakumlu
kurutma ile kurutulan 6rneklerde ise, uzun siiren kuruma periyodu sebebiyle {iriin yine bir¢ok
yonden olumsuz etkilenmistir. Fakat sicak havali kurutucuda diistik sicaklik uygulamalarinda
ozellikle 65 °C’ de yapilan domates kurutma uygulamalarina bakildiginda renk degisimi
diisiik diizeyde kalmakta, giineste kurutulan 6rneklere yakin kirmizilik degeri elde edilmekte,
likopen degerleri daha yiiksek diizeyde kalmaktadir.

21. Yapilan tiim saptamalara goére, son {lriin kalitesi agisindan 65 °C kurutma
sicakliginda ve 1.5 m/s hava hizinda yapilan domates kurutma uygulamalarinin {ilkemiz
kosullart i¢in en uygun yontem oldugu onerilebilir. Fakat kuruma siiresini kisaltmak agisindan
daha ytiksek kurutma sicakligi kullanilacaksa iiriiniin sabit degil de, hareket halinde oldugu
sicak havali kurutucuda, en yiiksek 75 °C sicaklik ve 1.5 m/s hava hiz1 uygulamasiyla
yapilacak olan kurutma yontemi domates kurutma i¢in diisiiniilebilir.

22. Domateslerin kurutulmadan once, ilk olarak biitiin halde, kurumay1 hizlandirici
etki yapan ve karistiricilt diizenege sahip olan sistemler iginde bulunan daldirma ¢6zeltilerine
tabi tutulduktan sonra, bu ¢aligmada uygulanan sitrik asit+askorbik asit konsantrasyonundan
daha yiiksek konsantrasyonda sitrik asit+askorbik asit ¢ozeltisine dilimler halinde
daldirilmasia yonelik calismalar yapilmalidir. Ayrica domates kurutma alaninda yaygin
olarak kullanilmakta olan kiikiirtleme uygulamalarina yonelik kuru iriindeki kiikiirt
kalintisinin saptanmasina, bu konunun depolama kosullarinda da degerlendirilmesine ihtiyag
vardir. Bu calismada kurutulmus olan tiim domates Orneklerinde su aktivitesi degerleri
depolama kosullarina uygundur, yani bozulma ve kiif iiremesi gibi olumsuz degisimlere izin

vermeyecek simirlar igindedir. Su aktivitesi yoniinden bu sekilde uygun degerlerdeki kuru
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domateslerin 1 yil siire ile depolanarak bu siire iginde belli zaman araliklariyla kalite
kriterlerine yonelik analizlerin yapilmasi ve ele alinan konunun bir de depolama ydniiyle
degerlendirilmesine ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.

23. Arastirmada, domatesin sicak hava ile kurutulmasmnin matematiksel
modellenmesi sonuglarina bakildiginda ise, Onislemsiz domates oOrneklerinin ve EPSA
uygulanmis domates Orneklerinin kurumasmi en iyi tanimlayan modelin Midilli ve ark.
modeli oldugu, EPSM uygulanmis domates Orneklerinin kurumasini en iyi tanimlayan

modelin ise Logaritmik model oldugu saptanmustir.
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