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OZET
Yiksek Lisans Tezi

FARKLI SEKILLERDE KURUTULMU S KAYISILARIN REH IDRASYON
YETENEKLER ININ INCELENMES|

Murat INTEPE
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Gida Muhendisfi Anabilim Dali

Dansman: Dog. Drinci TURK TOGRUL

Bu calsmada, Malatya bolgesinde yetn Hacihalilglu asi kayisisinin rehidrasyon
yetenekleri incelendi. Bu amacla farkl sicaklikte farkli 6n glem uygulanarak

kurutulan kayisilar farkli sicaklikta saf su ortanmhda ve farkli konsantrasyonlarda
seker ¢ozeltilerine daldirilarak rehidre edildi.

On islem olarak, S@ ile kikirtleme ve KS,Os+EO , KS,05, NaS,05 +EO ve
NaS,05 ¢Ozeltileri ile kikurtleme slemleri uygulandi. Rehidrasyon ortamlari olarak
distile su, %10-20 Glikoz ve %10-20 Sakaroz coteltkullanildi. Rehidrasyorsliemi
literattrde yer alansélikler kullanilarak modellendi. Model katsayilarn anlamlilgi t-
test ile deneysel veriye uyguglu R ile belirlendi.

Yuksek sicaklikta kuruyan maddelerin daha hizl kexandg, 6n slemsiz kurutulan
kayisilarin on dlemlilere gore daha fazla rehidre olabgidigorildi. On §lemler
rehidrasyon yeteneklerine goére siral@mda KS,0s+EO > KS,05 > SG> NaS,0s5
+EO> NaS;0s seklinde bir sonug elde edilmektedir.

Rehidrasyon ortaminin sicakinin artmasiyla kayisilarin daha fazla nem kazandk
su ile rehidrasyonugeker ¢ozeltilerine gore daha iyi sonug vérdseker cozeltisinin
konsantrasyonu arttikca rehidrasyon yegama azaldg goruldid. Rehidrasyon
sirasinda kayisinin nem difiizyon katsayisininskaih sartlara bgl olarak 1,148x18°
ile 3,49x10" aralginda dgistigi goriildi.

Kayisinin rehidrasyon davrami aciklamada kullanilan tim modellerin (Peleg,
Weibull ve exponansiyel) anlaml olgw ancak Weibull modelinin en iyi uyumu
gosterdgi buluindu.

2010, 70 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kayisi, rehidrasyon, kurutma, o6nlem, difizyon katsayisi,
modelleme, t-test



ABSTRACT
M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF REHYDRATION CHARACTERISTIC OF APR ICOT
DRIED WITH DIFFERENT TECHNIQUES

Murat INTEPE

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dinci Tiirk TOGRUL

In this study, rehydratiomharacteristic of Hacihalifgu species of apricot, growth in
Malatya province, were investigated. For this aiapricots, dried in different
temperature and pre-treatment application weredmtgd in pure water at different
temperature and sugar solution at different comagan.

Sulfuring with SQ gases and #5,0st+ethyl oleate (EO) , ¥5,0s5, N&S,05 +EO,
Na&S,05 solution were applied as pre-treatment. Pure waer 10-20 % glucose and
sucrose solution were used as rehydration medi@uitability of different Models,
given in literature, were investigated for modelnetpydration characteristic of apricot.
Usability of models were tested with t-test anddjzess of model for experimental data
were determined with determination coefficienf)(R

It was determined that rehydration velocity of apts, dried in high drying temperature
is higher than dried in low temperature and rehyonacapacity of apricot, dried
without pretreatment, was obtained as higher valbas pretreatments. The effect of
pretreatment medium on rehydration capacity ofcaprare sorted as J&0s+EO >
K25,05 > SG> NgS;05 +EO> NaS;0s,

An increase were obtained in rehydration capacity apricot with increasing
temperature pure water, used as rehydration mednunrehydration with pure water
gave better result than sugar solution. MoisturBusibn coefficient of apricot,
rehydrated in different rehydration mediums werkewated between in the range of
1,148x10" - 3,49x10".

All of models (Peleg, Weibull and exponential) asaitable for modeling of
rehydration characteristic of apricots, rehydrateddifferent rehydration medium,

however, Weibull model were determined as best infademodeling of rehydration
characteristic of apricots rehydrated in diffenegitydration medium.

2010, 70 pages

Keywords: Apricot, rehydration, drying, pretreatment, d#fflon coefficient, modeling,
t-test.



TESEKKUR

Egitimim boyunca bana yol gb6steren, gramamin gercekligiriimesi ve
degerlendirilmesi sirasinda ve tez gatlamda 6rneklerin temini hususunda yardimlarini
esirgemeyen dagman hocam Sayin Dog¢.Dinci TURK TOGRUL' a; Calsmalarim
boyunca butin konularda gosterdikleri her turludyariardan dolayr hocalarim Sayin
Dog. Dr. Hasan TGRUL’ a; Calsmalarim boyunca yardimlarini esirgemeyegedt
hocalarima ve arkaglarima; Maddi ve manevi desteklerinden dolaygeté aileme

tesekkUrlerimi sunarim.

Murat INTEPE
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1. GIRIS

GuUnimuz danyasinda nufusun hizli artmasi tarimsatinile ayni paralelgi
gostermediinden, mevsiminde taze olarak Uretilen meyve vezaeb, ceitli
yontemlerle dayandirilarakslenmis yeni Griin veya daha sonra belirlenen amaca gore
kullanmak Uzere yargllenmis Uriin olarak saklanmaya glamistir. Hizli ntfus arii ve
teknolojik gelsmeler insanlarin beslenme sklanliklarinda da dgsmelere neden
olmustur. Bu deisiklik insanlari giderek hazirlamasi kolay veya hdzesinlere dgru
yonlendirmitir. Ozellikle 1960’lardan sonra goudan tiketime hazir “ready to eat”

drtnlere talep artmaya ve bu kavram ygrleye balamistir.

1960’lardan sonra tuketicilerin hazir yiyecekletgisinin giderek artmasi ve kuru
meyvelerin ( kuru erik, kuru incir gibi ) goudan tiketiminin zor olmasi Utzerine bu
drinlerin nem oranlarinin arttirlmasini gindemeirgestir. Nemi yikseltilen bu
meyveler daha yumak ve nemli oldgundan tiketiciler tarafindan tercih edilmeye
baslanmstir. Ozellikle Avrupa tilkelerinde bu uriinlere talelartmaya bgamasi onlara
“yuksek nemli kuru meyve” (YNKM; High Moisture Ded Fruit, HMDF) adiyla ticari
bir kimlik kazandirmaya bdamistir.

Bu tip Orlnler orta nemli gida (Intermediate Morstu~ood, IMF) veya orta nemli

meyve (Intermediate Moisture Fruit, IM-Fruit) olarda adlandiriimaktadirlar.

Ulkemiz hem taze kayisi ve hem de kuru kayisi tnietle dinyada ilk sirada yer
almaktadir. Kuru kayisi, tlkemizin en 6nemli tarahshrac UrUnleri arasinda yer
almakta olup, findik ve kuru Gzimden sonra en gak getiren tcincu tarimsal ihrag

urdnadar.

Kayisi yetstiricili ginde tlkemizin bugin iki temel sorunu bulunmaktadunlardan
birincisi, ilkbahar ge¢ donlarinin neden oidutrin kayiplari, deri ise, trinin bol
oldugu yillarda pazarlamada ganan sikintilardir. Ulkemizde uretilen kuru kayash

onemli bolumia ihrac edilmesine kdrk, cok kicuk bir bolimi yurt icinde



tuketilmektedir. Bu durum, tiketicinin kayisinindlenme ve insan gagl acisindan
onemini yeterince bilmemesinden ve kuru kayisingerdigi dusik nem duzeyi
nedeniyle dgrudan tiketiminin zor olmasindan kaynaklanmaktadBir Grlinin
%385’inin ihra¢ edilmesi 6nemli bir avantaj gibi gémekle birlikte, ticaretle ilgili
dengeler korunmagh takdirde sahip olunan bu avantajin kisa sire aalezavantaja
donisebilecei agiktir.

Dunyada dretilen kayisinin énemli boélumu sofralilarak tiketilmektedir. Ancak
kayisida hasat doneminin kisa olmasi ve taze kagigabuk bozulmasi nedeniyle bir
kisim kayisi da kurutularak veyagdr trtnlere slenerek dgerlendiriimektedir. Dinya
yas kayisi Uretiminin yaklgk 9%20-25’lik kismi kurutulmaktadir. Sofralik ve
kurutmalik olarak dgerlendirilen kayisidan geriye kalan kisim ise mesugyu,
konserve vb. yapiminda kullaniimaktadir.

Kuru kayisinin dgrudan ham madde olarak pazarlanmasi yerine, neeydéadirilarak
degerlendirilmesi durumunda hem katmagde yuksek bir Uriin elde edilmesi ve hem
de bu Grandn pazar payinin artirilmagilaams olacaktir. Son yillarda, yiksek nemli
kurutulmu meyvelere buyudk bir talep alonustur. Bu drtinler kurutulmg meyvelere
gore, yuksek nem icerikleri nedeniyle yugalh bir tekstlre sahiptir. Bu Oz
nedeniyle orta nemli meyveler herhangi bigleme gerek olmadan @odan
tuketilebilmektedir. Ayrica, orta nemli meyvelerrificilik Grinlerinde ve kahvaltilik

tahillarda da ayri bir ingredien olarak da kullabilmektedir.

Kuru meyvelerin nemlerini arttirarak daha kolay y&ilir bir hale getirmek insan
beslenmesi agisindan da olumlu olacaktir. Bunuemietu trinlerin bazi besirgéleri
acisindan 6nemli avantajlara sahip olmasidir. Gezél1' de kayisinin taze, kurutulnu

ve kurutma sonrasinda nemlendirildikten sonrakirbeerikleri verilmistir.

Ulkemizde kurutmalik kayisilarin  hemen hemen tamaMalatya yoresinde

yetistirilmekte ve hasat edildikten sonra tahta kasatamde kukurtlendikten sonra

gunste kurutulmaktadir. Kukurtlemeslemi kerevetler lzerinde bir odaya konan
kayisilara yakilan kukirtten alan SQ gazi verilerek yapiimaktadir.



YNKM veya diger bir tanimla orta nemli meyve Uretimi taze urimdezmotik
dehidrasyonla yapilabilgi gibi kuru Grinin uygun c¢o6zelti icinde rehidrasyorie
yapilabilmektedir (Karel 1976).

Cizelge 1.1Kayisinin 100 g'daki kimi besin elementleri niéddiri (Aksay 1996).

KAYISI

Taze Kuru Ready to eat
H,0 (g) 87,20 (84,20) 14,70 29,70
Protein (g) 0,90 (1,00) 4,80 4,00
Yag (9) 0,10 (0,10) 0,70 0,60
Seliiloz (g) 1,90 (1,10) 21,60 18,10
Karbonhidrat (g)| 7,20 (12,90) 43,40 36,50
Fruktoz (Q) 0,90 10,00 8,40
Glukoz (g) 1,60 20,80 17,50
Sakkaroz (g) 4,60 12,60 10,60
Enerji (kcal) 31,00 (56,00) 188,00 6,60
Ca (mg) 15,00 (16,00) 92,00 13,30
Fe (mg) 0,50 (0,50) 4,10 3,40
Na (mg) 2,00 56,00 14,00
K (mg) 270,00 1880,00 | 1380,00
P (mg) 20,00 120,00 82,00
Mg (mg) 11,00 65,00 4,30
Karoten (mg) 405,00 (2790,00) 645,00 545,00
Thiamin (mg) 0,04 (0,03) iz iz
Riboflavin (mg) | 0,05 (0,04) 0,20 0,16
Niacin (mg) 0,50 (0,70) 3,00 2,30
C vitamini (mg) | 6,00 (4,00) iz 1,00

Bu calgsmada, Turkiye ekonomisine bilyluk katmageleé olan kuru kayisinin
rehidrasyon yetenekleri incelenmeye gédi. Bu amacla farkli sicaklikta ve farkli 6n
islem uygulanarak kurutulan kayisilar farkh sicatdiksaf su ortamlarinda ve farkl
konsantrasyonlardgeker ¢ozeltilerine daldirilarak rehidre edildi. Ksipin rehidrasyon
yetengine, farkll sicaklikta kurutma, farkh orslem uygulama, farkli sicaklikta ve
farkli ortamlarda rehidre etme gibi parametreleztkisi incelendi. Her bir durum icin
difizyon Kkatsayilari hesaplandi. Deneysel verininatematiksel olarak ifade
edilebilirligini aratirmak amaciyla literatirde yaygin olarak kullanil8 modelin

(Peleg, Weibull ve Exponansiyel) kullanilabilgilive uygunlgu aratirildi.



2. GENEL BILGILER

Ulkemizde kayisilar ggu kez %20 nem dizeyine kadar kurutulmaktadir (OZG01).
Kayisilarin %20 nem dizeyinin altinda mikrobiyekbbmaya gramasi sinirhdir. ger
hijyenik kosullara dikkat edilirse %25 nem i¢cgmde dahi bozulma olasgh olmayan
paketlenmy kuru kayisi tUretmek mumkindir. ger yandan kurutulmukayisilarin
dogrudan tuketimi icin %20 nem ic@rioldukca diguktir. Kayisi dahil tim kurutulngu
meyvelerin tuketiminin kolaykirilmasi icin nem duzeylerinin %20’nin Uzerine
citkarilmasi gerekmektedir. Bgekilde nemi artirlan urlnlere “orta nemli gidalar
(Intermediate moisture foods)” denir. Orta nemliajar, kurutulmg gidalardan daha
fazla nem iceren, bakterilerin gghiesi mimkin olmayan ve @ikta muhafaza
gerektirmeyen gidalar olarak adlandiriimaktadir rékal975, Taoukiset al. 2005).
Diger taraftan orta nemli gidalar; yeterli su icenklaedeniyle yumgak, cinemesi
kolay ve & izda kuru bir gida hissi vermeyen, ayni zamandaakiivite dizeyi
mikrobiyolojik bozulma st sinirinda bulunan gidalelarak da tanimlanmaktadir
(Cemerglu ve Ozkan 2004). Oda sicgkihda uzun sire bozulmadan muhafaza
edilmeleri nedeniyle, orta nemli gidalarin 6ze#iklsgutmanin her zaman
sglanamadil gelismekte olan Ulkelerde yaygin olarak kullanilabilmmetatmkindur.
Ayrica, orta nemli gidalarin rehidre edilmedengdman tiketilebilmeleri nedeniyle
gelismis Ulkelerde askeri amaclarla veya uzay yolculuklgibi 6zel durumlarda
kullanildigi bildirilmektedir (Singhet al. 1983).

Bir gidanin  mikrobiyolojik yolla bozulmasi, ortamdamikroorganizmalarin
kullanabilecgi nitelikte suyun bulunmasina @geir. Muhafaza yodntemlerinin
bircogunda, gidada bulunan suya mikroorganizmalar icimerelkiz bir nitelik
kazandirihr. Meyve ve sebzelerin gigtee kurutularak ortamdaki suyun o6nemli
bolumunin uzakkirilmasi ya da gidaygeker veya tuz ilave ederek ortamdaki suyun
mikroorganizmalarin  kullanimina elvggiz nitelik kazandinimasi ayni ilkeye
dayanmakta ve bu yolla gidanin mikrobiyolojik stiédsi artirilmaktadir. Bir gidada
bulunan suyun oranindan c¢ok, suyun mikroorganizmtdeafindan kullanilabilirfi

onemlidir. Bir gidadaki suyun mikroorganizmalaratandan kullanilabilirlik dl¢isu, su



aktivitesi (g,) kavrami ile aciklanmaktadir. Bir gidanin su aikéisi, o gidanin su buhari
basincinin, ayni sicakliktaki saf suyun buhar asanorani olarak tanimlanmakta ve

asagida verilen (2.1) No'lugitlikle hesaplanmaktadir (Cemeila ve Ozkan 2004).

2.1)

Burada;
ay . Gidanin su aktivitesi
P : Gidanin su buhari basinci

Py : Gida ile ayni sicakliktaki saf suyun buhar basin

Bir gidanin su aktivitesi, bir yandan o gidanin raikyolojik stabilitesini belirlerken,

diger yandan o gidanin fiziksel, kimyasal ve biyolgtibilitesini de belirlemektedir.

Mikrobiyolojik yolla gidalarin bozulmasi tzerinay aktivitesi en 6nemli faktordir. Su
aktivitesine duyarhlik farkhlik gosterse de,=®.60'In altinda tim mikroorganizmalarin
faaliyetlerinin sona erdi kabul edilmektedir (Cemeptu ve Ozkan 2004). Gidalarda
bozulma etmeni mikroorganizmalarin faaliyet gostdedi su aktivitesi alt sinirinin;
bakteriler icin 0.90, mayalar icin 0.85 ve kuflgin 0.70-0.75 arasinda olglu kabul
edilmektedir. Bunun dinda bazi kserofilik kiif ve ozmofilik mayalar icbu sinir 0.61'
e kadar dgebilmektedir. Su aktivitesi sinirlari; kurutulgiumeyvelerde 0.60-0.75,
kurutulmu yiksek nemli meyvelerde ise 0.75-0.85 arasindanpuhktadir.

Orta nemli gidalarin nem icgrive su aktivitesi sinirlari tGzerine literatirderkia
tanimlar bulunmaktadir. Witthuhet al. (2005) orta nemli gidalari; yuksek nemli
kurutulmuw meyveleri de kapsayan, %15-50 nem iceren ve 0.88-€u aktivitesine
sahip gidalar olarak tanimlamaktadir. Taoudisal. (2005), %10-40 nem iceren ve

0.60-0.90 su aktivitesindeki gidalari, orta nendrak tanimlamaktadir.

Son yillarda tiketicilerin talebi gioultusunda aw=0.85 olan yiksek nemli kurutugmu
meyvelerin, giderek daha fazla talep edildelirtimektedir (Witthuhnet al. 2005). Bu

nem duzeyindeki meyveler gaudan tiketilebilecekleri gibi, stt drinleri veuficilik



drtnlerinde de kullanilabilirler. Ayrica orta nemneyve parcaciklari; salatalarda,
meyveli iceceklerinde, recellerde ve meyve Ozindeyapilan jellerde
kullanilabilmektedirler. Orta nemli gidalarin  bu amtajlari g6z ©Ondnde
bulunduruldgunda, besin deeri ve ticari dgeri yiksek bir meyve olan kuru kayisinin
orta nemli bir trln olarakslenip piyasaya surdlmesinin, tiketici talebini eates
dUstndlmektedir.

Orta nemli gidalar 4 farkli yontemle Uretilebilmedir (Taoukiset al. 2005).

1. Kismi kurutmgpartial dehydration): Bu yonterngeker orani (hiimektan) yiksek taze
meyvelere (Uzum, kayisi, erik, hurma, elma ve )naygulanabilmektedir. Kurutma

sonunda bu Urinlerin su aktivitesi 0.60-0.80 adssbulunmaktadir.

2. Ozmotik kurutmgosmotic drying): Nemli bir gida, duk su aktivitesine sahip su—
himektan ¢ozeltisine daldiriimakta ve bdylece gidlau aktivitesi orta nem dizeyine
kadar dgurtulmektedir. Bu glemde; himektan gidaya, gidadaki su ise su— himekta
cOzeltisine difize etmektedir. BdOylece gidanin ddivdesi disurtlmektedir. Bu
islemde kullanilan bgica himektanlarseker, tuz ve gliseroldir. Bu yontem 6zellikle

meyvesekerlemelerinin dretiimesinde uygulanmaktadir.

3. Kuru inflzyon(dry infusion): Bu yontemde gida, 6nce kurutulmakéadaha sonra
su—himektan ¢ozeltisine daldirilarak, istenileraktivite diizeyine getiriimektedir. Bu
yontem, dger yontemlere gore daha fazla enerji gerektirsesdaucta daha yuksek
kalitede Urin elde edilmektedir. Bu yontem, ozédlikuzay programlari icin gida

Uretiminde yaygin olarak kullaniimaktadir.

4. Karistirma (blending): Bu yontemde; gida, himektan ve katkddederi d@grudan
karistirilmakta ve elde edilen karm pisirilerek, karsimin aw dgeri disuridimektedir.
Bu yontem 6zelliklesekerleme, recel gibi geleneksel orta nemli Grlnlerkoépek

mamalari ve ¢erez gidalarin tdretiminde kullanilradkt



Kurutulmus meyvelerin orta nem duzeyine getiriimesinde enumygdntem kismi
kurutma yontemidir. Ancak kayisi, incir ve erik gibrta nem duzeyinde tiketilen
meyvelerin hasat dénemlerinin kisa olmasi, bu mieywe kurutulmalarini zorunlu

kilmaktadir.

Kururtma ile meyve bunyesinde birtakim fizikselkimyasal dgisimler meydana gelir.

Bunlardan bazilarina g@milecek olursa;

Yoresel kuru madde birikimi: Meyve ve sebzelerin kurutulmasi sirasindgucgeri
donigsuz fiziksel ve kimyasal gesmeler gerceklgmektedir. Bunlardan birisi olan
yoresel kuru madde gilimi, dosrudan d@ruya kuru madde hareketineghair. Suyun
dokudaki gozenekler icindeki hareketi,gdadan d@ruya bir sivi hareketieklinde veya
su buhariseklinde veyahut da bireysel serbest su molektleklinde olmak lzere
degisik tipte olabilmektedir. Eer suyun hareketi kurumanin skengic gamalarinda
oldugu gibi bir sivi hareketiseklindeyse, su icerisinde cozingnimaddeler de
beraberinde tanir. Boylece alt tabakadaki kuru madde su ile ygzeadar t@nir ve su
uzaklgip gidince, yuzeyde bir kuru maddegyimi goérular. Ancak bu yolla yizeyde
kuru madde konsantrasyonu artinca, i¢ kisimlargadgikonsantrasyonu dengelemek
amaciyla bu defa yuzeyden icerigo bir kuru madde akimi beliriSliphesiz bu da, i¢
tabakalarla ylzey arasinda devaml bir sngldoatisi bulunmasi durumunda yani, suyun
yuzeye ‘sivi hareketi’seklinde hareket efti donemde gercekje. Kurutmada
uygulanan keullara gore, kuru maddenin tanimlanan bu hareketlen biri egemen
olabilir ve bunun sonucu olarak yizeyde veya met&egiri bir kuru madde birikimi
belirebilir. Meyve ve sebzelerde hiicre suyu, hiduwearini garak dgari ¢iktgindan
hiicre zarinin selektif gecirgegiine bali olarak, su ile hareket eden maddelerin rjteli

farklidir. Ancak genellikle bunlar kiiguik molekubhdaddelerdir.

Benzer bir olay da hiicre sivisinin timden ylzeybatea dgari akmasidir. Ancak bu,
daha farkh birsekilde gelsir. Meyve ve sebzelerin kurutulmasinda daha kuruman
baslangicinda dahi, yluzeyde kuru bir tabakasolu Kurumy tabakalar buzierek ic

kisimlara basing yapar. Bu basing ise, i¢ tabadakarhicre sivisinin goézenek ve

catlaklardan gari d@ru akmasina neden olur. Boylece yluzeyesanasivinin hicre



icinde bulunan tum maddeleri icegdianlagilmaktadir. Bu nedenle yuzey , ysian,
civik bir sivi ile kaplanir. Bu olgu 0Ozellikle, &rive kayisi gibi yumgak dokulu

meyvelerin kurutulmasinda kendini gosterir.

Kabuk baglama: Kurutma kagullarinin hatali secilmesi sonucu gdm bir olaydir.
Kabuk baglama, kurumanin ilk samasinda yuksek sicaklik uygulanmasindan
kaynaklanir. Boylece yuzeyde hizli gdun kuru tabaka buzilme sonucu alt tabakalara
baski yapar. Ancak alt tabakalar hentiz o kadaktisl&i, Ustten yapilan basinca direng
gosterir. Bu durumda kuruma sonucu buzilme glabalamayan ust tabaka gerilip sert
bir kabuk haline dorgiir (Strumillo ve Kudra 1986).

Kabuk bglamaseker ve benzer maddelerce zengin materyallerdegidormeyvelerde,
sik gorultr. Nitekim bu tip materyallerde g¢an kabuk, su buharinin diflizyonunu
engelleyici camsi bir nitelik gosterir. Bu durumedd tabakalardaki su, bu tabakayi
asamadgindan kuruma timden durur ve UrlUrsidiuru ve sert, ici 1slak bir halde kalir.
Artik kurumanin tamamlanmasi ¢ok zarastir. Tanimlanan bu okwmlara kabuk
baglama denir. Kuruma hizi, kurutulmuirinin kalite ve niteliklerini etkileyen en
onemli faktordur. Kurutma kuollari ayarlanarak ‘kabuk Eamanin’ 6nlenmesi

olanakhdir.

Kitle yogunlugunda desismeler: Herhangi bir materyalifbirim hacminin &irligina
kitle yogunlugu denir. Kurutulmsg bir Grandn kitle ygunlugu, onun kurutulmasinda
uygulanan keullarin bir belirtecidir. Ayrica kitle ygunlugu, kurutulmy Grintn bir
kalite olctsudur. Eer kurutulan herhangi bir materyalde hicbir blziulolmasa ve
materyal kuruma sonunda dagslaagictaki boyutlarini korursa, bu materyalin kanat
sonundaki kitle ygunlusu sadece kaybedilen su kadar azalir. Fakat kurutula
maddelerde, 0zellikle meyve ve sebzelerde daimhiailme ortaya ¢gikar.

Gida maddeleri genelde elastik 6zellik gosterenemyatlerdir. Elastik maddeden su
uzaklginca buzilme miktari ile kaybedilen su arasindgrasal bir iliski vardir. Her
drin kurutmada uygulanan «dlara b&li olarak kendine 6zgu bir buzulmateligi

gosterir. Buna goére kurutulan materyalin hacmi eyavcok dgierek kurutulms Griinin



kitle yogunlugu desisir. Kurutma kagullari eger, i¢ kisimlarina gore materyal ylzeyinin
daha fazla ve hizli kurumasina neden olmayacakrkdaiysa, tim kitle beraberce
kurur ve muntazam bir bizilme belirerek matergeklini kaybeder ve hacmi son

derece kuculur. Béyle bir Grindn kitle gunlugu cok yiksektir (Geankoplis 1993).

Kitle yogunlugu, bir driiniin kurutma kaillari hakkinda bilgi veren énemli bir geerdir.
Ayni Urinun, dguk kitle yogunlugunda veya yiksek kitle gonlugunda olmasinin
olumlu ve olumsuz yoénleri vardir. Kitle ganlugu disik olanlar ttketici tarafindan
tercih edilir. Cunkl hegeyden 6nce ayni kitledeki mal, daha fazla goriimrumus
arin orijinale daha fazla benzer. Ancak bunlarirbala, depo ve tama masraflari

daha fazladir.

Kurumus urintn rehidrasyon yetengi: Kurutulmus bir Grinde aranan en 6nemli
nitelik, bunun kullanilmasi sirasinda verilen s éski haline dongbilme duzeyidir.
Yani kurutulmy bir Griin suda tutulunca, taze halinde icgirdiadar su alarak eski
haline vesekline dongirse, mikemmel niteliklerde oldu kabul edilir. Bu 6zellik
dondurularak kurutulmutrinlerde dnemli 6lgiide Sanabilse de, geleneksel kurutma
yontemiyle kurutulanlarda onemli o6lgtide kaybedinolur. Rehidrasyon yetepe
sadece parca halinde kurutulan drtnlerdgildayni zamanda sivi halde kurutulup toz
haline getirilen, meyve tozu, domates tozu ve e@titgibi Urtinler icin de gecerlidir.
Ozellikle toz halindeki bu Uriinlerin suda timdenhuela eriyip dgilmasi istenir. Bu
nitelige ‘instant 6zellik’ denir. Urtinlerin rehidrasyon tgaesi veya instant 6zel
kuruma kagullari ile yakindan ilgilidir (Mujumdar 1995, 2000)

Kurutulmus Urdnlerin rehidrasyon yetegiebizzat fiziksel bir olgu gibi goriinse de,
bunun kurutma sirasindagilgmesi, materyaldeki kimyasal, fiziko kimyasal velkKsel
degismelerle ilgilidir. Nitekim kurutma kgullarina b&h olarak bizulme ve pargcalanma
sonucu, hicreler ve dokunun kapilar yapisinin buasl, rehidrasyonu olumsuz yénde
etkileyen fiziksel faktorlerdir. Buna k@n rehidrasyon yeteiedaha ¢cok kimyasal ve
fizikokimyasal nedenlerle etkilenmektedir. Ger¢cekkairutmada uygulanan isi etkisiyle
ve kuruma sonucu hucredeki tuzlarin konsantre almaa$a&li olarak proteinler

denatlre olmaktadir. Denatiire olan proteinler aduyu tekrar absorbe etme ve



baglama yetengini blyuk dlciide kaybeder. Ayni nedenlerlgasita ve gam maddeleri
de daha az hidrofilik bir nitelik kazanir. Butinrtara ek olarak artik hiicre duvari
eskisi gibi esnek dg@dir. Ayrica rehidrasyon suyuna hicre icinden tue seker

gecmesi hiicrenin turgor 6zgiii kaybetmesine sebep olur (Mujumdar 2000).

Kurutulmus bir Grinin rehidrasyon yetefie onun suda belli kallarda islatiimasi
sonucu kazan@i su miktariyla o6lculir. Ancak rehidrasyon sirasikid kosullar,
Ozellikle suyun sicakli ve sire rehidrasyon yetemeaizerine son derece etkilidir. Bu
yuzden bir drinun rehidrasyon yetgme iliskin sayisal bir dger verilirken, bunun
nasil saptangina ait yontemin ve kallarinin da ayrintiyla tanimlanmasi gerekir
(Cemerglu ve Acar 1986).

Renk esmerl@mesi: Kurutulan driinlerde ortaya c¢ikan en dnemli olunhgkizengin
esmerlgmesidir. Renk esmegmesi kurutmadan once, kurutma sirasinda vel/veya
depolama suresinde glur. Renk esmerlgnesi enzimatik veya enzimatik olmayan
reaksiyonlar sonucu olabilir. Meyveler gi@ olmak Uzere hk#nmadan kurutulan
urtinlerde oksidasyon enzimlerinin faaliyetiyle staapolifenoller olmak Uzere birgok
maddenin oksidasyonuna dayali renk esmemdsi kendini goOsterir. Kurutmada
uygulanan havanin sicaklik derecesi, materyaldetingderi inaktif hale getirmeye ¢o

kez yeterli gelemez. Bilindi gibi materyal, kurutma sirasinda uygulanan yiksek
sicaklga rggmen suyun buhagaasi sonucu daima &ak kalir (Cemerglu ve Acar
1986).

Bununla birlikte kurutulmgi tGriinlerde renk esmesimesi daha ¢ok, enzimatik olmayan
yollarla meydana gelmektedir. Bilingligibi Maillard reaksiyonu denen bu esmenhe
reaksiyonundgekerin aldehit gruplari ile proteinlerin amino giap rol oynamaktadir.
Enzimatik olmayan esmegime reaksiyonlari, kurutma sirasindgiddetle ve
depolamada ise kallara gore belli bir hizla devam eden surekliddaydir.

Diger kimyasal reaksiyonlarda olgu gibi enzimatik olmayan esmegtae
reaksiyonlari sicaklik derecesi arttikca ve reaksdy giren maddelerin ortamdaki
konsantrasyonu yukseldikge hizlanmaktadir. Kuruenmbhedm sicaklik derecesi yuksek
bulunmakta ve hem de reaksiyona giren maddelemaldagittikce ygunlasmaktadir.
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Maillard reaksiyonlarinin okumu i¢in ortamda belli bir dizeyde su bulunmaliét2
nemin altinda hicbir esmegi@e reaksiyonu olmaz. Buna kar nem dizeyi %15-20
iken maillard reaksiyonu en hizekilde olgur. Nem dizeyi %15 in altina inerken
reaksiyon hizi azalir. Bu nedenle gerek kurutucmayhinda gerekse kurutmada
uygulanan 1s1 programinda, %15-20 nemli bdlgeylah&acak her turlt dnlem alinir.
Esmerleme reaksiyonu sicaklik derecesineglbaoldugundan depolamada sicaklik
oldukca diguk olmalidir. Gercekten depolamada her 10 °C $icaktisi, esmerlgme
reaksiyon hizinin drinin icegiisu oranina g olarak 6-8 misli arya neden oldgu

belirlenmitir (Cemerglu ve Acar 1986).

Esmerlgme reaksiyonlarinin sonucu, sadece renkte goézlentdamiini lezzet ve
beslenme deerinde de d@smeler belirir ve ara Urin olarak Glusur. Hatta bu
yuzden gaz sizdirmaz ambalajlara konumbazi drdnlerin, c¢ikan karbondioksit

nedeniyle ambalajdgsmeye neden oldiu bilinmektedir.

Renk esmerkgnesinde kurutma sirasinda uygulanan yuksek sicakikicusekerlerin
karemelizasyonu ve bazi maddelerin adeta yanipukaasi da neden olabilmektedir.
Ayrica ysil renkli GOrlnlerde Kklorofilin feofitine parcalanmma sonucu, renk

sararmaktadir.

Renk esmerlgmesini dnlemede en 6nemli olanak, Urindn kukurtksltogazi ile
kukartlenmesidir. Kukurt dioksit bir taraftan enzer inaktif hale getirmekte, der

taraftan ozellikle enzimatik olmayan esmemnhe reaksiyonlarini engellemektedir.

Kurutulan trunlerde, gerek kurutmgeiminde gerekse depolamada beslenngeriede
bazi kayiplar gostermektedir. Ofiie kurutmadan 6nce sebzelerinskmmasi sirasinda
suda ¢oOzinen bircok madde ve vitaminlerde azalmgdatilir. Gerek kurutma ve
gerekse depolamada, askorbik asit ve karoten okmdayla o6nemli dizeyde
kaybolmaktadir. Tiamin (B1 vitamini) 1siya duyablir madde oldgundan kurutmada
onemli dizeyde azalmaktadir. Ayrica tiamin kiklidkdite kagi son derece duyarli
oldugundan, kikurtlenen Urlinlerde tiamin hemen timdebdanaktadir (Cemesiu
ve Acar 1986).
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Kurutulan drtnlerin beslenme ghkxi kaybi, kurutma kaullarina ve uygulanan kurutma
yontemine bglidir. Nitekim gingte kurutmada, karoten ve C vitamini kaybinigedi

yontemlerden daha fazla olglusaptanngtir (Karabulut ve ark. 2007).

Diger taraftan kurutmasleminde urinin mikroflorasi da giemektedir. Nitekim,
sebzelerde uygulanan d@ma ile, mikroorganizma yikinde 6nemli azalma riyeli
Bircok meyvede uygulanan kukirtleme ile mikroorgama faaliyeti durur. Glree
kurutma yonteminde kurutma gdlari dgzaya b&l oldugundan ve hijyenik kurallara
tam olarak uyulamagindan mikroorganizmalarin sayisi kuruma boyuncarave
bunlar kurutma sirasinda faaliyet gosterirler. Bldiazen hafif bir fermantasyon dahi
belirmekte, bu yolla harcanan kuru madde nedenrdadimanda azalma dahi
olabilmektedir. Kurutma sirasinda mikroorganizmdder olgan  sorunlarin
Onlenmesinin kesin yolu mikrobiyolojik acidan gBkli hammadde kullaniimasi,
hammaddenin hazirlanmasi ve kurutulmasinda hijydagullara uyulmasidir. ger
arintin nem orani belli bir dizeye inmse depoda mikrobiyolojik agidan bir bozulma
beklenmez. Buna gore kurutulgiirtinlerde canli mikroorganizma bulurgduancak
kosullar elverili olmadigi icin faaliyet gosteremegii aciktir. Ozellikle kuru Grunlerde
bircok patojenik mikroorganizmanin uzun sire caiabildigi gida zehirlenmesi
yapan mikroorganizmalarin yaygin olarak bulugusaptanngtir (Cemerglu ve Acar
1986).

Orta nemli meyve Uretiminde uygulamada, kuru meswvethidrasyon yontemi ile orta
nem duzeyine getiriimektedir. Bu amagcla, kurutuynmeyveler su iginde rehidre
edilerek, nem icerikleri istenilen dizeye getiriktedir. Kuru yada orta nemli
kayisilarda en 6nemli kalite kriterlerinden birigayisilarin altin sarisi renkleridir.
Bircok gidada oldgu gibi, kuru ya da orta nemli kayisilarin rengi étiki tercihini
belirleyen en dnemli kalite kriteridir. Bilingi gibi, kayisilarin karakteristik altin sarisi
renkleri A vitamininin de 6n maddesi oldgitkarotenden kaynaklanmaktadir. Ancak
kuru ya da orta nemli kayisilarirenklerinin bozulmasina neden olan en 6nemli
reaksiyon, enzimatik olmayan esmene reaksiyonlaridir. Enzimatik olmayan
esmerlgme denildginde, Maillard esmerlgnesi, askorbik asit esmegtaesi, lipid

esmerlgmesi, karamelizasyon ve metal-polifenol esmenkesi olmak tzere 5 farkh
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esmerleme reaksiyonu amddmaktadir (Nielsenet al 1993). Ancak, 06zellikle
meyvelerin kurutulmasi ve depolanmasi sirasindasaoluesmerlgme, Maillard
esmerlgmesidir. Bu tip esmeriene, reaktif karbonil gruplari ile (indirgesekerler;
glukoz ve fruktoz) amino nitrojeninin (aminler, avoi asitler, peptidler ve proteinler)
reaksiyonu sonucu stabil ara drtinlersolmu ve bu ara Urinlerin kondensasyonu ile
melanoidinlerin olgmasidir (Ozkan 1996). Melanoidinler, yiksek moledgitligi olan

ve suda ¢coztiinmeyen kahverengi pigmentlerdir.

Orta nemli gidalar kuru sdegerlerine gore enzimatik olmayan esmgme
reaksiyonlarina daha fazla duyarlidirlar (Cengerove Ozkan 2004). Enzimatik
olmayan esmerfme reaksiyonlari (Maillard reaksiyonlar), gmlukla 0.65-0.70
aw'de maksimuma ugar. Bu nedenle orta nemli gidalar bu reaksiyogdiralidirler.
Enzimatik olmayan esmegme; su aktivitesi 0.62—0.89 olan orta nemli elnddar
(Singh et al. 1983), su aktivitesi 0.48-0.85 olan Cheddar pegninte (Kili¢cet al.
1997) ve toz haline getirilen kuru kayisilarin deiei edilip depolanmalarinda (Leeal
1979) gosterilmitir. Bu reaksiyonlar, bazisekerleme ve firincilik Grdnlerinde
istenmesine @men, bircok gidanin ve orta nemli gidalarin raf Gnim azalmasina
neden olur. Enzimatik olmayan esmente reaksiyonlari sonucunda gidalarda; protein
kaybi, off-flavor olyumu ve esmer renkli pigment glumu gerceklgr. Kurutulmus
drinlerde Maillard esmegmesini 6nleyen bilinen en etkili inhibitor sulfitdir. Salfit
denildiginde ya dgrudan yada parcalar@izaman kukirt dioksit (Spveren inorganik
suilfit tuzlar anlailir (Ozkan 2001). Ayrica bu reaksiyonlarin kontattina alinmasinda
disUk depo sicakdi da uygulanabilecek ger bir yontemdir.

Kayisilarin parlak sari renklerinin korunmasi, dégpdermantasyon ile bécek zararinin
Oonlenmesi ve mikroorganizma ggminin kontrol altina alinmasi igin yakayisilarin
kurutulmadan ©6nce kukidrtlenmeleri gerekmektedir.riKikayisilarin  depolanmasi
suresince sicaklik ve sureyeghaolarak kuktrt miktari sabit kalmamakta; SQulfata
(SO, ) okside olarak, gida bienlerine geri dongsiiz olarak bglanarak veya ambalaj
materyalinden buhararak kayisida ki miktari azalmaktadir (Ozkan 20&thdtmaret

al. (1946), SQ@ kaybinin sicakfla ve depolama suresine ghaolarak deistigini

belirlemiglerdir. Daviset al (1973) ise, ambalaj 6zelliklerinin ve depolamauwki@rinin
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SO, kaybi Uzerine etkisini agarmislar ve Q gazi ile kapatilan ve gaz gecirgeénli
yuksek olan ambalajlarda muhafaza edilen kayisaladépolama boyunca 6nemli

miktarda SQ kaybi oldgunu saptamlardir.

2.1. Kayisi Hakkinda Genel Bilgiler

2.1.1. Kayisi meyvesinin 6zellikleri

Kayisi meyvesi; acik saridan turuncu rengine kaeak bir renk varyasyonu (acik sarl,
sarl, turuncu, koyu turuncu, kirmizi, beyaz veilyegostermektedir. Meyve oval,
yuvarlak, eliptik, kalp veya oblong (sobggkilli olup, meyveleri Drupa (Eriksi meyve)
tipindedir. 20-80 gr @rliginda suda ¢ozunebilir kuru madde miktari % 10- @Z8hmda,
pH 3-5, asitlik % 0.20-1.5 arasindagdgnektedir. Ulkemizde meyve hasadi Mayis
ayinin son haftasindan itibaren (Akdeniz bélgesi-doamur) balayip Agustos ayinin
sonuna (Dgu Anadolu Bolgesinin daik kesimleri, Van, Bitlis ve Kars) kadar devam

etmektedir.

Malatya ve Elaz gibi illerin disinda yetgtirilen kayisi ¢eitleri, daha ¢ok yatiketime
yoneliktir. Turfanda kayisi yadiricili ginde Akdeniz Bdlgesi dnemli bir yer sahiptir.
Erkenci ve sofralik kayisi yatiricili ginde Mut ilgesi 6nemli bir yer tutmaktadir (Kaska
vd. 1982, 1989).

2.1.2. Kayisinin beslenmedeki 6nemi

Organizmanin normal blylimesi vesgeasi icin karbonhidratlar, proteinler, glar,
vitaminler ve mineraller gibi bircok besingé@lerine gereksinimi vardir. Bitkilerden
meyveler turlerine gore @sik konsantrasyonda olmak Uzere A vitamini ile bazi

mineraller icin iyi kaynaktirlar.
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Kayisi, A vitaminini bol miktarda icerdinden kalp rahatsizliklarini engellemekte, g6z
saligina iyi gelmekte, stresi azaltmaktadir. Beynin dilizealismasinda, gierin daha
sgilam ve kuvvetli olmasinda, kargeirin tahrip olan kisimlarin tamirinde, kemik ve
dislerin diizgun, sgam ve kuvvetli olmasinda, dreme sistemi Uzerintlendu etkide
bulunmaktadir. Bobrek gaolusumunu azaltmakta, kanser, mide ve on iki parmak
bagirsagl Ulseri olyumunun engellenmesinde, gdun Ulserin tedavisinde olumlu rol
oynamaktadir (Kan 2005). A vitamini, viicudu ve avigai saran epitel doku ve gézin
saligl, kemiklerin, dglerin gelsimi ve sa&ligi endokrin bezlerinin ¢aimasi igin
elzemdir. Bu gorevlerinden dolayr da uremede veubigde enfeksiyonlara kar
direncin sglanmasinda ve gormede buyldk etkinlolan bir vitamindir. A vitamini
kanser etiolojisinde de dnemli rol oynamakta ologganizmanin ve gakl hicrelerin
direncini arttirarak kanser hastaliklarina skakoruyuculuk goérevi yaps birgok
arggtirmalarla gosterilngir.

Ayrica g0z saligl, kemik, di gelismesi, endokrin bezlerinin camasi, bébrek
hastaliklari, hepatit, siroz, kabizliggmanlk, Greme ve bliyume, enfeksiyonlaraskar
bagirsazin diizenli caymasinda etkilidir (Anonymous 1983).

Meyveler ve meyve sulari gunluk enerji ve proteerejksinmesine cok az katkida
bulunurlar. Yapilarinin biyik bir kismi sudan @lu Buna kagin mineraller ve
vitaminler yontunden zengindirler. Yalniz icerdiklevitamin c¢a&idi ve miktari
bakimindan farkhlik gosterirler. Genellikle turgider seftali, cilek gibi meyve ve
meyvelerin sulari vitamin C, kayisi gibi meyveler meyvelerin sulari ise A vitamini

icin iyi kaynaktir (Ylcecan 1994).

Kayisida yuksek miktarda potasyum vesiiki sodyum orani olmasi sebebi ile kan
basincinin dizenlenmesi, yiksek tansiyonun komd@ionemlidir. Potasyumun bir
diger 6zellgi ise sinir sisteminin normal gefesi, kalp atlarinin dizenli olmasi
vucudun elektrolit dengesi, beyin hicreleriniglsa ve kas dokusu igin gerekli olgu
soylenmgtir. Ayrica kayisi kamsekerini regule edici bir 6zellik $&. Vicudun toksik
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maddelerden korunmasina yardimci olur. Vicudun ndire arttirarak cetli
hastaliklara kar koruyuculuk gorevi yapmaktadir (Ackurt 1998).

Bu koruyucu aktivite sigara ve alkol kullananlamiha da gucli olmaktadir. Etkisini,
Ozellikle akcger, a1z, kolon, deri, ggus ve rahim tumorleri Gzerinde gdstermektedir.
200-250 gram kayisi diyeti yeterli orandagy@eriyorsa gunlik A vitamini tiketim
standardinin 1/3'Gnu kafayabilir. Ayrica kayisinin sodyumca fakir potasyea zengin

olusu bazi 6zel diyetlerin diizenlenmesinde yardimdoibia

Kayisi, sodyumu kisitlangidiyetlerde, érngin konjestif kalp yetmeziinde, bobrek
hastaliklarinda, asit toplanmasi gésteren hepetitda, hamilelik toksemisinde ve uzun
sure kortikostereoit tedavi gorensikerde kolaylikla kullanilabilir. Bunun yaninda
bobrek bozuklgunda, diyabetik asidoziz, yaniklar, ditretikler steroit gibi ilaglarla
tedavi sirasinda gorilen potasyum yeter@iziurumlarinda ise diyette potasyumca

zengin olan kayisi arttirilabilir (Anonymous 1983).

2.1.3. Kayisi Turleri

Kayisi dinyanin bir ¢cok yerinde ygirilebilen dnemli meyve tirlerinden birisidir.
Botanik adi olanPrunus armeniaca L. (Armeniaca vulgaris L¥ma bakilarak
baslangicta anavataninin Ermenistan @dwzannedilmy ise de yapilan agarmalar, bu
meyve tdrindn yayillma alaninin TUrkistan’dan Bain'€ kadar uzangani ortaya

koymustur.

Kayisi, bu bolgedeiran, Kafkasya yoluyla ilk olarak Anadolu’ya, oradgnnanistan’a
ve daha sonralari da takribdsa’nin d@um vyillari sirasinda, Romalilar devrinde
Italya’ya goturilmig Avrupa ulkelerine buradan yayilghr. ingiltere’ye goturulgl ise
13. yuzylla rastlamaktadir. Amerika’'ya ise 1700layithda goturtlmgtir. Kayisi

memleketimizin yerli bitkilerinden olup ve eriklerkargtirilarak buna “sari erik” veya
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erik adi verilmgtir. Kayisiya Erzincan’da ‘erik’, Mak&a ise ‘sari erik’ denilmektedir
(Ozbek 1978).

Prunus mume(Japon kayisisi) el Orta Cin’in da&lik alanlarinda bulunmgur.
Meyve yenilebilir durumda olmasinagraen buyuk bir ¢cgunlugu recel veya konserve
yapiminda kullaniimayacak derecede asit fgee sahiptir. Meyve yuvarlakekilde,

meyve eti ygil veya sari renkte olup cekirdek meyve etine yépre tathdir.

Prunus sibirica(Sibirya kayisisiL. turinun yettirildi gi bolgeler; Baykal goélu, Kuzey
Kore, Magolistan dglarindan Kuzey Cin’e kadar uzanir. Bu tur kayisiygrlaksekilli,

meyve eti sert dokuludur ve glolarak c@u yenilmez durumdadir.

Prunus armeniaca var holosericea Ba(@libet kayisisi), Cin'in Dgu Tibet ve Bati
Sichuan bolgelerinde yethektedir. Meyve orta buyuklikte, meyve eti ince ve
cekirdezsi buyuktir. Bugunlerde dinyada 1750° nin Uzerindeyikl c¢sidi
bulunmaktadir ve Tirkiye, dinya syare kuru kayisi Uretiminde birinci sirada yer
almaktadir. Ulkemiz gerek kayisi gen kaynaklarigeeekse ekolojilsartlar nedeniyle
blyuk bir potansiyele sahiptir. Ulkenin en 6nemdiyksi retim bdlgesi Malatya'dir.
Adini Hititler doneminde “Meyve Bahcgesi” anlamingelen “Melitue, Maldiya,
Melita” kelimelerinden almgtir. Kayisi Uretilen dier iller; Kayseri, Erzincan, Elag,
Icel, Konya, Ankara, Sivas, Ngshir ve Kahramanmagaur. Turkiye ve diinyanin gier
ulkelerinde yetitirilen bazi kayisi ggtleri asagida siralanngtir (Asma 2000).

Yerli kayisi c¢aitleri:

Hacihaliloglu kayisisi: Malatya'daki kayisi ¢gdinin % 73'Und olgturur. Agaclari
yuksek boylu, dik ve kuvvetlidir. Kurutmalik olanaihalilgzslu kayisi meyveleri orta
irilikte, 20-35 gr @irlikta, meyvesekli oval, simetrik ve et rengi sari, kirmizi yanak
olusturma gilimindedir. Meyve kabgu incedir. Meyve az sulu, c¢ok tatli, aromali, pH
4.5-4.8, sudagOzuniur kuru madde miktari % 24-28 ve toplam &s#hi 0.20-0.40'd1r.
Cekirdeksekli oval, 1.7- 2.2 gr@arliginda, tatli ve meyve etine yapk degildir.
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Kabasgs! kayisisi/Agaclari orta buyutklukte, dik ve kuvvetli ggti Agac verimliligi orta
dizeydedir. Meyve orta irilikte, 22-35 ggidiginda, kurutmalik meyve ovakkilli ve

et rengi saridir. Meyve tath, pH 3.8-4.6 ve toplasitlik % 0.30-0.45, suda ¢6zunur
kuru madde miktari % 24-26’dir. Meyve eti sert dokiur. Cekirdeksekli oval, 1.9-2.4
gr airhginda, tath ve meyve etine yapk degildir.

Hasanbey kayisisAgac sekli yayvan olup kuvvetli buydr. Eti sert dokulu tahdir.
Meyve kalp seklinde olup girhigr 40-55 grdir. Kurutmaya uygun, meyve et rengi
saridir ve toplam asitlik % 0.10-0.20'dir. Cekigil€.0-2.8 gr &irliginda ve meyve
etine yapgik degildir.

Catalgglu kayisisi:Dik-yayvan @aca sahiptir ve kurutmaliktir. Meyvesi orta irikkt
olup 25-35 gr girhginda, meyve kabuk ve et rengi saridir. Bgidia meyve eti tath ve
sert ve simetrik iki parcadan glur. Toplam asitlik orani % 0.10-0.25 arasindgigle
Meyve cekirdgi 1.7-2.1 gr &irliginda olupsekli ovaldir.

Sekerpare kayisisKurutmalik kayisi ¢cgdidir. Meyveleri ufak ama gac sekli yayvan
ve kuvvetlidir. Ovalsekilli meyve tath ve girligi 25-30 gr arasinda ggir. Meyvenin
eti orta sertlikte olup kakgunda belirgin kirmizi yanaklar alturur. Toplam asitlik %
0.20- 0.30 olan meyvelerin ¢ekirdefgdiklar 1.8-2.3 gr aragindadir.

SofralikSalak (Aprikoz) kayisisiYayvan tacl ve ¢ok verimlidir. Meyvgekli eliptik ve
agirh gl 50-60 gr arasinda @wir. Meyve et rengi sari ve dokusu serttir. Cek@idezun,
tath ve 2.1-2.6 girhgindadir. Toplam asitlik % 0.30-0.50 arasindadir.

Karacabey kayisisi:Erkenci sofralik kayisi geidir. Agaclar zayif buyur ama
verimliligi buyuktir. Meyve, 35-45 grgarliginda ve kalpseklindedir. Meyve et rengi
turuncu olan kayisinin toplam asitlik orani 0.9-ardsindadir. Cekirge meyve etine

yarl bal ve 2.6-3.1 gr girligindadir.

Hacikiz kayisisi:Kurutmalik ve sofralik kayisi smlidir. Agaclari dik ve verimi
yuksektir. Meyvesekli oval ve @irligi 30-40 gr arasinda dsir. Meyve, karin cizgisi
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belirgin ve asimetrik iki parcadan glu. Toplam asitlik orani %0.3-0.5 arasindadir.
Tath cekirdge sahip ve 2.0-2.5 ggaligindadir.

Cigli kayisisi:Sofralik kayisi cgdidir ve ggaclari yayvarsekillidir. Meyve sekli basik,
yuvarlak ve girligi 20-25 gr arafiinda dgisir. Meyvenin kabgu turuncu renkte olup
toplam asitlgi % 1.2-1.5 arasindadir. Cekiggel.6-2.0 gr girliginda ve meyve etine
yarl bahdir.

Dis ulkelerdeki bazi kayisi g#leri;

Caning Ispanya’ya ait sofralik kayisi gdidir. Agaci dik, yayvanseklindedir. Meyve
eti yumwak dokulu, tath ve suludur. Meyveleri orta irilktolup &irlhigi 30-40 gr
arasinda dasmektedir. Cekirdek ise 3.5-4.2 gmgidiginda olup ovalseklindedir.
Toplam asitlik % 0.80- 1.10 arasindadir.

Hungarian Bestsesidi Macaristan’in sofralik kayisisidir.gaci kuvvetli ve yayvandir.
Meyveleri 35-45 gr olarak meyve eti dokusu yyalu ve tatlidir. Ovalsekli veren

cekirdezinin agirligl 2.2-2.6 gr arasindadir. Meyve kg@ouve et rengi turuncudur.
Toplam asitlik % 1.20-1.50'dir.

Cafona, italya’da yetjen kayisi cgdidir. Agaclari dik, yayvanseklinde olup orta
kuvvetlidir. Meyve eti tath ve gevrektir. Meywekli yuvarlak ve girligi 35-45 gr'dir.
Meyve et rengi turuncudur. Cekirdelgidigl 2.1-2.5 gr arasinda gigsmekte olup

meyve, etine yapik ve acidir. Toplam asitlik orani % 0.6-0.7 ardsialgismektedir.

Fracassg Italya’nin erkenci sofralik kayisi gdidir. Agaclari yayvan ve orta
kuvvettedir. Meyvesekli oval olup &irligi 30-40 gr arasinda ggmektedir. Meyve eti
yumuwak dokulu ve tathdir. Meyve kabuk ve et rengi dariCekirdekleri oval, @rligi
ise 2.0-2.5 gr arasinda gigerek acl ve meyve etine yaixtir. Toplam asitlik % 1.20-
1.40 arasinda gemektedir.
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Fransa’nin erkenci sofralik kayisisg Precoce de Colom#lir. Agaci dik sekilli ve
orta kuvvettedir. Meyve @rligi 30-35 gr arasinda ve kakeklindedir. Meyve eti
yumuwak ve eki tattadir. Yuvarlak cekirdekleri 2.3-2.8 gr agahdadir. Toplam asitlik
%1.00-1.10 arasindadir.

Royal Fransa'ya ait erkenci sofralik kayisisichdir. Agaclarn orta kuvvette olup
yayvan seklindedir. Meyveleri yuvarlak vegaligr 30-40 gr arasinda gemektedir.
Meyve kabgu ve et rengi turuncudur. Meyve eti yugalk dokulu olup az tathdir.
Cekirdek 2.2-2.5 gr @rliginda ve yuvarlaksekillidir. Toplam asitlik %1.20-1.40

arasindadir.

Perfection ABD’nin sofralik kayisi ¢cgdidir. Agaclar dik ve orta kuvvettedir. Meyve
kalp seklinde ve girligi 40-50 gr arasinda ggmektedir. Meyve eti yumyak dokulu,
tath ve turuncu rengindedir. Yuvarlak cekirdekdé gekirdek girligi 2.4-3.0 gr arasinda
desismektedir. Toplam asitlik orani % 0.4-0.5 arasindadi

2.1.4. Kayisinin bilgimi

Kayisi dger meyveler gibi gunlik enerji ve protein gereksasine cok az katkida
bulunur. Yapisinin buytk bir kismi sudan slu Buna kagin minerallerden potasyum

ve vitaminlerden A vitamininin 6ng@si olan 3 karoten yoninden zengindir.

Kayisida temel mineral icgji olarak kalsiyum, demir, fosfor, potasyum, sodyum
mineralleri bulunurken vitamin olarak ise vitamin Beta karoten, tiamin, riboflavin,
niasin ve vitamin C miktar olarak goze carpmaktaBu vitamin ve minerallere gkin
degerler Cizelge 2.1' de 6zet olarak verigtini Bu tablo incelengjinde kuru kayisi ve

yas kayisida bu oranlarin su miktarina gorgigkegi gortlmektedir.

Kayisi yg meyve iken % 85-87 su ihtiva etmektedir. Kurut@dwaman su orant %
20-25 seviyesine inmektedir. Yaneyve 11-12 g/100 geker, 0.6 g/100 g ham seliloz,
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296 mg /100g potasyum, 2616 1U/10g vitamin A (3rokan), 0.3 mg/ 100 g sodyum
bulunur. Kuru kayisi 61 g/100geker, 2.95 /100 g ham seluloz, 1378 mg / 100g
potasyum, 7420 IU Vitamin A(f3-karoten), 1.6 mg/1®8odyum icermektedir (Yildiz
1994).

Cizelge 2.1100 g kayisinin enerji ve besinggeleri (Anonymous 1983).

BESNLER YAS KAYISI KURU KAYISI
Su (9) 85,30 25,00
ﬁ Enerji (kcal) 51,00 260,00
% Protein (g) 1,00 5,00
a Yag (g) 0,20 0,50
'n:nl Karbonhidrat (g) 12,80 66,50
:Z(( Posa (9) 0,60 3,00
Kl (g) 0,70 3,00
» Kalsiyum (mg) 16,00 67,00
'ﬁ Demir (mg) 0,50 5,50
5‘ Fosfor (mg) 23,00 108,00
4 Potasyum (mg) 281,00 979,00
= Sodyum (mg) 1,00 26,00
Vitamin A (U) 2700,00 10900,00
% Tiamin (mg) 0,03 0,01
E Ribofilavin (mg) 0,04 0,16
é Niasin (mg) 0,60 3,30
> Vitamin C (mg) 10,00 12,00

2.1.5. Kayisida Kukdrtleme

Kikdurtleme glemi, 6zellikle kayisi ve cekirdeksiz Uziumlerin tulmasinda temel
islemlerden biridir. Kurutulmgi kayisilara altin sarisi rengi ancak kukurtlenerek
verilebilmektedir. Kukurt dioksitin bu etkisi, 62éle enzimatik ve enzimatik olmayan
esmerlgme reaksiyonlarini inhibe etmesinden kaynaklanntakta(Joslyn ve
Breverman 1954, Wedzicha ve ark. 1984).
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Bir ton ya& kayisi icin, yaklak 2-3 kg kukurt genelde oda icinde yakilmaktadir.
Kayisilar bu odada yalkjik 8-12 saat arasinda $@tmosferinde tutulmaktadir (Akca
ve Asma 1997).

Kikurtleme slemi sirasinda, kayisi tarafindan absorbe edilegi 8@ biyuk bir kismi
daha sonra kurutma sirasinda dokudan ugaldkta ve kalan SOin de % 80-90’ |
gida bilgenleri ile kompleks olgturmaktadir (Haisman 1974). Benzggkilde kuru
kaysilarda bulunan serbest formdaki,S@in % 13-14" Gnln kurutma BEngicinda;
buna kagin, % 82-83’ Unun 12 saatlik kurutmgami sirasinda kayisinin bgenlerine,
Ozellikle de glikoza bglandgini gostermitir (Wedzicha 1987). Sdlfitlerin gidalarda
koruyucu katki maddesi olarak kullanilma amaclaantimikrobiyal 6zellginden
yararlanilmasi, enzimatik olmayan esmgrienin ©Onlenmesi ve enzimatik
reaksiyonlarin Onlenmesi, antioksidant ve indirgérelliginden yararlanilmasi ve
agartma Ozellginden yararlaniimasidir (Roberts ve Mc Weeny 1972).

Kayisida kikurtleme hem mikrobiyal bozunmayi ve Gafrini uzatmak icin hem de
zamanla renginde meydana gelen kararmalari engelepm yapiimaktadir. Kayisida
kararma ve esmegme ile olgan renk dgisimlerinin baglica iki sebebi vardir.

a) Meyvelerin icerdii ¢esitli enzimler bazi maddelerin oksitlenmesine yardimlarak
olusan renk dgisimleri, kikurtlemeyle olgan kakdrt dioksitin, enzimlerin sebep
oldugu oksitlenmelere kar onleyici etki yaptgl bilinmektedir. Enzimlerin gedimi ve
etkileri Uzerinde yapilan agmrmalar farkli sonuclar vermtir. Bazi aratiricilar
kayisilarda peroksidaz ve fenolaz enzimlerini aylan ve bunlarin kafeik asit ile

benzidin gibi bircok maddenin oksitlenmesini katalettikleri bilinmektedir.

b) Meyvelerin blinyesinde bulunan sgk maddelerin kimyasal reaksiyonu sonucu
olusturduklari renk dgisimleridir. Aldehit ve ketonlarin, bu arada indirggekerlerin
aminoasitler, peptitler ve proteinler gibi aminaabilesikleri ile reaksiyonu; buna
Maillard reaksiyonu veya Melanoidin kondenzasyorenid Bu reaksiyon oksijen
gerektirmez (Gultek 1993).
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Kurutulmus meyve ve sebzelerde stilfitlerigekerler, askorbik asit yapisinda disulfit
gruplari iceren proteinler ve maillard esmem@si sirasinda ojan ara urtnlerle
reaksiyona girerek silfonatlari gturdusunu gdstermgierdir. Siilfitler bir ¢cok gida
bileseni ile kolaylikla reaksiyona girerler. Bu hinlerin balicalari; aldehitler,
ketonlar, indirgen sekerler, esmerkgne ara drunleri (karboniller), proteinler,
antosiyanlar ve bazi vitaminlerdir (Taylor vd. 1986

Kimyasal olarak meydana gelen renkgidanlerinin daha cokseker ve protein
reaksiyonlarindan ileri gelgi bilinmekle birlikte ayrica seker, organik asitganik asit
protein ve organik asitlerin kendi aralarindakikggonlarinin da etkili oldgu yapilan

arastirmalar sonucunda ortaya kongtur (Gokce 1966).

Meyvelerin kurutma bgangicinda 6énemli enzimatik gigimler ve renk esmergeneleri
gorilmektedir. SQ@ peroksidaz ve fenolaz enzimlerinin oksijenle fdnanaddeleri
oksitlenmesini dnlemektedir. Ozellikle enzimatikmalyan maillard reaksiyonlarinda
sekerler ile amino asitlerin bigenesini engelleyerek, esmegheeleri de
engellemektedir (Malatya Valii 1998). Ulkemizde ilk olarak 1925 yilinda Malatga’
kayisilarin kikdrtlenerek kurutulmasinasleamstir. Kikurtleme, kikurdin yanmasi
ile acga cikan kukurt dioksit (S£ gazinin belirli bir sire kayisilara uygulanmasi

islemidir.

Kayisinin absorbe egii SO, miktari c¢eait, olgunluk gamasi, kukurtleme suresi,
kullanilan kukdrt miktarr ve kokdrtlemede meyvendurumu (butian, cekirdg

cikarilms veya ikiye ayrilmy) gibi faktorlere bal olarak deisiklik gostermektedir.

Olgun ve buatun kayisi meyveleri kikurt gazini daba aldiklarindan, ya daha uzun
sure kukurtleme odalarinda bekletiimeli veya dalselaf kukart kullaniimalidir
(Cemerglu ve Acar 1986).

Kayisi tarimsal drtinler igcerisinde, muhafaza ekbir rengi en ¢ok dsikli ge usrayan

meyvelerden birisidir. Kukurtleme; meyve etinin kalya 6zgu acik renk almasi ve

muhafaza esnasinda gdun renk dgisiminin 6nlenmesi amaciyla yapilmaktadir.
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Kikurtleme hastalik ve karelerin zararini asgariye indirerek kayisilaripalarda
daha uzun muhafaza edilmesiniglsmaktadir (Ozay 1998). Kayisilarda yapilan
kikartleme glemi, kurutma sdresini kisaltmakta, Grandn altimssadgal rengini
korumakta, raf mrint uzatmakta, fermantasyon \eelaararini 6nlemektedir. Fakat
urinde kalan kukurt dioksit 6nemlidir. Bazi Ulkelénal ettikleri kayisilarda kalinti
kukart dioksit miktarlarini sinirlandirgolup fazla kikdrt dioksit iceren Grdnleri geri
cevirmektedir (Cemefiiu ve Acar 1980). Kukurtleme yapilirken sicaklilenglde, 27-
37 °C arasindadir. Fakat bazi durumlarda sicakliR@B5ye kadar yiikselebilmektedir.
Boyle yiksek sicakliklarda, meyvenin S@bsorbsiyon miktari daha azdir. Ancak,
disUk sicakliklara gére daha fazla kikurdl bunyelexittmaktadir. 5@ gibi yluksek
sicaklikta meyvelerde kizarma gorulebilir (Gulcah 2001).

Kukurtleme kayisilarin kukirt absorbe etme orafiktkt yakilmasi durumunda % 5-
34, kukurt dioksit (S@ gazi kullanma durumunda ise % 33-84'tir (Malawalili gi
1998). Ulkemizde vyettirilen kayisinin biyik bir kismi ihrag edilmektedihrag
sirasinda karlastigimiz en buyik sorun kukurt dioksit miktarinin yikseimasidir.
Malatya’da ya kayisilar toz kdkdrdin yakilmasiyla kikurtlenmehkte Kayisi
ureticileri kuru kayisiyr bir takim piyasa sebepiden dolayr satamama korkusu ile
kukartleme glemi sirasinda yakayisiya fazla miktarda kuikirt vermektedir. Kikort

dioksit uygulanan meyvelerde dayaniklilik, absatiden miktara gore ggsmektedir.

Sulfitlerin neden oldgu ve Uzerinde en ¢ok callmis sglik problemi astim hastalari ile
ilgilidir. Sulfit iceren gidalarin, silfite duyarlastim hastalarinda, bazi reaksiyonlara
neden oldgu tip literatUrlerinde tagilmaktadir. Sdlfitlerin neden olgu Klinik
belirtileri halsizlik, bitkinlik ve g@us daralmasidir. Sulfitle ilgili ger bir problemde,
bunlarin karsinojen madde olabilmeleri olggdir. Deney hayvanlari ile ilgili yapilan
calismalarda her ne kadar karsinojenik bulunmasalarkdesinojenik benzopiren ile
beslenen farelerde $Shin promotdr olarak akgerde timor olgmasina katki sgadig
belirtiimistir. Ayrica sulfitlerin bir cok bakteri ve kife karmutajenik ve genotoksik
oldugu ifade edilmektedir. Bu nedenle teorik olarak igéfin belirli bir saglik riski
tasidiklari kabul edilebilir (Taylor 1993).
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Kuru kayisi serbest ihracat kapsaminda olup ihrazatunlu standarda tabi olan
drnlerimiz arasinda yer almaktadir. TS 485 noKlwu Kayisi Standardi 01.08.1993
tarihinden itibaren vyuririge girms ve yalniz ihracatta zorunlu uygulamaya
konulmustur. Kuru kayisida standardi belirleyen iki kaldeelligi vardir: Bunlar S@
kalintl miktari ve nem oranidir. TS 485’ e gore $istir olarak 2000 mg/kg S0O% 25
nem icergi olmasini hikme kaamistir (Turk Standartlari Enstitiisii 2002hrag
drinlerimizden olan kuru kayisinin géir meyvelerde oldiu gibi desisik sorunlari
mevcuttur. Bunlar kuru kayisiya verilen $@iktari, kuru kayisilarin depolanmasi gibi
sorunlaridir. Kurutma, suyun isglem yolu ile kitle transferinin gercekteilmesidir.
Hangi yontemle olursa olsun gidalar 6zellikle mdgvelayanikli hale getirilmek igin

kurutma gleminden gecirilmelidir (6zkan vd. 2000).

Kurutulmus meyvelerde gorilen meyveler problemler fizikseljmyasal ve
mikrobiyolojik olarak U¢ grupta toplanir. Bu probikerin olismasina meyvenin yapisi
ve kurutma tekr@i etki eder. Bglica fiziksel problemler; GrGndn iyi kurumamasi,
rehidrasyon yetergnin azalmasi, toz, bocek ve zararli olan kontasyoalar
saylilabilir. Kimyasal problemler ise, enzimatik eezimatik olmayan esmesglmaeler ve
vitaminlerin yapisinin bozulmasidir. Mikrobiyolojiroblemler ise maya ve Kkuf
gelismesidir. Butin bu problemlerin almnasina, fiziksekartlarin kontrol edilmemesi

yol acar (Diraman ve Gundiz 1996).

Cizelge 2.2Avrupa ulkelerinin kuru kayisi ithalatinda kabtiilderi en Ust dgerler (Asma vd. 2005).

Almanya 2000 mg/ kg
Ingiltere 2000 mg/ kg
Italya 2000 mg/ kg
Fransa 2000 mg/ kg
Kanada 2500 mg/ kg
Avustralya 3000 mg/ kg
ABD 3000 mg/ kg
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Avrupa ulkelerinin kuru kayisi ithalatinda kabuilderi en Ust dgerler Cizelge 2.2' de
verilmistir. ABD, Yeni Zelanda ve Avustralya da ise kesin Ibmit uygulanmamakla
birlikte 3000 mg/l miktarindaki S©Okalintisina misaade etmektedir. Bu verilerden de
gorulecgi gibi 6zellikle Avrupa toplulgu ulkelerine ihracatimizda temel sorun ;SO
kalinti miktari olgturmaktadir. Ulkemizde kabul edilen gida kodeksgtge olmasi
gereken kukudrt orant 2000 mg/I'dir (Guin 1998).

2.1.6. Kayisi ihracat ve ithalati

Kayisi gerek tretim duzeyi ve gerekse ihracat igairsindan tlkemizin 6nemli gida ve
tarim urunleri arasindadir. Devlistatistik Enstitiisii verilerine gore tilkemizde topla
13 480 000 adet kayisgaci bulunmaktadir (Anonymous 2002). Ayrica, Ulkedeiz
yillik kayisi tretiminin 1979-1998 yillar arasingiddan yila dgismek tizere 110 000-
490 000 ton arasinda olgiu belirtiimistir (Ozkan 2001). Bu uretim deriyle tUlkemiz
diinya kayisi uretiminde ilk sirada yer almaktaBAO (Diinya Gida ve Tarim Orgiitii)
istatistikleri incelendiinde, 2005 yilinda dinya y&ayisi Uretiminin 2 821 223 ton
oldugu, bunun 370 000 tonunun Turkiye tarafindan Ungdiildorilmektedir. Ya kayisi
uretiminde Turkiye’ yi,iran, italya, Pakistan, Fransa, ispanya, Suriye, CezayiCw
izlemektedir (Anonymous 2005). Yakla 32 Ulkede Uretilen ygakayisinin en buyuk
ureticisi olan Turkiye’nin yildan yila gesmekle birlikte diinya kayisi Gretimin yakl&
%20’ sini kasglladigl, Turkiye’ de ya kayisi Uretiminin %60’ inin Malatya ilinde
gerceklgtigi ve boylece Malatya kayisisinin dinyas ylayisi Uretiminin yaklgk
%11'ini kariladigl diger bir kaynakta belirtiimektedir (Anonymous 2002P00- 2005
yillari arasinda diinyada kayisi Uretimi yapasliba Ulkelerin yillik Gretim miktarlari
ve yillara gore dinyadaki toplam kayisi tretim rarkCizelge 2.3'de gosterilmektedir.

Cizelgedeki sayisal @erler izlendginde gorilmektedir ki, Turkiye' nin taze kayisi
uretimi 2000—-2005 yillar1 arasinda 350 000 torbif® 000 ton arasinda glemektedir.
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Cizelge 2.3YIllara gore dunyadaki 6nemli taze kayisi Ureticigelerin Gretim miktarlari (ton)
(Anonymous 2005).

YILLAR

SIKELER 2000 2001 2002 2003 2004 2005
A.B.D 79 650 74 840 81 647 88 542 91 740 81790
Cezayir 56 354 67724 73733 106 469 100 000 100 0Q0
Cin 88 317 83 956 72 218 81874 86 509 90 000
Fas 119 600 104 300 86 200 97 950 85 000 85 000
Fransa 138994 103 164 169 418 123 814 155 76b 187 400
Iran 262 432 282 890 284 000 285 000 285 000 285 000
Ispanya 142 498 134 767 127 549 143 840 122 400 132 800
italya 201 372 193 828 200 110 108 320 213 42b 244 048
Pakistan 125 889 124 675 129 700 210 900 214 80P 215000
Suriye 78 873 66 023 100 902 100 900 100 000 101 000
Tarkiye 579 000 517 000 352 000 499 000 350 00D 370 000
Ukrayna 102 100 43 711 68 500 110 500 99 300 100 000
Yunanistan 83 634 70771 74 664 66 759 95 998 58 000
Toplam 2774 595 2782 589 2788 328 2510420 2523 795 821223

Yillik Gretim degerleri itibariyle son bgyilda da Turkiye, dinyadaki en buytk kayisi
Ureticisi olma konumunu sdrdiarmektedir. Biligdgibi Turkiye'de Uretilen kayisilarin
onemli bir kismi kurutularak tiketime sunulmaktadiyrica, seker ve nem orani
itibariyle en kaliteli kurutmalik kayisiyl Greterevmevcut Uretimin yakiak %80’ini
gerceklgtiren Turkiye'nin dinya kuru kayisi Uretiminde dk sirada yer ald ifade
edilmektedir (Olgun ve Adanagiu 2001). FAO'nun 1998 yili tahminlerine gore,
dinya pazarlarindaki kuru kayisi Uretiminin %83'urKiye’de gerceklgmistir (Gezer
et al. 2002). Tirkiye, Avustralya vean diinyada kuru kayisi tretimini ve ticaretini en
cok gerceklgtiren Ulkelerdir. Kuru kayisilar dinyadaste Amerika Birlgik Devletleri,
Birlesik Krallik, Almanya, Avustralya, Hollanda olmak (eebircok Ullkeden talep
gormekte ve diunya ticaretinde 6nemli bir rol oynktadirlar (T@rul and Pehlivan
2003). Turkiye'nin yillara gore kuru kayisi ihracaniktari Cizelge 2.4’ de

verilmektedir.
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Cizelge 2.4Turkiye'nin yillara gére kuru kayisi ihracat miktdboymaz, 2004).

Yillar Miktar (ton) De ger (USD*1000)
1995 50 836 99 146
1996 43 820 106 072
1997 40 509 111 617
1998 49 870 119 189
1999 55 403 126 169
2000 68 128 107 852
2001 85 626 88 066

Cizelgeden de gorulgii gibi, 1995-2001 yillari arasinda Turkiye'nin kukayisi
ihracatl 40 509 ile 85 626 ton arasinda ve bu mita bali olarak ihracat dgerleri ise
88 066 000 ile 126 169 000 Amerikan Dolarl arasim#gismektedir. Ulkemiz
acisindan 6nemli bir ihra¢ Grind olan kayisininiipir bélimint Malatya kayisisi
olusturmaktadir. Bir kaynga gore, Ulkemizde Uretilen taze kayisilarin %95alMya
ilinde kurutulmaktadir (Pala vd. 1994). Egdm et al. (2003) ise Malatya yoéresinin
Tarkiye'nin taze kayisi dretiminin %60’ ini, kurayisi Uretiminin ise yakiak % 80’

ini gerceklatirdigini bildirmislerdir.

Tarkiye kurutmalik kayisi ticaretinde dinyada ilkasla yer alirken, tlkemizde sofralik
kayisi ticareti ise yok denecek kadar azdir. Duaysaffralik kayisi ticaretinin %95’ i
Ispanya, Yunanistan,italya ve Fransa gibi Akdeniz (lkeleri tarafindan
gerceklgtiriimektedir (Kagka 1994).

2.2 Rehidrasyon

Tekrar nemlendirme (rehidrasyon) nemi uzstktdarak kurutulmy Griinlere tekrar nem
kazandirmak amaci ile uygulanan bilemdir. Nemi uzaklgtiriimis (dehidre) trtnler
tuketilmeden ya da kka Urlnlere glenmeden 6nce, mutlaka az veya c¢ok tekrar
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nemlendiriimektedir (Rastogi et. al. 2004). Gidaedatekrar nemlendiriimesi; kuru
materyal tarafindan suyun emilmesi, Urasigmesi, ¢coztunur maddelerin nemlendirme
cOzeltisi tarafindan 6zitlenmesi olmak Uzeresd8nada gercekjenektedir (Krokida
and Marinos-Kauris 2001). Tekrar nemlendirme sm@e| suyun absorpsiyonu ile
kutlede arty olurken, ayni andaekerler, asitler, mineraller ve vitaminler gibi ¢ogir
maddelerin islatma c¢b6zeltisine ge¢cmesi ile bir anktitle kaybi da olmaktadir. Bu
durum; GUrandn kimyasal kompozisyonu, kurutma O©ncesigulamalar, 0rdn
formulasyonu, kurutma teknikleri ve kurutmaskbari, kurutma sonrasglemler gibi
bazi i¢ faktorlerden ve daldirma co6zeltisi kompgarsu, gibi bazi di faktorlerden
etkilenmektedir (Rastogi et. al. 2004).

2.2.1. Rehidrasyon Modelleri

II. Fick kanununun tek yonlu difizyon icin matenksel ifadesi gagidaki gibidir
(McCabe ve Smith 1976):

or ot

Burada D, difiizyon katsayisidir {fs),

Fick’ in 1l yasasinin yass! dilim i¢in m=0, silindigcin m=1, kire igin m=2 alinarak

degisik geometriler icin seriye aciligeklindeki ¢ozimdi (Treybal 1981) :

m=0 icin M-Me :i(e_alﬁ +le0ap 1 -25p +j (2.3)
Mg-Mg 12 9 25
. M-M _ _ _
m=1 igin ﬁ =0.692e 2P 101357308 10,0534 74P 4 (2.4)
o WMe
m=2 icgin M=M, _ 0608e %% + 0152e73%F + 0p67e %8~ (2.5)
MO - Me
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Burada , yassi dilim iciB=D.t/L?, silindir ve kiire icir3=D.t/r*
M: Herhangi bir andaki nem icéri
Me Denge nem icegi
Mo= Baslangi¢c nem icegi (t=0 anindaki)
a= (1/2)?
L= dilimin yar1 kalinlgr, m
r=yarigap, m
D= kati icinden nem diffiizivitesi, ffs

Difizyon yava kuruyan/nem alan materyallerin karakteristik dawnair. Kati
yuzeyinden cevreye suyun kutle transfer direnciefige ihmal edilir ve bitin
kuruma/rehidrasyon hizini katidaki difizyon kontexder. Boylece ylzeydeki nem
icerigi denge dgerindedir veya denge gerine cok yakindir. Sicaklikla difiizyon
katsayisi artgindan, katidaki sicalgin artmasiyla kuruma hizi artar (Geankoplis
1993).

Kayisilarin rehidrasyonu sirasinda zamanla nemgipenfade etmek icin literattirde

yaygin olarak Peleg modeli, Eksponansiyel modaMeagbull modeli kullaniimaktadir.

Ampirik modeller arasinda ilki Peleg (1998) tarafm teklif edilen ve farkl tar
gidalarin hidrasyonuna uygulanabilen iki parametidr modeldir (Peleg 1988,
Sanjua’net al 2001, Turhan vd. 2002, Pascuel al. 2006). Rehidrasyon sirasinda
agirhk kazanimi igin kullanilan Peleg’in kinetik meldasagidaki gibi ifade edilir:

(2.6)

Burada W, t zamaninda tanenigiragl, W, suya daldirilmangi 6rnezin balangig
agirh g, ky kinetik sabit (kg kuru madde/kg su) verkodelin ikinci parametresidir (kg

kuru madde/kg su). Bu modele gbére zaman sonsueakgid \W. denge nem icedi;
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M, =M, +— 2.7)

Birinci derece (exponansiyel) rehidrasyon modeliaggidaki eitlik kullanilir (Kaptso
et al 2008)

M =K = (K -M,)exd—k,t) (2.8)
Burada K=k/k; kinetik sabitlerin oranidir, kve k sifirinci derece ve birinci derece

kinetik sabitlerdir. Cok uzun rehidrasyon zamanideéageye ukaldiginda nem icegi
We,

M, =K=-2 (2.9)

Rehidrasyon veya kurutma prosesi i¢cin Weibull mpagigidaki ssitlikle verilmektedir
(Machadoet al 1998).

M =M, +(M, - Me)ex;{—(%] J (2.10)

Buradao Weibull modeliningekil parametresp ise skala parametresidir.
2.3. Literatur calismalar

Kurutulmus mangolarin (Maldonadeet al 2010) rehidrasyon kinetikleri 3 farkh
sicaklkta cakilmistir: 25, 40 ve 60 °C. Bunun yaninda, meyveye terotalak dehidre
edilmeden 6nce 6ilem olarak, sakaroz ya da glikoz ile uygulanan oztehidrasyon
prosesinin, rehidrasyonu nasil etkilgdizerine de ¢cagilmistir. Rehidrasyonun Fickian

diftizyonu ile aciklanabilgi ve buradan efektif diflizyon katsayisinin 40 °@, @5 ve
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60 °C’ deki sicakliklardan buyuk oldu goéralmitir. Dolayisiyla, on sieme tabi
tutulmams 6rneklerin 40 °C’ deki rehidrasyon surecindgirlek artisi, su kazanimi ve
kati kaybi optimal dgerlerde elde edilmgiir. GorGlmisttr ki, mangonun rehidrasyon

kinetigi, sakarozla gerceldérilen ozmodehidrasyon égleminden etkilenmengiir.

Dadali vd. (2008) mikrodalgada kurutulmispangin rehidrasyon kinegine, kurutma
kosullarinin (mikrodalga cikl giici ve 6rnek miktari) ve rehidrasyon sicakiin
etkisini anlamak amaclangtir. Kinetik parametrelerini belirlemek icin, rehasyon
verileri Peleg ve Weibull modellerine yeyiigilmi stir. Onerilen bu iki model arasinda,
Peleg modelinin uygulanan rehidrasyorsidtarina daha uygun olgu gorulmitar.
Peleg modelindeki kinetik hiz sabiti ve mikrodalgkis gticiiniin 6rnek miktarina orani;
ve denge nem miktari ve mikrodalga gigticiniin 6rnek miktarina orani hesaplanmi
ve eksponansiyelstlikler verilmistir. Bunun yaninda Arheniussidi gi kullanilarak

rehidrasyon kinegji icin aktivasyon enerjisi hesaplannve 23,84 kj mot bulunmutur.

Falade ve Abbo (2007) 50-80 °C arasindgigs kurutma sicakh ve caitlili ginin
hurma &aci meyvesinin havayla kurutulmasina etkisi inceigtir. Sonuclar,
kurutmanin azalan hiz periyotlarinda gercgtikéeni gostermgtir. Dahasi, cgtlilik ve
15-45 °C arasinda @sen rehidrasyon sicakli 1:25 w/w su oraninda tutulan meyve de
incelenmgtir. Hava kurutma ve rehidrasyon esnasindaki namsteri Fick’ in diftizyon
modeli uygulanarak tanimlangar ve efektif yayinma ve aktivasyon enerijileri
hesaplanngtir. Hava kurutmasi ve rehidrasyon esnasinda lsgeakyayinmaya etkisi
Arhenius bgintisi ile sirasiyla 35.17-44.02, ve 30.29-40.29mkj aralginda

aciklanmgtir.

Pascual vd. (2006) havayla kurutulgnuMorchella esculenta (kuzu mantari)
mantarlarinin rehidrasyonu farkl sicakliklarda ,(Z®, 25, 30, 45, 55 ve 70 °C)
calisiimistir. Kinetikleri tanimlamada iki ¢g&& model kullaniimgtir: Plakalar icin

difizyon modeli ve iki amprik model, Peleg ve WdibuJ¢ model rehidrasyon
prosesini uygun olarak tanimlagnr. Denge nem bikémi, sadece Peleg modelindeki

rehidrasyon sicakll ile kasilastirilinca istatiksel olarak anlamli farkhliklar
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gostermgtir. Modellerdeki kinetik parametreler sicatdi b&imlidir. Bu etki Arhenius
bagintisi ile aciklanabilir. U¢ model icin ortalamatiaksyon enerijisi 1592 kj kY dir.

Lee vd. (2006) dondurularak kurutulghumeyveleri (avokada, kivi, elma, muz ve
patates) oda sicagindaki suya vyatirilarak rehidre edignive rehidrasyon
karakteristikleri tizerine calimistir. Orneklerin, meyvelerin turiine ve olgunluk,
dondurmasartlari gibi bircok dger faktére gore orijinal nem miktarlarinin %90’ nin

geri kazandiklar1 gorulmtiir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Bu calsmada materyal olarak Malatya ilinden temin edilaikiktli ve kukurtstiz
Hacihalilgzlu asi kayisilari kullaniimgtir. Tam olgunlga gelen kayisilar temin edilgi
ve deney surelerince nem kaybetmemeleri icin buaotla +4°C’ de muhafaza

edilmistir.

3.2. Metot

Kurutulmus kayisilarin rehidrasyon yetenekleri tizerine, fakklrutma sicakgi, farkli
on islem uygulama, farkl sicaklikta rehidrasyon ve Harkehidrasyon ortami

kullaniminin etkisi incelendi.

Farkli sicaklikta kurutmanin etkisini inceleyebilkn@maciyla, kayisilar, laboratuar tipi
kurutucuda, 3 farkll sicaklikta (55, 65, 78) ve glngte, 6n §lemsiz ve S@ Ii

kikurtlendikten sonra kurutuldu.

Farkli 6n glem uygulamanin etkisini inceleyebilmek amaciylayikilar %2 Etil Oleat
%5 KyS$05, %2 Etil Oleat %5 N&5,0s, %5 K.S; Os ve %5 NaS,0s gibi kikurtleme
cOzeltilerine daldirildi ve 20 dakika c¢ozelti icendbekletilip yuzeylerinin kurulandiktan

sonra giinge ve laboratuar tipi kurutucuda 76 'de kurutuldu.

Farkli sekilde kurutulan kayisilar, incelenen parametregglibolarak gruplandiktan
sonra %10 ve %20’ lik glikoz ve sakaroz ¢ozeltilei25, 45 ve 66C’ deki distile suda
rehidre edildi. Deneyler sirasinda orneklerin Kétie ve ¢Ozeltinin brix dgerleri
periyodik olarak olculdu. Katle 0.0001 gr hassasiyerazide tartilarak belirlendi.
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Deneylerde kullanilan kayisiningi@ngic nem icerikleri 86C’ lik ettivde sabit girliga
gelinceye kadar (24 saat) bekletiimesi ile belinhegtir. Ayrica kullanilan kayisilarin
baslangic brix, pH, kil ve toplam asitii 3 paralelli olarak belirlenmisonra aritmetik

ortalamalari alinnstir.

Paralelli yurutulen deneysel gahada, nem 6lcimlerindeki gozlenen % rdlatif sapmala
ise Cizelge 3.1’ de verilrytir.

Cizelge 3.1Kayisinin rehidrasyon sirasindaki nengelderinin rolatif sapmalari

75°C| 65 °C| 55°C| Giines
SO, 512 3,89 5,79 3,32
Onislemsiz 9,36 5,09| 9,42 6,33
% 5 KxS,04 6,53 7,41
% 5 NaS;04 9,94 7,44
% 5 Kx$04,%2EO 7,88 2,70
% 5 NaS04%2EO 9,21 3,99
% 10 Glikoz C6z. S© 6,54 6,41
% 20 Glikoz C6z. S© 9,77 5,23
% 10 Glikoz C6z. Oiislemsiz 7,71 6,12
% 20 Glikoz C6z. Oiislemsiz 6,19 8,99
% 10 Sakkaroz C6z. SO 3,64 2,98
% 20 Sakkaroz C6z. SO 577 3,14
% 10 Sakkaroz Coz. Oglemsiz 3,99 4,30
% 20 Sakkaroz C6z. Oglemsiz 3,31 6,15
45°C 'de SQ 8,52 3,39
45°C 'de Onislemsiz 7,30 5,12
60°C 'de SQ 9,15 3,64
60°C 'de Onislemsiz 5,94 7,98

Cizelge 3.1'den goOrulgii Uzere tum deneylerde paralel deneylerin ortalamad
sapmalart muhendislikte kabul edilebilir sinir ol#, 10" un altinda kalgh igin Ug

paralelli yaruttlen deneylerde olcimlerin ortalaamakullaniimgtir.

Farkli sekilde kurutulan kayisilarin rehidrasyon davséarini en iyi ifade eden modeli
argtirmak icin literatirde yaygin olarak kullanilan|€&g Weibull ve exponansiyel
modelin uygunlgu incelendi. Modellerin uyumlufiu determinasyon katsayisi JRle

model katsayilarinin istatistiksel anlangilt-test ile argtinldi (p<0,001).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Rehidrasyonda kullanilan kuru kayisilarirslaagic nem icerikleri Cizelge 4.1' de, taze

kayisinin bglangic brix' i, pH, kil ve toplam asili Cizelge 4.2' de verilngtir.

Cizelge 4.1Rehidrasyon 6éncesi kayisilarinstzangic nem icerikleri, g su/ g kuru madde

On islemsiz SQ li grup
75°C 0,055956 0,039603
65°C 0,082560 0,062518
55°C 0,101193 0,088476
guns 0,115470 0,116279

75°C' de Ginste

kurutulanlar kurutulanlar
%5 KxS,05 0,045584 0,138283
%5 NaS,05 0,065072 0,153273
%5 K,S,05+ EO 0,049459 0,096131
%5 NaS,0s5+ EO 0,056530 0,094840

Cizelge 4.2Kayisinin balangi¢ brix, pH, kil ve titrasyon asfli

Yas Kayisi
Brix (%) 24,1
pH 4,7
Kul (%) 0,5120956

Titrasyon Asitlgi (%) 0,2804

Baslangi¢c nem icerikleri kullanilarak, rehidrasyon esince elde edilen galik
degerlerinden, kuru temel nem icgridegerleri elde edilmy ve deneysel veri olarak bu

degerler kullaniimstir.
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Farkli sicakhkta kurumanin rehidrasyona etkisincalemek amaciyla, 6rslémsiz
olarak ve SQ@ile kukurtlendikten sonra guste ve laboratuar tipi kurutucuda 3 farkl
sicaklikta (55,65,78C) kurutulan kayisilarin saf suda rehidrasyonlaassnda zamanla

nem icergindeki desisim Sekil 4.1'de verilmtir.

On islemsiz

Nem icerigi, g su/ g kurumadde

0 1000 2000 3000
Zaman, dk
o 3
© .
S SO, li kayisilar
g 2,5 1
2
3 5.
(@]
? 15 -
o
1
o —+65
o
% ——Glng
0 T T
0 1000 2000 3000

Zaman, dk

Sekil.4.1 Farkli sicakliklarda kurutulan 6glémsiz ve S@ li kayisilarin zamanla nem icgimdeki

degisim

fazla nem aldii gorulmektedir. Yiksek sicaklikta kuruyan gidaladaha fazla nem
almasi literatiirde sik gorulen bir durumdur (Dadlial. 2008; Giri, Prasad 2007).
Ancak farkli sicaklikta kurutmanin dengeyesuta siresi Uzerine bir etkisi olmgdi
gorulmektedir. YineSekil 4.1' den gorulen ger bir sonug ise ayni sicakliklarda 6n

islemsiz kayisilarin S®li kayisilara gore daha fazla nem gidir.
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Farkli 6n glem uygulamanin kayisinin rehidrasyon yef@ne etkisini incelemek

amaclyla on slemsiz, bi sdlfit, etil oleat + bisilfit ve SOile muamele edilmi

kayisilarin rehidrasyon sirasinda zamanla nemkieeimdeki deisim Sekil 4.2' de

verilmistir.

Gunes'te kurutulmu s dn islemli kayisilar

1,8 A
1,6 -
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zaman, dk

3000
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Sekil 4.2 Farkli 6n slem gérmi kayisilarin rehidrasyon sirasinda zamanla nenkleendeki degisim

Gunete ve 75°C' de kurutulan kayisilar benzer trend gostgendir. On klemlerin

siralamasi her ikisinde de ayni olmasingmran 75°C' de kurutulan kayisilarda daha

net gozlenen dgsime gore, 6nslemsiz kurutulan kayisilarin ¢ok daha iyi rehid@sy
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yetengine sahip oldgu gorilmi ve 6n glemlilere gére daha fazla nem alarak eski
haline daha fazla donebilme yetgh@dstermgtir. Sekil 4.2' de, farkli onsiemler
birbiriyle mukayese edil@ginde genel olarak potasyum meta bisulfit'in hem 86n de
sodyum meta bi stlfit 6rglemine gére daha iyi rehidrasyon yetgngosterdgi, etil
oleat ile birlikte meta bi sulfut uygulamanin sageleweta bi silfite gore daha iyi sonug
gosterdgi gorulmektedir. Farkh onslem gorerek kurutulan kayisilar rehidrasyon
yeteneklerine goére siralagihda; KS,0s + EO> KS05> SQ> NaS,0s + EO>
NaS,05 seklinde bir sonug elde edilmektedir.

Farkli sicakliktaki rehidrasyonun kayisinin rehgy@n yetengin etkisini incelemek
amaclyla gung de ve 75C 'de kurutulan 6msiemsiz ve S@6n slemli kayisilar oda
sicaklginda, 45°C ve 60°C' deki saf su icinde rehidre ediklerdir. Farklh sicaklikta
yapilan rehidrasyonsleminde zamanla nem icgmdeki deisim Sekil 4.3' de

verilmistir.

Sekil 4.3' den goruldgil Uzere rehidrasyon ortaminin sicgkiin artmasiyla kayisilar
daha fazla nem kazangtardir. Suyun sicak@inin artmasiyla kinetik enerjisinin artmasi
nedeniyle su molekullerinin kayisi igcine difizyoda hizlandiindan kayisilar yuksek
sicaklikta daha fazla nem akardir. Ortam sicakgnin artmasi nem kazanma dizeyini
etkilese de dengeye ghaa suresini etkilememntir. Rehidrasyon sivisinin sicakindaki
artis, onceki grafiklerde gézlenen sonuclarggérmemis, yuksek sicaklikta kuruyan ve
on islem gérmeden kuruyan kayisilar daha fazla nem kaa&reski hallerine daha fazla
donebilme yeteng gostermglerdir.

Kuru kayisinin rehidre edilmesiyle recel yapiimasiaragtirildigl bir calsmada da

benzer bir sonug ortaya konulgtur (Ustiin vd. 1999)
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Sekil 4.3.Kayisinin rehidrasyon yetegiae farkli sicakliktaki rehidrasyon ortaminin etkis

Kayisilarin farkl rehidrasyon sivilarinda rehidras yeteneklerini incelemek amaciyla
yapilan camada, 6n slemsiz ve S@ 6n ileminden sonra giigede ve 75°C' de
kurutulan kayisilar oda sicagindaki %10 ve %20’ lik glikoz ve sakaroz ¢Ozeltiiele
rehidre edilmglerdir. Seker c¢Ozeltilerinde rehidrasyon sirasinda zamaném n
icerigindeki degzisim on klemsiz kayisilar icinSekil 4.4" de, SQIli kayisilar icin ise
Sekil 4.5' de gorulmektedir.
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Nem icerigi, g su/ g kurumadde
H
[

Sekil 4.4 On islemsiz kurutulan kayisilarigeker ¢cozeltilerindeki rehidrasyonu sirasinda zamaeim

icerigindeki degisim
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Sekil 4.5S0, ile kikurtlenerek kurutulan kayisilargeker ¢ozeltilerindeki rehidrasyonu sirasinda

zamanla nem icetindeki degisim

Sekil 4.4 ve 4.5' den gorul@ia Uzere rehidrasyon ortami olarakker cozeltileri
kullanilarak rehidrasyon yapiiginda kayisi saf suya kiyasla daha az nem almaktadir

Ayrica c¢oOzeltidekiseker konsantrasyonu arttikca rehidrasyon kabiliggglmaktadir.
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dm/dt

Seker c¢ozeltileri birbiri ile mukayese edifginde glikoz c¢dzeltilerinin, sakaroz

cOzeltilerine gbre daha iyi sonu¢ vetidjozlenmitir.

4.1. Rehidrasyon Hizlar

Farkli sicaklikta, farkli dnsiem uygulanarak kurutulan kayisilarin farkli sickid ve
farkli ortamlarda rehidrasyonu' nun incelefidicalismada rehidrasyon hizlarini
belirlemek i¢in, zamanla nem icgmdeki de&isimin zamana gore numerik
diferansiyelinin alinmasiyla rehidrasyon hizlardesledildi. Rehidrasyon hizinin elde
edildigi zaman arafiina ait ortalama nem icerikleri belirlendikten smmehidrasyon
hizina kag1 grafige gecirildi. Sekil 4.6' da farkli sicakliklarda kurutulggekil 4.7 'de
farkll 6n slem gordikten sonra kurutulan kayisilarin saf stetadrasyonu sirasinda

rehidrasyon hizlari verilngiir.

0,0035 0,003
- On islemsiz = - SO,
00031 " = ®75 | 0,0025{ ® m7s
A 65
0,0025 1 ", s % D65
A A55 0,002 1 ASS
A A ) o
0,002 - E'D - AGung B A " AGiing
A" o, goois{ 4, " o
000151 At - = =N
A - 0001{ & o
0,001 A o A
A
& A’y
0,0005 - A m | 0,00057 atu
® 441
0 T @g T E ._ 0 T
0 1 2 3 0 1 2 3
Ortalama Nem icerigi Ortalama Nem icerigi

Sekil 4.6 Farkh sicaklikta kurutulan kayisilarin rehidrasyazlari

Rehidrasyon hizi grafiklerinde, zamanla nem {geagrafiklerinde elde edilen sonuclarla

ayni bulgular elde edilrgiir. Kayisinin daha fazla nem almasinda énemlphiametre
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olan kurutma sicakli, rehidrasyon hizi grafiklerinde de belirgin Bekilde yliksek
ctkmistir. Sekil 4.6' dan goruldgili Gzere yuksek sicaklikta kuruyan kayisilarin
rehidrasyon hizlan daha yiksek bulugon. Ayrica 6n glemsiz  kayisilarin

rehidrasyon hizi S 6n kleminden sonra kurutulan kayisilardan daha yiksek

bulunmugtur.
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. 0,003 2 &
0,003 2 e
' * 4 0 0,0025] W w%e &
_ 000251 © ° #a am, Omg,
2 mA o, e 00024 ® A
= 0,002 L o0 » m me R
Aum 0,0015 A u
4 A )
0,0015 N LA o,
. . 0,001 - ° A
0,001 - - A ’
O%Mh o & oA
0,0005 - &— 0,0005 m %
I ; Y
0 05 1 1,5 2 0 1 2 3

Ortalama Nem icerigi

Ortalama Nem icerigi

Sekil 4.7 Farkh 6n glem gorerek kurutulan kayisilarin rehidrasyon mzla

Sekil 4.8' de farkli rehidrasyon ortami sic@klSekil 4.9' da ise farkl rehidrasyon
ortamlarinin rehidrasyon hizina etkileri verigtim. Sekillerden goruldgu Gzere
rehidrasyon ortaminin sicafl arttikca rehidrasyon hizi artmakta, kullanilgeker

cOzeltilerinin konsantrasyonu arttik¢ca rehidrasihion azalmaktadir.

icerigi arttikca rehidrasyon hizi azalmaktadir. Kayisimem icergindeki artg
rehidrasyon siresinin agtiile paralel geken bir olgudur. Meyvenin nem ic@min
artmasi ile (artan rehidrasyon suresi ile) ceveeailasindaki nem konsantrasyonu farki

azalmaktadir. Nem transferinde yurutici kuvvet ofan konsantrasyonu farkinin
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azalmasi meyveye gecen su miktarini da azaltmakthteyvenin nem icegindeki
artisa paralel olarak rehidrasyon hizinin sirekli azaégibminde olmasi rehidrasyon
prosesinin azalan rehidrasyon déneminde ve katlifgzyon mekanizmasi kontroliinde

gerceklgtiginin gostergesidir.
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Sekil 4.8 Giingte ve laboratuar tipi kurutucuda 76' de 6n§lemsiz ve S@ile muamele edilerek

kurutulan kayisilarin farkh sicaklikta rehidre leaileri sirasinda rehidrasyon hizlari
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Sekil 4.9.%10 ve %20' likGlikoz ve Sakaroz ¢ézeltilerinde rehidre edilenikdgirin rehidrasyon hizlari
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4.2. Rehidrasyon Suresince Rehidrasyon Sivisinin igri

Farkli sicakliklarda, farkli 6nsllemler gérdikten sonra kurutulan kayisilarin farkh
sicaklik ve konsantrasyondaki ortamlarda rehidmsysarasinda meyveden rehidrasyon
sivisina kati madde gaiin olup olmadgini goérebilmek amaciyla deneysel gala
boyunca rehidrasyon sivisinin periyodik olarak 'biixolgtimistiir. Olgllen brix
degerlerinin zamana kar grafige gecirilmesiyle Sekil 4.10" da farkl sicakhkta

kurumanin Sekil 4.11' de ise farkli sicaklikta rehidrasyonuix'te etkisi verilmstir.

0,45
0,4 -
0,35 1
0,3 1
0,25 A
0,2 1
0,15 -
0,1 -
0,05 -
0]

On islemsiz

Brix

——75—<—65—4&—55—4A—qging

04
0,35
0,3 -
0,25

S0O2

Brix

—— 75—<—65—4&—55—=A—glneg

500

Sekil. 4.10Farkli sicaklikta kurutulan kayisilarin rehidrasyanirasinda rehidrasyon sivisinin brix' i

Sekil 4.10' dan gorildgil Gzere rehidrasyonun ilk giini 6nemsiz dizeydei@lgden

itibaren ise meyveden suya kati gediaslamistir ancak brix dgerleri oldukca dgiik

kaldigindan bu gegibnemsizdir.

1000 1500 2000 2500

Zaman, dk
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Sekil. 4.110n kslemsiz ve SQile muamele edildikten sonra gisteve 75°C' de kurutulan kayisilarin

farkl sicaklikta rehidrasyonu sirasinda rehidrasswisinin brix' i

Sekil 4.11' den goruldgil Uzere yuksek sicakliklarda dahi kayisidan rekigma
sivisina gecen kati miktari 6nemsiz dizeyde kaimiRehidrasyon sivisi giste
kurutulan kayisilarda en fazla 0,5 Brix' eguiaken 75°C' de kurutulan kayisilarda en

¢cok 0,6 brix' e ulgmistir.
%10 ve % 20'likseker ¢ozeltilerinde rehidrasyon sirasinda ¢ozeltbriks dgerlerinin

zamanla dgisimleri %10' luk cozeltiler icinSekli 4.12' de %20' lik ¢cozeltiler icin ise
Sekil 4.13' de verilmitir.
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Sekil. 4.120n kslemsiz ve SQile muamele edildikten sonra gisteve 75°C' de kurutulan kayisilarin

%10 glikoz ve %10 sakkaroz ¢ozeltilerin' de rehsganu sirasinda rehidrasyon sivisinin brix' i

Sekil 4.12' den gorildgil Uzere kayisinigeker ¢ozeltilerinde rehidrasyonu sirasinda ise

%10’ luk ¢ozeltilerde rehidrasyon sivisi en fafleéblorix degerine ulgmistir.
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Sekil. 4.130n klemsiz ve SQile muamele edildikten sonra giteve 75°C' de kurutulan kayisilarin

%20 glikoz ve %20 sakkaroz ¢ozeltilerin' de rehsganu sirasinda rehidrasyon sivisinin brix' i

Sekil 4.13' den gorildgil Uzere kayisinigeker ¢ozeltilerinde rehidrasyonu sirasinda ise
%20 'lik ¢ozeltilerde rehidrasyon sivisi en faz@S2brix deerine ulamistir. Ayrica
her iki sekilden de goruldgili Uzere glikoz cozeltilerinde brix &t sakaroz

cOzeltilerinden daha fazla gerceqdsstir.

Rehidrasyon sivisinin briksin' de ki bu 6nemsigigmler bize kayisinin rehidrasyonu
sirasinda sadece rehidrasyon sivisindan kayisga sl geginin 6nemli oldgunu,
meyveden suya kati gegiin ise dikkate alinmayacak kadar sdlk oldusunu

gostermektedir.

50



Rehidrasyon hizi grafiklerinde godzlenen azalan dréwyisi icine nemin kati igci
difizyon kontroliinde gegini gostermekte idi. Brix grafiklerinde kati geitiin de
onemsiz olddgunun gorulmesiyle kayisi icin sadece nem diflizyosts&yisinin

hesaplanmasinin uygun ofgugorialmigtar.

4.3. Rehidrasyon Sirasinda Difiizyon Katsayisi

Denklem 2.2' nin tek bir teriminin alinmasiyla b#sitiriimesi ve lineerlgtiriimesi
sonucunda difizyon katsayisegidaki sitlikten hesaplanabilir. Zamana kaboyutsuz
nem' in In’ i grafge gecirildginde elde edilen digunun gimi diflizyon katsayisini

verir.

IN(MR) = In(8/ 772) - D, (7% 14L2)t (2.11)

On islemli ve 6n §lemiz olarak farkli sicakliklarda kurutulan kaymsinfarkli
sicakliklarda ve farkli ortamlarda rehidrasyonuasimda nem difiizyon katsayisini
hesaplamak amaciyla t-InMR grafikleri ¢izildi. Eldedilen dgru denklemlerinin
egimlerinden kalinliktaki dgsim ihmal edilerek difizyon katsayilari hesaplandi.

Sonuclar Cizelge 4.3' de verildi.

Cizelge 4.3' den gorulgii gibi yuksek sicakliklarda kurutulan meyveler darmdi nem
aldiklarindan suyun difiizyon katsayisi daha ylukg&knistir. Kurutma sicakfindaki
disUsle baglantili olarak nem & hizi azaldiindan diflizyon katsayilari da
azalmaktadir.Seker ¢ozeltileri ile yapilan rehidrasyonda kayasha az nem algindan
difizyon katsayilari daha glik ¢cikmstir. Seker konsantrasyonu arttikca meyve ile
ortam arasindaki nem konsantrasyonu farki agaldan kutle transferinde yuruttcu

kuvvet azaldiindan suyun difiizyon katsayisi da buna paralebklazalmgtir.

On islem uygulama mukayese edigtide, 6n §lemsiz kurutulan kayisilar ger 6n

islemlere gbre daha fazla su alarak eski hallerinbadéi donebilme 06zeldi
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gosterdiklerinden Onsllemsiz kayisilarda suyun difiizyon katsayisi tim iglem
uygulamalarina gore daha yiiksek bulugtau On klemler kendi aralarinda mukayese
edildiginde ise potasyum meta bi sulfitin sodyum metaditiite gére daha iyi oldgu,
potasyum meta bistlfit ve etil oleat 6slemi ile SQ uygulamanin kayisinin nem

almasinda en iyi sonuclari veren 2 §lem oldysu Cizelge 4.3' den gorulmektedir.

Cizelge 4.3ayisinin rehidrasyonu sirasinda nem difiizyon kalesa

Deff, m’/s
75°C 65°C 55°C Giing
SO, 3,171 x 10°|2,977 x 10°| 2,713 x 10°| 2,534 x 10"
On islemsiz 3,226 x 10°°| 3,084 x 10°| 2,770 x 10°| 2,707 x 10°
% 5 K,S,05 3,146 x 10° 2,379 x 10°
% 5 N3S,0s 2,835 x 10° 2,349 x 10°
% 5 K;S,05+ EO 3,189 x 10° 2,615 x 10°
% 5 NaS,05+ EO 2,893 x 10° 2,560 x 10°
% 10 Glikoz SQ 1,755 x 10° 1,697 x 10°
% 10 Glikoz On Islemsiz| 1,848 x 10° 1,705 x 10°
% 20 Glikoz S@ 1,273 x 10° 1,164 x 10°
% 20 Glikoz Onislemsiz | 1,295 x 10° 1,199 x 10°
% 10 Sakaroz SO 1,713 x 10° 1,686 x 10°
% 10 Sakaroz Ohslemsiz| 1,733 x 10" 1,691 x 10°
% 20 Sakaroz SO 1,245 x 10° 1,148 x 10°
% 20 Sakaroz Ohslemsiz| 1,269 x 10° 1,155 x 10°
45°C' de SQ 3,488 x 10° 3,420 x 10°
45°C' de Orislemsiz 3,537 x 10° 3,466 x 10°
60°C' de S@ 3,833 x 10° 3,607 x 10°
60°C' de Orislemsiz | 3,935 x 10° 3,805 x 10°

4.4. Rehidrasyonun Modellenmesi

Farkli sicakliklarda ve farkli 6rslem gorerek kurutulan kayisilarin rehidrasyonlari
sirasinda elde edilen zamanla nem {gedegerlerinin literatirde yaygin olarak
kullanilan Peleg, Weibull ve exponansiyel modelfade edilebilirlgi arastirildi.

Statistica for Windows programi ile yapilan modelignasindan her bir modelin
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katsayilari belirlendi. Katsayilarin anlamgih t-test ile p<0.001 anlam dizeyinde
argtirildi. Modellerden hesaplanan ggelerin deneysel veriyle uygurdu ise R ile
belirlendi. Farkl sicaklikta kurutulan kayisilagin sonuclar Cizelge 4.4' de, farkl 6n
islem uygulandiktan sonra kurutulan kayisilara aihugtar Cizelge 4.5 deseker
cOzeltisinde rehidre edilen kayisilar Cizelge 4.8-dla, farkli sicaklikta rehidre edilen
kayisilar igin sonuclar ise Cizelge 4.10' da weigtir.

Cizelge 4.4Farkl sicaklikta kurutulan Kayisinin Rehidrasygin Modelleme sonuglari

On klemsiz gruplarin rehidrasyonu $0 gruplarin rehidrasyonu

75°C | 65°C 55°C Gung |75°C 65°C 55°C Gilng
ki (Peleg) 189,66 263,03] 254,80 368,59 262,62 329|/8¥4,59 | 392,34
k. (Peleg) 0,2641 0,2697)] 0,3906 0,4719 10,3532 0,36%63917 | 0,4131
Me (Peleg) 3,0470 2,8065 2,163p 1,7592 2,2505 B,112,9738 | 1,9048
a-Weilbul 1,3799| 1,4852| 1,304 1,4850 1,3840 1,5215,6512 | 1,5951
B-Weilbul 539,04| 652,06 | 517,35 554,66 544,88 607,8816,10 | 621,94
Me (Weibull) 2,7557| 2,5320| 1,9818 1,5902 2,04%68919 | 1,7574| 1,7103
kg 0,0018| 0,0016 | 0,0019 0,0018 10,0018 0,0017 0,00180016
Me (Exponansiyel) 2,7371 2,4971] 19710 11,5781 2,03Q,8768 | 1,7374| 1,6906
Me (deneysel) 2,7560 2,532 1,9821 1,5903 2,0458398D, | 1,7574| 1,7104
R*-Peleg 0,9674 0,9622| 0,9732 0,9607 0,9688 0,9589949@, | 0,9536
R*Weibull 0,9972| 0,9984| 0,9987 0,9979 0,9990 0,998@,9980 | 0,9982
R exp 0,9776| 0,9675| 0,9851 0,9703 10,9785 0,9658954d, | 0,9591

Cizelge 4.50n islem goéren kayisinin rehidrasyon icin modelleme stawu

%5 K25205 %5 Na25205 %5 K2S5205+HO %5 Na2S205+ EO
75°C | Ging |75°C Ging | 75°C Ging |75°C Giing
k, (Peleg) 237,47161,62 | 146,86 | 277,65| 139,15 343,94 188,00 22442
k> (Peleg) 0,286%0,4197 | 0,3586 | 0,5997| 0,2177 0,3540 0,341p 0,4128
Me (Peleg) 2,71612,2233 | 2,4864 | 1,5768| 3,7630 2,1736 2,488b 2,1115
a -Weilbul 1,7563 0,9876 | 0,9981 | 1,1664 1,3857 1,2033 1,163D 1,1152
B -Weilbul 528,541 407,70 | 427,24 | 427,17 525,07 705,17 483,56 489,01
Me (Weibull) 2,40672,1076 | 2,3590 | 1,4801| 3,4212 2,0180 2,301D 1,9637
ky 0,0018|0,0025 | 0,0023 | 0,0023| 0,0019 0,0014 0,0020 0,0020
Me (Exponansiyel) 2,38732,1081 | 2,3591 | 1,4774| 3,4036 1,9919 2,2934 1,9583
Me (deneysel) 2,406[72,1107 | 2,3632 | 1,4803| 3,4214 2,0306 2,3024 1,9660
Rz-PeIeg 0,94680,9910 | 0,9919 | 0,9827| 0,9724 0,9845 0,9824 0,9841
R?-Weibull 0,9997/0,9982 | 0,9992 | 0,9989| 0,998 0,9963 0,998p 0,9965
R?- exp 0,95550,9981 | 0,9992 | 0,9952| 0,9838 0,98748 0,993b 0,9939
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Cizelge 4.6%10 glikoz ¢ozeltisinde rehidre edilen kayisiignimodelleme sonuclari

%10 GLIKOZ COZELTISINDE REHDRASYON

On klemsiz SQ %5 K,S,05 %2EO + %5KS,05 %5 NgS,05 %2EO + %5N&5,05
75°C Ging | 75°C Ging |75°C Ging |75°C Giing 75°C | Gung |75°C Giing

k; (Peleg) 271,18 | 467,83| 306,4( 596,35 219,82 270{3A¥9,61 | 277,20 29490 361,29 277,79 324,96
k, (Peleg) 0,3864 | 0,5260| 0,4031 0,4626 0,44Y8 0,532/4713 | 0,5421 0,547f¢ 0,6558 0,4392 0,5953
Me (Peleg) 2,1494 | 1,5784) 2,013% 1,6237 1,9618 ¥,741,8180 | 1,6699 1,6106 1,439% 1,9336 11,5138
o -Weilbul 1,1364 | 1,3322| 1,1935 1,1228 11,0139 0,9863,0891 | 0,9622 1,0268 0,9801 1,0442  1,0255
B -Weilbul 597,56 | 650,73 | 610,58/ 870,74 485,69 503,6639,50 | 516,45 521,60 536,40 574,19 521,14
Me (Weibull) 2,0098 | 1,4447| 1,8553 15149 11,8406 6413 | 1,6992 | 1,5811 1,5222 1,3602 11,8099 1,4212
kq 0,0017 | 0,0016 | 0,0016/ 0,0012 0,0021 0,0020 1,69500019 0,0019 0,0019| 0,0017 0,0019
Me (Exponansiyel) 1,9999 1,4322 | 1,8439| 11,4987 1,8400 1,6419 0,00185838, 1,5209 1,3612| 1,8067 11,4202
Me (deneysel) 2,0139 1,4454 1,857 11,5420 1,8440646D, | 1,7019 | 1,5880 1,529 1,3660 1,8167 1,4247
Rz-PeIeg 0,9888 | 0,9748| 0,9824 0,9926 0,9851 0,98219886, | 0,9907 0,9897 0,9834 0,9885 0,9863
R?-Weibull 0,9994 | 0,9949| 0,9950, 0,9923 0,9902 0,9856,9972 | 0,9933 0,9948 0,9860 0,9934 0,9916
R?- exp 0,9961 | 0,9799| 0,9887 0,989L 0,9902 0,98569958 | 0,9929 0,994 0,9859 0,993p 0,9914
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Cizelge 4.7%20 glikoz ¢ozeltisinde rehidre edilen kayisiignimodelleme sonuclari

%20 GLIKOZ COZELTISINDE REHDRASYON

On klemsiz SQ %5 K,S,05 %2EQ +%5 KS,0s %5 NaS,0s %2EO +%5 NgS,0s
75°C Ging |75°C |Ging |75°C Giing 75°C Giing 75°C Giing 75°C Giing
k, (Peleg) 359,80 | 657,04 329,06 504,80 362,11 487,0834,35 562,02 428,20 511,28 369,85 427,7
k> (Peleg) 0,4346 | 0,5070| 0,4648 0,503 0,4932 0,55210,5540 0,6647 0,5585 0,7773 0,6127 0,643
Me (Peleg) 1,8554 | 1,4887 1,776p 1,601P 1,6712 ¥,5381,4775 1,2672 1,4882 1,2065 1,4130 1,364
a -Weilbul 1,1118 | 1,2654 | 1,0874 1,1720 1,2048 1,13861,2371 1,0341 1,1944 1,0132 1,0884 1,064
B -Weilbul 672,34 | 837,59 | 606,48 741,65 596,02 688,52614,19 692,02 614,69 596,20 541,04 585,4
Me (Weibull) 1,7319 | 1,3744 1,6521 11,4904 15414 4297 1,3523 1,1846 1,3719 1,1372 1,3104 1,273
ky 0,0015 | 0,0012 | 0,0017 0,0014 0,0017 0,001 0,0016,0016 0,0016 0,0017 0,0018 0,0017
Me (Exponansiyel) 1,7213| 1,3515 1,641 1,4756 16532 1,4199 1,3435 1,1822 1,3636 1,1365 1,3073 1,27
Me (deneysel) 1,7410| 1,3832 1,6580 11,4989 1,5429 43638, 1,3534 1,1967 1,3737 1,1433 1,3125 1,277
R’-Peleg 0,9905 | 0,9822| 0,98683 0,987 0,9814 0,9845 9728, 0,9768 0,9803 0,9817 0,9784 0,9814
R?-Weibull 0,9967 | 0,9908 | 0,9922 0,9947% 0,9952 0,99090,9872 0,9763 0,9924 0,9840 0,9858 0,986
R’- exp 0,9941 | 0,9796| 0,9906 0,9891 0,9885 0,9870 9783, 0,9760 0,9860 0,9839 0,9843 0,985
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Cizelge 4.8%10 sakaroz ¢ozeltisinde rehidre edilen kayisgiarmodelleme sonuglari

%10 SAKKAROZ COZELTSINDE REHDRASYON
On klemsiz SQ %5 K,S,05 %2EO + %5 KS,05 %5 NaS,05 %2EO + %5 Ng5,05
75°C Giing 75°C Giing 75°C | Ging 75°C Giing 75°C Giing 75°C Giing
k; (Peleg) 184,57 | 181,47 216,34 254,08 222,89 228,70188,18 224,36 242,34 305,68 221,28 343,9%
k> (Peleg) 0,4339 | 0,6021 0,4736 0,6065 0,5454 0,65510,5965 0,6758 0,6100 0,8146 0,6133 0,6886
Me (Peleg) 2,0279 | 1,5395 1,8271 1,5300 1,6233 D479 1,5394 1,4036 1,4813 1,2218 1,4828 1,3069
o -Weilbul 1,3753 | 1,0076 1,1992 1,1101 1,1300 1,08671,1061 1,0720 1,2312 1,1768 1,0980 1,7242
B -Weilbul 414,52 | 382,13 467,49 443,32 429,53 379,88 341,53 365,62 403,44 394,64 389,29 449,09
Me (Weibull) 1,9035 | 1,4798 1,7355 1,4624 1,546041%7 1,4673 1,3427 1,4041 1,1681 1,4161 1,2165
ky 0,0024 | 0,0026 0,0022 0,0023 0,0024 0,0026 0,0029,0020 0,0025 0,0025 0,0026 0,0023
Me (Exponansiyel) 1,8994 | 1,4797 1,7299 1,4596 1,5430 11,4144 1,4664 3418, 1,4015 1,1665 1,4145 1,2129
Me (deneysel) 1,9035| 1,4815 1,7364 1,4638 1,5469162, 1,4675 1,3431 1,4042 1,1682 1,4167 1,2165
Rz-PeIeg 0,9640 | 0,9880 0,9780 0,9841 0,9832 0,984( 9828, 0,9845 0,9749 0,9768 0,9841 0,9434
R%-Weibull 0,9988 | 0,9974 0,9985 0,9989 0,9997 0,9991 0,9995 0,9991 0,9998 0,9988 0,9996 0,9989
R?- exp 0,9850 | 0,9974 0,9931 0,9964 0,990 0,9979 9980, 0,9983 0,9932 0,9947 0,9981 0,966
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Cizelge 4.99%20 sakaroz ¢ozeltisinde rehidre edilen kayisgiarmodelleme sonuglari

%20 SAKKAROZ COZELTSINDE REHDRASYON
On klemsiz SQ %5 K,S,05 %2EO + %5 KS,05 %5 NaS,05 %2EO + %5Ng5,05
75°C Ging 75°C Ging 75°C Ging 75°C Ging 75°C Ging 75°C Ging

k; (Peleg) 289,92 341,01 302,96 299,36 159,05 337,5@61,13 312,86 300,69 297,56 272,56 375,46
k. (Peleg) 0,5415 0,6875 0,5697 0,7475 0,6525 0,8873®,6931 1,0011 0,6064 1,0142 0,7208 0,8770
Me (Peleq) 1,5790 1,2713 1,4890 1,2707 1,4429 5,117 1,3047 0,9848 1,4430 1,0365 1,2628 1,0695
a -Weilbul 1,3168 1,2962 1,1793 1,0359 0,924p 1,02960,8691 0,8714 1,3556 1,0983 1,1708 1,1020
B -Weilbul 523,72 556,11 532,66 442,29 302,10 421,15457,17 389,78 484,32 319,18 392,11 455,42
Me (Weibull) 1,4941 1,2177 1,4214 1,2251 1,3945 0710 1,2720 0,9593 1,3601 0,9946 1,1975 1,0273
ky 0,0020 0,0019 0,0020 0,0023 0,0034 0,0024 0,00R1,0026 0,0022 0,0030 0,0025 0,0022
Me (Exponansiyel)] 1,4861 1,2099 1,4141 1,2241 1Y3951,0764 1,2810 0,9632 1,3548 0,9942 1,1958 1,0252
Me (deneysel) 1,4946 1,2186 1,4240 1,2277 1,3956 0788, 1,2871 0,9646 1,3602 0,9946 1,1977 1,0286
RZ-PeIeg 0,9731 0,9811 0,9833 0,9882 0,9917 0,9893 9978, | 0,9946 0,9683 0,9797 0,9787 0,9851
R%Weibull 0,9991 0,9994 0,9989 0,9985 0,997 0,99900,9972 0,9959 0,9997 0,9951 0,9993 0,9991
R?- exp 0,9879 0,9895 0,9944 0,9983 0,997 0,9988 9925, 0,9916 0,9859 0,9940 0,9952 0,9974
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Cizelge 4.10Farkli sicaklikta rehidre edilen kayisilar icin detleme sonuclari

45°C 60°C

On klemsiz SQ i kaysilar On jlemsiz SQli kaysilar

75°C | Gung |75°C Gung |75°C Ging |75°C Gilng
k; (Peleg) 287,71315,73 | 279,14 | 333,77| 262,37 275,3p 222,24 274)52
k, (Peleg) 0,08530,0970 | 0,1013 | 0,1031| 0,0624 0,0837 0,0785 0,0977
Me (Peleg) 3,34583,0692 | 3,1410 | 2,9031| 3,9757 3,517 3,98%8 3,2985
a -Weilbul 1,7426|1,7231 1,5574 | 1,6012| 1,8901 1,7148 1,5304 11,6407
B -Weilbul 556,67 550,51 | 538,75 | 562,98 598,53 561,29 549,61 531/03
Me (Weibull) 3,1415 2,8923 | 2,9871 | 2,7521| 3,6849 3,3076 3,7861 3,1299
ky 0,0016|0,0017 | 0,0017 | 0,0016| 0,0016 0,001 0,0017 0,0017
Me (Exponansiyel) 3,08142,8398 | 2,9415 | 2,7019| 3,5974 3,2460 3,7264 3,0823
Me (deneysel) 3,141p2,8923 | 2,9872 | 2,7522| 3,6849 3,3076 3,7864 3,1299
Rz-PeIeg 0,99100,9921 | 0,9944 | 0,9939| 0,9857 0,991 0,9932 0,9933
R%-Weibull 0,9983/0,9988 | 0,9951 | 0,9982| 0,9959 0,9954 0,9922 0,9969
R%- exp 0,95340,9559 | 0,9643 | 0,9630| 0,9387 0,9526 0,9628 00,9606

Cizelge 4.4-4.10' dan gorulgii Gzere tim modeller %90 'in Ustiinde uyumlu oln@asin
ragmen tiim deneyssehrtlar icin Weibull modelinin dier modellerden daha yiiksek R
gostererek kayisinin  rehidrasyon davgani aciklamada yuksek guvenirlikle
kullanilabilecgi goruldi. Ayrica Weibull modeli ile elde edilen rige nem icepi
degerlerinin deneysel elde edilengiglere cok yakin oldiu da cizelgelerden goérulen

bir diger sonuctur.
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5. SONUCLAR

Kayisilarin rehidrasyon yetenekleri tzerine, fadkilirutma sicakfii, farklh 6n glem
uygulama, farkl sicaklikta rehidrasyon ve farldhidrasyon ortami kullaniminin etkisi

incelendgi calismada gagidaki sonuclar bulunnytur.

» Yiksek sicaklikta kurutulan kayisilarin daha hizé daha fazla nem afdi
gorulmektedir. Ancak farkli sicaklikta kurutmaniengeye ulgma suresi Gzerine bir

etkisi olmadgi goralmistar.

» On klemsiz kurutulan kayisilarin cok daha iyi rehid@asyetengine sahip oldgu
gorulmis ve 6n glemlilere gore daha fazla nem alarak eski halineadazla dénebilme
yetengi gostermgtir.Ayrica ayni sicaklikta kurutulan oglemsiz kayisilarin, S li

kayisilara gore daha fazla nem kazgndorualmistir

» Farkli 6n glemler birbiriyle mukayese edilginde genel olarak potasyum meta
bisulfitin hem SQhem de sodyum meta bi sulfit Ggheimine goére daha iyi rehidrasyon
yetengi gosterdgi, etil oleat ile birlikte meta bi sulfit uygulamansadece meta bi
sulfite gbre daha iyi sonu¢ gostetidgorulmektedir. Farkli 6nslem goérerek kurutulan
kayisilar rehidrasyon yeteneklerine gore siral@anda; KS,0s+EO > KS,05 > SO>
NaS,05 +EO> NaS,0s seklinde bir sonug elde edilmektedir.

» Rehidrasyon ortaminin sicgkinin artmasiyla kayisilar daha fazla nem
kazanmglardir. Suyun sicakiinin artmasiyla su molekdllerinin kinetik enerjisin
artigindan kayisi igine difuzyon hizlanmakta ve kayrsyaksek sicaklikta daha fazla
nem almaktadirlar. Ortam sicgkinin artmasi nem kazanma duzeyini etkilese de
dengeye ulgma siresini etkilementir. Yuksek sicaklikta kuruyan ve orglém
gormeden kuruyan kayisilar daha fazla nem kazanaskk hallerine daha fazla

donebilme yeteng gostermgtir.
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» Rehidrasyon ortami olarajeker cozeltileri kullanilarak rehidrasyon yapgiehda
kayisi saf suya kiyasla daha az nem almaktadir.icAyr¢ozeltideki seker
konsantrasyonu arttik¢a rehidrasyon kabiliyeti mzddtadir.Seker ¢ozeltileri birbiri ile
mukayese edilginde glikoz co6zeltilerinin, sakaroz c¢oézeltilerinérg daha iyi sonug

verdigi gozlenmitir.

» Rehidrasyon hizi grafiklerinde, kayisinin nem igerrttikca rehidrasyon hizi
azalmaktadir. Kayisinin nem icgndeki arts rehidrasyon siresinin atiile paralel
gelisen bir olgudur. Meyvenin nem i¢cgmin artmasi ile (artan rehidrasyon siresi ile)
cevre ile arasindaki nem konsantrasyonu farki aakiaalir. Nem transferinde yuratici
kuvvet olan su konsantrasyonu farkinin azalmasivexy gecen su miktarini da
azaltmaktadir. Meyvenin nem icgindeki artsa paralel olarak rehidrasyon hizinin
surekli azalma @liminde olmasi rehidrasyon prosesinin azalan nelsgon déneminde
ve kati ici difizyon mekanizmasi kontroliinde getegksinin gostergesidir.

» Rehidrasyon deneyleri boyunca 6lculen brigeatéeri yorumlandiinda; kayisilarin
rehidrasyonu sirasinda brix rehidrasyonun ilk giméemsiz dizeyde 2. glninden
itibaren ise meyveden suya az miktarda kati sgdxaslamistir. Ancak brix dgerleri
oldukca diguk kaldgindan bu gesgi 6nemsizdir. Yuksek sicakliklarda dahi kayisidan
rehidrasyon sivisina gecen kati miktari 6nemsizyde kalmgtir. Rehidrasyon sivisi
gunete kurutulan kayisilarda en fazla 0,5 Brix' esulken 75°C' de kurutulan
kayisilarda en ¢ok 0,6 brix' e ghaistir. %10' luk ¢ozeltilerde rehidrasyon sivisi erlda
10,5 brix dgerine, %20 'lik ¢Ozeltilerde rehidrasyon sivisifanla 20.5 brix dgerine
ulasmistir. Ayrica glikoz c¢ozeltilerinde brix agti sakaroz coézeltilerinden daha fazla
gerceklgmistir. Rehidrasyon sivisinin briksin'de ki bu 6nemsigsisimler bize
kayisinin rehidrasyonu sirasinda sadece rehidragpersindan kayisiya olan su
geckinin 6nemli old@gunu, meyveden suya kati ggnin ise dikkate alinmayacak kadar

disUk oldygunu gostermektedir.
» Yuksek sicakliklarda kurutulan meyveler daha hmém aldiklarindan suyun

difizyon katsayisi daha yuksek ciktm Kurutma sicakfiindaki digusle baslantil

olarak nem aj hizi azaldgindan diflizyon katsayilari da azalmaktadieker ¢ozeltileri
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ile yapilan rehidrasyonda kayisi daha az nemgmdan diflizyon katsayilari daha
disik cikmstir. Seker konsantrasyonu arttikca meyve ile ortam adagin nem
konsantrasyonu farki azagandan kuatle transferinde ydrutict kuvvet azaldilan
suyun difiizyon katsayisi da buna paralel olarakinagar. On klem uygulama
mukayese edil@ginde, 6n glemsiz kurutulan kayisilar gier 6n glemlere gore daha fazla
su alarak eski hallerine daha iyi donebilme 6gelg6sterdiklerinden 6nslemsiz
kayisilarda suyun difiizyon katsayisi tum @lern uygulamalarina gore daha yiksek
bulunmutur. On klemler kendi aralarinda mukayese edgjidie ise potasyum meta bi
sulfitin sodyum meta bi silfite gore daha iyi gidy potasyum meta bisulfit ve etil
oleat 6n glemi ile SQ uygulamanin kayisinin nem almasinda en iyi somugkren 2

on islem oldyu gorulmektedir.

» Rehidrasyon verisinin literatirdeki modellere uymgn incelendginde, tim
deneysekartlar icin Weibull modelinin dier modellerden daha yiiksek Bostererek
kayisinin rehidrasyon davrami aciklamada yuksek givenirlikle kullanilabilgce
goruldu. Ayrica Weibull modeli ile elde edilen dengem icegi degerlerinin deneysel

elde edilen dgerlere ¢ok yakin oldiu da gorilen bir gger sonugtur.
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