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OZET

INFUZE KURU VISNE URETIMINDE VAKUMLU EMDIRIM VE
ERITRITOL KULLANIMININ KURUMA KINETIiGi VE URUN KALITE
OZELLIKLERINE ETKIiLERIi

AKkyiizlii F. B. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida
Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Danisman: Do¢. Dr. Fatih
Mehmet Yilmaz, Aydin, 2024.

Bu tezin amaci, visne (Prunus cerasus L.)’den inflize kurutulmus meyve iiretimi
icin ozmotik dehidrasyon (OD) asamasinda sakkaroz, eritritol ve sakkaroz + eritritol (1:1
w:w) olmak lizere ii¢ farkli ¢ozelti kullaniminin kontrol, ultrases ve vakumlu emdirim 6n
islemlerinin etkilerinin de incelenerek karsilastirilmasi, ardindan kurutma kinetigi ve
kurutma sonucunda elde edilen kuru visnelerin son iiriin 6zelliklerinin analiz edilmesi;
bdylece bir seker alkolii olan eritritoliin sakkaroza alternatif bir ikame olarak kullanilip
kullanilamayacaginin arastirilmasidir. Bu baglamda, visne meyvelerinin ideal OD
stiresini belirlemek i¢in her bir yontemde zamana bagli kuru madde degisimi kinetik
olarak incelenmistir. Bunun sonucunda OD siiresi 15 saat olarak belirlenmis olup OD
yapilan orneklerin kuru madde miktarlar1 incelendiginde en etkili yontemin vakumlu
emdirim oldugu tespit edilmistir. Vakumlu emdirim 6n islemi uygulanan ve ardindan
OD’ye tabi tutulan visnelerin kurutma sonunda toplam kuru madde miktari, ay,
rehidrasyon orani, biiziisme etkisi, esmerlesme indeksi, toplam renk farki (AE), biyoaktif
madde miktarlari, tekstiir 6zellikleri, taramali elektron mikroskobu (SEM) ile morfolojik
ozellikleri ve duyusal kalitesi belirlenmistir. Kinetik degisim incelendiginde OD
asamasinda kuru madde miktarin1 en ¢ok artiran karbonhidratin eritritol oldugu
bulgulanmistir. Sakkaroz + eritritol ¢ozeltisi ile OD’ye tabi tutularak kurutulan infiize
vignenin ay’si, biiziisme degeri, esmerlesme indeksi degerleri kontrole kiyasla sirastyla
%27, %53 ve %24 oraninda diislis gostermistir. Sakkaroz + eritritol grubu 6rneklerinin
karbonhidratlarin bireysel kullanimlarina kiyasla kontrol grubuna en yakin AE sagladigi

saptanmigtir. En yiiksek biyoaktif madde degerlerinin kontrol grubuna ait oldugu
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bulgulanmistir. Tekstiir analiz sonuglar1 incelendiginde sakkarozla iiretilen meyvelerin
2,40 N, eritritol ile 2,91 N ve sakkaroz + eritritol karigimi ile ise 0,79 N sertlik degerine
sahip oldugu ve dolayisiyla bireysel kullanima farkla sakkaroz + eritritol kullaniminin
onemli Olciide iiriin sertligini azaltici etki gosterdigi not edilmistir. SEM analizi ile
iiriinlerin morfolojik 6zellikleri incelendiginde, uygulanan islemlerin etkinliginin analiz
sonuglar ile iliskilendirilebilecegi bulgulanmistir. Duyusal 6zellikler incelendiginde en
cok begenilen iiriinlin sakkaroz + eritritol grubuna ait oldugu belirlenmistir. Tiim sonuglar
degerlendirildiginde, vakumlu emdirim 6n isleminin kiitle transferine etki ederek OD
islemini hizlandirdig1; ayrica sakkaroz ile eritritoliin OD isleminde bir arada kullaniminin
ise sagladig: sinerjik etki ile inflize visnenin hem {iiretim asamasinda hem de son iiriin

ozelliklerinde tercih edilebilir bir uygulama oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ozmotik dehidrasyon, Vakumlu emdirim, Infiize kurutulmus

visne, Seker alkolii, Eritritol.
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ABSTRACT

EFFECTS OF VACUUM IMPREGNATION AND ERYTHRITOL USAGE
ON THE DRYING KINETICS AND QUALITY CHARACTERISTICS IN THE
PRODUCTION OF INFUSED DRIED SOUR CHERRY

Akyiizlii F. B. Aydin, Adnan Menderes University, Graduate School of Natural
and Applied Sciences, Department of Food Engineering, Master's Thesis,

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih Mehmet Yilmaz, Aydin, 2024.

This thesis aimed to investigate the effect of sucrose, erythritol and sucrose +
erythritol (1:1 v:v) in the osmotic dehydration (OD) stage for the production of infused
dried fruit from sour cherry (Prunus cerasus L.), as well as the effect of the same
substances in the OD stage on the resulting product. The objective was to examine the
effects of control, ultrasound and vacuum impregnation pretreatments on the production
of infused dried fruit from sour cherries (Prunus cerasus L.) and to analyse the drying
kinetics and final product properties of the dried sour cherries obtained as a result of
drying. The aim was to investigate whether erythritol, a sugar alcohol, can be used as an
alternative substitute for sucrose. In this context, the time-dependent dry matter change
in each method was analysed kinetically in order to determine the optimal OD time for
sour cherries. Consequently, the optimal OD time was established as 15 hours.
Subsequent analysis of the dry matter content of the OD samples revealed that the most
effective method was vacuum impregnation. At the end of the drying process, a series of
analyses were conducted to evaluate the final product. These included measurements of
the total dry matter content, water activity (aw), rehydration rate, shrinkage effect,
browning index, total colour difference (AE), bioactive substances, texture properties,
morphological properties by scanning electron microscopy (SEM), and sensorial quality.
The analysis of the kinetic change revealed that erythritol was the carbohydrate that
exhibited the greatest increase in dry matter content during the OD stage. The aw,
shrinkage value and browning index values of infused sour cherries subjected to OD with

a sucrose + erythritol solution exhibited a decrease of 27%, 53% and 24%, respectively,
Xxlii



in comparison to the control. It was determined that the sucrose + erythritol group samples
exhibited the most similar AE to the control group when compared to the individual use
of carbohydrates. The highest bioactive substance values were observed in the control
group. The results of the texture analysis revealed that the fruits produced with sucrose
exhibited a hardness value of 2.40 N, while those produced with erythritol demonstrated
a value of 2.91 N. In contrast, the fruits produced with a sucrose and erythritol mixture
exhibited a significantly reduced hardness value of 0.79 N. These findings indicate that
the use of a sucrose and erythritol mixture resulted in a notable reduction in products’
hardness values compared to the use of either sucrose or erythritol individually. The
morphological properties of the products examined by SEM analysis revealed a
correlation between the effectiveness of the applied processes. According to sensory
analysis, the most preferred product belonged to the sucrose + erythritol group. Upon
evaluation of the results, it was determined that vacuum impregnation pre-treatment
accelerated the OD process, by affecting the mass transfer. The combination of sucrose
and erythritol in the OD process was identified as a favourable application, exhibiting
benefits in both the production stage and the final product properties of the infused sour

cherry, due to the synergistic effect it provides.

Keywords: Osmotic dehydration, Vacuum impregnation, Infused dried sour

cherry, Sugar alcohol, Erythritol.
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1. GIRIS

Giinden giine artmakta olan Diinya niifusu, besin maddelerine duyulan ihtiyag¢ ve
cagimizin getirdigi beslenme aligkanliklarindan kaynaklanan saglik sorunlari, saglikli ve
besleyici gida iirlinlerinin 6nem kazanmasini saglamistir. Bu baglamda gida bilimciler
artmakta olan gida ihtiyacini karsilayacak ve beslenme kaynakli hastaliklarin olugmasini
engelleyebilecek daha saglikli gida tirilinleri iiretmek {izere calismalar yapmaktadir.
Beslenme kaynakli olusan saglik sorunlariin basinda obezite ve diyabet yer almakta
olup, ortaya ¢ikma nedeni diger 6zellikler haricinde biiylik cogunlukla asir1 karbonhidrat
tilketimi ve yag depolarindaki artistir (Kelley vd., 2018). Bu nedenle, gida iiriinlerinde
kullanilan gseker miktarini olabildigince diisiirmek ve eger miimkiinse tamamen ortadan
kaldirip, seker ilavesiz ve saglikli yeni irlinler liretmek adina cesitli ¢alismalar

yapilmaktadir.

Taze veya kurutulmus meyveler, dogal olarak yapilarinda bulunan ¢oziinmiis
seker molekiilleri sayesinde bireylerin giinliik enerji ihtiyaglarini karsilayabilecek saglikli
atistirmaliklar olarak kisilerin diyetlerinde yerlerini almaktadir. Latince ismi Prunus
cerasus L. olan visne meyvesi, giilgiller (Rosaceae) familyasina ait olup dig goriiniis
olarak kiraza benzeyen ancak seker igerigi ve asitligi bakimindan farkli olup eksi tada
sahip bir meyvedir ve bu Ozelliginden dolayr gida endiistrisinde recel, marmelat,
komposto, meyve suyu, kek ve dondurma iiriinlerinde kullanilmaktadir (Onem, 2017).
Anavataninin Hazar Denizi ile Kuzey Anadolu daglar1 arasinda yer alan bdlgede oldugu
diisiiniilen vigne meyvesi hemen hemen her iklim kosullarinda yetismeye elverisli
oldugundan iilkemizde de basta Kiitahya, Afyonkarahisar ve Konya olmak {izere bircok
bolgede yetistirilmektedir (Kili¢ vd., 2020). Visne; yiliksek oranda seker, organik asitler,
polisakkaritler ve insan saglig1 agisindan biiylik nem arz eden ¢esitli fenolik maddelere
sahip olup bunlardan B-karoten, antosiyanin, klorojenik asit, gallik asit p-kumarik asit-1
ve kuersetin agisindan oldukca zengindir (Wang vd., 1999). Sahip oldugu fenolik
bilesikler sayesinde kalp ve damar hastaliklar1 ve kanser gibi hastaliklarin 6nlenmesinde
rol oynarken; icerdigi antioksidan, antiinflamatuar ve antimikrobiyal bilesikler sayesinde

fonksiyonel bir gida olarak son yillarda tiiketicilerin ilgisini cekmektedir (Onem, 2017).



Meyve ve sebzelerde bulunan ve temel 6gelerinden olan karbonhidratlar, igerik
orani olarak {irlin grubuna gore degismekle birlikte %3 - %20 arasinda degiskenlik
gosterir. Karbonhidratlar yapilarinda bulundurduklar1 karbon, hidrojen ve oksijen
atomlarindan olustuklar1 i¢in genel kimyasal formiilleri de Cn(H20), olarak gosterilir.
Formiilde yer alan ‘n’ degeri karbonhidrat cesidine gore farklilik gostermektedir.
Karbonhidratlar basit ve bilesik sekerler olarak iki gruba ayrilmakta olup bunlardan basit
sekerler yani monosakkaritler daha kiiciik birimlere par¢alanamaz olup, bilesik sekerler
ise iki veya daha fazla sayidaki monosakkaritlerin birlesmesiyle olusurlar. Iki tane
monosakkaritin birlesmesiyle olusan sekelere disakkaritler adi verilirken; iic veya daha
fazla sayidaki monosakkaritlerin birlesmesiyle olusan sekerlere ise polisakkaritler adi
verilmistir. Dogada en yaygin olarak bulunan disakkarit sakkaroz ya da bilinen adi ile
sofralik sekerdir. Sakkaroz; 1 mol glukoz ve 1 mol fruktozun birlesmesiyle olusur ve
cesitli enzimler ya da asitler yardimiyla kendisini olusturan basit sekerlere parcalanir
(Cemeroglu, 2012). Sekerlerin kendi aralarinda ve diger molekiillerle bilesik
olusturmalarinm1 saglayan reaktif gruplari; halkali yapi {izerinde yer alan ve halkanin
acilmasiyla aldehit (-C-H) veya keton (-C=0) grubu olusturan hidroksil (-OH)
gruplaridir. Eger seker molekiilii icerisinde aldehit ve keton gruplari serbest halde
bulunuyorsa bu sekere ‘indirgen seker’ denir ve biitiin monosakkaritler indirgen seker
grubuna aittir. Iki monosakkaritin birlesmesiyle olusan disakkaritler; serbest aldehit veya
keton gruplarmi kaybettikleri i¢in indirgen 6zelliklerini kaybederler. Ornegin glukoz ve
fruktozun birlesimiyle olusan sakkaroz molekiilii indirgen seker 6zelligini kaybetmistir.
Sakkaroz, yiizyillardan beri medeniyetler i¢in ana besin ve ge¢im kaynagi oldugu i¢in
insanlarin hayatinda 6nemli bir yer edinmistir. Sakkarozun dogada bulundugu baslica
yerler ise yesil bitkilerin yaprak ve gdvdeleri, meyve ve kokleri ve kok ve rizomlar1 olarak
bilinmektedir. En 6nemli sakkaroz kaynaklari ise hi¢ siiphesiz seker pancari (Beta
vulgaris ssp. vulgaris var. altissima) ve seker kamis1 (Saccharum officinarum) bitkileridir
(Belitz vd., 2009). Sekerleri ayirt eden bir diger 6zellik ise duyusal bir 6zellik olan tatlilik
derecesidir. Tatlilik agisindan yapilan siniflandirmaya gore sakkarozun tatlilik derecesi
100 kabul edilirken kendisini olusturan glukozun 74 ve fruktozun ise 173 olarak

belirlenmistir (Cemeroglu, 2012).

Teknolojinin gelismesi ile artan tiiketici bilinci, gida tirlinleri tercihlerinin iirliniin
seker ve/veya karbonhidrat icerigine bakarak yapilmasinda 6énemli rol oynamaktadir.

Tiiketicilerin bu talebini gdz Oniine alan gida bilimcileri, gida {iriinlerinin iceriginde yer
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alan ilave seker yerine ikame olarak kullanilabilecek maddeler arayisina girmistir. Bu
noktada hem {iriiniin tadinda kayda deger degisime neden olmayan hem de iirliniin seker
icerigini azaltmaya yarayan ve daha az kaloriye sahip tatlilandirici ad1 verilen maddelerin
kullanimma yer verilmeye baglanmistir. Tathilandiricilar; yapay ve dogal olarak
simiflandirilmakta olup, sakkaroz yerine tercih edilecek olan tathilandiricilarin en az
sakkaroz kadar tatli, renksiz, kokusuz, tadi rahat algilanabilen, diisiik kalorili, insan
metabolizmasi tarafindan kolayca sindirilebilir olmasi, termal ve kimyasal stabiliteye
sahip olmasi, dis ¢liriiklerine neden olmamasi, insan viicudunda alerjik, mutajenik ve
kanserojenik higbir etkisi olmamasi, gida formiilasyonlarinda kolayca kullanilabilir
olmas1 ve ekonomik olmasi gibi birtakim 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir (Nabors,
2001). Gida endiistrisinde tatlilandiric1 etkisi sayesinde gida irlinlerinin bilesiminde
kullanilan sakkaritlere ek olarak seker alkolleri ismindeki bilesiklerin kullanimi
yayginlagmaktadir. Seker alkolleri olarak bilinen bu bilesikler; aldehit veya keton grubu
bir hidroksil grubuyla yer degistirmis olan sakkaritler olarak tanimlanmaktadir. Baglanan
sakkarit birimlerinin sayisina gore isimlendirilen seker alkolleri, ¢ok sayida sakkarit
birimine sahip olabildikleri i¢in polioller olarak da bilinmektedir (Bhise ve Kaur, 2013).
Gida endiistrisinde kullanilmakta olan bazi seker alkollerine; sorbitol, mannitol, ksilitol,
izomalt, eritritol, laktitol, maltitol, hidrojenize nisasta hidrolizatlar1 ve hidrojenize nisasta
suruplart ornek olarak gosterilebilir. Seker alkollerinin endiistriyel {iretimi ii¢ farkl
sekilde meydana gelir; misir surubunun katalitik hidrojenizasyonu, enzimatik doniistiirme
ve fermentasyon siiresince aldehit veya keton gruplarinin indirgenmesi. Seker alkollerinin
iiretimi sirasinda sadece aktif gruplar (aldehit ve keton) degistigi icin seker alkollerinin
molekiil yapisi, hacim ve fonksiyon olarak sakkaroza benzer nitelikte oldugu i¢in uygun
bir seker ikamesi olarak goriilmektedir (Aidoo vd., 2013). Bunun yaninda insan
viicudundaki seker alkolii emilimi ¢ok yavas oldugu i¢in ve sindirim reaksiyonu
tamamlanamadigl ic¢in sindirim sonucunda kisa zincirli yag asitleri ve gazlar
olusmaktadir. Bundan dolay1 sekerlerin tam olarak sindirilmesine kiyasla daha az enerji
emilimi meydana geldigi i¢in sindirim sonrasinda kan sekerinde artis goriilmez ve bu
ozellige sahip olmasi nedeniyle seker alkolleri bir¢ok diyabetik ve diyetetik tirlinde

kullanilmaya baslanmistir (Butt vd., 2002).

Meyve ve sebzelerin kurutularak saklanmasi ¢ok eski yillardan beri 6grenilmis bir
gida muhafaza yontemidir. Ozmotik dehidrasyon ise, yiiksek konsantrasyona ve ozmotik

basinca sahip hipertonik tuz ya da seker ¢ozeltilerine daldirilan ya da bekletilen meyve
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ve sebze maddelerinin igeriginde bulunan su molekiillerinin bu yiiksek basin¢li ortamda
iiriiniin biinyesini terk edip, igerisine dis ortamda bulunan yiiksek konsantrasyona sahip
¢oziinmiis maddeleri (tuz ve seker) almasi olarak tanimlanmaktadir. Bu olay sirasinda ii¢
¢esit kiitle transferi meydana gelmektedir. Ilk olarak iiriiniin biinyesindeki suyun, ozmotik
cozeltiye dogru cikisi; ikinci olarak ozmotik ¢dzeltiden iiriiniin biinyesine dogru
gerceklesen ¢ozlinmiis katt madde gegisi ve son olarak da {iriiniin icerisinde bagli halde
bulunan organik asitler, mineraller, vitaminler ve sekerler gibi maddelerin ozmotik
cozeltiye dogru gecisi olarak gerceklesmektedir. Bu gecisin meydana gelmesini saglayan
temel prensip ise ozmotik basing farkidir. Ozmotik dehidrasyonun etkinligini degistiren
birgok faktdor mevcuttur. Bunlar; ozmotik dehidrasyonda gecisi saglanan ozmotik ajan,
ozmotik ajanin konsantrasyonu, islemin gergeklestigi ortamin sicakligi, karistirma ya da
cozdiirme gibi fiziksel islemler, uygulanan 6n islemler, uygulama siiresi ve iiriiniin
geometrisidir. Ozmotik dehidrasyon isleminin sonucunda iiriiniin kalite 6zelliklerinde
iyilesme (renk, tat, yapi, Uriin stabilitesi), enerji verimliligi, paketleme ve dagitim
stireclerinde meydana gelen maliyetlerin azalmasi ve kimyasal bir 6n isleme gerek
duyulmamasi gibi bir¢ok yarar saglanmasi sebebiyle kurutulacak olan meyvelere 6n islem

olarak ozmotik dehidrasyon islemi uygulanmaktadir (Yetenayet ve Hosahalli, 2010).

Ozmotik dehidrasyon uygulamasi, sonrasinda kurutulacak olan meyve ya da
sebzenin kalite ozellikleri agisindan birgok olumlu 6zellige sahip olsa da gergeklesen
kiitle transferi cok uzun siire aldig1 i¢in ticari anlamda tercih edilebilmesi adina bu siireci
hizlandiracak ya da yerini alabilecek birtakim yeni teknolojiler gelistirilmistir. Bunlardan
biri olan vakumlu emdirim teknolojisi; ozmotik dehidrasyon igleminin belirli bir siire
boyunca vakum altinda gerceklestirilmesi ile meydana gelmektedir. Ozmotik
dehidrasyona ugrayan iiriinler iki agsamada vakumlu emdirim teknigi ile muamele edilir.
Birincisi; ozmotik dehidrasyon bitince iiriiniin kapal1 bir sisteme alinip, sistemin kapatilip
kisa bir siireligine vakum uygulamasmin yapilmasi ile gerceklesir. Ikinci asamada ise
vakum ortamdan uzaklastirilir ve kapali durumda olan sistemin atmosferik basing altinda
bir siire daha bekletilmesi saglanir ve bu sayede ortamda kalan gaz molekiilleri ortamda
sikigir ve gozenekli yapiya sahip olan gida {iriiniiniin iizerinde kalan ozmotik dehidrasyon
stvisinin bu gazin uyguladigi basing yardimiyla hizl bir sekilde gidanin biinyesine gegisi
saglanmis olur (Yilmaz ve Bilek, 2017). Vakumlu emdirim isleminin etkinligini, son
iriiniin kalite 6zelliklerini ve islem siiresini etkileyen birtakim faktorler vardir. Bunlar,

gida {irlinliniin gdzenek yapisi, lirliniin tiiri, Uirlinlin geometrisi, vakum basinci, uygulama
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siiresi, uygulama sonrasi restorasyon siiresi, ozmotik sivinin konsantrasyonu ve sividaki
¢cozlici maddenin c¢esidi ve molekiiler agirlhigi, ¢ozeltinin viskozitesi ve sicakligi,
karistirma islemi ve son olarak ¢ozelti / iiriin oran1 olarak bilinmektedir (Yilmaz ve Bilek,
2017). Vakumlu emdirim islemi, geleneksel ozmotik dehidrasyona gore kati-siv1 arafaz
alaninin artmasi sonucu her iki fazda kiitle transferinin artmasina olanak sagladigi ve
gidanin igerisinde bulunan degerli ugucu bilesiklerle {iriiniin renk kaybinin daha az olmasi
sebebiyle ozmotik dehidrasyonu giiclendirecek bir yontem olarak goriilmektedir (Y1lmaz

ve Bilek, 2017).

Ultrases teknolojisi de ozmotik dehidrasyonu hizlandiran bir diger yontem olarak
kullanilmaya baglanmigtir. Ultrases; 18 kHz—100 MHz frekansa sahip ses dalgalari
tarafindan {iretilen bir enerji seklidir. Gida islemede kullanilan Ultrases dalgalar: ise
genellikle 20 kHz ile 1 MHz dalga boyu araliginda degismektedir. Ultrases teknolojisinin
ozmotik dehidrasyon uygulamasinda destekleyici yontem olarak kullanimi ise gida
materyali yiizeyindeki ultrasonik etkiyi ve ozmotik basing etkisini kombine ederek
dehidrasyon esnasinda kiitle aktarimini hizlandirmak iizerine tasarlanmistir. (Bchir vd.,
2020). Bu uygulamada ortamdaki s1vi fazda kaviteler olusmakta ve meydana gelen kiiciik
boyuttaki hiicre duvarindaki zedelenmeler ile kiitle transferinin hizi artmakta ve zar
yiizeyinde kati difiizyon kalinlig1 azalmaktadir. Kati fazda, alternatif sikigsmalar ve
genislemeler siinger benzeri bir yap1 olusturmakta ve bdylece kati ortamdan suyun akisini
kolaylastiran mikrokanallar olugmaktadir (Sakooei-Vayghan vd., 2020). Ayrica
gozeneklerde sikisan gazin genlesmesi ile ozmotik ¢ozelti tarafindan doldurulacak bos

gozeneklerin olugmasina yol agmaktadir (Pantelidou vd., 2021).

Tiim bu bilgiler 1s181nda bu tez ¢alismasinin amaci, iilkemizde ve diinyada diisiik
seker igerikli iiriinlere olan talebin artmasi sebebiyle saglikli bir atistirmalik olarak
tiiketilebilecek kuru visne irilinlerinin; sirasityla sakkaroz, eritritol seker alkolii ve
sakkaroz/eritritol ¢ozeltilerinde vakumlu emdirim 6n iglemi ile ozmotik dehidrasyona
ugradiktan sonra sicak hava akimli doner tepsili firmninda kurutulmasi sonucunda elde
edilen kuru visnelerin kurutma kinetigi ile son iirliniin kalite ozelliklerine etkileri
arastirilip, bir seker alkolii olan eritritoliin sakkarozun yerine ikame olarak kullanilip
kullanilamayacaginin arastirilmasidir. Ayrica, bu calismalar 1518inda yiiksek katma

degere sahip yeni bir ticari {iriiniin iilkemiz ekonomisine kazandirilmas1 amag¢lanmistir.






2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Visne Meyvesi ve Botanik Ozellikleri

Visne meyvesi, (Prunus cerasus L.) giilgiller familyasina {iye olup, cerasus alt cinsi
bitkinin ¢iceklerinin bir arada oldugu ve zayif bir sap ile meyveye tutunan ince bir
yapragin korudugu bir demet sekline ve piiriizsiiz yiizeye sahip olmalar1 ile diger
iiyelerinden ayrilirlar (Ozgagiran vd., 2005). Visne meyvesi, koyu kirmizi renge sahip
olan ‘morello’ ve acik renge sahip olan ‘amarelle’ varyetesi olarak ikiye ayrilir. Hazar
Denizi ile Kuzey Anadolu daglar1 arasinda kalan bolgede ortaya ¢ikmis oldugu tahmin
edilen vigne meyvesi, kisa siirede olgunlastigi ve hassas bir yapisi oldugu i¢in hasat
sezonu kisa olmakla birlikte, diisiik sicakliklara karsi goreceli olarak tolerans sahibi
oldugu icin iilkemizde ve diinyanin gesitli yerlerinde yaygin olarak yetistirilmektedir

(Kirakosyan vd., 2013).

Resim 2.1. Visne meyvesinin agagtaki goriiniimii



2.2. Visne Meyvesinin Bilesimi

Gida iirlinlerinin temel bileseni olan su, vignelerde %80 - 83 oraninda bulunmakta

olup, hasat sirasinda daha diisiik bir nem seviyesinde olmasina 6zen gosterilir.

Tiim meyveler gibi vigneler de yapilarinda yiiksek oranda seker molekiilii
bulundururlar. Cesitli verilere gore visne meyvesi yapisinda baslica glukoz, fruktoz ve
sakkarozdan olugmak iizere 8,00-21,5 g/100 g seker bulundurur (Sokot-tetowska vd.,
2020).

Visneyi kirazdan ayirt edecek en biiylik fark olan eksi tada sahip olmasina neden olan
organik asitlerden (baslica malik asit) 295,0-1742,0 mg/100 g bulundurur (Sokot-
Letowska vd., 2020). Seker/asit degeri 6zellikle meyve sularinda ¢ok 6nemli bir gosterge
olup, vignelerin meyve suyu i¢in tercih edilmesinin sebeplerinden biridir. Schuster (2019)
tarafindan yapilan bir ¢alismada 18 farkli visne varyetesinden elde edilen seker/asit

oranlarinin 0,48 g/L ve 1,36 g/L arasinda degiskenlik gosterdigi not edilmistir.

Vignelerdeki protein miktar1 %0,8 - 1,4 arasinda degismekle birlikte, en ¢ok bulunan
aminoasitler glutamik asit (%0,04-0,08) ve lisin (%0,03-0,04) oldugu bilinmektedir.
Vignede bulunan proteinler aspartik asit¢ce zengin olup, indolaminlerden olan triptopan,
melatonin ve serotonin de bulunmaktadir. Melatonin ve serotonin, triptopan tarafindan

sentezlenir (Serradilla vd., 2016).

Visne meyvesi genel anlamda diisiik yaga sahip olan bir gidadir. 0,2 - 0,7g/100 g
yenilebilir asit i¢erigine sahip olan visne igerisinde doymus, tekli doymamis ve ¢oklu
doymamis yag asitleri bulunmaktadir. Doymus yaglardan palmitik ve stearik asidi
strastyla 30-50 mg/100 g ve 10-20 mg/100 g miktarlarinda igeren visne, tekli doymamis
yag asitlerinden en ¢ok oleik asidi 10-80 mg/10mg iceriginde bulundurmaktadir. Coklu
doymamis yag asitlerinden ise linoleik asidi ve a-linoleik asidi sirastyla 25 mg/100 g ve
50 mg/100 g oraninda icermektedir (Serradilla vd., 2016). Kisa zincirli doymus yag asidi
ve kolestrol bulundurmayan visne meyvesi, yag icerigi olarak da saglikli bir besin

kaynagi oldugunu gostermektedir.

Visne meyvesi basta potasyum (170-260 mg/100g) olmak {izere fosfor, kalsiyum,
magnezyum, sodyum, demir, mangan, bakir, ¢inko, iyot ve selenyum gibi bir¢ok minerali
yapisinda bulundurmaktadir (Serradilla vd., 2016).
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Vigne meyvesinde suda ¢oziinen vitaminlerden olan 6-10 mg/100 g oraniyla askorbik
asidi (C vitamini) niasin ve pantotenik asit (0,15-0,40 mg/100g), tiamin ve riboflavin
(0,02-0,05 mg/100g), folat ve biotin (mikro diizeyde) takip etmekte olup, yagda ¢dziinen
vitaminlerden E vitamini 0,07-0,2 mg TAE/100g oraninda bulunurken, 64 mg RAE/100g
miktarinda da A vitamini bulunmaktadir (Serradilla vd., 2016).

Olduk¢a yiiksek oranda fitokimyasala sahip olan visne, 254,0-407,0 mg toplam
polifenol/100 g igerir (Neveu vd., 2010). Icerdigi baslica fenolik asitler ise 3-kafeoilkinik,
S-kafeoilkinik ve p-kumarik asitlerdir. Karakteristik kirmizi rengini saglayan
antosiyaninler de meyvede oldukc¢a yiliksek oranda bulunur. Visnenin antioksidan
kapasitesi varyeteye bagli olarak degismekle beraber 200.0-2000.0 pmol TE/100
g arasindadir (Sokot-Letowska vd., 2020). Fenolik bilesikler, i¢inde bulunduklari
gidalarin renk, tat ve aroma gibi bircok 6zelligini etkiledikleri i¢in Onem arz ederler.
Vigne meyvesi de igerisinde bulunan antosiyanin ve hidroksisinamik asitlerden dolay1
toplam fenolik bilesikler agisindan oldukc¢a zengindir. Hidroksisinamik asitlerden visnede
en ¢ok bulunanlar klorojenik asit, neoklorojenik asit ve p-kumarolikinik asitlerdir
(Chaovanalikit ve Wrolstad, 2004). Visne igerisinde en yaygin olarak bulunan
antosiyaninler ise siyanidin tiirevleri olan siyanidin-3-glukozit, siyanidin-3-rutinozit,
siyanidin-3-glukozilrutinozit, siyanidin-3-soforozit, pelargonidin-3-glukozit, peonidin-3-
rutinozit ve siyanidin-3-arabinozil rutinozit olarak belirtilmistir (Kirakosyan vd., 2013).
Visnede bulunan flavonoid glukozitler arasinda; kuersetin-3-glukozilrutinozit, kuersetin-
3-rutinozit, kuersetin-3-glukozit, kaempferol-3-glukozit, kaempferol-3-rutinozit ve
izoramnetin-3-rutinozit bulunmaktadir (Kirakosyan vd., 2009). Visne meyvelerinin
bulundurdugu bir diger fenolik bilesik ise flavonollardir. Bunlardan, katesin, epikatesin,

gallokatesin ve epigalaktokatesin en yaygin olarak bulunanlaridir (Piccolella vd., 2008).
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Sekil 2.1. Visne meyvesinin igerdigi baslica fenolik bilesiklerin yapilari (Kirakosyan
vd, 2013).

2.3. Visnenin Kullanim Alanlari

Vigne, her ne kadar sahip oldugu karakteristik eksi tattan dolay: kirazin aksine 6n
islem gerektirdigi i¢cin kullanim alan1 kisitlanmis olsa da; c¢esitli recel, marmelat, kek,
kurabiye, dondurma, meyve suyu, gazli icecek, alkollii icecek, yemek, kahvaltilik gevrek
ve kuru meyve atistirmaliklart {irlinlerinde kullanilmaktadir. Yapilan aragtirmalar
sonucunda visnenin sahip oldugu fenolik bilesiklerin antimikrobiyal, antikanserojenik ve
antiinflamatuar etkisi ve kalp ve damar hastaliklarinin énlenmesinde etkin rol oynadigi
bilindiginden dolay1 son yillarda kamuoyunda visne ve visnelerden elde edilen iirlinleri

tiikketme konusunda oldukga yiiksek bir ilgi olusmustur (Kelley vd., 2018).
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2.4. Visne Meyvesinin Diinyada ve Tiirkiye’de Uretimi

Vigne meyvesi, (Prunus cerasus L.), giilgiller familyasina ait olan bir meyvedir
Latince ismini gliniimiizde Giresun olarak anilan ilimizin eski ismi olan Kerasus’tan
almig olan visne meyvesi, diinyada en cok Rusya, Ukrayna, Tiirkiye ve Polonya
iilkelerinde iiretilmektedir. FAO’nun 2021 yili verilerine gore diinya visne iiretiminde
Rusya 276.800 ton ile birinci iilke olurken; Tiirkiye ise 176.400 ton ile 3. sirada yer
almaktadir (FAOSTAT, 2021). Amerikan Tarim Bakanligi’nin 2022 yilinda yayinladig:
rapora gore Diinya genelindeki vigne ihracatinda ise Sili, Amerika Birlesik Devletleri ve
Hong Kong oncii iilkelerden olurken Tiirkiye ise toplam visne ihracatinin %15 ’lik
kismini temsil etmektedir. Yine ayni rapora gore Tirkiye, biiyilk ¢ogunlugu AB
iilkelerine, Rusya ve Dogu Asya iilkelerine olmak tizere 2021-2022 sezonunda 184.000
ton vigne ihra¢ etmistir. Tiirkiye’nin visne ihrag ettigi baslica iilkeler; Almanya (24.558
ton), Rusya (23.116 ton) ve Irak (7.128 ton) olmustur (USDA, 2022). Tiirkiye’de visne
iiretim sezonunun nisan ayinda basladig1 kabul edilmekte olup, en ¢ok Orta Anadolu, Ege
ve Marmara Bolgeleri’nde iiretim yapilmaktadir. Ulke genelindeki visne iiretiminin
%10,3 {inii karsilayan Konya ili {iretim siralamasinda 1. sirada yer alirken izmir %10 ile
2., Bursa %9,2 ile 3., Manisa %7,3 ile 4. ve son olarak Amasya %35,8 ile 5. sirada yer
almaktadir (USDA, 2022). 2022 yilinda Tiirkiye’de toplam ekili alanin (100.000 hektar)
yaklasik %0,2’sini visne agaglar1 olusturmakta olup (20.000 hektar) iilke genelinde
toplamda 6 milyon meyve veren verimli visne agaci oldugu diistiniilmektedir (USDA,

2022).

2.5. Karbonhidratlar ve Ozellikleri

Diinya iizerinde tiim canlilarin baslica besin ve enerji kaynagi karbonhidratlardir.
Bitkilerde biyokimyasal bir reaksiyon olan fotosentez sonucu olusan karbonhidratlar,
bitki, hayvan ve insanlarda hazir bir enerji kaynagi olarak bulunurlar. Meyve ve
sebzelerde degisik oranlarda buunmakla birlikte %3-%20 oraninda karbonhidrat oldugu
kabul edilmektedir. Karbonhidratlar, isimlerini i¢eriginde bulunan karbon (C), hidrojen
(H) ve oksijen (O) molekiillerinden almakta olup Cn(H20), genel formiilii ile ifade
edilirler. Bu genel formiilde yer alan ‘n’ degeri, karbonhidrat ¢esidine bagh olarak ii¢ ile
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birka¢ bine kadar farkli deger alabilirler. Karbonhidratlar, hidrolize olma &zellikleri
acisindan basit ve bilesik sekerler olarak ikiye ayrilirlar. Basit sekerler, yani diger ismiyle
monosakkaritler kendilerinden daha kiigiik yapitaslarina ayrilamazken bilesik sekerler ise
iki ya da daha fazla sayida monosakkaritten olustuklari i¢in hidrolize ugradiklarinda
kendilerini olusturan monosakkaritlere parcalanirlar. iki monosakkaritten olusan bilesik
sekerler disakkarit, {ic monosakkaritten olusan bilesik sekerler trisakkarit ve tigten fazla

sayida monosakkaritten olusan bilesik sekerler ise polisakkaritler ismini alirlar.

Cizelge 2.1. Sekerin gida tiriinlerinde kullanilma fonksiyonlar1 (Davis, 1995)

SEKERIN KATKIDA
BULUNDUGU OZELLIK

Tatlilik
Tat ve Aroma
Tekstiir
Goriiniis ve renk

KATEGORI

Duyusal

Kristalizasyon
Viskozite
Fiziksel Oz.rnotik bas'lng
Higrokapasite
Yap1
Tanecik boyutu

. . Koruma
Mikrobiyal
Fermentasyon

Enzimatik olmayan esmerlesme
Kimyasal Karamelizasyon
Antioksidan

2.5.1. Monosakkaritler ve Disakkaritler

Dogada en yaygin bulunan monosakkaritler 6 tane karbon atomuna sahip heksozlar
olup glukoz ve fruktoz bunlardan en 6nemlileridir. Hem glukozda hem de fruktozda 6
tane karbon, 12 tane hidrojen ve 6 tane oksijen atomu bulunmasina karsin, yapilarinda

bulunan oksijen ve hidrojenlerin bulundugu konumdan dolay1 ayirt edilmektedir.
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Sekil 2.2. Glukoz ve fruktoz molekiillerinin kimyasal yapisi (Nas vd., 2002)

Disakkaritlerden ise meyve ve sebzelerde en ¢ok bulunani sakkarozdur. 1 mol
glukoz ve 1 mol fruktozun glikozit bag ile baglanmasi sonucu olusan sakkaroz, sofralik
seker olarak da bilinir. Sekerlerin birlesmeleri ve parcalanmalari sirasinda olusan ve
kirilan baglar, reaktif gruplarda meydana gelir. Sekerlerin kimyasal reaktif gruplari ise
halkal1 yap1 tizerinde bulunan aldehit (-C-H) ve keton (-C=0O) grubunu olusturan hidroksil
(-OH) gruplaridir. Serbest olarak aldehit ve keton gruplarini bulunduran ve reaksiyona
girme egiliminde olan sekerlere indirgen seker adi verilir ve tiim monosakkaritler
indirgen seker 6zelligindedir. Birbirlerinin aldehit ve keton gruplari ile glikozit baglartyla
yeni bir bilesik olusturan sekerler, reaktif gruplarmni kaybettikleri i¢in indirgen
ozelliklerini kaybederler. Indirgen ozellikte olan glukoz ve fruktozun birlesmesi
sonucunda olusan bir disakkarit olan sakkaroz ise indirgen Ozelligini yitirmis olur.
Sakkaroz olusurken a-D-glukopiranozil ve B-D-fruktofuranozil birimlerinin baglanmasi

sonucu glikozit bag1 meydana gelir.
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Sekil 2.3. Sakkarozun kimyasal yapist (Nas vd., 2002)

Sakkarozun sahip oldugu birtakim islevsel Ozelliklerinden dolay1 gida endiistrisinde

cesitli gida formiilasyonlarinda kullanildig: bilinmektedir. Sakkarozun sahip oldugu bazi

islevsel 6zellikleri su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

Suda yiiksek ¢oziiniirliige sahip olmasi,

Alkolde ¢oziinmemesi,

Kristal olusturmast,

Konsantre haldeki sakkarozun mikroorganizma olusumunu engellemesi,

Tathlik derecesinin (sakkaroz 100 olarak kabul edilir) diger sekerlere kiyasla daha

yiiksek olmas1 sebebiyle tatlilandirict olarak kullanilmasi.

Cizelge 2.2. Sakkarozun fiziksel 6zellikleri (Zumbe vd., 2001)

Molekiil Agirligt
Kalori Degeri
Soliisyon 1s1s1 (25 °C
20 °C'deki ¢ozilintirlik
50 °C'deki ¢oziintirlitk
Erime noktast

halde)

Nem ¢ekicilik/ denge relative nem (20 °C'de toz

342 g/mol
4 kkal/g
-4,3kkal/g
%67

%72

184 °C

84
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2.6. Seker Alkolleri

Seker alkolleri ya da diger ismi ile polioller, karbonhidratlarin aldehit gruplarinin
yerine bir hidroksil grubu yerlesmesiyle olusan ve insan metabolizmasinda az oranda
sindirilen molekiillerdir. Cogu seker alkolii aldoz sekerlerlerden meydana geldigi i¢in
alditol olarak da isimlendirilirler. Sahip olduklar: tatlilik 6zelligi nedeniyle baslica
tatlilandiric1 olarak kullanilan seker alkolleri; yap1, koruyucu 6zelligi, nem tutma 6zelligi
ve agizda serinlik hissiyati verme gibi 6zellikleri oldugu i¢in gida formiilasyonlarinda
genelde diger tathilandiricilarla kombinasyon yapilarak kullanilirlar. Insan sindirim
sisteminde bagirsaklardaki mikroorganizmalar tarafindan fermentatif yikilm ile
parc¢alandig1 i¢in bu sindirim sonucu kisa zincirli yag asitleri ve gaz agiga ¢ikar. Yavas ve
kismi bir emilim meydana geldigi i¢in diger karbonhidratlara kiyasla daha diisiik besin
degerine, kaloriye ve glisemik indekse sahip oldugu icin 6zellikle diyabetik hastalarda
kullanimi oldukca yaygin hale gelmistir. Bunlara ek olarak, bagirsaklarda
mikroorganizmalar tarafindan parcalandiklar1 i¢in prebiyotik gorevi de goriirler ve
bagirsak fonksiyonlarinin diizenlenmesinde lifler gibi 6nemli rol oynarlar (Grembecka,
2015). Seker alkollerinden gida endiistrisinde en ¢ok kullanilanlar; eritritol, izomalt,

laktitol, maltitol, mannitol, sorbitol ve ksilitol olarak 6rneklendirilebilir.

Cizelge 2.3. Seker alkollerinin tatlilik, kalori degeri ve glisemik indeks agisindan

karsilastirilmasi (Grembecka, 2015)

Kalori Degeri  Glisemik

Poliol tipi Tathhk (keal/g) indeks
Eritritol 0,6-0,8 0,2 0
Izomalt 0,45-0,65 2,0 9
Laktitol 0,3-0,4 1,9 6
Maltitol 0,9 2,1 35
Mannitol 0,5-0,7 1,6 0
Sorbitol 0,5-0,7 2,7 9
Ksilitol 1,0 2,4 13
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2.6.1. Eritritol ve Ozellikleri

Kimyasal ismi 1,2,3,4-Biitanetetrol olan eritritoller, dogada ¢esitli sebze, meyve,
mantar ve fermente edilmis gida iiriinlerde bulunmaktadir. Endiistriyel olarak Monieliella
pollinis ya da Trichosporonoides megachiliensis gibi ozmofilik mayalar tarafindan
oldugu gibi Leuconostoc mesenteroides ve Lactobacillus sanfranciscensis gibi laktik asit
bakterileri tarafindan fermente edilerek iiretilirler (Cock vd., 2018). Eritritoller, yiiksek
sicakliklara, asidik ve bazik ortamlara kars1 yliksek dayanim gosterdikleri i¢in ve bunlar
dolayistyla Maillard tepkimesine girmedikleri i¢in diger seker alkollerinden ayrilirlar.
Insan viicudunda sindirilmeye kars1 direncli olduklari i¢in glisemik indeksi yiikseltmezler
ve dislerin cilirlimesini engellerler (Livesey vd., 2012). Eritritol, sakkaroza kiyasla %70
oraninda tatlilik derecesine sahip olmasi nedeniyle gida endiistrisinde tatlilandirici olarak
kullanilir. Asesiilfam-K ve aspartam gibi yapay tatlilandiricilarla ya da sorbitol ve ksilitol
gibi diger seker alkolleri ile kombine edilerek c¢esitli gida {iriinlerinde kullanilir. Diger
yapay ve dogal tatlilandiricilardan farkli olarak, agizda dagildiktan sonra ferahlik hissi
verir. Bu 6zelligi sayesinde tatlarin daha giizel algilanmasi ve istenmeyen tatlarin

maskelenmesi amaciyla kullanilirlar (Grembecka, 2015).

2.6.2. lizomalt ve Ozellikleri

Gluko-mannitol ve gluko-sorbitol isimli iki disakkarit alkoliiniin karigimindan olusur.
Sakkarozun maltiiloza transglikozidasyonu yoluyla meydana gelir. Sakkarozun kimyasal
reaksiyona ugramasindan meydana geldigi i¢in kimyasal ve enzimatik olarak
sakkarozdan daha kararlidir. Tathilik dereecesi sakkarozunkine nazaran %45-65 olan
izomaltin tathiligi, kullanildigr gidanin konsantrasyonuna, sicakligina ve sekline gore
degisim gostermekte olup, 1sinma sirasinda olusan tatlilik kaybina kars1 direncli oldugu
icin pisirilmesi gereken gidalarda tathilandirici olarak kullanilmaktadir (Sentko vd.,
2012). Sakkaroza nazaran daha zor kristalize oldugu i¢in yenilebilir pasta ve kek
stislerinde kullanilir. Diger seker alkollerinden farkli olarak agizda ferahlik hissi
uyandirmayan izomalt, besleyicilik 6zelligi olmayan tatlilandiricilarla birlikte kombine
edilerek, gidanin bilesiminde kullanilan katki maddelerinin aci tadini1 baskilamasi

amaciyla kullanilir. Tathilandirici 6zelligi haricinde, kivam arttirict ve topaklanma
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onleyici olarak kullanilan izomaltin anti-kanserojen oldugu ve kan sekerini arttirmadigi

cesitli caligmalarda ortaya koyulmustur (Takatsuka vd., 2008).

Isomalt

Sekil 2.4. izomaltin kimyasal yapis1 (Grembecka,2015)

2.6.3. Laktitol ve Ozellikleri

Sorbitol ve galaktozun birlesiminden olusan bir disakkarit poliolii olan laktitol,
endiistriyel  olarak laktozun Raney-nikel katalizorii  kullanilarak  katalitik
hidrojenizasyonu yoluyla tiretilir. Sakkarozun %40°1 kadar tatlilik derecesine sahip olan
laktitol, diisiik sicakliklarda sakkaroza nazaran daha yiiksek ¢oziiniirliige sahip oldugu
icin Ozellikle diisiik kalorili besinlerin regetelerinde sakkarozun yerine ikame olarak
kullanilmaktadir. Laktitoliin tatlilig1 kullanildig1 konsantrasyona gore artis gostermekte
olup agizda serinlik hissiyati olusturma o6zelligi diisiik seviyededir, bu yiizden giiclii
tatlilandiricilar ile kombinasyon yapilarak kullanilirlar. Bunlarin haricinde yiiksek
sicakliklara, asidik ve bazik ortamlara karsi1 direngli olan laktitol, tatlilandiric1 6zelligi
haricinde kivam arttirict ve emiilsifiye edici olarak gida iirlinlerinde kullanilir. Enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonunda yer almayan laktitol, uzun siire boyunca
saklanabilmektedir. Laktitol, faydali bakteri olan ve insan kolonunda yasayan
Bifidobacteria ve Lactobacilli bakterilerinin biiylimesine yardimci olan bir prebiyotik

gorevi de gortir.
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Sekil 2.5. Laktitoliin kimyasal yapist (Grembecka, 2015)

2.6.4. Maltitol ve Ozellikleri

4-0O-(-D-glukopiranozil-D-glukitol olarak da isimlendirilen maltitol, nisastadan
maltozun hidrojenize edilmesi yoluyla tiretilir ve yapisinda esit miktarda glukoz ve
sorbitol bulundurur. Polioller igerisinde yapisal olarak en ¢ok sakkaroza benzeyen
maltitol, sakkaroz cinsinden %90 oraninda tatlilik derecesine sahiptir. Karamelizasyon ve
esmerlesme reaksiyonlarma girmeyen maltitol, tatlilandirici olarak kullanilmasinin
haricinde gidalara kremsi bir yap1 saglamasi sayesinde yaglara da alternatif olarak

kullanilabilir (Lawson, 2007).

Maltitol

OH

nnlllllOllIlln--

OH OH OH

Sekil 2.6. Maltitoliin kimyasal yapis1 (Grembecka, 2015)
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2.6.5. Mannitol ve Ozellikleri

Nisasta veya invert sekerlerden elde edilen glikoz ve fruktozun 1:1 oraninda elde
edilen karistminin  yiiksek sicaklik ve basing altinda gergeklesen katalitik
hidrojenizasyonu sonucu olusan mannitol, sakkaroz cinsinden %50 tatlilik derecesine ve
agizda ferahlatici etkiye sahiptir. Bu 6zelliginden dolay1 gida formiilasyonlarinda aci tadi
maskelemek amaciyla kullanilan mannitol, 165-169°C kaynama noktasina sahip olmasi
nedeniyle ve yliksek stabilitesi sayesinde ilag ve besleyici tablet liretiminde de tercih
edilmektedir (Ghoreishi vd., 2009). Antioksidan etkiye sahip olan mannitol, hidroksil
radikallerine kars1 bir oksijen tutucu olarak hareket ettigi i¢in 6zellikle kolon kanseri gibi

birgok kansere kars1 bir potansiyel antikanserojenik etki gdsterir (Wisselink vd., 2002).

Mannitol

O

Sekil 2.7. Mannitoliin kimyasal yapis1 (Grembecka, 2015)

2.6.6. Sorbitol ve Ozellikleri

D-glukitol olarak da isimlendirilen sorbitol, elma, armut, seftali, kayis1 ve nektarin
gibi taze meyvelerde ve kuru erik, hurma ve kuru iiziim gibi meyvelerde ve bazi
sebzelerde dogal olarak bulunmasinin yaninda endiistriyel olarak glukoz ya da
sakkarozun yiiksek sicaklik altinda hidrojen gazi ve nikel katilimiyla bir katalitik
hidrojenizasyon tepkimesi sonucunda sivi ya da kristal formda iiretilir (Barbieri vd.,
2014). Sakkaroz cinsinden %60 tatlilik derecesine sahip olan sorbitol, mannitole nazaran
suda 20 kat daha fazla ¢Oziliniirlige sahiptir. Ksilitol ve eritritole benzer olarak
cozlinlirken agza ferahlik hissi saglayan sorbitol, tatlilandirict 6zelligi haricinde nem

tutucu, yumusatici ve kristallesme Onleyici 6zellikleri ile farkli gida formiilasyonlarinda
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katk1t maddesi olarak da kullanilir. Kimyasal tepkimelere ve yiiksek sicakliklara karsi
direngli olmasi nedeniyle Maillard tepkimesine de girmeyen sorbitol, bu o6zelligi
sayesinde gidanin yapisinda bulunan seker, jellesme saglayicilar, tathilandiricilar,
proteinler ve yaglar ile kombinasyon olusturur ve bu maddelerin etkinligini arttirirlar.
Bunun yani sira meyvelerin karbon metabolizmasinda, nisasta birikimi ve seker-asit orani
acisindan 6nemli rol oynarlar (Barbieri vd., 2014). Ayrica, sorbitoliin nem orani kaybini
engellemesi sayesinde sekerleme tirlinlerinde, firincilik {iriinlerinde, ¢ikolata iiretiminde
raf mrii boyunca {irlinliin nem kaybini engelleyip sertlesip kurumasini 6nlemesi amactyla

kullanilir.

Sorbitol

OH OH

Sekil 2.8. Sorbitoliin kimyasal yapis1 (Grembecka, 2015)

2.6.7. Ksilitol ve Ozellikleri

D-glukozun metal katalizor eklenmesi ile meydana gelen hidrojenizasyon tepkimesi
sonucu iiretilen ksilitol, bu sekilde tiretiminin oldukga yiiksek maliyetli olmasi sebebiyle
son yillarda biyolojik olarak bazi maya, bakteri ve algler tarafindan iiretilmesi tizerinde
calisilmaktadir. Tiim seker alkolleri igerisinde en yiiksek tatlilik derecesine sahip olan
ksilitol, sekerin kalorisinin tigte birine sahiptir. Yaygin olarak gida ve ilag iiretiminde

kullanilir (Rafiqul ve Sakinah, 2013).
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Xylitol

Sekil 2.9. Ksilitoliin kimyasal yapist (Grembecka, 2015)

2.7. Ozmotik Dehidrasyon

Gidalarin kimyasal igeriginde yaklasik olarak %80-90 oraniyla en biiyiikk miktarda
bulunan bilesik sudur. Gidalarin sahip oldugu bu yiiksek su miktari, uzun siire boyunca
gidanin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin korunmasina engel olmaktadir. Bu
ylizden eski c¢aglardan beri gidalarin i¢inde bulunan suyun ¢esitli yollarla gidalardan
uzaklastirilmas: saglanmaya calisilmistir. Bu yontemlerden en eskisi olan kurutma
yontemi ile gidalardan suyun uzaklastirilmasiyla nem igerigi %20-25’ten az ve su
aktivitesi 0,6’dan az seviyeye indirilerek enzimatik aktivite ve mikrobiyal gelisimin
inhibe edilmesi saglanmasinin yaninda iriiniin agirligi ve hacminin de azalmasi
saglandigi i¢in depolama ve nakliye acisindan da kolaylik saglanmaktadir (Ahmad ve

Zaidi, 2020).

Kurutma yontemlerinden en eskilerinden olan konvektif kurutma sistemi ile zaman,
enerji, iscilik maliyetlerinin yiliksek olmasi ve son iiriindeki besin degeri, ¢oziinebilir kati
madde miktari, tekstiir, renk, tat, aroma, sekil gibi baglica kalite 6zelliklerinin olumsuz
olmasi nedeniyle endiistride konvektif kurutmaya alternatif olacak veya kombine edilerek
bu olumsuz 6zellikleri engelleyecek farkli yontemler gelistirilmektedir (Bozkir ve Ergiin,

2020). Bunlardan biri, ozmotik dehidrasyon destekli kurutma yontemidir.

Ozmotik dehidrasyon yontemi, yogun hipertonik bir ¢ozelti ile {iriiniin direkt olarak
daldirilmas1 sonucunda dokulardaki kismi suyun uzaklastirilmasi olarak 6zetlenebilir.
Burada amag, gidanin su aktivitesinin diisiiriilerek bozulmay1 engellemek olup islem
sirasinda yliksek sicakliklara ihtiyag duyulmamast nedeniyle iiriiniin doku, renk, tat,
aroma gibi Ozelliklerinin korunmasi yaninda ciddi bir enerji tasarrufu saglanmaktadir

(Albak ve Belibagli, 2010). Ozmotik dehidrasyon yontemi ilk olarak konvektif kurutma
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ya da dondurma igin proses girdi maliyetini onemli dl¢lide diisiiren bir 6n islem teknigi
olarak Ponting ve ark. tarafindan bulunmus olup bilimsel ¢aligmalar yapildik¢a iiriine
istenen kalite Ozelliklerini kazandirmasi amaciyla antioksidan, koruyucu, vitamin ve
mineraller gibi maddelerin kolay gecisini saglayan bir ortam olarak kullanilmaya
baslanmistir (Ponting JD., vd, 1966). Ozmotik dehidrasyonda ¢6ziinen madde olarak
baslica seker, bal, meyve suyu, limon suyu, askorbik asit ¢ozeltisi, sitrik asit ¢ozeltisi ve
tuz ¢ozeltisi kullanilmaktadir (Abano ve Sam-Amoah, 2011). Bu derisik ortamda, ¢ozelti
ve lirlin arasindaki yogunluk farkindan dolay1 hiicreden ¢ozeltiye su gegisi ve ¢ozeltiden

iirline ¢ozlinen madde gecisi olup bu kiitle transferi dengelenene kadar devam eder.

Ozmotik dehidrasyonda olusan kiitle transfer mekanizmasi {ic agsamada gergeklesir;
gidadaki suyun difiizyon yoluyla ¢ozeltiye gecisi, ¢cozeltideki ¢oziinen maddenin gida
icine gecisi ve gidanin yapisinda bulunan makro ve mikro bilesiklerin bir kisminin derisik
cozeltiye gecisi (Khin vd., 2007). Ozmotik dehidrasyon olay1 agiklanirken hiicre seviyesi
ve hiicreler arasi olarak iki ayr1 bakis agis1 mevcuttur. Hiicre seviyesinde bakildiginda
kiitle transferi apoplazmatik, simplazmatik ve transmembran seklinde gerceklesmekte
olup hiicreler arasi seviyede ise lriinle ¢ozelti arasindaki ozmotik basing farkinin
iriindeki suyun hiicre digina difiizyon ile gecisi saglanir. Difiizyonun hizini
konsantrasyon ve basing farki dogrudan etkilerken, iiriiniin igerisinde homojen bir
konsantrasyon dagilimi olmadigindan ozmotik dehidrasyon {iriiniin ylizeyinden
merkezine dogru yavaslayarak gerceklesir (Rastogi vd., 2000). Hiicresel boyutta ise
diftizyon hizi su ve c¢oziinen madde arasindaki potansiyel farkina, dehidrasyon
parametrelerine gore degisir ve kompozisyon degismeleri gidada biiziisme, porozite

diisiisii, hiicre parcalanmasi gibi fiziksel degisikliklere de yol agmaktadir (Fito vd., 1996).

Ozmotik dehidrasyonun hizin1 ¢ozeltinin konsantrasyonu ve sicakligi, difiizyon
stiresi, karistirma, gidanin geometrik sekli ve biiytikliigi, gida/¢ozelti orani ve vakum gibi
faktorler etkilemektedir. Bu nedenle ozmotik dehidrasyonun etkinligini ve hizini
artirmak i¢in vurgulu vakum, vurgulu elektrik alan, yiiksek hidrostatik basing,
radyasyon, merkezka¢ kuvveti, ohmik 1sitma, vakumlu emdirim, ultrason ve mikrodalga

gibi bir¢ok yeni yontem ortaya ¢ikmuistir.
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2.7.1. Vakumlu Emdirim Destekli Ozmotik Dehidrasyon

Vakumlu emdirim destekli ozmotik dehidrasyonda, islemin ilk dakikalarinda
uygulama yapilarak vakumun etkisiyle basing diistiriiliip hiicreler arasi boslukta bulunan
gazlarin hidrodinamik mekanizma ile gidadan uzaklastirilmasi amaglanir. Vakum ortadan
kaldirilip atmosfer basinci normal kosullara geri dondiigiinde hipertonik ¢ozelti hiicreler
arasi boslukta bulunan buharlastirilmis gazin yerini doldurarak kiitle transferini baglatmig
olur (Yilmaz ve Bilek, 2017). Vakumlu emdirim tekniginde ortama uygulanan vakum
sonucu gelisen basing diisiisliiyle gidanin sahip oldugu kapiler yapi igerisindeki gaz
iriinden disar1 ¢ikar. Gidanin yapisinda meydana gelen bu basing degisimi iirlin
yapisinda deformasyona yol acar ve bunun sonucunda gidanin porlar1 genisler. Gidanin
bulundugu ortamdaki hipertonik sollisyon hacimde artig saglayarak kapiler borulardan
iceriye girmeye baslar ve iirlinlin i¢ basincinin yiikselmesiyle dis basing azalir ve iiriin
yapisinda biiziilme meydana gelir (Y1lmaz ve Bilek, 2017). Bu mekanizmada hipertonik
cozeltinin konsantrasyonu ne kadar artarsa iiriiniin kazandig1 ¢éziinen madde miktar1 ve
dolayistyla kuru madde miktar1 da o oranda artar. Literatiir ¢alismalarinda yapilmig olan
vakumlu emdirim destekli ozmotik dehidrasyon sonucunda elde edilen kuru iiriiniin besin
degerlerini ve fizikokimyasal Ozelliklerinin korundugu sonucuna varilmistir (Le ve
Konsue, 2021). Literatiir ¢aligmalarinda vakum uygulamalar1 arasinda uygulanan
restorasyonun da olduk¢a Onemli bir parametre oldugu, vakum uygulamasi ile
gevseyen/deforme olan porlara asil kiitle transferinin restorasyon sirasinda gergeklestigi
bildirilmistir (Hironaka vd., 2011; Panarese vd., 2013; Yilmaz ve Bilek, 2017). Nitekim
konu ile alakali yapilan ¢aligmalarda vakumlu emdirim ydnteminde emdirilmesi istenen
stvinin gida materyaline gegisini, vakum uygulamasindan ¢ok restorasyon periyodunun

etkiledigi rapor edilmistir (Panarese vd., 2013; Parreidt vd., 2018).

Vakumlu emdirim iglemini etkileyen bir takim i¢ ve dis faktorler mevcuttur.
Gozenek yapisi, boyut, geometri, gdzeneklilik ve gidanin tiirli i¢ faktorleri olustururken
vakum basinci, uygulama siiresi, islem sonrasi restorasyon siiresi, emdirme ¢dzeltisinin
konsantrasyonu, ¢ozgenin tiirli ve molekiiler agirligi, c¢ozelti viskozitesi, sicaklik,

cozelti : gida orani ve karistirma ise dis faktorleri olusturmaktadir (Girgin ve Filiz, 2022).

Gidalarda vakumlu emdirim ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Bunlar, gidaya ek

bilesen ilave ederek zenginlestirme, {irlinlerin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin
23



iyilestirilmesi, pH degerinin diigliriilmesi, su aktivitesinin azaltilmasi, 1sil islemden
kaynaklanan yap1 bozukluklarinin iyilestirilmesi ve genel anlamda yap1 bozukluklarinin

iyilestirilmesi olarak 6rneklendirilebilir (Zhao ve Xie, 2004).

Dinger ve Erbasg, (2018) tarafindan yapilan bir caligmada etin raf dmriinii arttirmak
amaciyla tuzlama isleminde vakumlu emdirim teknigi kullanilmistir. Yagcilar1 (2020)
tarafindan yapilan bir ¢calismada baharatl saf su ve sakkaroz ¢ozeltilerine daldirilarak ve
vakumlu emdirim ©n islemi uygulanarak kurutulan kiip kesim elmalarin kuruma

ozellikleri incelenmistir.

2.7.2. Ultrases Destekli Ozmotik Dehidrasyon

Ultrases, 18 kHz-100 MHz frekansa sahip ses dalgalar tarafindan {iretilen bir enerji
sekli olup gida islemede 20 kHz ile 1 MHz dalga boyu arasinda degisen ultrases
uygulamalar1 yapilmaktadir. Ultrases diizenegi; gii¢ kaynagi, doniistiiriicii ve dagitict
olmak iizere ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Ultrases destekli ozmotik dehidrasyonda
calisma mekanizmasi, gida {izerinde sivi fazda kaviteler iireterek zar yiizeyinde kati
diflizyon kalinligmmin azaltilmasi sonucu kati ortamdan suyun akisini kolaylastiran
mikrokanallar meydana getirir. Gozeneklerde sikisan gazin genlesmesi sonucu olusan bos
gozeneklere difiizyon cozeltisi yerleserek ozmotik dehidrasyon siireci baslamis olur

(Pantelidou vd., 2021).

Molekiiller aras1 kuvvet ultrasesin etkisiyle yapiy1 koruyamaz noktaya geldiginde
kavitasyon esigi olusur. Kavitasyon kabarciklari, ultrases yogunlugunun yeterli diizeyde
oldugu ve hipertonik sivinin seyreltme dongiisii yerel gerilme mukavemetini astig1 anda
gerceklesir (Cigcekdagi, 2011). Kavitasyon; ¢ekirdeklenme, biiyiime ve patlama olmak
iizere li¢ asamada gerceklesir. Kavitasyon olustuktan sonra ultrases etkisyle 1sinlanan gaz
kabarciklari, ultrasesin vermis oldugu enerjiyle birlikte biiyiir ve biiylime ses yogunlugu
arttikca artar. Sonrasinda yeterli seviyeye ulastiginda olusan enerjiyi emer. Kararli
kavitasyon, olusan kabarciklarin ortamdan ayrilmadan birka¢ kirilma ve sikistirma
periyodu boyunca dengede kalma istegini ifade eder (Kantas, 2007). Diger kavitasyon
tiirii olan gegcici kavitasyon ise kabarciklarin ilk boyutlari agmak i¢in bir dongii boyunca
kendilerini biiyiitiip sonrasinda ¢okmesi sirasindaki yiizey kararsizligini ifade etmektedir

(Yaranli, 2020).
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Ultrases yontemi gida sanayisinde kesme, homojenizasyon, sterilizasyon vb. gibi pek
cok islemde tek basina kullanilmakta olup yeni teknolojilerde bagka yontemlerle kombine
edilerek kurutma, dondurma, oksidasyon, ¢ozdiirme, filtrasyon vb. gibi alanlarda

kullanilmaktadir (Yaranli, 2020).

Literatiirde ultrases yoOnteminin gidalarda baska ydntemlerle kombine edilerek
uygulandugu pek ¢ok calisma mevcuttur. Yilmaz vd. (2021) tarafindan yapilan bir
calismada alic meyvesinden mikrodalga ve ultrases destekli ekstraksiyon yontemi
kombine edilerek kullanilmis ve fenolik maddeler ekstrakte edilmistir. Giil vd. (2022)
tarafindan yapilan bir c¢aligmada balkabagi dilimleri ultrases destegiyle ozmotik
dehidrasyona tabi tutulmus olup elde ediken kuru iirlinlerin kurutma kinetigi ve bazi
fonksiyonel ozellikleri {izerine etkisi aragtirllmistir. Garcia vd. (2010) tarafindan yapilan
bir calismada ultrases on islemli ozmotik dehidrasyon uygulanan cileklerin iizerine
ultrasese maruziyet siiresinin ve frekansin etkisi aragtirllmigtir. Siucinska vd. (2016)
tarafindan yapilan baska bir calismada ise ultrases 6n islem olarak uygulandiktan sonra
konveksyionel olarak kurutulan visnelerin raf Omrii boyunca kalite ozellikleri
incelenmistir. Amami vd. (2017) tarafindan yapilan bir ¢calismada ise ultrason destekli
ozmotik kurutmaya tabi tutulan ve sonrasinda konveksiyonel kurutucuda kurutulan

cileklerin kalite 6zelliklerindeki degisim incelenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal ve Kimyasallar

Tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan visne meyvesi (Prunus cerasus L.) Afyon ve
civarindaki yerel treticilerden alinarak saplar1 ve yapraklari temizlenmis, ¢ekirdekleri
cikarilmis ve 6zdes olarak kalibre edildikten sonra bireysel hizlit dondurma (IQF) islemine
tabi tutulmus olarak Demiray Tic. Ltd. Sti. (Afyon, Tiirkiye) firmasindan temin edilerek
Aydin Adnan Menderes Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarina soguk
zincirde getirilmistir. Laboratuvara getirilen visneler, analizler gerceklestirilinceye kadar

laboratuvar biinyesindeki derin dondurucuda -20°C’de muhafaza edilmistir.

Tez caligmasi siiresince, ozmotik dehidrasyon asamasinda kullanilan sakkaroz,
Keskinkilic Gida San. ve Tic. A.S. (Istanbul, Tiirkiye) firmasindan; eritritol ise
Kimbiotek A.S. (Istanbul, Tiirkiye) tarafindan temin edilmistir.

Ekstraksiyon ve takip eden diger analizler i¢in kullanilan tiim kimyasallar su
sekildedir: Sodyum hidroksit (Tekkim Kimya—100418163001), hidroklorik asit (Merck —
1.00317.2501), metanol (Sigma — 1060081000), Folin - Ciocalteu ayract (Merck —
1.09001.0500), sodyum karbonat (Merck - 1.06392.1000), 2,2’-azinobis-(3-
etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) (ABTS) (Roche Diagnostics — 10102946001), 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) (Aldrich — D9132-1G) potasyum persiilfat (Merck —
1.05091.1000), monobazik sodyum fosfat (Sigma-Aldrich — S0751-100G), dibazik
sodyum fosfat (Sigma-Aldrich — 04272-1KG), sodyum kloriir (Merck — 1.06404.1000),
sodyum nitrit (Merck — 1.06549.0100), aliiminyum kloriir hekzahidrat (Merck —
1.01084.1000), sodyum hidroksit (Tekkim Kimya — 100418163001), sodyum asetat
(Tekkim Kimya- 170500.01002), potasyum kloriir (150440.01002).
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3.2. Ozmotik Dehidrasyon

Dondurulmus visneden infuze meyve iiretiminde kurutma 6ncesi gerceklestirilen
ozmotik dehidrasyon asamasi tez kapsaminda ayri bir islem olarak ele alinmigtir. Bu
kapsamda, sakkaroz (1), eritritol (II) ve sakkaroz ile eritritol karisimlarinin (III) 40 °Bx
konsantrasyonlari kullanilarak ii¢ farkli teknikle (Kontrol, ultrases 6n iglemli ve vakumlu
emdirim On islemli) ozmotik dehidrasyon islemleri (3x3) gerceklestirilmis; her bir
yontemde zamana bagli kuru madde degisimi kinetik olarak incelenmistir. Ozmotik

dehidrasyon agsamasina ait akis semasi Sekil 3.1°de 6zetlenmistir.

| DONMUS URUN |

| COZELTI HAZIRLIGI |

AR

ERITRITOL SAKKAROZ +ERITRITOL

SAKKAROZ

COZELTISI (40 °Bx)

COZELTISI (40°Bx)

QOZELTISI (40°Bx)

]

/

/

/

ON ISLEMSiz
0ZMOTIK
DEHIDRASYON

VAKUMLU EMDIRIM ON
ISLEMLI 0ZMOTIK
DEHIDRASYON (25 °C’de
10 dk. vakum (650 mmHg)

Ld

ULTRASES ON
ISLEMLI 0ZMOTIK
DEHIDRASYON (650
W, 30 dk.)

[

A

0,1,2,3.,6,9.,12,18.,
24. SAATLERDE
ORNEKLEME

|

50°C su banyosunda 50 rpm galkalama hizinda 24 saat ozmotik dehidrasyon

Sekil.3.1. Ozmotik dehidrasyon agamasina ait akis gemasi

28



3.2.1. Ozmotik Dehidrasyon Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Ozmotik dehidrasyon islemlerinde kullanilan sakkaroz, eritritol ve sakkaroz +

eritritol (1:1; v:v) ¢Ozeltileri asagidaki sekilde hazirlanmistir:

Sakkaroz Cozeltisi: 2 L ¢ozelti icin 941,2 g sakkaroz ile 1411,8 g kaynar su
karigtirilip sakkaroza ait gozle goriiniir kristal kalmayana kadar eritilmistir (Cemeroglu

2012).

Eritritol Cozeltisi: 2 L ¢ozelti igin 1000 g eritritol ile 1000 g kaynar su
karistirilmistir. Sonrasinda elde edilen karisim iki kez siiziiliip eritritoliin tamamen

erimesi saglanmistir.

Sakkaroz + Eritritol: Elde edilen sakkaroz ve eritritol ¢ozeltileri (1:1; v:v) olacak

sekilde karigtirilmagtr.

3.2.2. Kontrol Yontemiyle Ozmotik Dehidrasyon Uygulamasi

Donmus vigneler, her biri 100 mL hacme sahip cam kavanozlarin i¢ine meyve:
cozelti oran1 1:4 (w:v) olacak sekilde koyulmustur (10 g meyve: 40 mL ¢dzelti).
Cozeltilere daldirilan numune igeren kavanozlar 50 °C’de su banyosuna (Daihan
Scientific Maxturdy-30, Korea) yerlestirilmis ve 50 rpm ¢alkalama hizinda olacak sekilde
ozmotik dehidrasyon baglatilmigtir. Sakkaroz, eritritol ve sakkaroz + eritritol
karisimlarinin bulundugu ¢6zeltilerin her biri ikiser paralel olacak sekilde 0., 1., 2., 3., 6.,
9., 12, 18. ve 24. saatlerde 6rnekleme yapilmis ve bu numunelerde toplam kuru madde
ve suda ¢oziiniir kuru madde analizleri gergeklestirilmistir. Her bir siire sonunda siizgii
yardimiyla numuneler siiziiliip filtre kagidinin iizerinde yiizeyindeki fazla ¢ozeltiyi almak

amaciyla 1 dk. bekletilmistir.

3.2.3. Ultrases On Islemli Ozmotik Dehidrasyon

Infiizyon isleminde ultrases 6n isleminin etkisini ortaya koymak amaciyla, visneler

saf su igerisinde (1:10; w:v) ultrases destekli vakumlu emdirim cihazina (Ermaksan, ULT
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50-S, Tirkiye) alinip 650 W ultrases giiclinde 30 dk bekletilmistir. Meyvelerin yiizeye
¢ikmasini engellemek amaciyla iistten perfore engeller yerlestirilmistir. Islem esnasinda
sicakligin kontrolii sisteme entegre fanli sogutucu sistemle saglanmis ve 25 + 2 °C olarak
sabit tutulmustur. On islem uygulanan meyveler, yiizey sularindan armdirildiktan sonra
ozmotik dehidrasyon iglemi ig¢in 3.2.2°de belirtilen islemlere ayni sekilde tabi

tutulmustur.

3.2.4. Vakumlu Emdirim On Islemli Ozmotik Dehidrasyon

Infiize visne iiretiminde ozmotik dehidrasyon dncesi vakumlu emdirim isleminin
etkisini belirlemek amaciyla vigneler 1:10 (w:v) oraninda saf suya aktarilmig ve perfore
engelle birlikte vakumlu emdirim cihazina yerlestirilmistir. Vakumlu emdirim islemi, 25
°C’de 10 dk. vakum (650 mmHg) ve ardindan 20 dk. atmosferik basingta restorasyon
olacak sekilde gergeklestirilmistir. Islemin ardindan numuneler yiizey sularindan
arindirilmis ve Onceden kodlanmis g¢ozeltileri iceren siselerine aktarilarak 3.2.2.°de

detaylar1 verilen iglemlere tabi tutulmustur.

Resim 3.1. Vakum emdirim cihazi
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3.3. Kurutma Islemi

Vakumlu emdirim 6n islem uygulanan sakkaroz, eritritol ve sakkaroz + eritritol
ozmotik ¢ozeltilerinde (40 °Bx) 15 saat ozmotik dehidrasyon (50 °C) isleminin ardindan
visneler ikiser paralelli olacak sekilde toplamda 8 kurutma tepsisine serilerek 1,4 m/s hava
akis hizina sahip doner tepsili kurutucuda 65 “C’de (<%10 RH) iiriinlerin nem orani 0,05
oluncaya kadar kurutulmustur. Kurutma siiresince zamana bagli agirlik degisimleri her
bes dakikada bir takip edilmis ve kaydedilmistir. Dondurulmus meyveler dogrudan ayni

sekilde kurutularak taze meyvenin kurutulmasi da saglanmaigstir.

3.3.1. Kurutma Kinetigi

Kurutma kinetiginin belirlenmesinde kullanilan nem orani (moisture ratio, MR)

Esitlik (3.1)’deki gibi hesaplanmustir.

kgH20
1
Nem Orani (%) = % (3.1)
kgkM O

kgH>0 t;: t; anindaki {iriiniin su miktar1 (%)
kgKM ti: t; anindaki iiriiniin kuru madde miktar1 (%)
kgH>0 to: to anindaki {iriiniin su miktar1 (%)

kgKM to: to anindaki iiriiniin kuru madde miktari (%)
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3.4. Analizler

3.4.1. Toplam Kuru Madde Miktar1

Kuru madde igeriklerinin belirlenmesi igin sabit tartima getirilen kaplara
dondurulmus taze, ozmotik dehidrasyon sonrasi ve de kurutma sonrast iirlinlerden 5 + 0,1
g tartilip etiivde (Lab. Companion ON-11E, Giiney Kore) 105 °C’de sabit tartima ulasana
dek (24 saat) bekletilmistir. Kuru madde miktart agirlik kaybi {izerinden Esitlik (3.2)
kullanilarak hesaplanmig ve sonuglar “g/100 g” cinsinden ifade edilmistir (AOAC, 1998).

KM (%) = [(ma-mo) / (mi-mo)] x 100 (3.2)

mo: Tartim kab1 darasi (g)
m;: Kurutma 6ncesi tartim kab1 + 6rnek agirligi (g)

mo: Kurutma sonrasi tartim kabi + 6rnek agirligi (g)

3.4.2. Suda Coziinen Kuru Madde Miktari

Taze ve ozmotik dehidrasyona tabi tutulmus meyveler pargalanarak biinyesinden
¢ikan 6z sulari ile ozmotik dehidrasyon ¢ozeltilerinin suda ¢oziiniir kuru madde degerleri
dijital refraktometre (SOIF DBR9S5, Cin) ile 6l¢iilmiis ve briks degerleri “°Bx” cinsinden
kaydedilmistir (Nayak vd., 2020).

3.4.3. Su Aktivitesi

Kurutma sonrasinda numunelerin su aktiviteleri, su aktivitesi cihaziyla
Olciilmiistiir (Testo AG645, Tiirkiye). Hassasiyeti £0,001 olan su aktivitesi cihaz
haznesine yerlestirilen 6rneklerin su aktiviteleri; cihazda okunan bagil nem degerinin

100’e boliinmesiyle kaydedilmistir.
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3.4.4. Rehidrasyon Oram

Kurutulan infiize meyvelerden 5 + 1 g numune tartilip (mo) lizerlerine 250 mL
distile su ilave edildikten sonra 25 °C de 30 dk. bekletilip rehidre edilmistir. Siire sonunda
sudan c¢ikarillan ve elek aracilifiyla siiziiliip filtre kagidi iizerinde 1 dk. bekletilen
orneklerin agirligi (m;) ve rehidrasyon oncesi kaydedilen agirlik (mo) not edilmistir.
Rehidrasyon orani (RO) Esitlik (3.3) kullanilarak hesaplanmistir (Jiang vd., 2014; Yuan
vd., 2020; Zhu vd., 2022).

RO=T2 (3.3)

my

mo: Rehidrasyon oncesi iiriin agirlig: (g)

m;: Rehidrasyon uygulamasindan sonra 1 dk. siizdiirme sonrasi {iriin agirligi (g)

3.4.5. Biiziisme Etkisi

Kuru visnede biiziisme etkisi analizi Yildiz vd. (2022) ve Baysal vd. (2003)’ne gore
gerceklestirilmistir. Biiziisme etkisi, Esitlik (3.4) kullanilarak hesaplanmistir.

Pb X
B — 0 X kuru+1 (3 .4)
Pbgyuru Xo+1

Py,0: Taze (donmus) {iriiniin y18in yogunlugu (g/mL)
Py xure: Kurutulmus {iriiniin y18in yogunlugu (g/mL)
Xiwuru: Kuru iirtintin nem igerigi (%)

Xo: Taze (donmus) iirliniin nem igerigi (%)

Burada yigin yogunluk hesaplanirken, 500 mL hacme sahip dereceli silindir
iizerinde 10 cm yiikseklige karsilik gelen hacim 6lgiisii isaretlenmistir. Sonrasinda belirli
agirliktaki (yaklasik 80-100 gr) numuneler dereceli silindirin isaretlenen yiikseklik
cizgisine kadar {ist yiizeyi diiz ve piiriizsiiz olacak sekilde yerlestirilip, dereceli silindirde
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kapladig1 hacim okunup not edilmistir. Daha sonra esitlikte verilen kuru iiriin ve yas
iiriinlerin nem igerikleri dikkate alinarak Esitlik 3.4 ile biiziisme etkisi hesaplamalari

yapilmistir.

3.4.6. Renk Degerleri

Renk degerleri icin infiize edilmeden kurutulan (kontrol grubu) ve infiize
edildikten sonra kurutulan vignelerden bir miktar alinip yaklasik 2,5 cm capinda olan
hazneye Ornekten yerlestirilip renk 6l¢lim cihazi olan kolorimetre haznenin iizerine
yerlestirilmistir (PCE Instruments CSM-5, Almanya). Renk igin, L* (agikliktan
karanliga), a* (kirmiziliktan yesile), b* (sariliktan mavilige), renk doygunlugu (C*) ve
hue (h°) degerleri Ol¢iilmiistiir. Ayrica toplam renk farki (AE) degerleri asagida belirtilen
Esitlik (3.5) yardimiyla hesaplanmistir (Campos-Requena vd., 2017). Analizde en az bes

farkli noktadan ol¢tim alinmistir.

Resim 3.2. Kolorimetre ile renk analizi
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AE = J(Lo* —L*)2  + (ag*—a*)? + (by* — b *)? (3.5)

AFE: Toplam renk farki

Lo*: Taze O0rnege ait L* degeri

L*: Islem gdrmiis drnege ait L* degeri
ao*: Taze Ornege ait a* degeri

a*: Islem gormiis rnege ait a* degeri
bo*: Taze drnege ait b* degeri

b*: Islem gdrmiis drnege ait b* degeri

3.4.7. Esmerlesme Indeksi

Kurutulmus visnelerin esmerlesme indeksi, Yu vd. (2022)’ne gore Esitlik (3.6)

yardimiyla hesaplanmigtir.

_ [100%(x-0.31)]
0.172

Ei (3.6)

x = (a*+1.75L %) /(5.645L * +a * —3.012b *)

(a* b* ve L* degerleri renk degerleri analizinde kolorimetrede okunan degerler

olup formiilde kullanilmistir.).

3.4.8. Tekstiir Analizi

Uretilen infiize meyvelerin tekstiir analizi TA-XT plus tekstiir analiz cihazi (Stable
Micro Systems Ltd, Surrey, Ingiltere) ile gergeklestirilmistir. Capt 2 mm olan P/2 probu
kullanilarak gergeklestirilen analizde, toplam 3 mm’lik mesafede 6n test hizi 2
mm/saniye, test hizt 1 mm/sn, son test hizt 4 mm/sn ve trigger kuvveti ise 0,049 N olarak

ayarlanmigtir. Tekstiir analizi sonunda elde edilen kuvvet (N) - zaman (sn.) grafigindeki
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+y eksenindeki en yiiksek pik noktasi ‘sertlik’, -y eksende en diisiik pik noktasi
‘yapiskanlik’ degeri olarak belirlenmis olup degerler Newton (N) cinsinden
kaydedilmistir (Castagnini vd., 2015). Olg¢iimler hata paymi en aza indirmek igin

numunelerin en az bes farkli noktasindan gerceklestirilmistir.

3.4.9. Toplam Monomerik Antosiyanin

Numunelerde toplam antosiyanin miktar1 analizi Wrolstad (1976)’a gore pH
diferansiyel yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz i¢in dncelikle pH 1,0 (0,025
M KCl ) ¢ozeltisi ve pH 4,5 (0,4 M C2H3NaO; ) ¢ozeltisi hazirlanmistir. 0,025 M KC1
(potasyum kloriir) ¢ozeltisi i¢in, behere 1,86 g KCI tartilip lizerine 980 mL distile su
eklenip karistirilmustir. Uzerine derisik HCl damlatilarak pH 1,0’e ayarlanmistir.
Sonrasinda karigim 1 L’lik balon jojeye dikkatli sekilde aktarilarak hacmi 1 L’ye saf su
ile tamamlanmistir. 0,4 M C;H3NaO: (sodyum asetat) ¢ozeltisi i¢in behere 54,43 g
sodyum asetat tartilip tizerine 960 mL saf su eklenip karistirilmistir. Sonrasinda derisik
HCl ile pH 4,5’e ayarlanip 1 L hacimdeki balon jojeye aktarilip ¢izgiye kadar distile su
ile 1 L hacme tamamlanmistir. Ekstraklar pH 1,0 ve pH 4,5 ¢ozeltileriyle uygun
seyreltme oranlarinda karigtirildiktan 15 dakika sonrasinda hem 530 nm’de hem de 700
nm’de absorbans degerleri okunmustur. Hesaplama ise Esitlik (3.7) yardimiyla

yapilmustir.

mg siyanidin—3—glikozilrutinozit esdegeri _(A)*(445,2)x(Seyreltme Faktorii)+(1000)
100 g L

(3.7)

A= (A530 nm=A700 nm)pH:1,0 — (A530 nm=A700 nm )pH:4,5

L= Absorbans 6l¢tim kiivetinin tabaka kalinlig1 (cm)

3.4.10. Toplam Fenolik Madde, Antosiyanin Miktar1 ve Antioksidan Kapasite

Analizleri i¢cin Ekstraksiyon Islemleri

Kurutulmus vigne {irtinlerinden 5 + 0,2 g numune alinip %50 metanol (%0,1 HCI1
iceren) ¢ozeltisinden 25 mL ilave edilmistir. Sonrasinda bu karisim Ultra turrax cihazinda

10.000 rpm hizinda 2 dk. siire ile par¢alanmistir. Ultra turrax cihazinda homojenize edilen
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karisim 100 mL’lik balon jojeye aktarilmis ve %50 metanol (%0,1 HCI igeren) ¢ozeltisi
ile hacim ¢izgisine tamamlanmistir. Sonrasinda tiiplere alinan bu karisim 50 °C sicakliga
sahip su banyosunda 50 rpm hizda 120 dk. boyunca bekletilerek ekstraksiyon
gerceklestirilmigtir. Siire sonunda sicak su banyosundan alman tiipler, buharlagmay1
onlemek amaciyla 20 + 2 °C su igerisinde 20 dk. bekletilmistir. Son olarak tiipler
icerisindeki karisim, huni ve filtre kagidi yardimiyla siiziilerek ekstraktlar elde edilmis ve

ayr1 tiiplerde toplanarak analizler gerceklesene kadar 0 °C’de bekletilmistir.

3.4.11. Toplam Fenolik Madde

Toplam fenolik madde analizi Yilmaz vd. (2021)’ne gore gergeklestirilmistir.
Toplam fenolik madde tayini gallik asit standart1 kullanilarak Folin-Ciocalteu metoduna
gore spektrofotometrik Ol¢limle belirlenmistir. Buna gore, 2,37 mL saf su iceren test
tiipiine oncelikle 30 pL ekstrak eklenmistir. Ardindan 150 pL Folin Ciocalteu ayraci
eklenip, tiip vortekslendikten sonra 8 dk. karanlikta tutulmustur. Daha sonra 450 pL
doymus NaCOs; (sodyum karbonat) eklenip tekrar vortekslendikten sonra 30 dk. 40
°C’de etiivde bekletilmistir. Ayni islem kor hazirlamak {izere uygulanmis olup islemde
farkl1 olarak 30 pL ekstrakt yerine saf su kullanilmistir. Orneklerin absorbans degerleri
750 nm’de UV-VIS (SOIF Optical Instruments V-5100H VIS, Cin ) spektrofotometrede
kore karst okunmustur. Olgiilen absorbans degerleri ve gallik asit standart egrisi

kullanilarak sonuglar “mg gallik asit esdegeri (GAE)/100g” cinsinden ifade edilmistir.

3.4.12. Toplam Flavonoid

Toplam flavonoid analizi, Yilmaz vd. (2021)’nin belirledigi yonteme gore
yapilmustir. Oncelikle 1:5 (v/v) oraninda seyreltilmis olan 6rnekten 1 mL alinp iizerine
300 pL %5’lik NaNO; (sodyum nitrit) ¢ozeltisi eklenmis ve ardindan karanlikta 5 dk.
boyunca tutulmustur. Daha sonra 300 pL %10’luk AICl;3.6H20 (aliiminyum kloriir
hekzahidrat) eklenip 1 dk. boyunca karanlikta bekletilmistir. Ardindan, 2 mL 1 M NaOH
(sodyum hidroksit) eklenmis ve sonrasinda 2,4 mL saf su eklenip 510 nm’de UV-VIS
(SOIF Optical Instruments V-5100H VIS, Cin) spektrofotometrede absorbans degerleri

Ol¢iilmiistiir. Sonuglar “mg katesin esdegeri KE/100 g” cinsinden ifade edilmistir.
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3.4.13. DPPH ve ABTS Yontemleriyle Antioksidan Kapasite Analizleri

3.4.13.1. DPPH Yontemi ile Antioksidan Kapasite Analizi

Elde edilen ekstraktlarin antioksidan kapasiteleri Gengdag vd. (2021) tarafindan
rapor edilmis DPPH (2,2diphenyl-1-picrylhydrazyl) metoduna gore belirlenmistir. Analiz
icin oncelikle 2,9 mL. DPPH c¢ozeltisi (Etanolde 0,1 mM) falkon tiiplere ilave edilmistir.
Bu islemin ardindan 100 pL ekstrakt eklenmis ve karanlik ortamda 30 dk. oda
sicakliginda beklemeye birakilmistir.  UV-VIS  spektrofotometre (SOIF  Optical
Instruments V-5100H VIS, Cin) kullanilarak 517 nm’de absorbans degerleri okunmus ve
kor icin etanol kullanilmistir. Olusturulan kalibrasyon egrisi kullanilarak orneklerin
antioksidan kapasite degerleri “umol Troloks esdegeri (TE)/100 g 6rnek” cinsinden ifade

edilmisgtir.

3.4.13.2. ABTS Yontemi ile Antioksidan Kapasite Analizi

Numunelerde ABTS yontemi ile antioksidan kapasite tayini, Gen¢dag vd. (2021)
tarafindan belirtilen yonteme gore yapilmigtir. ABTS 0,384 gr tartilip 3 mL saf suda
cozlindiiriildiikten sonra 10 mL’lik balon jojeye dikkatli bir sekilde aktarilmigtir.
Cozeltiye 12,25 mM K»S>0s (potasyum persiilfat) ¢ozeltisinden 2 mL eklenip, kalan
hacim 10 mL’ye saf su ile tamamlanmistir. Hazirlanmis olan bu ¢dzelti 12-16 saat
arasinda bekletilmistir. Bu asamalar sonucunda 2,45 mM K>S>0s (potasyum persiilfat)
iceren 7 mM ABTS ¢ozeltisi hazirlanmistir. Ardindan PBS (Phosphate buffer saline, pH
7,4) ¢ozeltisi hazirlanmistir. PBS ¢ozeltisinin hazirlanmasi i¢in 6ncelikle 19 mL 0,2 M
NaH>PO4.H20 (monobazik sodyum fosfat) ¢ozeltisi ile 81 mL 0,2 M NaH,PO4.H20
(dibazik sodyum fosfat) ¢ozeltileri karistirilmistir. Hazirlanan karisim 1 L’lik balon
jojeye dikkatli bir sekilde aktarilmigtir. Hazirlanan ¢ozeltiye 8,77 g NaCl (sodyum klortir)

eklenip kalan hacim 1 L’ye saf su ile tamamlanmustir.

ABTS radikal ¢ozeltisi, PBS ¢ozeltisi ile UV-VIS (SOIF Optical Instruments V-
5100H VIS, Cin) spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda absorbans degeri 0,700
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(£0,02) olana dek seyreltilmistir. Seyreltilmis olan ABTS radikal c¢6zeltisinden
spektrofotometre kiivetine 2,98 mL aktarilip, baslangic (0. dk.) absorbans degeri
kaydedilmistir. Ardindan radikalin bulundugu kiivete 20 puL 1:5 (v/v) oraninda
seyreltilmis olan ornekten ilave edilip alti dakikalik siire baglatilmistir. Alti dakika
sonunda 734 nm’deki absorbans degeri (6. dk.) not edilmis ve yiizde inhibisyon degeri,

asagidaki Esitlik (3.8) yardimu ile hesaplanmustir.

%inhibisyon _ [((0.dk.absorbans) - (6.dk.absorbans) ) x 100 (38)

(0.dk.absorbans)

Kalibrasyon egrileri, troloksun farkli konsantrasyonlaria kars1 yiizde inhibisyon
sonuglar ile elde edilen egri ile olusturulmustur. Antioksidan kapasite degerleri “umol

Troloks esdegeri (TE)/100 g 6rnek” cinsinden ifade edilmistir.

3.4.14. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile Hiicre Yapisinin Goriintiilemesi

Farkli yontemlerle iiretilmis ve liyofilize edilerek toz haline getirilen infiize
meyveler, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Malzeme Arastirma Merkezi
Laboratuvari’nda bulunan taramali elektron mikroskobu (FEI Quanta 250 FEG, ABD) ile
goriintiilenerek hiicre yapilart incelenip morfolojileri karsilastirilmistir. Analizde toz
numunelerin yiizeyi altinla kaplanmis ve ardindan yiizey morfolojisi 2.500X biiyiitme

orantyla gorlintiilenmistir.

3.4.15. Duyusal Analiz

Duyusal degerlendirmede 25-50 yas aralifinda bulunan akademisyen ve sektor
temsilcilerinin yer aldigi toplam 13 deneyimli panelist Aydin Adnan Menderes
Universitesi Gida Miihendisligi Béliimiinde gergeklestirilen duyusal analizlerde yer
almigtir. Farkli teknikler ile iretilmis kuru meyvelerin duyusal analizi, duyusal analiz
formunun Ornekler esliginde panelistlere sunulmasiyla gerceklestirilmistir. Sunulan her
ornege rastgele ii¢ nlimerik rakamdan olusan farkli kodlar (836, 165, 497,542) verilmis
olup, panelistlerden her 6rnek arasinda yaklasik bir dakika beklemeleri ve bu esnada

agizlarin1 suyla ¢alkalamalar1 istenip, bdylece duyusal oOzelliklerin Ornekler arasi
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tasinmast minimize edilerek her Ornegin daha saglikli bir sekilde analiz edilmesi
saglanmigtir. Duyusal analizde panelistlerden numunelerin goriiniis (tadim Oncesi),
lezzet, yap1 ve genel begeni olmak {izere dort farkli agcidan degerlendirmeleri istenecektir.
Duyusal analizde goriiniis, liriiniin tiiketici géziinde albenisi ve renkte tekdiizeligi, meyve
biitiinltigi, renk doygunlugu, parlaklik ve biiziisme 6zelliklerini, yanik hissi (esmerlesme)
olup olmamasini; lezzet, inflize meyve tadinin alinip alinmadigi, agizda ferahlik hissi
ozelliklerini ve aroma agisindan tat ozelliklerini; yapi, inflize meyvelerin 6zelliklerini
yansitacak dokuda olup olmadigini, meyve tanelerinin birbirine yapisip yapismadigini,
agizda dagilma, cignemeye baslandiginda kolay parcalanma ve diste yapiskanlik
hissiyatint vermeme 0zelligini; genel begeni ise tiim oOrneklerin gbéz Oniinde

bulundurulmasiyla degerlendirilmesini ifade etmistir (Lawless ve Heymann, 2010).

Resim 3.3. Duyusal analiz i¢in olusturulan panel diizeninin goriiniimii

3.4.16. Verilerin Istatistiki Olarak Degerlendirilmesi

Verilerin istatistiki degerlendirilmesi SPSS paket programi (SPSS Inc., Chicago, IL,
ABD) kullanilarak yapilmistir. Elde edilen verilerde, sonuglar {izerine parametrelerin
etkisi tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile tespit edilip ortalamalar arasindaki
istatistiki farklilik (P<0,05) Tukey testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Ozmotik Dehidrasyon Siiresinin Belirlenmesi

Tez kapsaminda donmus visne lriinlerinin sakkaroz, eritritol ve sakkaroz ile
eritritol karigimlarinin 40 °Bx konsantrasyonlar1 kullanilarak kontrol, ultrases 6n islemli
ve vakumlu emdirim 6n islemli ozmotik dehidrasyon (OD) islemleri gerceklestirilmis;
her bir yontemde zamana bagli kuru madde degisimi 24 saat boyunca kinetik olarak
incelenmistir. Elde edilen veriler sonucunda kuru madde degisiminin zamana bagh

degisimi Sekil 4.1.’de 6zetlenmistir.

Ilgili sekilde, zamana bagl kuru madde degisimi egrilerinin kontrol (A), vakumlu
emdirim On islemli (B) ve ultrases 6n islemli (C) dehidrasyon siireglerinin her birinde
baslangicta bir plato olusturdugu gézlemlenirken 12 - 16 saat sonunda egrilerin sabit hale
geldigi goriilmektedir. Bu durum, her bir uygulama sonucunda 24 saatin sonunda kuru
madde miktar1 degisiminin sabitlendigi ve dolayisiyla meyve ve ¢ozeltiler arasindaki
kiitle transferinin de doyum noktasina ulastigin1 gostermektedir. Tiim OD islemlerinde
her 4 saatlik zaman araliginda en diisiik kuru madde miktarina kontrol grubundaki
sakkaroz ¢ozeltisinde bekletilen meyvelerin sahip oldugu goriilmektedir. OD’nin 0-4 saat
araliginda A, B ve C gruplarinin tiimiinde kuru madde miktarlar1 artig gosterirken en
yiksek kuru madde miktar1 degisiminin eritritol ¢ozeltisinde uygulama yapilan
meyvelerde oldugu goriilmiistiir. OD’nin 4-8 saat araliginda kontrol grubunda ve ultrases
on iglemli tiim 6l¢timlerde kuru madde miktar1 artis1 gézlemlenirken, vakumlu emdirim
on iglemi uygulanan meyvelerde sakkaroz ve sakkaroz + eritritol karisimlarindaki
iiriinlerde kuru madde degisiminin sabit kaldigi, sadece eritritol karisiminda uygulama
yapilan iiriinlerde kuru madde miktarinda degisim gergeklestigi goriilmektedir. OD’nin
8-12 saat araliginda ise tiim kategorilerdeki iiriinlerin kuru madde miktarlarinda degisim
gerceklestigi ve en yiiksek kuru madde miktar1 degisiminin eritritol ¢ozeltisine daldirilan
iriinlerde oldugu gortilmektedir. OD’nin 12-16 saat aralifinda tiim kategorilerde kuru
madde miktarindaki artisin azalmaya basladigi goriilmektedir. Bu zaman araliginda

kontrol ve vakumlu emdirim 6n islemli OD siirecinde en fazla kuru madde miktari eritritol
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cozeltisine alinan triinlerde gozlenirken, ultrases 6n islemli ozmotik dehidrasyonda ise
sakkaroz + eritritol ¢ozeltisine alinan {irlinlerin kuru madde miktar1 sadece eritritol
cozeltisine alinan tiriinlerin kuru madde miktarindan fazla oldugu goriilmektedir. OD’nin
16-20 saat araliginda kontrol grubundaki iiriinlerin kuru madde miktarlarindaki degisimin
sabitlenmeye basladigi, vakumlu emdirim ve ultrases 6n islemli ozmotik dehidrasyon
iiriinlerinde ise degisimin azalmaya basladig1 goriilmektedir. Bu zaman aralifindaki en
fazla kuru madde miktar1 degisimi kontrol ve vakumlu emdirim 6n islemli OD siirecinde
eritritol ¢ozeltisindeki tirlinlerde gozlemlenirken, ultrases 6n islemi uygulanan {iriinlerde
ise en fazla degisim sakkaroz + eritritol ¢ozeltisindeki iiriinlerde goriilmektedir. OD’nin
20-24 saat araliginda ise kontrol grubundaki kuru madde miktar1 degisiminin sabitlendigi
ve dolayistyla denge noktasina ulasildigi goriilmektedir. Vakumlu emdirim ve ultrases 6n
islemli iirlinlerde ise sabit bir artis oldugu goriilmektedir. Tiim kategorilerdeki kuru
madde miktar1 degisimleri incelendiginde, {iirlinlerin 24 saat boyunca OD’ye tabi

tutulmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir.

Tiim 6n islem kategorilerinde en yiiksek kuru madde miktar1 degisimi yaklasik
%225 degisim orant ile vakumlu emdirim 6n islem tekniginde elde edilmistir. Vakumlu
emdirim 6n islemli OD isleminde elde edilen kuru madde degisimi grafigine bakildiginda
en yiiksek deger eritritol ¢ozeltisiyle elde edilmis olup bunu sirasiyla sakkaroz + eritritol
cozeltisi ve sakkaroz c¢ozeltisi takip etmektedir. Bu durum literatiir ¢alismalarinda
vakumlu emdirim destekli OD mekanizmasinda hipertonik ¢ozeltideki ¢oziinen
maddenin kuru madde miktar1 ne kadar artarsa irliniin kazandigi ¢oziinen madde
miktarinin ve dolayisiyla kuru madde miktarinin da o oranda artacagi seklinde

belirtilmistir (Hironaka vd., 2011).

Ultrases destekli ozmotik dehidrasyon isleminde kati madde aktarim
mekanizmasi, ¢ozelti ile iirlin arasindaki sivi fazda kaviteler olugsmasi sonucu meydana
gelen mikro ajitasyon sayesinde ylizeyde olusan mikro kanallardan biinyeye kat1 transferi
seklinde gerceklesir. Literatiir bilgilerine gore ultrases uygulamasinin kiitle transferine
etkisinde {riiniin ve hipertonik ¢ozeltide kullanilan ¢oziinen maddenin tipi, ¢ozelti
konsantrasyonu, sicakligir ve uygulama siiresi gibi bircok etken mevcuttur (Garcia vd.,
2010). Cizelge 4.1. incelendiginde, 16-20 saat araliginda 3 farkli OD ydntemi arasinda
en yiiksek kuru madde miktar1 degisimi %218 orani ile sakkaroz + eritritol ¢ozeltisindeki
ultrases On islemli OD ile elde edilmistir. Ultrases yonteminde elde edilen veriler tek

basma incelendiginde en yliksek kuru madde miktar1 degisiminin sakkaroz +eritritol
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cozeltisinde oldugu goriilmektedir. Kontrol ve vakumlu emdirim 6n islemli gruplarda tiim
saat araliklarinda en yiiksek kuru madde miktar1 degisimi eritritol ¢Ozeltisinde
gerceklesirken ultraseste 16-20 saatler arasinda sakkaroz + eritritol karigiminin %218
orantyla tepe noktas1 yaptig1 goriilmektedir. 20-24 saat araliginda ise sakkaroz + eritritol
ve eritritol ¢oOzeltilerindeki iiriinlerin kuru madde miktarinda azalma gozlenirken

sakkaroz ¢ozeltisinde artis gdzlenmektedir.
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Sekil 4.1. Ozmotik dehidrasyon siiresinin belirlenmesinde kuru madde degisimi (%)
A; Kontrol, B; Vakumlu Emdirim, C; Ultrases
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4.2. Nem Oram

Farkli ozmotik ajanlar kullanilarak yapilan vakumlu emdirim 6n islemli OD
sonrasinda hava akimli kabin kurutucuda kurutulmasi esnasinda elde edilen zamana bagl
kuru vignelerin nem orani grafigi Sekil 4.2°de verilmistir. Sekil incelendiginde kuruma
siiresi en uzun olan drneklerin (t> 500 dk.) eritritol ¢ozeltisindeki visnelere ait oldugu
goriiliirken en kisa olan 6rneklerin ise kontrol grubuna (200 dk. <t<300 dk.) ait oldugu
goriilmektedir. Kurumanin 100. dakikasina kadar eritritol ve sakkaroz + eritritol i¢eren
cozeltilerde bulunan visnelerin kuruma davraniglar: benzerlik gosterirken 100. dakikadan
sonra ayr1 Ozellik gostermistir. Sakkaroz ve sakkaroz + eritritol igeren g¢ozeltilerde
bekletilen vignelerin kuruma davraniglarinin tiim kuruma siiresi boyunca birbirine paralel
ilerledigi goriilmektedir. Vakumlu emdirim uygulamasindan sonra &lgiilen nem miktari
kontrol grubunda %84 olarak kaydedilirken sakkaroz, eritritol ve sakkaroz + eritritol
cozeltilerindeki nem igerigi sirasiyla %64,96, %65,76 ve %62,16 olarak kaydedilmistir.
Kurutma sonrasinda kuru tiriinlerin nem igerikleri ise kontrol, sakkaroz, eritritol ve
sakkaroz + eritritol ¢ozeltilerinde sirasiyla %24,31, %20,16, %19,42 ve %16,48 olarak
kaydedilmistir. Nem oran1 azalmasinda en yiiksek oran sakkaroz + eritritol ¢ozeltilerinde
bekletilen visneler olurken bu siralamayn eritritol, sakkaroz ve kontrol grubu gostermistir.
Kuruma siiresi olarak en uzun siirenin eritritol ¢ozeltisinde bekletilen vignelerde
goriilmesinin nedeni, eritritol ¢ozeltisinin asir1 doygun bir ¢ozelti olusturmasindan
kaynakl1 kuruma siiresince hiicrenin i¢ine yeteri kadar transfer olamadan dis ytlizeyde bir
katman olusturarak meyveye Kkiitle transferinin gergeklesmesini engellemesi olarak
gosterilebilir (Siucinska vd.,2015). Benzer sekilde kontrol grubundaki kuru visnelerin
kuruma stiresinin diger orneklere gore daha kisa olmasiin nedeni de {iriin yiizeyinde
kiitle transferini engelleyen herhangi bir seker molekiilii olmamasi olarak gosterilebilir.
Bu sonucu destekler nitelikle olan bir calismada kivi halkalar1 ¢ok rafli glines enerjili
kurutucuda, %20 konsantrasyona sahip sakkaroz ¢ozeltisinde ozmotik dehidrasyona
ugradiktan ve son olarak ozmosolar kurutucuda kurutulduktan sonra elde edilen iiriinlerin
nem kaybi1 ve kurutma hizi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore kuruma siiresi
boyunca nem kaybi her yontemde artmis olmasma ragmen OD ile kurutulan kivi
halkalarindaki nem kaybiin diger yontemlere kiyasla en az degere sahip oldugu
goriilmistiir (Yildiz ve Gencer, 2022). Pan vd. (2003) tarafindan yapilan bir ¢calismada

farkli meyve ve sebzelerin %20, 30, 40, 50 ve 65’lik konsantrasyona sahip sakkaroz
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cozeltilerinde OD’ye ugratildiktan sonra hava akimli kabin kurutucuda kurutulmasi
sonucu elde edilen kuru iiriinlerin kati1 kazanimi, su kaybi, besleyici bilesenlerinin kayb1
ve nem igerigi gibi cesitli dzellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda, hipertonik bir
cozelti kullanilarak bir irliniin kuruma siiresinin ve nem igeriginin 6n islem
uygulanmamis Orneklere kiyasla Onemli Olgiide azaldigina; ancak %50 ve iizeri
konsantrasyona sahip derisik ¢ozeltilerde kullanilan ozmotik ajanin {iriin yilizeyinde kalin
bir tabaka kaplayarak iiriine kiitle transferinin gerceklesmesini engelledigi sonucuna
varilmistir. Bagka bir ¢aligmada ise maltodekstrin, sakkaroz, maltoz ve fruktozun ozmotik
ajan olarak kullanilmasmin hava akimli kabin kurutucuda kurutulan ve dondurarak
kurutulan ¢ilek meyvesinin 6zellikleri karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore 40°
Bx degerine sahip maltodekstrin, sakkaroz, maltoz ve fruktoz c¢ozeltilerinde 3 saat
ozmotik dehidrasyona ugrayan ¢ileklerde en diisiik nem icerigi 58,90 g/100 g ile fruktoza
ait olurken en yiiksek nem igerigi ise 75,91 g/100 g ile maltodekstrinde dl¢tilmiistiir. 60°
Bx degerine sahip fruktoz ¢ozeltilerinde farkli siire ve sicakliklarda ozmotik dehidrasyon
uygulanan ¢ileklerde ise en diisiik nem igerigi 18,10 g/100 g ile 60° °Bx, 50°C ve 5 saat
olarak yapilan uygulamaya aitken en yiiksek nem igerigi 67,83 g/100 g ile 60 °Bx, 50°C
ve 1 saat olarak yapilan uygulamada 6l¢iilmiistiir (Prosapio ve Norton, 2017). Bu bilgiler
gdz Oniinde bulunduruldugunda bu caligmada elde edilen nem orani verilerinin
literatiirdeki diger ¢aligmalara ait verilerle uyum gosterdigi, kullanilan ozmotik ajanlarin
sahip oldugu farkli molekiil agirligindan kaynakli olarak nem oranlarinin ve kuruma

stirelerinin artis ya da azalig gosterdigi sonucuna varilabilir.
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Sekil 4.2. Visnelerin kurutulmasi sirasinda nem oraninin zamana baglh degisimi

4.3. Kuru Visnelerin Fizikokimyasal Ozelliklerinin Incelenmesi

Vakumlu emdirim 6n islemi ardindan uygulanan OD sonucunda 40°Bx
konsantrasyona ve 50 °C ¢ozelti sicakliina sahip sakkaroz, eritritol ve sakkaroz +
eritritol ¢ozeltilerinde 24 saat boyunca sicak su banyosunda bekletilip 65 °C sicaklik
altinda tepsili kurutucuda kurutulan vignelere OD etkisinin anlagilabilmesi i¢in kuru
madde miktari, su aktivitesi, biizisme degeri, rehidrasyon kapasitesi ve esmerlesme

indeksi gibi fizikokimyasal parametreler hesaplanarak Cizelge4.1’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Taze visne ve kuru visnelerin fizikokimyasal 6zellikleri

Analiz Taze visne Kontrol Sakkaroz Eritritol Sakl.(al:oz *
Eritritol

KE‘gr/“ur)r(‘)agfe 15,8340,41°  75,69+5,44° 79,84+2.77%  80,58+1,91%  83,02+0,46¢
Su aktivitesi - 0,86+0,006¢  0,73+£0,001>  0,90£0,007¢ 0,630,000

Biiziisme degeri 0,30+0,01¢  0,20+0,006°  0,27+0,002¢  0,14+0,001?

lehld“i‘sy‘.’n ] 12940,02°  1,1940,01°  1,0540,03%  1,18+0,03"
apasitesl
Esmerlesme 9,94+0,78%  9,26+0,21°  10,87+0,79°  7,51+0,40°
indeksi

* Veriler ‘‘Ortalama+Standart sapma’’olarak ifade edilmistir. Ortalama degerler arasindaki anlamli
farkliliklar (P<0,05) ayn1 satirda farkl kiigiik harflerle belirtilmistir.

4.3.1.Kuru Madde Miktari

Taze visnelerin kuru madde miktarini1 kontrol grubuyla karsilastirinca ozmotik
dehidrasyonun ve vakumlu emdirim 6n isleminin dehidrasyon isleminin etkinligini
artirdig1 agikca goriilmektedir. Kuru madde miktar1 agisindan en yiiksek degerin 83,02
g/100g ile sakkaroz + eritritol ¢ozeltisinde bekletilen vignelerde, en diisiik degerin de
75,69 g/100g ile kontrol grubunda elde edildigi goriilmektedir. Vakumlu emdirim 6n
isleminin hiicre yapisinda deformasyona yol agarak su ve seker molekiillerinin dokuya
transferinin kolaylasmasina ve bdylelikle kuru madde miktarinin artmasina neden oldugu
taze visne ve diger gruplar arasindaki anlamli kuru madde miktar1 farkina bakilarak
anlasilmaktadir. Literatiirde yapilan benzer bir ¢aligmaya gore, kuru madde miktarinin
artist Urliniin daldirildig1 ¢ozeltinin igerisindeki ozmotik ajanin tipi ve kuru madde
miktarina bagli oldugu ve bu Ozelliklerin yiiksek ozmotik basinca yol acarak
dehidrasyonu hizlandirdigi not edilmistir (Rodrigues vd., 2009). Sakkaroz, eritritol ve
sakkaroz + eritritol ¢Ozeltilerinde bekletilen iiriinlerden elde edilen kuru madde miktari
sonuglarinda sakkaroz ve eritrtitole ayr1 olarak daldirilan {iriinler arasinda anlamli bir fark
olusmamistir (P>0,05). Sakkaroz +eritritol ¢ozeltisinde bekletilen iiriinlerin diger
cozeltilere gore daha yliksek kuru madde miktarina sahip olmasi istatistiki olarak anlamli
olup (P<0,05) sakkaroz ve eritritol seker alkoliiniin sinerjistik etki ile ¢alistig1 ve gida

formiilasyonlarinda birlikte kullanilabilecegi anlagilmaktadir.
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4.3.2. Su Aktivitesi Degeri

Su aktivitesi degeri, gida denge buhar basincinin ayni sicakliktaki saf suyun denge
buhar basincina oranmmin 0 ile 1 arast ondalikli sayilarla ifade edildigi,
mikroorganizmalarin gidalardaki serbest su molekiillerini kullanabilme yeteneklerine
dair 6nemli bir gostergedir (Cemeroglu, 2012). Su aktivitesi degeri yliksek, (aw 0,90-
1,00) orta (aw 0,60-0,90) ve diisiik (aw < 0,60) olarak 3 grupta incelenir (Yildirim vd.,
2018). Kuru {irtinlerin su aktivitesi degeri orta nemli gruba dahil edilirken kiif, maya ve
bakterilerin gelisiminin en az oldugu aw 0,60-0,70 seviyesi kritik esik olarak kabul edilir.
Yapilan bu calismada kullanilan farkli seker ¢ozeltilerinde bekletilen iirlinlere ait ay
degerleri arasinda anlamli fark oldugu (P<0,05) ve elde edilen en diisiik aw degeri 0,63 ile
sakkaroz + eritritol ¢ozeltisinde bekletilen {iriinlere aitken en yiiksek olanin 0,90 ile
eritritol ¢ozeltisinde bekletilen iirlinlere ait oldugu goriilmektedir. Siucinska vd. (2015)
tarafindan yapilan bir calismada kuru visnelerin su aktivitesi 0,693 olarak not edilmistir.
Su aktiviteleri arasindaki anlamli farkin nedeni, vakumlu emdirim mekanizmasinin
meydana getirdigi deformasyona ragmen eritritol ¢ozeltisinin asir1 doygun ve molekiiler
yapisinin farkli olmasi sebebiyle hiicre yapisina diger ¢ozeltilerde oldugu gibi yeterli
seviyede transfer edilememesi ve hiicre i¢indeki sivinin hiicre disina ozmotik olarak
atilamamas1 gosterilebilir. Su aktivitesi degerinin dnemi gidanin raf omrii agisindan
onemli bir parametre olmasindan ay 0,63 ile sakkaroz + eritritol ¢ozeltisinde bekletilen

iriinlerin diger gruplar igerisinde en diisiik degere sahip oldugu sonucuna varilmaktadir.

4.3.3.Biiziisme Degeri

Biizligme, gidalarin kurumasi sirasinda biinyedeki suyun buhar olarak
uzaklastirilmas: sonucu hiicre yapisinin bozulmasiyla gerceklesen ve kuru gidalarin
kalitesini dogrudan etkileyen bir kalite kriteridir. Bliziisme degeri; taze iirliniin y1gin
yogunlugunun kuru iirlinlin y1gin yogunluguna oraninin kuru iiriiniin nem igeriginin taze
iiriinlin nem igerigine oraninin carpilmasiyla bulunur. Bu esitlikte iirlinlin kuruma
stiresince hacminde meydana gelen degisim ile nem igerigi arasinda dogru oranti
kurulmaktadir. Yani, kurutma sirasinda iiriiniin nem igerigi azaldik¢a hacminde de o

oranda daralma gerceklesir. Ozmotik dehidrasyon sirasinda ozmotik basing etkisiyle iiriin
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biizlislir ve hacminde azalma meydana gelir. Bu ¢aligmada vakumlu emdirim ozmotik
dehidrasyon islemi uygulanmis olup tiim kategorilerde biiziigme degeri agisindan anlamli
farklilik (P<0,05) meydana gelmistir. Kurutma sonrasi elde edilen {iriinlerin gorselleri
Resim 4.1°de verilmistir. Biiziisme degeri en yiiksek olan {iriin 0,30 ile kontrol grubuna,
en diisiik olan ise 0,14 ile sakkaroz + eritritol ¢ozeltisinde bekletilen gruba aittir. Ochoa
vd. (2002) tarafindan yapilan benzer bir calismada, 60°C sicaklikta 1 m/s akis hizina sahip
kurutucuda 6n islemsiz olarak kurutulan vignelerin 12 saat sonunda 0,5 biizlisme degerine
sahip oldugu not edilmistir. Bu durumda mevcut ¢alismada 6n islem ile dehidrasyon
uygulanmadan elde edilen kontrol grubunun 24 saat sonunda 0,3 biiziigme degerine sahip
olmasi tutarlilik gostermektedir. Maldonado ve Pacheco (2020) tarafindan yapilan bir
caligmada, kiraz meyveleri kiire sekilli olarak kabul edilerek 30 tane kirazin 3 farkli
ozmotik ¢ozeltide bekletildikten sonra (1: %100 sakkaroz, 2: %75 sakkaroz + %25
laktitol, 3: %50 sakkaroz +%50 laktitol) farkli 3 eksendeki (r,0,¢) ¢aplar1 (D1, D2,D3) ve
agirlik kayiplar1 dlgiilerek 35 saatlik kuruma boyunca ugradigi biiziisme etkisinin hacim
ve alan lizerinde yaptig1r degisiklikler not edilmistir. Calismada, onceden belirtilen
cozeltilerde bekletilip kurumaya alinan iirlinlerde hacim azalist %100 sakkaroz
coOzeltisinde 0,61 oraninda, %75 sakkaroz + %25 laktitol ¢ozeltisinde 0,63 oraninda ve
%50 sakkaroz + %50 laktitol ¢ozeltisinde 0,67 olarak gergeklesmistir. Alan azalisi ise
%100 sakkaroz ¢ozeltisinde 0,72 oraninda, %75 sakkaroz + %25 laktitol ¢ozeltisinde 0,73
oraninda ve %50 sakkaroz + %50 laktitol ¢ozeltisinde 0,76 oraninda ger¢eklesmistir.
Yazarlara gore bu c¢alismada hacim ve alanin azalis1 kurutma siiresi ilerledik¢e ve nem
kayb1 arttikca artmaktadir. Sakkarozun tek basina kullanildigi 6rneklerde gerceklesen
hacim ve alan azaliginin laktitol ile kombine edilen ¢ozelti 6rneklerine kiyasla daha fazla
oldugu ve bunun sebebinin sakkarozun ozmohidrotik etkisinin laktitole kiyasla daha fazla
oldugu sonucuna varilmigtir (Maldonado ve Pacheco, 2020). Beklenilen durumun aksine
kontrol grubundan sonra en yiiksek grup sakkaroz yerine eritritol ¢ozeltisinde 0,27 olarak
goriilmiistiir. Bunun nedeni eritritol ¢ozeltisinin diger ¢ozeltilere oranla asir1 doygun
oldugu i¢in homojen bir sekilde dagilmamasi ve meyvenin hiicre yapisindaki suyu disari
atamadigindan {irlin icerisinde nem igerigi artisina sebep olarak biiziismeyi arttirmasi

olarak gosterilebilir (Giil vd., 2022).
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Resim 4.1. Ozmotik dehidrasyon sonrasi kurutmadan elde edilen son iiriinler

4.3.4. Rehidrasyon Kapasitesi

Rehidrasyon kapasitesi kuru iiriinlerin hiicre duvarinin ve dokusunun kuruma
sirasinda hasar alip almadigini ortaya koyan ve kalite acisindan olduk¢a Onemli bir
parametredir (Doymaz ve Ismail, 2011). Diisiik ya da zayif rehidrasyon yetenegi,
kurutulan gidanin yapisinda bozulma meydana gelmesi. Kurutulmus {riinlerde
rehidrasyon yeteneginin kaybolmasimin en dnemli nedeni yiiksek sicaklik uygulanmasi
sonucu hiicre yapisinin ¢dkiip porozitenin azalmasidir (Yildiz ve Cagindi, 2022).
Rehidrasyon orani kurutulan infiize meyvelerden 5 g tartilip iizerlerine 250 mL distile su
ilave edildikten sonra 25 °C de 30 dk bekletilip rehidre edilmeden 6nceki iiriin miktarinin
rehidre edildikten sonraki iirlin miktarina oranlanmasi ile hesaplanir. Bu ¢alismada elde
edilen verilere gore en diisiik deger 1,05 ile eritritol ¢ozeltisinde bekletilen iiriinlere aitken
en yiksek deger 1,29 ile kontrol grubuna aittir. Sakkaroz ve sakkaroz + eritritol
cozeltisinde bekletilen iirlinlere ait rehidrasyon kapasiteleri arasinda anlamli bir farklilik
yoktur (P>0,05). Rehidrasyon kapasitesi kategorisinde en anlamli farklilik 1,05 ile
eritritol ¢ozeltisinde goriilmektedir. Doymaz ve Ismail (2011) tarafindan yapilan bir
caligmada, etil oleat alkali ¢ozeltisi ile On isleme tabi tutulmus kirazlarin 60, 70 ve 75°C
sicakliklarda kurutulurken gostermis olduklar1 rehidrasyon kapasiteleri incelenmistir.
Calisma sonucunda 420 dk rehidrasyon siiresinde en yiiksek rehidrasyon oraninin 1,5 ile
70°C’de, sonra sirasiyla 1,4 ile 60°C ve 1,2 ile 75°C’ de kurutulan 6rneklerde oldugu not
edilmigtir. Giil vd. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada ultrasonik banyo igerisinde

%12,5, %25 ve %50 konsantrasyona sahip sakkaroz ¢ozeltilerinde ozmotik dehidrasyona

51



ugratildiktan sonra 60°C sicaklikta kurutulan balkabagi dérneklerinin bazi fizikokimyasal
ve fonksiyonel ozellikleri incelenmistir. Ilgili calismada %50 konsantrasyona sahip
cozeltideki iiriinlerin 200. dakikada rehidrasyon oraninda doygunluk noktasina ulastigi
goriiliirken bu siirenin %12,5 ve %25 konsantrasyonda 275. dakikaya kadar uzadigi
sonucuna varilmistir. Bu durum, yazarlar tarafindan yiliksek konsantrasyona sahip
cozeltilerde kuruma sirasinda iiriin ylizeyinde daha fazla seker kalmasi sonucu geri
emilebilecek su miktarinin azalmas ile agiklanmaktadir. Amami vd. (2017) tarafindan
yapilan baska bir ¢calismada 32,5 ve 65 °Bx sahip farkli ozmotik ¢oézeltilerde (sakkaroz)
bekletilen ve farkli uygulama sicakliklari (20, 30 ve 40 °C) ve ultrases uygulama stireleri
(10, 20 ve 30 dk) uygulanan ¢ileklerde su kaybi, kat1 kazanimi1 ve agirlik kaybi gibi
parametreler incelenmistir. Elde edilen verilere gore rehidrasyon siiresi ve uygulama
sicakligi arttikca s1vi kazaniminin arttidi; ancak ¢ozeltinin doygunluk seviyesine ulastikca
azaldig1 goriilmektedir. Noshad vd, (2012) tarafindan yapilan bagka bir calismada da
dilimlenmis ayvalarin 40 ve 60°Bx sahip sakkaroz ¢ozeltilerinde ozmotik dehidrasyona
ugratilip farkli dehidrasyon stireleri (1, 1,5 ve 2 saat) ve ultrases siireleri (0, 15 ve 30 dk)
sonucunda kurutulan {riinlerin su kaybi, kati1 kazanimi ve agirlik azaligi incelenmistir.
Elde edilen verilere gore yiiksek konsantrasyonda OD’ye ugratilan ayva dilimlerinin daha
diisiik rehidrasyon oranina sahip oldugu ve yiiksek konsantrasyondaki ¢ozeltilerin
icerisinde bulunan seker molekiillerinin su geri kazanimi sirasinda suyun absorbe
edilmesini engellemesi nedeniyle rehidrasyon oranini azalttig1 sonucuna varilmistir. Bu
caligmada da literatiir verilerine benzer sekilde en yiiksek rehidrasyon kapasitesi hi¢bir
ozmotik ¢ozeltide bekletilmeyen kontrol grubunda 1,29 olarak goriiliirken, en diisiik
rehidrasyon kapasitesi oranmi ise en yiiksek ¢ozelti doygunluguna sahip eritritol
cozeltisinde 1,05 olarak goriilmektedir. Bu durum, literatiir verilerine dayandirilarak
cozelti doygunlugunun suyun geri kazanilmasi sirasinda seker molekiillerinin suyun

gecisini engellemesi seklinde aciklanabilir.
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4.3.5.Esmerlesme Indeksi

Esmerlesme indeksi, kuru meyvelerde 1s1l isleme ve icerigindeki seker miktarina
baglh olarak gelisen esmerlesme reaksiyonunun bir Sl¢limii olup 6nemli bir kalite
gostergesidir. Renk analizlerinde elde edilen a* b* ve L* degerlerinden tiiretilen bir
indeks olup, iiriiniin esmerlesme reaksiyonu hakkinda bilgi verir. Bu ¢alismada elde
edilen verilere gore en yiiksek esmerlesme indeksi 10,87 ile eritritol ¢dzeltisinde
bekletilen iirlinlerde goriiliirken en diisiik esmerlesme indeksi ise 7,51 ile sakkaroz +
eritritol ¢Ozeltisine ait meyvelerde Olc¢lilmiistiir. esmerlesme indeksinde c¢ozeltilerde
kullanilan seker tiirli agisindan tiim kategoriler arasinda anlamli farklilik vardir (P<0,05).
Eritritol igeren ¢ozeltide bekletilen {iriinlerin kurutulduktan sonra en yiiksek esmerlesme
indeksine sahip olmasi, eritritoliin sakkaroza gore enzimatik esmerlesmey1 daha ¢ok
hizlandirmasi seklinde agiklanabilir. esmerlesme indeksi degerlerine bakildiginda kontrol
grubunda elde edilen 9,94 degerinden oldukg¢a diisiik olan 7,51 ile sakkaroz + eritritol
cozeltisine ait meyvelerin son {irlin kalitesi olarak en iyi iriinler oldugu sonucuna
varilmaktadir. Literatiir ¢calismalarinda dogrudan kuru visnenin esmerlesme indeksi
degerine ait herhangi bir veri bulunmamasina karsin, kiraz ve diger meyve gruplarinda
yapilmis ¢okg¢a calisma mevcuttur. Franceschinis vd. (2015) tarafindan yapilan bir
caligmada kiip kesilmis kiraz meyvesinden haslama ve kuru seker infiizyonu 6n islemleri
uygulandiktan sonra hava akimi ile kurutma (60°C, 24 saat) ve dondurarak kurutma
yontemleri ile elde edilen kuru fiiriinlerin renk, biyoaktif bilesen ve antiradikal giicii
ozellikleri degerlendirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen verilere gore sicak hava akimi ile
kurutulan kiraz kiiplerinin kontrol grubunun esmerlesme indeksi 0,13 olarak 6l¢iiliirken;
haslama ve seker inflizyonu 6n islemine ugrayan kirazlarin 0,18 6l¢itildiigli goriilmiistiir.
Yazara gore haglama yonteminde 1s1l islem sonucunda enzimatik esmerlesmeya yol acan
enzimlerin inaktif hale gelmesi ve seker inflizyonu sirasinda karigima koyulan sodyum
metabisiilfit maddesinin esmerlesmey1 dnlemesi bu sonuca yol agmigtir.  Yapilan baska
bir calismada, mikrodalga ve sicak hava kurutma yontemleri kombine edilerek kurutulan
kiip ve halka seklindeki armut meyvelerinin kalite 6zellikleri analiz edilmistir (izli, 2018).
Bu calismada 90 W ve 160 W olmak tizere iki farkli mikrodalga giiciine karsilik 55, 65
ve 75 °C olmak tizere 3 farkli kurutma sicakligi kullanilmis olup taze armut 6rneklerinin
35,30 ile en diisiik esmerlesme indeksi degerine sahip oldugu goriiliirken en yliksek

esmerlesme indeksi degerinin 108,41 ile 75 °C sicaklikta kurutulan iirlinlere ait oldugu
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goriilmiistiir. Yazar, bu sonucu uygulanmis olan yiiksek sicaklik etkisiyle iiriin igerisinde
bulunan renk pigmentlerinin bozulmaya ugramasina sebep olan enzimatik veya enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarma dayandirmaktadir (Izli, 2018). Baska bir
arastirmada ali¢ meyvesinin dondurarak, sicak hava akimli ve mikrodalga teknikleri ile
kurutulmasi sonucunda elde edilen iiriinler esmerlesme indeksi, fenolik bilesikler ve
antioksidan kapasite agisindan incelenmistir. Yapilan caligmaya gore en diisiik
esmerlesme indeksinin 148,71 olarak taze meyveye ait oldugu goriilmiistiir. Bunu
sirastyla 149,90 ile dondurarak kurutulan, 200,72 ile hava akimli kabin kurutucu ile
kurutulan ve 245,43 ile mikrodalga ile dnceden 1sitilmis sicak havali firinda kurutulan
meyvelerin takip ettigi gorlilmistiir. Taze meyveden sonra en diisiik esmerlesme
indeksine dondurarak kurutulan meyvelerin sahip olmasi yazar tarafindan 1sil islem

etkisinin minimum seviyede olmasina baglanmistir (Coklar vd., 2018).

4.4. Kuru Visnelerin Renk Ozellikleri

Renk 6zellikleri gidalarin tercih edilmesinde hem tiiketicilerin hem de iireticilerin
onem verdigi kalite 6zelliklerinin basinda gelir. Ozellikle kuru meyveler, biinyelerinde
dogal olarak bulundurduklar1 seker ve asitler dolayisiyla kurutma esnasinda maruz
kaldiklar1 1s1] islem sonucunda olusan enzimatik olan ve olmayan esmerlesmeya karsi
oldukga hassastirlar. Dogal olarak kirmizi-agik bordo gdriinlime sahip visneler, kurutma
sonras1 esmerlesme reaksiyonu sonucunda bu rengi kaybetmektedirler. Bu ¢calismada ayni
sicakliktaki sakkaroz, eritritol ve sakkaroz + eritritol ¢ozeltilerinde ozmotik dehidrasyona
ugradiktan sonra 65°C sicakliktaki hava akimli kabin kurutucuda kurutulan visnelerin L*,
a*, b*, C* h° ve AE renk degerleri 6l¢iilerek farkli islemlerin etkisi karsilagtirilmigtir. L*
degeri koyuluk/agiklik (0: siyah, 100: beyaz), a* degeri yesillik/kirmizlik (-a*: yesillik,
+a*: kirmizilik), b* degeri mavilik/sarilik (-b*: mavilik, +b*: sarilik) koordinatlarini
temsil etmektedir (Maskan, 2001). Cizelge 4.2’ye bakildiginda L* degerleri arasinda tiim
Ol¢ciim gruplarinda anlamli farklilik oldugu gériilmektedir (P<0,05). Taze meyvenin L*
degeri 22,58 ile en diigiik degeri gosterirken, en yiiksek deger 40,57 ile eritritolde
kaydedilmistir. Bu verilere gore en koyu renge sahip drneklerin taze meyvelerde; en agik
rengin ise eritritollii meyvelerde oldugu sonucuna varilmaktadir. Wojdylo vd. (2014)

tarafindan yapilan bir ¢alismada taze vignelerin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 28,40,
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16,05 ve 2,35 olarak kaydedilmistir. Bu ¢alismada elde edilen L*, a* ve b* degerlerine
bakildiginda a* degeri haricinde literatiire yakin degerler elde edildigi goriilmektedir.
Moreno vd. (2000) tarafindan cilekler iizerinde yapilan bir calismada ozmotik
dehidrasyonun son iirlin renginde agilmaya neden oldugu ortaya koyulmustur. Yapilan
baska bir ¢aligmada, kirazin ozmotik dehidrasyonu sirasinda seker kullaniminin son
iirliniin renk acikligini artirmasinin nedeni olarak ozmoz sirasinda ¢ozeltiden iirline seker
transferi gergeklesirken {iriinden de ¢ozeltiye renk pigmentlerinin transfer olmasi
gosterilmektedir (Franceshinis vd., 2015). a* degerleri arasinda kontrol ve sakkaroz +
eritritol karisiminda elde edilen kuru visneler arasinda anlamli bir farklilik yokken
(P>0,05), taze visne ile sakkaroz ve eritritol karisimlarindan elde edilen vigneler arasinda
anlamli farklilik mevcuttur (P<0,05). Sayisal olarak en yiiksek a* degeri 5,49 ile taze
visneye aitken, en diisiik deger 1,74 ile sakkaroz + eritritol karisitmindaki kuru vignelerden
elde edilmistir. a* degerleri incelendiginde tiim gruplarin a* degerinin taze meyvede elde
edilen degere gore oldukca az oldugu goriilmektedir ve bu durum literatiirde yapilan bir
calisgmada kurutma sonucu esmerlesme reaksiyonunun bir gdstergesi olarak kabul
edilmistir (Wojdylo vd, 2014). b* degerleri incelendiginde tiim kategoriler arasinda
hi¢birinde anlamli bir farklilik elde edilmemistir (P>0,05). C* degerleri incelendiginde
kontrol ve sakkaroz + eritritol gruplarinda anlamli bir farklilik elde edilmemekte iken
(P>0,05), taze visne, sakkaroz ve eritritol arasinda anlamli bir farklihik mevcuttur
(P<0,05). C* degerleri arasinda en yiiksek deger 6,01 ile taze meyvelerden elde edilmis
olup en diisiik deger 2,37 ile eritritolden elde edilmistir. h® degeri agisindan bakildiginda
tiim kategoriler arasinda anlamli farklilik goriilmektedir (P<0,05). En yiiksek h° degeri
42,58 ile eritritolden elde edilmekte olup en diisiik deger 23,85 ile taze visneden elde
edilmigtir. Literatiir ¢aligmalarina gore h°® degeri, L* degeri ile incelendiginde L*
degerinde artis yasanan meyvelerin h°® degerlerinde azalma oldugu bunun da visnelerin
kendine has kirmizi renginden sorumlu antosiyanin isimli fenolik bilesigin ozmotik
dehidrasyon ve kurutma siireglerinde zarar goriip yikilmis olmasindan kaynakli
olabilecegi diistiniilmektedir (Amami vd., 2017). AE degerleri incelendiginde kontrol ve
sakkaroz + eritritol ¢ozeltilerinden elde edilen visnelerin degerleri agisindan anlamli bir
farklilik olmadig1 goriilmektedir (P> 0,05). En yiiksek AE degeri 18,07 ile eritritol
karisimindan elde edilen visnelerde goriiliirken en diisiik AE degeri 14,03 ile kontrol
grubunda goriilmektedir. AE degeri renk degisiminin insan gdzii ile ne kadar ayirt

edilebildigini gosterdiginden, bu deger ne kadar artarsa iirlinde esmerlesmenin o kadar
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fazla oldugu sonucuna varilir. Sumic vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢calismada iki 6rnek
arasindaki AE 1,0’den az ise renk degisiminin 6énemsiz oldugu sonucuna varilmistir. Bu
caligmada ise her grup arasindaki AE degerler arasindaki fark 1,0’dan fazla oldugu i¢in

tiim tiriinlerde renk degisimi gozle ayirt edilebilecek sekilde gerceklesmistir.

Cizelge 4.2. Taze visne ve kuru vignelerin renk 6zellikleri

Analiz Taze visne Kontrol Sakkaroz Eritritol Sakkaroz +
Eritritol
L 22,58+1,53*  36,90+0,76®  39,24+0,55¢  40,57+0,32¢  37,57+0,36°
a" 5,49+0,22°¢ 2,35+0,84% 3,09+0,96®  3,7840,55% 1,74+0,09°
b* 2,43+0,07 1,59+0,15 2,01+0,30 2,07+0,22 1,60+0,13
C 6,01+0,20°¢ 2,86+0,76° 3,69+0,98%®  4,31+0,59%  2,37+0,142
h° 23,85+1,17*0  35,61+8,66° 33,77+3,98°  28,87+0,94%  42,58+2,17°
AE - 14,0340,90*  16,97+0,50°  18,07+0,37°  15,25+0,32?

* Veriler ‘‘Ortalama+Standart sapma’’olarak ifade edilmistir. Ortalama degerler arasindaki anlaml
farkliliklar (P<0,05) ayni satirda farkli kiigiik harflerle belirtilmistir.

4.5. Biyoaktif Ozellikler

Kuru meyvelerin saglikli bir atigtirmalik olarak tiiketiminin artmasinin énemli bir
sebebi, igerdikleri yiiksek orandaki biyoaktif bilesenleridir. Dolayisiyla kuru meyvelerin
kurutma asamasinda ugradiklar islemler sonrasinda sahip olduklar1 biyoaktif bilesen
miktarlar1 iiriinlerin tercih edilmesi agisindan 6nemli bir faktordiir. Bu ¢alismada ozmotik
dehidrasyon ve kurutma sonrasinda elde edilen kuru visnelerin uygulama Oncesi ve
sonrasi Ol¢iilen toplam fenolik madde (TFM), toplam antosiyanin (TA), toplam flavanoid
(TF) ve ABTS ve DPPH cinsinden antioksidan kapasitesi degerleri Cizelge 4.4’ de

gosterilmistir.
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4.5.1.Toplam Fenolik Madde (TFM)

TFM degerleri en yiiksekten en diisiige sirasiyla 1305,67 mg GAE/100 g KM ile
taze vigneye, 1247,99 mg GAE/100 g KM ile kontrol grubuna, 558,03 mg GAE/100 g
KM ile sakkaroz + eritritol grubuna, 419,73 mg GAE/100 g KM ile sakkaroz grubuna ve
343,45 mg GAE/100 g KM ile eritritol grubuna aittir. TFM degerleri agisindan taze visne
ve kontrol grubu arasinda ve sakkaroz ve eritritol grubu arasinda istatistiki olarak anlamli
bir farklilik mevcut degildir (P> 0,05). Fakat sakkaroz + eritritol grubuna ait TFM
degeriyle diger gruplarda elde edilen Slgiimler arasinda istatistiki olarak anlamli bir
farklilik mevcuttur (P<0,05). Taze visnelerin TFM degeri ile eritritol grubundaki
visnelerin TFM degeri arasinda ¢ok biiyiik bir fark olmasi, ozmotik dehidrasyon
sonrasinda eritritoliin TFM {iizerinde azaltici etkisi oldugunu gostermektedir. Horuz vd.
(2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada taze visnelerin TFM degeri 1234,30 mg GAE/100
g KM olarak bulunurken 6n islemsiz konvansiyonel olarak kurutulan vignelerin TFM
degeri ise 225,52 ile 385,85 mg GAE/100 g KM arasinda degiskenlik gosterdigi
kaydedilmistir. Bu g¢alismada elde edilen TFM degerlerine gore sirasiyla sakkaroz
grubunda %68, eritritol grubunda %74 ve sakkaroz + eritritol grubunda ise %57’lik bir
azalma meydana gelmistir. Horuz vd, (2017) tarafindan yapilan ayn1 ¢alismada visne
meyvesinin farkli yontemlerle kurutulduktan sonra dlgiilen TFM degerlerinin %68 ile
%87 arasinda azaldigi goriilmiis, bu calismada elde edilen verilere yakin oldugu
goriilmektedir. Altiok ve Otag, (2019) tarafindan yapilan bir ¢caligmada kuru kirazlarda
kurutmaya bagli TFM degeri azalmasinin sebebi polifenollerin gida matriksinde bulunan
protein, karbonhidrat gibi diger molekiillere baglanmasi ya da kimyasal olarak
bozulmalar1 sonucunda yapilan analizlerde tespit edilememesi olarak aciklanmistir. Elde
edilen verilere gore TFM acisindan en yiiksek sonu¢ sakkaroz + eritritol grubunda

bulgulanmstir.
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4.5.2.Toplam Flavanoid (TF)

Flavanoidler, bitkilerin sekonder metabolizma iiriinleri olup bitkilerde pek c¢ok
fonksiyonu gergeklestirirler. Flavonlar; (apijenin), flavanonlar (eriodiktol, hespeterin ve
narenjenin), flavonoller (kuersetin, kaempferol, mirisetin ve izohamnetin),
izoflavonoidler (genistein daidzein), antosiyaninler (siyanidin, delfinidin, malvidin,
pelargonidin, petunidin, peonidin) ve flavanoller (epikatesin, proantosiyanidin) olarak 6
ana grupta smiflanirlar (Peterson ve Dwyer,1998). Visnelerdeki TF miktarlar1 Cizelge
4.4°de goriilmekte olup en yliksek degerden en diisiige dogru sirastyla 923,24 mg KE/100
g KM ile taze meyvede, 811,64 mg KE/100 g KM ile kontrol grubunda, 360,01 mg
KE/100 g KM ile sakkaroz + eritritol grubunda, 326,39 mg KE/100 g KM ile sakkaroz
grubunda ve 267,05 mg KE/100 g KM ile eritritol grubunda odl¢iilmiistiir. Olgiilen
degerlerde sakkaroz ve sakkaroz + eritritol gruplar arasinda istatistiki olarak anlamli bir
fark goriilmezken (P> 0,05) diger gruplar arasinda anlamli bir farklilik mevcuttur
(P<0,05). TF degeri agisindan taze meyveye gore en fazla azalma %71,01 oraniyla
eritritol grubuna ait olurken bunu sirasiyla %64,6 ve %61,01 ile sakkaroz ve sakkaroz +
eritritol grubu takip etmektedir. Wojdylo vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada kuru
vignelerin biyoaktif bilesiklerinin kuruma sonrasi ugradigi degisiklikler incelenmis ve
flavonol grubu haricinde tiim flavanoid gruplarinda azalma meydana geldigi goriilmistiir.
Toplam flavanoid miktar1 taze visnede 885,41 mg KE/100 g KM olarak Sl¢iilmiis olup
bu c¢alismada bulunan degerle uyumluluk gdstermektedir. Buna ek olarak kuruma
sicakligy arttikca flavonollerin miktarinin arttig1 gozlemlenmis olup bu durum yazarlar
tarafindan sicaklik etkisiyle hiicrelerin yikima ugramasi sebebiyle bu bilesiklerin iiriin
ylizeyine ¢ikmasina baglanmistir (Wojdylo vd, 2013). Benzer sekilde eritritol grubunda
en diisiik flavanoid seviyesinin goriilmesi de eritritoliin diger ozmotik ajanlara oranla
daha yiiksek ozmotik stres yaratmasi sonucu ¢dzeltiden iiriine ve iirlinden ¢ozeltiye
madde gecisinin kisitlanmasi seklinde agiklanabilir. Elde edilen verilere gore TF

acisindan da en yiiksek sonug sakkaroz + eritritol iirlin grubunda alinmistir.
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4.5.3.Toplam Antosiyanin (TA)

Antosiyaninler, bazi kirmizi meyvelere karakteristik rengini veren biyokimyasal bir
renk pigmenti olup visnenin de rengine en ¢ok katki saglayan fenolik bilesiklerin baginda
yer alir. Bu calismada elde edilen TA degerleri siyanidin-3-glikozilrutinozit (C3R)
cinsinden hesaplanmig olup Cizelge 4.4’de goriildiigii gibi en yiiksekten en diisiige
strastyla 40,60 mg C3R/100 g KM ile taze visne, 36,57 mg C3R/100 g KM ile kontrol
grubu, 9,09 mg C3R/100 g KM ile sakkaroz grubu, 8,53 mg C3R/100 g KM ile sakkaroz
+ eritritol ve 6,60 mg C3R/100 g KM ile eritritol grubuna aittir. Siucinska vd, (2016)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ultrases destekli ozmotik dehidrasyon uygulamasinin
kuru vigne {iriiniiniin kalite ve besin degeri 6zelliklerine etkisi arastirilmis olup taze visne
meyvesinin TA miktar1 55,01 mg C3R/100 g KM olarak bulunmustur ve bu ¢aligmadaki
deger ile benzerlik gostermektedir. Sonuglar incelendiginde sakkaroz ve sakkaroz +
eritritol grubu arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark mevcut degilken (P> 0,05) diger
gruplar arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark mevcuttur (P<0,05). TA seviyesi %84
orani ile en ¢ok eritritol grubunda azalma gosterirken, sakkaroz ve sakkaroz + eritritol
grubundaki azalig sirastyla %77,6 ve %78,9 ile birbirine yakin sonug¢ vermistir. Siucinska
vd, (2016) tarafindan yapilan ¢alismada kuru visnelerin ozmotik dehidrasyon sonrasi
hava akimli kurutucuda kurutulmasi sonucu baglangictaki antosiyanin miktarinin
yalnizca %43’linlin korundugu goriilmiis olup bu iki yontemin bir arada kullanilmasinin
antosiyanin miktar1 agisindan olumsuz etkilere yol actig1 rapor edilmistir. Buna ek olarak,
visnenin igerdigi antosiyanin tiirleri igerisinde en baskin tiirlerin siyanidin-3-
glikozilrutinozit ve siyanidin-3-rutinozit oldugu ancak {irliniin raf démrii boyunca kararl
kalamadiklar1 da ortaya koyulmustur. Wojdylo vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada
yiiksek sicaklikta yapilan kurutmanin antosiyaninlerin yikimini geri doniilemez sekilde
hizlandirip yikimin daha yiiksek seviyede olmasini yapinin sicaklik etkisiyle kimyasal
olarak bozulmasma baglamaktadir. Parveez ve Alibas, (2021) tarafindan yapilan
caligsmada kizilcik meyvesinin hava akimli kabin kurutucuda kurutulmasindan sonra elde
edilen orneklerde antosiyanin kaybinin kurutma sicakligina bagl olarak %67 ile %92
arasinda degistigi bildirilmistir. Bagka bir ¢alismada ise antosiyanin maddesi yiiksek
sicakliga maruz kalarak kayba ugrasa bile, renk pigmentinin diisiik hacimde konsantre
halde iiriiniin yapisinda bulundugu sonucuna vartlmistir (Wojdylo vd., 2009). Literatiir

bilgilerinden ve g¢aligma verilerinden hareketle, kuru visnelerde TA miktarinda taze
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meyveye gore diislis yasanmasi ozmoz sirasinda iirline ozmotik ajan gegisi olurken
iiriinden de hipertonik ¢ozeltiye antosiyanin gibi bilesiklerin gecisi ve sicaklik etkisiyle

bu maddelerin kimyasal bozulmaya ugramasi seklinde aciklanabilir.

4.5.4. Antioksidan Kapasite

4.5.4.1. ABTS Yontemi

Antioksidan kapasite, tirlinlin sahip oldugu antioksidanlar sayesinde siipiirebildigi
serbest radikal miktarmin bir dl¢lisiidiir (Biiyiiktuncel, 2013). ABTS y0ntemine gore
antioksidan kapasitedegerleri azalan siraya gore sirastyla 268,77 pmol TE/g KM ile taze
meyve, 198,13 umol TE/g KM ile kontrol grubu, 79,72 umol TE/g KM ile sakkaroz +
eritritol grubu, 78,38 pmol TE/g KM ile sakkaroz grubu ve 70,23 pmol TE/g KM ile
eritritol grubuna aittir. Bu verilere gore en yiiksek antioksidan kapasite 268,77 umol TE/g
KM ile taze meyve grubunda goriiliirken en diisiik antioksidan kapasite 70,23 umol TE/g
KM ile eritritol grubunda goriilmektedir. Cizelge 4.4 incelendiginde sakkaroz, eritritol ve
sakkaroz + eritritol 6rneklerinde istatistiki olarak anlamli bir fark gériilmezken (P> 0,05),
taze meyve ve kontrol gruplar ile diger tiim gruplar arasinda anlamli bir farklilik vardir
(P< 0,05). ABTS antioksidan kapasite azalma oranlar1 karsilastirildiginda %70,8 ile
sakkaroz, %70,5 ile eritritol ve %70,3 ile sakkaroz + eritritol gruplar1 birbirine yakin
degerler vermistir. Antioksidan aktivite davranislart TFA, TF ve TA degerlerine paralel
sonu¢ vermistir. Altiok ve Otag, (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada taze kiraz
meyvesinin ABTS antioksidan kapasitesi 31,64 umol TE/g KM olarak bulunurken kuru
kiraz meyvesinde ise 27,47 pmol TE/g KM olarak hesaplanmistir. Yine ayn1 ¢alismada
kuruma sicakliginin ve siiresinin antioksidan kapasitesi iizerinde dogrudan etkili
oldugunu, uzun siire diisiik sicaklikta kurutulan meyvelerin kisa siire yiiksek sicaklikta
kurutulan meyvelere gore daha diisiik antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriilmiistiir.
Wojdylo vd, (2013) tarafindan yapilan ¢alismada taze visne meyvesinin kurutmaya tabi
tutulmadan 6nce ABTS antioksidan kapasitesi 635,37 pumol TE/g KM olarak
kaydedilmisken 60°C’de kurutulduktan sonraki ABTS antioksidan kapasitesi 360,24
umol TE/g KM’ye kadar gerilemistir. Buna ek olarak antioksidan kapasitenin tiim

kurutma islemlerine ragmen antosiyanin miktar1 kadar fazla azalmamasi yas meyvede
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bulunan 1s1l isleme karsi direngli olan diger flavanoidlerin varligina baglanmis olup,
toplam fenolik madde igeriginin antioksidan kapasiteye benzer 6zellik gosterdigi not
edilmigtir. Parveez ve Alibas, (2021) tarafindan yapilan ¢alismada ise kizilcik meyvesinin
ABTS yontemine gore antioksidan kapasitesi belirlenmis olup taze meyvede 22,58 umol
TE/g KM iken 70°C’de kurutulduktan sonraki degeri ise 22,54 umol TE/g KM olarak

bulunmustur.

4.5.4.2. DPPH Yontemi

Kuru vignelerin antioksidan kapasitesi DPPH yontemine gore hesaplanmis olup
sonuglar Cizelge 4.4’de goriildiigii gibidir. Yapilan hesaplamalara goére DPPH
antioksidan kapasite degerleri 44,49 pmol TE/g KM ile taze meyve, 11,15 umol TE/g
KM ile kontrol grubu, 10,82 umol TE/g KM ile sakkaroz + eritritol grubu, 10,59 umol
TE/g KM ile sakkaroz grubu ve 9,86 umol TE/g KM ile eritritol grubu seklinde
siralanabilir. Kontrol, sakkaroz ve sakkaroz + eritritol gruplarmin degerlerinde istatistiki
olarak bir farklilik mevcut degilken (P> 0,05), taze visne ve eritritol gruplari istatistiki
olarak farklilik gostermektedir (P< 0,05). Kurutma siireci boyunca DPPH cinsinden
antioksidan kapasite Ol¢limlerindeki azalmalar sakkaroz grubunda 976,20, eritritol
grubunda %77,84 ve sakkaroz + eritritol grubunda ise %75,68 olarak hesaplanmis olup
azalma oranlarinda anlamli bir farklilik goriilmemektedir. Yapilan bir ¢alismada kizilcik
meyvesinin DPPH yo6ntemi ile antioksidan kapasitesi hesaplanmis ve taze meyvede bu
deger 36,28 umol TE/g KM olurken 70 °C’de kurutulduktan sonra 28,31 umol TE/g KM
olarak bulunmustur (Parveez ve Alibas, 2021). Horuz vd. (2017) tarafindan yapilan bir
caligmada taze visnelerin antioksidan kapasitesi %48 iken sicak hava akimli kurutucuda
kurutulduktan sonra bu deger %12-33’e kadar gerilemistir. Yazarlar bu durumu yiiksek
sicaklik ve uzun kuruma siirelerinin fenolik bilesiklerin azalmasina neden olmasiyla ve
dolayistyla antioksidan kapasitenin diismesiyle aciklamistir. Giil vd. (2022) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada taze balkabagi dilimlerinin %28,16°’lik DPPH inhibisyon orani
Ol¢lilmiisken, farkli seker konsantrasyonlarina sahip ¢ozeltilerde ozmotik dehidrasyona
ugratilip kurutulan 6rneklerde ise %24,05- 38,21 araliginda degigkenlik gosterdigi ve en
yiiksek toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitenin en yiiksek seker

konsantrasyonunda dehidre edilen {iriinlerde elde edildigi goriilmiistiir. Siucinska vd,
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(2016) tarafinda yapilan bir calismada ise ozmotik dehidrasyon ve kurutma sirasinda su
kayb1 ve kat1 kazanimi ne kadar artarsa kiiclik boyutlu ya da suda kolay ¢oziinebilen
fenolik maddelerin ¢ozeltiye transferinin o kadar hizli oldugu ve dolayisiyla antioksidan
kapasite kaybinin o kadar fazla oldugu rapor edilmistir. Bu yorumdan hareketle eritritol
iceren orneklerde daha fazla antioksidan kapasite ve fenolik bilesik kayb1 olmasi, eritritol

on isleminde farkli ozmotik dehidrasyon davranigi gostermesi ile aciklanabilir.
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Kisaltmalar: TFM: toplam fenolik miktari; TF: toplam flavonoid miktar1; TA: toplam antosiyanin

miktar;; DPPH: 22,2-difenil-1-pikrilhidrazil; ABTS: 2,2‘-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit);

esdegeri,; KM: kuru madde bazinda
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4.6. Tekstiir Ozellikleri

Kurutulmus {riinlerde de diiger tim gidalarda oldugu gibi tekstiir, tercih
edilebilirligi etkileyen onemli kalite ozelliklerinden biridir. Bu c¢aligmada ozmotik
dehidrasyon sonrasinda kurutulan farkli kuru visne orneklerinin sertlik ve yapiskanlik
ozellikleri tekstiir analiz cihazinda N cinsinden Ol¢iilmiistir. Sertlik 6zellikleri
bakimindan elde edilen 6l¢iimler en yiiksekten en diisiige dogru 2,91 N ile eritritol grubu,
2,40 N ile sakkaroz grubu, 0,79 N ile sakkaroz + eritritol grubu ve 0,73 N ile kontrol
grubu seklinde siralanabilir. Yapiskanlik 6zelliklerinde ise sakkaroz -0,28 N ile ilk sirada
yer alirken onu sirastyla -0,26 N ile sakkaroz + eritritol, -0,10 N ile kontrol ve -0,06 N ile
eritritol grubu takip etmektedir. Cizelge 4.5 incelendiginde sertlik kategorisinde kontrol
ve sakkaroz + eritritol grubu arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik gériilmezken
(P> 0,05) sakkaroz ve eritritol grubu arasinda anlamli bir farklilik gériilmektedir (P<
0,05). Yapiskanlik kategorisi incelendiginde ise kontrol ve eritritol gruplar1 arasinda ve
sakkaroz ve sakkaroz + eritritol gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig:
goriilmektedir (P> 0,05). Sertlik kategorisi i¢inde kontrol grubuna gore %298,63 orantyla
en ¢ok eritritol grubu artig gosterirken bunu %228,77 oraniyla sakkaroz ve %8,22 orantyla
sakkaroz + eritritol grubu takip etmektedir. Yapiskanlik kategorisinde ise en ¢ok artis
%180 orani ile sakkaroz grubuna aitken bunu %160 orani ile sakkaroz + eritritol grubu
ve %40 orani ile eritritol grubu takip etmektedir. Sertlik degeri, tekstiir analizi cihazinin
bir giday1 1sirabilmek i¢in gerekli olan maksimum pik kuvvetini temsil etmekte iken
yapiskanlik degeri ise gidanin ylizeyi ile gidanin temas ettigi malzeme yiizeyi arasindaki
cekici kuvvetin iistesinden gelmek icin gerekli toplam kuvveti temsil eder (Aday ve
Caner, 2006). Yapilan bu calismada ornekler arasinda sertlik kategorisinde en yiiksek
degere eritritol grubunda ulasilirken, yapiskanlik kategorisine ise en diisiik degerin
eritritol grubunda ulasildig1 goriilmektedir. Yaranli (2020) tarafindan yapilan bir
calismada elma halkalarinin ultrases destekli ozmotik dehidrasyonu sonrasinda farkli
sicakliklarda kurutulmasi sonucu elde edilen kuru elmalarin son {iriiniin kalite
ozelliklerine etkisi aragtirilmis olup en yiliksek delme testi sonucuna 0,47 N ile 30 °C’de
on islemsiz olarak kurutulan 6rneklerde ulasilirken en yiiksek sikistirma testi sonucuna
ise 25,77 N ile 50 °C’de 6n islemsiz olarak kurutulan 6rneklerde ulasilmistir. En diisiik
delme testi sonucu ise 0,18 N ile 50°C’de ultrases ve ozmotik dehidrasyon kombinasyonu

ile 6n islem uygulanmis 6rneklerde, en diisiik sikistirma testi sonucu ise yine 2,47 N ile
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50°C’de ultrases ve ozmotik dehidrasyon kombinasyonu ile 6n islem uygulanmis
orneklerde goriilmiistiir. Yazara gore ozmotik dehidrasyon islemi ultrases destegi ile daha
etkili hale geldigi i¢in {iriin blinyesinden daha hizli su ¢ikis1 olmasi sonucu son {liriinde
sertlik degeri diger Orneklerden daha yiiksek olmustur. Prosapio ve Norton (2017)
tarafindan yapilan bir ¢calismada ozmotik dehidrasyon 6n iglemi yapilarak hava akiml
kurutucuda ve dondurarak kurutulan ¢ilek iirlinlerinin kalite 6zellikleri incelenmistir. Bu
calismada kurutma yonteminden bagimsiz olarak tiim kurutma ydntemlerinin kuru
cileklerin sertligini azalttig1, ozmotik dehidrasyon 6n islemine tabi tutulan Grneklerin
yapisal Ozelliklerini daha iyi korudugu ve yapinin en ¢ok bozuldugu orneklerin 6n
islemsiz olarak hava akimli kurutucuda kurutulan 6rnekler oldugu rapor edilmistir.
Rodriguez vd. (2015) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada eriklere ¢esitli 6n islemler
uygulanarak kurutma yonteminin son {iriiniin fiziksel 6zelliklerine etkisi aragtirilmis olup
baslangigtaki yas liriin sertlik derecesinin 0,86 N olarak Sl¢iilmesinden sonra ozmotik
dehidrasyon sonrasi fanli kurutucuda kurutulan iiriinlerin sertlik degerinin 1.08-3.83 N
arasinda degistigi gorlilmustiir. Literatiir bilgileri g6z oniine alindiginda bu c¢aligmada
elde edilen en yiiksek sertlik ve en diisiik yapiskanlik kuvvetine eritritol grubundaki

iriinlerin sahip olmasinin nedeni, kuru madde miktarinin en yiiksek ve nem igeriginin en

diistik olan tirtinlerin eritritol grubuna ait olmasi seklinde yorumlanabilir.
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Sekil 4.4. Kuru vignelerin tekstiir 6zellikleri

* Ortalama degerler arasindaki anlaml farkliliklar (P<0,05) farkl kiiciik harflerle belirtilmistir.

4.7. Kuru Visnelerin SEM Goriintiileri

Vakumlu emdirim yardimryla ve farkli tiirde karbonhidratlar kullanilarak ozmotik
dehidrasyona ugrayan visnelerin hava akimli tepsili kurutma sonrast SEM goriintiileri
Sekil 4.5’de verilmektedir. Sekil incelendiginde en biiylik por genisliginin eritritol
grubunda oldugu goriiliirken, en kiigiik por genisliginin kontrol grubundaki iiriinlere ait
oldugu goriilmektedir. Hiicrelerde goriilen bosluklar, ozmotik dehidrasyon ve vakumlu

emdirim etksiyle hiicre yapisindan su ¢ikisi oldugunu ve bu 6n islemlerin hiicre yapisini
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bir miktar tahrip ettigini gostermektedir. Kontrol grubundaki iiriinlerde tahribat olmasi da
vakumlu emdirim tekniginin hiicre yapisindaki porlar1 agmasi ile agiklanmaktadir.
Kontrol grubundaki hiicre yapisi ile karbonhidrat iceren iiriinlerin hiicre yapilar
karsilastirildiginda en az tahribat ve hiicre bosluklarinin meydana gelme sebebi ise
ozmotik dehidrasyon sonucu hiicre yapisindan su ¢ikist gerceklesmesi sebebiyle su
molekiillerinin yerini bosuklarin almasi ile agiklanabilir. Piirlizsiizlik anlaminda
karsilagtirma yapildiginda en piiriizsiiz ylizeye sahip iiriinlerin kontrol grubundaki iiriinler
oldugu goriilmekte olup en piiriizlii yapmin eritritol iceren iirlinlerde elde edildigi
goriilmektedir. Kontrol grubunun sahip oldugu piiriizsiiz yapiya en yakin olan iiriinlerin
sakkaroz + eritritol karisimini igeren trlinlerde oldugu goriilmektedir. Bchir vd. (2011)
tarafindan yapilan bir ¢caligmada, nar ¢ekirdeklerinde uygulanan ozmotik dehidrasyonun
hiicre yapisina etkisi arastirilmis olup elde edilen SEM goriintiilerinde ozmotik
dehidrasyona ugrayan nar ¢ekirdeklerinin yapisinda bozulma meydana geldigi
goriilmistiir. Bagka bir caligmada ise elma dilimlerinin %25 (w:w) glikoz ¢dzeltisinde ve
%34,6 (w:w) sakkaroz ¢ozeltisinde ozmotik dehidrasyona ugradiktan sonra hiicresel
yapilarinda meydana gelen degisimler farkli dehidrasyon siirelerinde SEM ile incelenmis
olup siirecin basinda su kaybindan dolay:1 hiicresel yapinin parcalandigi fakat siire
ilerledikce ve ozmotik ¢ozeltinin konsantrasyonu ile hiicre i¢indeki ¢dziinen madde
konsantrasyonu denge noktasina yaklastikca hiicre yapisinin onarilip taze halindekine
yakin bir yap1 olusturmaya g¢alistigi goriilmiistiir (Nieto vd., 2004). Ayrica, 6n islem
olarak haglanan elma dilimlerinde bu yap1 onariminin gézlenmemis oldugu belirtilmekte
olup bu durumun ozmotik dehidrasyondan oOnce uygulanan On iglemin hiicre
gecirgenligine ve y1gin yogunluguna zarar verip vermemesine bagl olarak degismesi ile
aciklanmistir. Nowacka vd. (2014) tarafindan yapilan bagka bir calismada ise kivi
meyvesinin ultrases destekli ozmotik dehidrasyon sonucu hiicresel yapisi SEM ile
incelenmis olup hi¢bir 6n islem uygulanmadan kurutulan {riinlerin hiicresel yapisinda
hi¢bir tahribat meydana gelmezken ozmotik dehidrasyona ve ultrasese maruz birakilan
driinlerin hiicrelerinde sekil bozukluklari, dagilma ve yikim meydana geldigi ve bu
yikimin uygulama siiresi arttik¢a daha biiylik oldugu goriilmiistiir. Occhino vd. (2011)
tarafindan yapilan bagka bir ¢caligmada ise kabagin vakumlu emdirim 6n islemi ile gesitli
ozmotik c¢ozeltilerle ozmotik dehidrasyona ugratildiktan sonra hiicresel yapilar
incelenmis olup her iki islemin hiicre yapisina zarar vermesinin yaninda ozmoz sirasinda

kuru madde kazanimini ve su kaybini kolaylastirdig1 not edilmistir.
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Bu c¢aligmada kullanilan karbonhidrat tiirline gére yapinin en ¢ok zarar gordigii
iriin eritritol iceren gruptaki meyvelere aitken sakkaroz + eritritol iceren gruba ait
iiriinlerin en az hiicre tahribatina ugrayarak kontrol grubundaki {iriinlere en yakin hiicresel
yaptya yakin oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde kuru madde miktarlar
karsilagtirildiginda da en yiiksek degerin sakkaroz + eritritol igeren iiriinlere ait oldugu
sonucuna varilmig olmast da kiitle transferinin en yiiksek bu gruptaki tirlinlerde meydana
gelmesi ile hiicreden kaybolan suyun yerini sakkaroz ve eritritoliin almasi sonucu

hiicrenin orijinal haline daha ¢abuk donmesi ile a¢iklanabilir.
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Sekil 4.5. Visnelerin ozmotik dehidrasyon ve konvektif kurutma iglemlerinden

sonra SEM goriintiileri

(A; Kontrol Grubu, B; Sakkaroz Grubu, C; Eritritol Grubu, D; Sakkaroz + Eritritol Grubu)

4.8. Kuru Visnelerin Duyusal Ozellikleri

Gida iirlinlerinin tercih edilebilmesinde dnem arz eden kalite parametrelerinin
basinda gelen duyusal Ozellikler, nesnel yargi icerse bile iriin formiilasyonlari
gelisiminde 6nemli rol oynar. Bu c¢alismada elde edilen kuru visnelerin duyusal
ozelliklerinin panelistlerce 1-5 puan arasinda degerlendirmesi sonucunda elde edilen
veriler Cizelge 4.3 te verilmistir. Veriler incelendiginde goriiniis kategorisinde en yiiksek
deger 4,5 puan ile sakkaroz +eritritol grubuna aitken en diisiik deger 2,4 puan ile eritritol
grubuna aittir. Puanlamalar arasinda kontrol, sakkaroz ve sakkaroz + eritritol gruplari
arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark mevcut olmayip (P> 0,05) diger gruplar ve
eritritol arasinda anlamli farklilik vardir. Yap1 kategorisinde ise en yiiksek puan 4,7 ile
sakkaroz + eritritol grubuna aitken en diisiik puan 2,6 ile eritritol grubuna aittir. Benzer
sekilde kontrol, sakkaroz ve sakkaroz + eritritol grubundaki veriler arasinda istatistiki
olarak anlamli bir fark mevcut olmayip (P> 0,05) diger gruplar ve eritritol arasinda

anlamli farklilik vardir. Lezzet kategorisinde ise en yiiksek puan 4,5 ile sakkaroz +
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eritritol grubuna aitken en diistik puan 2,8 ile eritritol grubuna aittir. Sakkaroz ve sakkaroz
+ eritritol gruplarindaki veriler arasinda anlamli bir farklilik mevcut olmayip (P> 0,05)
diger gruplar ve eritritol arasinda anlamli farklilik vardir. Genel kabul edilebilirlik
kategorisinde ise en yiiksek puan 4,4 ile sakkaroz + eritritol grubuna aitken en diisiik puan
2,5 ile eritritol grubuna aittir. Kontrol, sakkaroz ve sakkaroz + eritritol gruplarindaki
puanlar arasinda istatistiki anlamda bir farklilik mevcut olmayip (P> 0,05) diger gruplar
ve eritritol arasinda anlamli farklilik vardir. Sekil 4.6°da iirlin gruplarimin duyusal
ozelliklere gore aldigi puanlar radar grafigi ile verilmistir. Ilgili sekilde goriilebilecegi
gibi genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek deger sakkaroz + eritritol iceren
iriinlerde kaydedilmistir. Tiim kategoriler incelendiginde, hepsinde en ¢ok puan alan
grup sakkaroz + eritritol grubu iken en az puan alan eritritol grubu olmustur. Bu bilgiden
hareketle duyusal 6zellikler bakimindan tiiketiciler goéziinde en ¢ok tercih edilen iiriin

grubunun sakkaroz + eritritol grubu oldugu yorumu yapilabilir.

Cizelge 4.3. Kuru vignelerin duyusal 6zellikleri

Sakkaroz +
Duyusal ozellik Kontrol Sakkaroz Eritritol

Eritritol
Gortintis 4,2+0,6° 4,1+0,8° 2,4+1,12 4,5+0,5°
Yapi 3,840,9° 4,0+0,9° 2,6+1,0? 4,7+0,5°
Lezzet 3,5+1,1% 3,8+1,0° 2,8+1,12 4,5+0,5°
Genel kabul

3,840,8° 4,0+1,0° 2,5+0,9? 4,4+0,5°

edilebilirlik

* Veriler ‘‘Ortalama+Standart sapma’’olarak ifade edilmistir. Ortalama degerler arasindaki anlamli

farkliliklar (P<0,05) ayni satirda farkli kiigiik harflerle belirtilmistir.

70



Goriiniis

Kontrol

=== Siikroz

e B ritritol

Sukroz+Eritrito
Genel kabul 1

edilebilirlik

Lezzet

Kontrol

Gorlintis

Yap1

Lezzet

= == (Genel kabul
edilebilirlik

Siikroz+Eritritol Siikroz

Eritritol

Sekil 4.6. Kuru vignelerin duyusal 6zellikleri i¢in ortalama puanlar1 gosteren radar

grafikler

71



72



5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada visne meyvesinin (Prunus cerasus L.) vakumlu emdirim 6n islemi ile
(25°C’de 10 dakika, 650 mmHg vakum basinci) sabit konsantrasyonda (40 ° Bx) farkli
tiirdeki ozmotik ajanlar (sakkaroz, eritritol ve sakkaroz + eritritol) kullanilarak uygulanan
ozmotik dehidrasyon sonrasinda 65°C sicakliktaki ve 1,4 m/s hava hizina sahip doner
tepsili kurutucuda 24 saat boyunca kurutulmustur. Arastirma bulgularma goére kontrol
grubu, vakumlu emdirim ve ultrases 6n islemli ozmotik dehidrasyon siirecinde en yliksek
kuru madde miktar1 degisimi vakumlu emdirim 6n isleminde goriilmiistiir. Vakumlu
emdirim 6n islemi uygulanan iiriinlerde en yiliksek kuru madde miktar: eritritol iceren
iiriinlerde goriilmiisiir. Ultrases 6n islemli 6rneklerde tutarsiz sonucglar elde edilmis
olmasi nedeniyle ¢alismanin seri olarak kuru visne {iretimi yapma agsamasinda vakumlu

emdirim On iglemi ile ozmotik dehidrasyon uygulanmasina karar verilmistir.

Kurutulan meyvelerin fizikokimyasal, (kuru madde miktari, su aktivitesi, biizligme
etkisi, rehidrasyon kapasitesi, esmerlesme indeksi), nem orani, renk 6zellikleri, biyoaktif
bilesen miktarlari, tekstiir 6zellikleri ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Kuruma siiresi
en uzun olan eritritol grubuna ait drnekler olurken en kisa kuruma siiresi kontrol grubunda
Ol¢iilmiistiir. Eritritol grubunun kuruma siiresinin uzun olmasi, eritritol ¢ozeltisinin asir
doygun bir ¢ozelti olmasi sonucu kuruma siireci boyunca {iriiniin yiizeyinde kalin bir
tabaka olusturarak suyun kiitle transferini engellemesi ile agiklanabilir. Kuru tiriinlerin
nihai nem igerigi en yiiksek %24,31 orani ile kontrol grubunda ol¢iiliirken en diisiik

%16,48 orani ile sakkaroz + eritritol grubunda Sl¢iilmiistiir.

Kuru madde miktar1 en fazla olan grup sakkaroz + eritritol olurken en az olan grup
kontrol grubu olmustur. Kuru madde miktar1 ¢ozeltideki ozmotik ajanin tipi ve kuru

madde miktarina baglidir ve yiiksek olan dehidrasyonu hizlandiric etkiye sahiptir.

Su aktivitesi degeri en diisiik kontrol grubunda 6l¢iilmiis olup en yiiksek deger
eritritol grubuna aittir. Biizlisme etkisi en ¢ok kontrol grubunda Ol¢iilmiisken en az
sakkaroz + eritritol grubunda goriilmiistiir. Rehidrasyon kapasitesi en yiiksek kontrol

grubunda 6l¢iilmiis olup en diisiik eritritolde Sl¢iilmiistiir.

Renk degerleri arasinda b* ve AE degerleri haricinde tim degerlerde istatistiki

olarak anlamli farkliliklar meydana gelmistir. L*, a* ve C* degerlerinde anlamli
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degisimler meydana gelmis olup eritritol iceren gruplarda esmerlesme indeksinin ve L*
degerinin fazla olmas1 bu 6rneklerde eritritoliin sakkaroza gére enzimatik esmerlesmey1

daha ¢ok hizlandirmis olmasi ile agiklanmaistir.

Biyoaktif bilesiklerin miktarlar1 incelendiginde tiim parametrelerde en yiiksek
degerin taze meyvelere, en diisiik degerlerin ise eritritol grubuna ait oldugu goriilmiistiir.
Eritritol 6rneklerinde bu kadar biiyiik biyoaktif bilesik kayb1 olmasi, ozmotik dehidrasyon
ve kurutma sirasinda kiigiik boyutlu ya da suda kolay ¢oziinebilen fenolik maddelerin
cozeltiye transferinin hizli olmasi ve dolayisiyla biyoaktif bilesik kaybinin fazla olmasi

ile aciklanabilir.

Tekstiir ozellikleri incelendiginde elde edilen en yiiksek sertlik ve en diisiik
yapiskanlik kuvvetine eritritol grubundaki iiriinlerin sahip olmasinin nedeni, kuru madde
miktarinin en yiiksek ve nem igeriginin en diislik olan iirlinlerin eritritol grubuna ait

olmasi seklinde yorumlanabilir.

Duyusal 6zellikler incelendiginde panelistler tarafindan yapilan degerlendirmenin
sonucunda tiim kategorilerde sakkaroz + eritritol grubunun en yiiksek puani aldig:

gorilmiistiir.

Calisma sonuglarma gore, vakumlu emdirim 6n igslemi ozmotik dehidrasyonun
etkinligini artirmis olup son {irlinlin kalite Ozelliklerinin gelismesini saglamigtir.
Sakkaroz, eritritol ve sakkaroz + eritritol karisimlarinda ozmotik dehidrasyon uygulamasi
yapilip kurutulan vignelerin kalite 6zellikleri incelendiginde hemen hemen her kategoride
en iyi sonuglar sakkaroz + eritritol i¢eren iiriinlerde elde edilmistir. Calismada, eritritol
seker alkoliiniin endiistriyel anlamda sakkarozun yerine geg¢ip gecemeyecegi arastirilmisg
olup elde edilen veriler sonucunda eritritol ve sakkarozun tek basina kullanilmasi yerine
kombine edilerek kullanildiginda daha iyi etki sagladigi ortaya c¢ikmustir. Farkli
orneklerde sakkaroz ve eritritoliin farkli oranlarda karistirilip son iirlin agisindan en

optimal sonucun hangi oranlarda yakalanacag arastirilabilir.
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