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Ozet: Bu arastirmada % 40, % 50 ve % 60 lk glukoz, fruktoz, sakaroz
cozeltilerinde ii¢ farkli sicaklikta (30, 40 ve 50 °C) ozmotik kurutulan
elmalarda belirli siireler sonunda (10, 30, 60, 90, 150, 300, 1020 ve 1440
dakikada) agirlik azalmasi, su kaybi, seker (glukoz, fruktoz, sakaroz) ve
¢Oziiniir kuru madde kazanglari, ayrica elmanin ve ozmotik ¢bzeltinin su
aktifligi ile "Briks'i belirlenmistir. Elma ve ¢ozeltilerin su aktifligi ve "Briks
degerlerinin izlenmesiyle, 24 saatlik islem sonunda dengenin glukoz, fruktoz
ve bazi sakaroz c¢Ozeltilerinde olustugu saptanmistir. Glukoz ve fruktoz
¢ozeltilerinde dengeye daha kisa siirede erisildigi goriilmiistiir. Farkli ¢ozelti
derisimine ve sicaklifina bagli olarak islem sonunda glukoz ve fruktoz
cozeltilerinden "Briks'i 35.8-52.7 ve sakaroz ¢ozeltilerinden *Briks i 33.6-50.7
olan iiriinler elde edilmistir. Bu iirtinlerin su aktiflikleri sirastyla0.89 —0.95 ve
0.93 —0.97 olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Ozmotik kurutma, elma, seker ¢ozeltileri, denge

Giris

Ozmotik kurutma Ozellikle meyve ve sebze gibi materyallerin, ozmoaktif
maddelerin konsantre ¢ozeltileri icine konmasti ile iiriinden su uzaklastirilmasi
iglemidir. Ozmotik ¢ozelti yiiksek ozmotik basinca ve dolayisiyla diisiik su
aktifligine sahip oldugundan, cozelti ile iirlin arasinda konsantrasyon farki
olusmakta ve su iiriinden ozmotik ¢ozeltiye ge¢cmektedir. Meyve veya sebze
kiicikk pargalara kesilitken ya da ozmotik kurutma sirasinda artan ozmotik
basincin etkisi ile hiicrelerin bir kismi da zarar gorebilmektedir. Bunun
sonucunda cozeltideki tuz, seker gibi ¢oziinlir maddeler de iiriine dogru
difiizlenir ve iiriine katilir. Dolayisiyla ozmotik kurutmay1, ayn1 anda olusan su
ve ¢oziiniir madde difiizyonu olarak tanimlamak miimkiindiir. Bu arastirma
kapsammnda elma farkli derisimlerdeki glukoz, fruktoz, sakaroz ¢ozeltilerinde
kurutulmus ve iglem parametrelerinin etkileri belirlenmigtir (1).
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Materyal ve Yontem

Arastirma materyali olarak Ankara piyasasindan saglanan Golden Delicious
cinsi elma kullanilmigir (Cizelge 1). Elmalarin kurutulmasinda farkli
derisimdeki (% 40, %50 ve % 60) glukoz, fruktoz, sakaroz cozeltileri
kullanilmistir. Deneyler ii¢ farkli sicaklikta (30°C,40°C ve 50°C) yapilmistir.

Cizelge 1. Elmanin (Golden Delicious) ortalama bilesimi ve fiziksel 6zellikleri

Nem (%) 83.0 - 87.9 | Sakaroz (%) 1.9 -4.2
Toplam kuru madde (%) 12.1 - 17.0 | a, 0.983 - 0.989
Suda ¢oziinmeyen kuru 1.1-19 %Briks 11.0-132
madde (%)
Suda ¢oziinen kuru madde | 10.8 - 13.0 | pH 3.82-4.12
(%)
Glukoz (%) 1.0-25 Ozmotik basing (MPa) 1.7-23
Fruktoz (%) 5.5-95 Kimyasal potansiyel 36 - 38

(Ap) (J/mol)

Elmalarm ozmotik kurutulmasinda iiriindeki agirlik ve su kayiplari ile seker ve
¢Oziiniir kuru madde kazancini zamanin fonksiyonu belirlemek amaciyla, farkli
zamanlarda (10, 30, 60, 90, 150, 300, 1020 ve 1440 dakikada) omek almmugtir.
Islem agz1 kapakli 1 litrelik kavanozlar icinde keskli yontemle
gerceklestirilmigtir. Belirtilen siirelerde deney grubundan bir kavanoz alinmas,
ornekte agirhk azalmasi, % nem, °Briks, % seker miktar1 ve su aktifligi, seker
¢ozeltisinde ise su aktifligi ve °Briks saptanmustrr.

Bulgular ve Tartisma

Glukoz, fruktoz ve sakaroz c¢ozeltilerinde (¢ozelti derisimi= %40, T = 30°C)
ozmotik olarak kurutulan elmada zamanin fonksiyonu olarak saptanan %
agirhik azalmasi (%AA), su kaybr (%SK), seker kazanimi (%SK) ve ¢oziiniir
kuru madde kazanimi (%CKMK) zamanm fonksiyonu olarak Sekil 1 (a-c) de
sunulmustur.

Calisma sicakliklar: olan T = 30-50 °C dikkate almdiginda, 24 saatlik islem
sonunda su kaybi glukoz c¢ozeltilerinde % 40-67, fruktozda % 40-62 ve
sakarozda ise % 37-65 dir. Degerlerden goriilebilecegi gibi uzun islem
stirelerinde su kaybi agisindan seker ¢ozeltileri arasinda dnemli bir farklilik
yoktur. 5. saatin sonundaki su kaybi glukoz ¢ozeltilerinde % 37-65, fruktozda
% 42-60, sakarozda ise % 29-63 tiir. Bu siirecte glukoz ve fruktoz
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¢ozeltilerinde ayni deney kosullarinda elde edilen su kaybi agisindan 6nemli bir
farklilk bulunmamistir. Fark bu c¢ozeltiler ile sakaroz c¢ozeltileri arasinda
gozlenmigir. Soyle ki, 30 °C ve 40 °C da glukoz ve fruktoz g¢ozeltilerinde
sakaroza gore su kaybi daha fazladir. Ancak sicaklik artisiyla bu fark
azalmakta, 50 °C da su kaybi tiim ¢ozeltilerde ayni olmaktadir.
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Sekil 1. a) Glukoz, b) Fruktoz, c) Sakaroz c¢ozeltilerindeki kiitle aktarim
verilerinin zamanla degisimi (¢ %AA [O %SK, ¥ %SK, x %CKMK)

50 °C da glukoz ve fruktoz c¢ozeltilerinde yapilan kurutmada su kaybinin
tamami iglemin ilk kism1 olarak nitelendirilen 5. saatte meydana gelmektedir.
Sakaroz cozeltilerinde ise 24. saatteki su kaybinm % 96-98 i islemin ilk
kisminda gerceklesmektedir. Ayrica glukoz ve fruktoz ¢ozeltilerinde, islemin
ikinci kismmnda, elmalar su kazanmaktadir. Sakaroz c¢ozeltilerinde boyle bir
durum gozlenmemigtir. Seker kazanci 24 saatlik siire¢ i¢cinde tiim ¢ozeltilerde
siirmektedir. 24. saatte elde edilen seker kazancmin yaklasik % 58-65 i islemin
ilk kisminda gerceklesmektedir. Bu degerler ortalama degerler olup, s6z
konusu yiizdeler acisindan seker ¢ozeltileri arasinda fark gozlenmemistir. Bes
saatlik islem sonunda seker kazanci glukoz ¢ozeltilerinde % 7-15, fruktozda %
6-14, sakarozda ise % 5-13 tiir. 24 saatlik kurutma sonunda ayni degerler
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glukozda % 11-22, fruktozda % 12-24, sakarozda ise % 7-17 dir. Burada su
kaybina gore farkli bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Soyleki, islemin ilk kisminda
seker kazanclar1 yaklasik ayni iken, uzun islem siirelerinde glukoz ve fruktoz
kazanci sakaroza gore daha yiiksek olmaktadir. Glukoz ve fruktoz
cozeltilerinde 40 °C ve 50 °C daki kurumada agirlk kazanci izlenmis ve
elmalarin iglem sonundaki agirlit 5. saatteki agirligina gore artmigtir. Benzer
sekilde, sakaroz ¢gozeltilerinde agirlik kazanmasi 50 °C da goriilmiistiir.

Su aktifliginin-zamanla degisimi incelenmis ve su sonuglara varimistir;
Glukoz ve fruktoz c¢ozeltilerinde yliriitiilen islemde 17. saatin sonunda elma ve
cozeltilerin su aktiflikleri esitlenmektedir. Sadece, 30 °C da % 60 Lk
¢ozeltilerde su aktifliklerinin esitlenmedigi goriilse de, 24. saatin sonunda bu
¢ozeltilerde de esitlik saglanmistir. Benzer sekilde, 17. saatte bu ¢ozeltilerde
%Briks de esitlenmistir. Sakaroz cozeltilerindeki islemde ise 17. saatin sonunda
elma ve ¢ozeltilerin su aktiflikleri farklidir. 24. saatte ise 30 °C daki % 50 ve 60
Iik ¢ozeltiler disinda, elma ve ¢ozelti ayni su aktifligine erigmektedir. Su
aktifliginin esitlenmedigi ¢ozeltilerde "Briks'in de esitlenmedigi goriilmiistiir.
Bu, 24 saatlik islemin glukoz, fruktoz ve bazi sakaroz ¢ozeltilerinde dengenin
olugsmasi acisindan yeterli bir siire oldugunu gostermektedir Dengeye erisme
stiresinin islem sicakligi, ¢c6zeltinin su aktifligi ve tiirtine bagh olarak degistigi
goriilmektedir. Yiiksek sicaklikta ve yiiksek su aktifligi degerlerinde dengeye
daha kisa siirede erisilmektedir. Diger taraftan, sakaroz gibi daha biiyik
molekill agirhigina sahip sekerlerde dengeye daha uzun siirelerde
ulagilmaktadir. Glukoz ve fruktoz c¢ozeltilerinde ayni ¢ozelti derisimlerinde
ayni denge su aktiflik degerlerine erisilmigtir. Bu cozeltileri kullanarak su
aktifligi 0.89-0.95 arasinda degisen iiriinler elde etmek miimkiindiir. Sakaroz
¢ozeltisinde bu deger 0.93 —0.97 dir.

Sonug¢

Ozmotik kurutmada meydana gelen kiitle aktarim olaylar1 tizerine sicaklik,
¢Ozelti derigimi, siire gibi iglem parametrelerinin etkileri yaygin olarak
incelenmis olmasina ragmen ozmotik kurutmayi etkileyen degiskenler ile ilgili
genel kurallar koymak hala ¢ok zordur. Elde edilen sonuglardan parametrelerin
etkisinin islem kosullarina bagli olarak farklilik gosterdigi ayrica sdzkonusu
parametrelerin farkli seker c¢Ozeltilerinde ise farkli sonuglar verdigi
belirlenmistir.
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