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Aims: The aim of this study is to determine the effect of scalding, which is
applied as a thermal pre-dryingprocess, on the solar drying process of
banana rings.

Methods and Results: In this study, scalding method was applied as a
thermal pretreatment. The blanched banana rings were then dried in a
natural convective solar tray dryer. Water and citric acid in concentrations

Keywords: between 2.5-10% were used as scalding solution. The banana rings were
Drying, thermal pretreatment, scalding, scalded at a 80°C temperature and then dried in a solar dryer. The effects
solar dryer. of drying conditions such as scalding solution concentration, scalding time

and drying time in solar dryer on moisture loss, diametrical shrinkage rate
and change in b color parameter were determined. Thermal pretreatment
was found to be effective in dryingthe banana rings with the solar tray
dryer. With the pre-treatment applied before solar drying, moisture loss
and diametrical shrinkage rate of the banana rings increased during the
drying period, and b yellow color change was observed to decrease.
Conclusions: Drying food products by exposing them to direct sunlight is a
widely used traditional economic drying method. Since the solar drying
process takes place at low temperature, the sensory properties and
nutrient content of the product to be dried are partially preserved. The
scalding pre-drying process applied before drying in the solar dryer can be
applied as it provides more moisture loss in a shorter time and prevents
color change.

Significance and Impact of the Study: Mersin province is one of the
provinces that has a significant contribution to the country's economy,
especially in fruit production. As well as Mersin has a high radiation
potential, it ranks first in banana production. Economical and ecological
drying process can be done by taking advantage of the heating effect of
the sun and the positive effect of scalding.
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GIRIS

Nakliye, depolama vyetersizligi veya talebin (izerinde
gerceklesebilecek arz nedeni ile arta kalan yas meyve ve
sebzeler kurutularak degerlendirilip katma degeri ve
besin degeri yuksek bir triine dontstirilebilir. Ancak
bircok gida Grind yiksek sicakhga duyarl oldugundan

ylksek sicakhkta gergeklesen kurutma islemi kuru Griin
kalitesini olumsuz etkilemektedir. Geleneksel olarak
kurutulacak Urinli dogrudan gilnes 1sigina maruz
birakilarak yapilan kurutma islemi distk sicaklikta
gerceklestigiicin gida Urlinlerinin kalite 6zellikleri kismen
korunurken drunlerin kurutulmasi vakit almaktadir.
Ayrica Urin acgik havada kurutuldugundan hijyenik son
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arlinler elde edilememektedir. Bu sebeple
akiskanlastirilmis yatak kurutma, vakumda kurutma,
infared kurutma, solar kurutma ve mikrodalga kurutma
gibi cesitli yontemler gida Urilinlerinin kurutulmasinda
kullanilmaktadir (Aktas ve ark., 2006; Yildiz, 2021).

Kurutma o6n islemi, Grinin kurutucuya girmeden 6nce
nem igeriginin dusirilmesi ile kurutucu yikinin
azaltmasi, daha disuk sicaklikta daha kisa silrede
kurutma isleminin gerceklesmesi, renk, tat, doku ve
besin degerlerinin  korunmasi veya arttirilmasi,
mikroorganizma aktivitelerinin engellenmesi ile raf d6mri
uzun dridnlerin - saglanmasi  icin  gerceklestirilen
islemlerdir. Ozmotikdehidrasyon, kikirtleme, sicak
daldirma, soguk daldirma, sogutma, dondurma, haslama
ve tuzlama gibi 6n kurutma islemleri bulunmaktadir
(Ozler ve ark., 2004; Taiwo ve Adeyemi, 2009; Yokus,
2014; Romano ve ark., 2010). Haslama ve sicak daldirma
kurutma on islemleri 1sil 6n kurutma islemi olarak
adlandirilabilir. Daldirma kurutma o6n islemi, enzim
aktivitesini engelleyerek depolanma ve kurutma
sirasinda olusabilecek istenmeyen tat, aroma ve renk
degisimlerini 6nler. Bununla beraber daldirma islemi
aranlerin hizli kurumasini saglar (Girel ve ark., 2016).
Cozelti sicakligina bagl olarak daldirma 6n islemi, sicak
daldirma ve soguk daldirma olarak iki gruba ayrilir. Soguk
daldirmada ¢ozelti sicakhgl ortam sicakhiginda veya cok
az Uzerindedir. Soguk daldirmada renk agisindan daha
kaliteli son drinler elde edilebilir. Sicak daldirmada ise
¢cOzelti sicakligi soguk daldirma sicakligindan daha
yuksektir ve kuruma hizi soguk daldirmaya goére daha
fazladir (Anonim, 2010). Meyveler genellikle asidik
sollsyonlara daldirilir. Meyvelerin kurutma ve depolama
surecinde 6zelikle renk degisimlerini 6nlemek amaciyla
askorbik asit, sitrik asit, malik asit gibi asitler,
tokoferoller, sistein gibi dogal antioksidantlar ve etil
oleat gibi ¢ozeltiler kullanihr (Romano ve ark., 2010;
Glrel ve ark., 2016). Haslama, genellikle sebzelere
uygulanan bir islem olmakla beraber bazi meyveler
icinde uygulanabilmektedir. Haslama, Uriin kalitesini
olumsuz bir sekilde etkileyen yaygin enzimleri inaktif
ederek mikroorganizma yikini azaltilir. Haslama islemi
pek cok sebze ve meyvenin rengini daha parlak hale
getirmektedir. Doku yumusamasi gerceklestiginden
kurutma icin gerekli sire kisalirken doku kayiplari
gerceklesir. Haslanacak Urlnin boyutlarina gore
haslama sicakhgl ve siresi degismektedir. Boyut buyiik
ise haslama sicakligi duser, slire uzar. Ayrica, haslama
sicakhgl yiiksek ve haslama siresi distk ise tGrinin dis
kisimlari dagilirken i¢ kisimlari yeterince haslanmaz. Bu
nedenle 80-100°C’de haslama gerceklestirilir (Anonim,
2013). Haslama, geleneksel, buharla veya mikrodalga ile
yapilmaktadir. Haslama isleminde suyun disinda sitrik
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asit ve askorbik asit gibi organik asitlerde
kullanilmaktadir (Gengdag, 2017). Haslama suyuna asit
ilavesi islemi hizlandirmaktadir (Anonim, 2010).

Muz, karbonhidrat, seker, lif, mineral ve vitamin igerigi
yuksek, yag orani disik tropikal bir meyvedir. Muzun
karakteristik aromasi, asetatlar, bitanoatlar ve 3-
metilbtil esterler gibi kisa zincirli esterler ve yag asidi
gibi bilesiklerin kompleks karisimindan kaynaklanir
(Barroca ve Guiné, 2013). Muzun kimyasal icerigi, besin
degeri ve duyusal o6zellikleri iklim kosullari, toprak
bilesimi, yetistirildigi bolge, tarim uygulamalari,
depolama ve pazarlama kosullari gibi faktérlerden
etkilenmektedir. Muz hasat edildikten sonra rengi,
dokusu ve tadi depolama sirasinda zarar gorir. Kurutma
islemi, Uriiniin nem igerigi ve su aktivitesini duglrerek
bozulmasini 6nler ancak tirlin kalitesi 6zellikle renk ve tat
isil isleme duyarlidir (Romano ve ark., 2010). Muzu
kurutmak icin vakum altinda kurutma, mikrodalga
kurutma, osmotikdehidrasyon, gilineste kurutma ve
konvektif kurutma gibi bircok kurutma yontemi
kullanilmistir (Romano ve ark., 2010; Pandya ve Yadav,
2014; Venkataseshamamba ve ark., 2017).

Mersin, Tirkiye sebze Uretiminde %7,1’lik payi ile ikinci
sirada, meyve {retiminin %13’ln0 karsilayarak birinci
sirada yer alan bir sehirdir. Mersin, muz yetistiriciliginde
%56 lik payla Turkiye'de ilk sirada yer almakta olup,
yuksek verimliligi ve bitln yil boyunca Urlin vermesi
nedeniyle bdlge tariminda 6nemli bir yere sahiptir
(Anonim, 2020). Tirkiye’'de muz vyetistiriciliginin ana
Uretim alanlari Mersin'e bagl Anamur ve Bozyazi ilceleri
ile Antalya ilinin Alanya ve Gazipasa ilgeleridir (Soylu ve
Faruk, 2021).

Mersin, glines 1sinim siddeti ve giineslenme siresi
Tirkiye ortalamasindan yiksek olan bir ildir. Bu sebeple,
muz halkalari glines enerijisi destekli bir kurutucu ile
kurutulmustur. Bu ¢alismada isil 6n islem uygulanmis ve
uygulanmamis muz halkalari ¢ok rafli dogal konvektif
glines enerijili kurutucuda kurutulmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alisma kapsaminda Sekil 1’de gosterilen ¢ok rafli
dogal konvektif glnes enerijili kurutucu kullaniimistir.
Kurutucu, gines kolektéri (toplag), kurutma odasi ve
bacadan olusmaktadir. Kurutucu odasi icerisine kolay
cikarilip takilabilen celik delikli raflar yerlestirilmistir.
Kurutma kabin ylizeyinin ve topla¢ plakalarinin siyaha
boyali olmasi nedeniyle kabin ylzeyleri ve dolayisiyla
kabinin ici de 1sinir. Glines 1sinlari topla¢ ylizeyinde
toplanarak 1s1 enerjisine cevrilmekte ve Isi dogal
konveksiyonla kurutma kabinindeki havaya
aktarilmaktadir. Isinan hava 6nce kurutma odasindan
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daha sonra drinlerin yerlestirildigi raflardan gecerek
¢ikis bacasindan nemli hava disari atilarak kurutma iglemi
tamamlanmaktadir.

Sekil 1. Cok rafli dogal konvektif glines enerjili
kurutucu
Figure 1. Natural convective solar tray dryer

Deneyler, glines Isiniminin siddetinin en yiksek ve
birbirine en yakin oldugu Haziran ve Temmuz aylarinda
Mersin ilinin Tarsus ilgesinde yapiimistir. Tarsus global
radyasyon degeri Haziran ayinda ortalama 6.69 kWh/m?-
giin ve Temmuz ayinda ise 6.09 kWh/m2-giin diir.
Gilneslenme siresi Haziran da 11.19 saat ve Temmuz
glineslenme siiresi 11.63 saattir (Enerji isleri Genel
Midarlaga, 2021). Deneyler sicaklik ve glines i1sinim
siddetinin en yiiksek oldugu saatlerde 09:30 ile 17:30 da
yapilmistir (Apaydin, 2007).

Gunes enerjili rafli kurutucu, deneylere baslanmadan
once termal dengeye gelmesi icin glines altinda bir saat
bekletilmistir. Kurutma kabin hava sicakhgi ve nemi CEM
marka DT-802 model hava kalitesi 6lclim cihazi ile takip
edilmistir. Kurutucu da gerceklestirilen deneylerde
kurutucu kabindeki ortalama hava sicakligi 45.47 °C ve
nemi % 34.01 dir. Ortalama dis hava sicakligi 39.73 °C ve
nem degeri % 42.36, gblgede dis hava sicakligl 31.17 °C
ve nem degeri % 62.83 dir.

Kurutma materyali olarak Anamur muzu kullaniimistir.
Muzun kabugu c¢ikarildiktan sonra 3 mm dilim
kalinhginda halka seklinde dilimlenmistir. Isil 6n islem,
sabit sicaklik su banyosunda agzi kapali 400 mL’lik cam
erlenler iginde gergeklestirilmistir.

Cozelti icerisinden alinan dilimlenmis muz halkalarinin
fazla suyu stizdirildikten sonra kurutma islemleri icin
kurutucu raflarina yerlestirilmistir. Haslama isleminde
kullanilacak suyun sicakhg 80-100°C arasinda olmasi
gerektiginden muz halkalari 80°C deki suda haslanmistir
(Anonim, 2013). Haslama suyuna asit ilavesi, islemi
hizlandirdigl ve renkteki kahverengilesmeyi engelledigi
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icin farkh derisimlerde sitrik asit ¢ozeltisi haslamada
kullanilmistir (Anonim, 2010). Haslama icin en uygun
sitrik asit derisimi bulunduktan sonra en uygun isil islem
suresinin belirlenmesi icin deneyler yapilmistir. Haslama
1sil 6n islem deneyleri, 80°C sicaklikta belirlenen siirede
(0-60 dk) su ve farkl sitrik asit derisimlerinde (%2.5-10)
yapilmistir.

Kurutmaya etki eden faktorler olarak ¢ozelti derisimi, 6n
islem siresi ve glines enerjili kurutucudaki kurutma
suresi secilmistir. Kurutma 6ncesi ve sonrasi kitle, cap
Olgimleri ve renk analizi ¢ 6rnek icin yapilmistir.
Deneylerde kurutma islemi Oncesi ve sonrasi kitle
ISOLAB marka 602.31.002 model 0.001 hassasiyetinde
hassas terazi ile belirlenmis ve ortalamasi alinmistir. Muz
halkalarinin ¢aplari ise 0.01 mm hassasiyetinde
paslanmaz celik govdeli 150 mm CETA FORM dijital
kumpasla belirlenmistir. Elde edilen bu verilerden
asagidaki esitlik (1) ve (2) yardimiyla nem kaybi ve ¢apsal
blzilme orani belirlenmistir (Aboud, 2013; Darici ve Sen,
2012; Pandya ve Yadav, 2014).

My— M
Nem Kaybh1 = L—Dt

) (1)
Capsal Buzilme Orani :¥

° (2)

Esitlik 1’de yer alan Mo ve M sirasiyla muz halkalarinin
kurutma 6ncesi ve kurutma sonrasi agirliklarini (g), esitlik
2’de yer alan Do ve D ise kurutma 6ncesi ve kurutma
sonrasi 6rnek ¢capini (mm) ifade etmektedir.

Muz halkalari beyaz-sari renklerinde olup, zamanla sari-
kahverengi renk alir. Bu ylizden muz kurutulmasinda b
degerleri renk analizinde daha 6nemlidir. b degeri mavi-
sari renk hakkinda bilgi verir. b pozitif degeri sari ve b
negatif degeri mavi rengi ifade eder (Yildiz ve ark., 2015;
Askari ve ark., 2008). Kurutma Oncesi ve sonrasi muz
halkalarinin renk parametreleri b degerleri ColorMeter
marka Pro model renk tarama Ol¢im cihazi ile
belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Muz halkalarinin  kurutulmasinda c¢esitli  haslama
cozeltileri denenmis ve en etkili ¢Ozeltinin sitrik asit
oldugu gortlmistir (Abano ve Sam-Amoah, 2011; Yildiz,
2021). Bu galismada haslama igin saf su, %2.5, %5, %7.5
ve %10 (w/v) sitrik asit ¢ozeltileri kullanilmis ve 10 dakika
haslama yapilmistir. En uygun derisim belirlendikten
sonra muz halkalari 10, 30 ve 60 dk boyunca belirlenen
derisimde 60°C de sitrik asit ¢Ozeltisinde haslanmistir.
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Haslamadan sonra muz halklari giines enerijili kurutucu
kabinindeki raflara dizilerek kurutulmustur. Ayrica
haglama isleminin etkili olup olmadigini belirlemek igin
haslanmamis muz halkalari da glines enerjili kurutucu da
kurutulmustur. Kurutma siresi boyunca yas baza goére
nem kaybi degisimi, blziilme oranive b renk parametresi
gibi kurutma performans degerleri belirlenmistir.
Deneyler sonunda kurutma islemi icin en uygun derisim
ve haslama siresi belirlenmistir.

Sekil 2, sekil 3 ve sekil 4 de haslanmamis, suda ve farkli
sitrik asit derisimlerinde gilineste kurutma slresi
boyunca sirasiyla nem kaybi, blzilme orani ve b renk
degeri verilmistir.

Kurutma islemi sirasinda yapilan 6l¢ciimlerin basinda nem
kaybindan kaynaklanan kiitle degisimi gelmektedir. Kiitle
degisimi surekli takip edilerek, tGriinin anlik nem igerigi
belirlenerek kurutucu sistemin anlk performansi
bulunabilir. Kurutma sirasinda kitle degisimi o6lgllerek
zamana gore nem igerigi degisimi kurutma ¢alismalarinin
bircogunda incelenmistir. %80 nem igerigine sahip
muzun gilivenli depolamasi igin yas baza goére sahip
olmasi gereken son nem igerigi %15 dir. On islem géren
muz halkalari 6-10 saat arasinda kurumaktadir (Giirel ve
ark., 2016). Sekil 2’de haslanmamis (6n islemsiz), su ve
farkh derisimlerde sitrik asit ¢ozeltisinde daldirilan muz
halkalarinin glines enerjili kurutucu da zamanla nem
kaybindaki degisimi verilmistir. Kurutma siresi boyunca
muz halkalarinin nem kaybi artmistir. Zamanla glines
enerjili kurutucuda gilines enerjisi 1sinim siddetine bagl
olarak hava sicakhginin artmasi gida matrisinden nem
difizyonunu ve ylzeyden su  buharlagsmasini
arttirdigindan nem kaybi da artar. Benzer sonuglar, elma
dilimleri icin Aktas ve ark. (2009), domates dilimleri igin
Abano ve ark. (2014), kirmizi biber icin Cakir (2015) ve
sarimsak dilimleri icin Nwakuba ve ark. (2018) tarafindan
yapilan ¢alismalarda elde edilmistir.

On islemsiz érneklerde en az nem kaybi olmustur. Muz
halkalarinin glines enerjili kurutucu ile kurutulmasi
Ooncesi uygulanacak haslama isleminin  kurutma
performansina olumlu etki yaptigi gorilmuistir. Muz
halkalarinin  kurutulmasinda nem kaybi sitrik asit
¢Ozeltisinde haslamaya gore su da haslama da daha
azdir. Haslama suyuna asit ilavesi nem kaybini
arttirmistir. Sitrik asit ¢ozeltisinin derisimi arttikca nem
kaybi zamanla artmistir. En fazla nem kaybi %7.5-10
¢cOzelti derisiminde gorllmustiir. Bes saatlik kurutma
periyodunun sonunda 6n islemsiz kurutmada nem kaybi
%55 iken %7.5 |luk sitrik asitte haglanan muz
halkalarindaki nem kaybi %78 olmustur. Kurutma oncesi
haslama islemi uygulandiginda, trinin su kaybi daha
kisa surede gerceklesmektedir. Farkh sitrik asit
derisimlerinde haslanana muz halkalari bes saat glines
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enerjili kurutucuda kurutma islemi sonunda ortalama
son nem icerigi %8-%10 arasinda degismektedir.
Kurutma Oncesi c¢ozeltiye daldirilan  meyvenin
gozenekleri glineste kurutma siiresince dolarak genisler.
Boylece 6n islem Orneklerden nem giderme oranini
arttirir (Abanoand Sam-Amoah, 2011). Ayrica meyvelerin
dokusu haslama islemiile yumusar nem kaybi ile beraber
seker kaybi da meydana gelebilir (Sen, 2013).
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Sekil 2. Haglanmis ve haslanmamis muz halkalarinin
glines enerijili kurutucuda zamanla nem kaybi degisimi
Figure 2. Moisture loss variation of scalded and
unscalded banana rings in solar dryer with drying time

Sekil 3’de 6n islemsiz, su ve farkli derisimlerde sitrik asit
¢Ozeltisinde haslanan muz halkalarinin glines enerjili
kurutucu da zamanla biziilme oranindaki degisimi
verilmistir. Kurutma slresi boyunca muz halkalarinin
blzilme oranlari nem kaybindaki artis ile beraber
artmistir. On islemsiz ve suya daldirilan muz halkalarinda
buzllme orani diistktir. En fazla bizilme orani %5 lik
sitrik asit ¢bzeltisinde haslanan muz halkalarinda
olmustur. Daha yiiksek derisimlerde haslama ile dokuda
yumusama ve dagilma gerceklestiginden capsal biiziilme
daha az olmustur. Bes saatlik kurutma periyodunun
sonunda 6n islemsiz kurutmada biiziilme orani %19 iken
%10’luk sitrik asitte haslanan muz halkalarinda biziilme
orani en fazla %26 olmustur. Haslama islemi ile
yumusayan dokuya su alarak sisen meyve glineste
kurutma islemi ile sertleserek buzilir (Sen, 2013). Bu
sebeple blzilme oranindaki degisim on islemsiz
kurutma da daha fazladir. Heybeli ve Ertekin (2007)
yaptiklari g¢alismada elma dilimlerinin glines enerijili
kurutma isleminde volumetrik biiziilme oraninin nem
icerigi ile arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 3. Haslanmis ve haslanmamis muz halkalarinin
giines enerijili kurutucuda zamanla biziilme orani
degisimi
Figure 3. Shrinkage ratio variation of scalded and
unscalded banana rings over time in solar dryer

Kurutma sdresi boyunca on islemsiz ve farkl
derisimlerde sitrik asit ¢oOzeltisinde haslanan muz
halkalarinin b renk parametresindeki degisimi Sekil 4’de
verilmistir. b degeri pozitif (+60) dan mavi deger (-60) a
kadar degisir (Askari ve ark., 2008). Deneylerde
kullanilan muz halkalarinin b degerleri 30-60 arasinda
degismistir. Muz halkalarinin rengi kurutma siresi
boyunca beyaz-sari renkten sari-kahverengiye dogru
degismistir.Bu yluzden b sarilik renk parametresindeki
degisim kurutma siiresince azalmistir. On islemsiz ve su
da haslanan muz halkalarinda kararmayla beraber b
degerleri sitrik asit ¢ozeltisinde haslanan muz halklarina
gore daha duslktlr. Kurutulan drindeki kararma gibi
renk degisimi, parlaklik (L degeri) gibi isiya duyarl
pigmentlerin zarar gérmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Haslama islemi pek ¢ok sebze ve meyvenin rengini daha
parlak hale getirmektedir (Sat ve Oz, 2015). Meyvelerin
sitrik ~ asit  gibi asidik  ¢Ozeltilere  daldiriimasi
kahverengilesme ve enzimatik olmayan Maillard
reaksiyonunu engelledigi bilinmektedir (Maskan, 2001).

Maillard kahverengilesme reaksiyonunda amino asit ve
sakkaroz  reaksiyonlari  kahverengilesmenin  ana
sebebidir. Diisiik nem igerigi, yliksek kurutma sicakligi ve
uzun kurutma siiresi kahverengilesmeyi arttirmaktadir
(Hatami ve ark., 2017). Meyvelerin kurutulmasinda
enzimatik renk esmerlesmesini tamamen ortadan
kaldirmak icin meyveler haglanabilir (Sen, 2013).
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T 40 —2.5%
—A—59%
20 A —--75%
—#—10%
0 T T |
0 2 4 6

Kurutma siiresi (sa)

Sekil 4. Haslanmis ve haslanmamis muz halkalarinin

glnes enerijili kurutucuda zamanla b degeri degisimi

Figure 4. b value variation of scalded and unscalded
banana rings over time in solar dryer

Deneyler Uc¢ tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Deney
sonunda elde edilen verilere varyasyon analizi
uygulanmigtir. Glven araligl %95, %99 ve %99.9 olarak
belirlenmis ve p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 degerleri
istatiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Varyasyon
analizi  sonuglarina gore haslanmamis ve farkli
derisimlerde haslanmis muz halkalarinin giines enerjili
kurutucuda kurutulmasinda kurutma siresinin nem
kaybi, biizilme oranive b renk parametresi lizerine etkisi
onemli (p<0.001; p<0.01; p<0.05) bulunmustur. Haslama
¢Ozeltisi derisiminin  bliziilme orani ve b renk
parametresi Uzerine etkisi 6nemli (p<0.001; p<0.01;
p<0.05) bulunurken nem kaybi Gzerine etkisi istatiksel
olarak 6nemli olmadigi bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 1. Farkh sitrik asit ¢ozeltisinde haslanan muz halkalarinin kurutulmasina ait varyans analiz tablosu
Table 1. Variance analysis table for solar drying banana rings scalded in different citric acid solution

Varyasyon Kaynaklari df Nem kaybi Bliziilme orani b degeri
Gunes enerjili kurutucuda kurutma siresi (A) 4 Hokk Hokk Hokok
Haslama ¢ozeltisi derisimi (B) 5 - *EX *Ex

AB 20 - - -

Hata 60

(***)=p<0.001; (**)=p<0.01; (*)=p<0.05; (-)=6nemli degil.

Sekil 5, sekil 6 ve sekil 7 de haslama siiresinin sirasiyla
nem kaybi, biizilme orani ve b sari renk degisimi Gizerine
etkisi verilmistir. Haslama islemi (zerine haslama

slresinin 6nemli bir etkisi vardir. Haslanacak urliniin
boyutlar biiylk ise haslama sicakligi diser islem daha
uzun sirer. Yiksek sicaklk, distk sirede Urindn dis
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kismi  dagilirken i¢c kisimlari yeterince haslanamaz
(Anonim, 2013). Ayrica kaynar su ile meyve haslama
isleminde ©6nemli kayiplar olmakla beraber yapida
bozulmalar goérilmektedir (Sen, 2013). Bu sebeple
haslama sicakligi 60°C ye dusirilip, haslama siresi 10
dk, 30 dk ve 60 dk olarak belirlenmistir. Sekil 5‘de %5
sitrik asit ¢ozeltisinde farkh siirelerde haslanmis muz
halkalarinin gilines enerjili kurutucu da kurutma islemi
boyunca nem kaybi verilmistir. Kurutma siresi boyunca
muz halkalarinin nem kaybi artmistir. Yalniz glines
enerjili kurutucuda kurutma da en az nem kaybi
olmustur. Kurutucuda kurutma oOncesi uygulanacak isil
on islem stiresi 60 dk oldugunda nem giderimi daha fazla
olmustur. Nem kaybi bes saatlik kurutma periyodunun
sonunda %27 den %75’e kadar yikselmistir. Farkl
haslama sirelerinde %5 sitrik asit ¢ozeltisinde haslanan
muz halkalarinin giines enerjili kurutucudaki bes saat
kurutma periyodu sonunda ortalama son nem igerigi
yaklasik %9 bulunmustur. Muz halkalarinin ¢ozelti
icerisinde kalmasinin kurumaya olumlu bir etkisinin
oldugu  gorilmustir. Daldirma  ¢ozeltisi, muz
dilimlerindeki gbozenekleri glineste kurutma siiresince
doldurarak genisletir ve nem giderme oranini arttirir
(Abano ve Sam-Amoah, 2011). Uriinde nem igerigi
azalirken kati matrisinin yogunlugu ¢o6ziici gegisiyle artar
(Talla ve ark., 2004).

08
= 06 A
E‘ 0.6 —%— On islemsiz
£ ——10dk
S04 A
—=—30dk
02 - —a—60dk
] T T |
0 2 4 6
Kurutma siiresi (sa)
Sekil 5. GUnes enerijili kurutma boyunca haslama

slresinin nem kaybina etkisi
Figure 5. The effect of scalding time on moisture loss
during solar drying

%5 sitrik asit ¢ozeltisinde haslanmis muz halkalarinin
glines enerjili kurutucu da kurutma siresi boyunca
blzilme orani degisimi sekil 6 da verilmistir. Haslanmis
muz halklarinin biiziilme orani kurutma siiresinin tglnci
saatinden sonra onemli bir degisim gostermemistir.
Blizilme oraninda en fazla artis 60 dk ¢6zeltide haslanan
muz halkalarinda gorilmistir. Kurutma siresi boyunca
nem kaybi arttigl icin blzilme orani artmistir. Muz
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halkalarinda bilzilme ile kuru {rlinde nem icerigi
azalirken kati matris yogunlugu artar (Talla ve ark.,
2004). Kurutmanin baslangicinda blzilme fazla iken
kurutma periyodunun sonuna dogru son boyutunda
degisim azalmis ve Grin seklini almistir (Taiwo ve
Adeyemi, 2009).

0,5 1
0,4 1
g
5 0.3 1 )
E —#=—On islemsiz
E 0,2 ——10dk
@ —=-30dk
0,1 —— 60 dk
0 T T 1
0 2 4 6

Kurutma siiresi (sa)

Sekil 6. Glines enerijili kurutma boyunca haslama
suresinin blziilme oranina etkisi
Figure 6. The effect of scalding time on shrinkage ratio
during solar drying

60°C sicaklikta %5 sitrik asit ¢ozeltisine daldiriimis muz
halkalarinin glines enerjili kurutucu da kurutma siresi
boyunca b renk parametresindeki degisimi sekil 7 de
verilmistir. Muz halkalarinin haslama siliresi artikca
kararmayla beraber b degerleri azalmistir. On islemsiz
muz halkalarinin  kurutulmasinda b renk degisimi
kurutma siresi boyunca duasmustlr. Sitrik asitte
haslanmis muz halkalarinda b renk degeri daha yiksek
olup glines enerijili kurutucuda kaldigi stire boyunca b
renk degeri azalmistir. 30 dk haslanan muz halkalarindaki
renk degisimi daha az olmustur. Sitrik asit ¢ozeltisinde
haslama isleminin renk degisimine olumlu etkisi oldugu
gorilmastir. Haslama ortamina ilave edilecek sitrik asit
istenmeyen enzimleri inaktive ederek fenolik bilesen
kaybini dislirdigi icin Griindeki renk degisimini azalttig
belirlenmistir (Martinez ve ark., 2013). Haslama gibi 6n
kurutma islemlerinde indirgen seker gibi suda
¢Ozlinebilir bilesenler kayba ugramaktadir. Maillard
esmerlesme reaksiyonunda etken olan indirgen
sekerlerin kaybi ile renk degisimi daha az olmakla
beraber sariliktan uzaklasma goérilmektedir (Turgut ve
Topuz, 2020).
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Sekil 7. GlUnes enerijili kurutma boyunca haslama
suresinin b degerine etkisi
Figure 7. The effect of scaling time on b value during
solar drying

Haslanmamis ve farkh haslama siirelerine tabii tutulan
muz halkalarinin  glnes  enerjili kurutucuda
kurutulmasinda haglama siresinin  ve kurutucuda
kurutma siresinin nem kaybi, biziilme orani ve b renk
parametresi (zerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.001; p<0.01; p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 2. Farkh haslama stiresinde muz halkalarinin kurutulmasina ait varyans analiz tablosu
Table 2. Variance analysis table for drying banana rings at different scalding times

Varyasyon Kaynaklari df Nem kaybi Bliziilme orani b degeri
Gunes enerjili kurutucuda kurutma siresi (A) 4 Hokk Hokk Hokk
Haslama siresi (B) 5 Hokk Hokk Hokk
Hata 60

(***)=p<0.001; (**)=p<0.01; (*)=p<0.05; (-)=6nemli degil.

Sonug olarak, uygulanacak isil 6n islemlerden biri
olan haslama islemi ile glines enerijili kurutucuda
kurutma isleminin beraber kullanilmasi, kurutulan
Urinde nem kaybini arttirmis ve renkte ortaya ¢ikan
kayiplarin  ise azaldigi  gorulmuastiar. Diasuk
sicakliklarda kurutma yapilan giines enerjili kurutma
isleminin etkinligini arttirmak icin kurutma 6ncesi
haslama 6n kurutma isleminin gerceklestiriimesi
muz gibi ylksek istya duyarli meyve ve sebzelerde
duyusal oOzellikler ile besin degerlerini fazla
degistirmeden kurutulmasini saglayan bir on islem
olarak kullanilabilir. On islem gérmemis muz
halkalari dogrudan glines enerjili kurutucuda
kurutulmasinda en distk nem kaybi ve biziilme
orani gorilirken en fazla b renk degerinde degisim
belirlenmistir. Haslama isleminde ortama asit
ilavesinin ~ kurutma  performansini  artirdigl
gozlenmistir. Haslama suyuna ilave edilen asit
miktari artikca nem kaybi ve biziilme orani artmis,
b renk degerinde degisim azalmistir.

OzET

Amag: Bu ¢calismanin amaci isil 6n kurutma islemi olarak
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uygulanan haslama muz halkalarinin giines enerijili
kurutma islemine etkisini belirlemektir.

Yéntem ve Bulgular: Bu g¢alismada, 1sil 6n islem olarak
haslama yontemi uygulanmistir. Haslanan muz halkalari
daha sonra dogal konvektif ¢ok rafli glines enerjili
kurutucuda kurutulmustur. Haslama ¢ozeltisi olarak su
ve %2.5-10 arasindaki derisimlerde bulunan sitrik asit
kullaniimistir. Muz halkalar 80°C de haslanmis ve daha
sonra glines enerijili kurutucuda kurutulmustur. Haslama
¢Ozeltisi derisimi, haslama siresi ve giines enerijili
kurutucuda kurutma siresi gibi kurutma kosullarinin
nem kaybi, capsal biziilme orani ve b renk parametresi
Uzerine etkisi belirlenmistir. Muz halkalarinin ¢ok rafli
glnes enerjili kurutucu ile kurutulmasinda, 1sil 6n islemin
etkili oldugu gorilmustir. Glines enerijili kurutma 6ncesi
uygulanan 6n islem ile muz halkalarinin kurutma siiresi
boyunca nem kaybi ve ¢apsal blzilme orani artmis, b
sari renk parametresinin azaldig gérilmustar.

Genel Yorum: Gida Urinlerini dogrudan giines 1sinimina
maruz birakarak kurutma islemi yaygin kullanilan
geleneksel bir ekonomik kurutma yontemidir. Gines
enerjili kurutma islemi diisiik sicakhkta gerceklestigi icin
kurutulacak Uriniin duyusal ozellikleri ve besin igerigi
kismen korunur. Giines enerijili kurutucuda kurutma
oncesi uygulanan haslama 6n kurutma islemi daha kisa
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slirede daha fazla nem kaybi sagladigi ve renk degisimini
onledigi icin uygulanabilir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Mersin ili, 6zellikle meyve
Uretiminde Ulke ekonomisine 6nemli katkisi olan illerden
biridir. Mersin ili yiksek glineslenme potansiyeline sahip
olmakla beraber muz uretiminde birinci sirada yer
almaktadir. Gilinesin isitma etkisinden ve haslamanin
olumlu etkisinden faydalanarak ekonomik ve ekolojik
kurutma islemi yapilabilir.

Anahtar Kelimeler: Kurutma, 1sil 6n islem, haslama,
glines enerijili kurutucu.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazar herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan eder.
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