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Makale Bilgisi OZET

Kurutma, tarimsal tiriinlerin kalite 6zellikleri korunarak uzun siire muhafaza edilmesinde etkili
bir yontemdir. Bu ¢caligmada, mandalina dilimleri 6n iglemsiz (kontrol) ve 6n islem uygulanmig
(askorbik asit, gam arabik, sitrik asit) olarak golgede kurutma yontemi ile kurutulmustur. En
kisa kuruma siiresi gam arabik 6n isleminde 120 dakika olarak belirlenmis, tiim 6rneklerde
kurutmanin baglangi¢ asamasinda yiiksek olan kuruma hizinin nem igeriginin azalmasiyla
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Anahtar Kelimeler: birlikte diistiigii gozlemlenmistir. Renk analizlerinde, mandalina i¢in olduk¢a 6nemli bir renk
Kurutma, olan sarilik (b) degerinin taze iirine en yakin degerinin gam arabik uygulamasinda elde edildigi
On Islem, saptanmustir. En yiiksek pH degeri kontrol grubunda (3.60), en diisiik pH ise askorbik asit (2.92)
Mandalina, ve gam arabik (2.97) uygulamalarinda belirlenmistir. °Brix degeri en yiiksek askorbik asit
Gortnti Isleme, uygulamasinda (0.9), en diisiik ise sitrik asit uygulamasinda (0.4) Sl¢iilmiis olup, 6n islemlerin
Askorbik Asit. kalite parametreleri lizerinde etkili oldugu goriilmistiir. Rehidrasyon oraninin en yiiksek degeri

gam arabik uygulamasinda (3.96) elde edilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglaria gore en
yiiksek genel begeni kontrol ve askorbik asit uygulamalarinda elde edilirken, gam arabik
uygulamasinin kabul edilebilirlik agisindan daha diisiik bir performans gosterdigi
belirlenmigtir. Bu bulgular, kurutulmus mandalina {iretiminde 6n islem se¢iminin optimize
edilmesi ve farkli kurutma teknikleri ile kombinasyonlarmin degerlendirilmesine yonelik
gelecekteki calismalara yol gosterici niteliktedir.

Determining the Effect of Different Pretreatments on the Drying Kinetics and Quality
Parameters of Dried Mandarin Slices

Article Info ABSTRACT

Drying is an effective method for preserving the quality attributes of agricultural products over
extended periods. In this study, mandarin slices were dried using the shade-drying method,
either without pretreatment (control) or with pretreatments, including ascorbic acid, gum arabic,
and citric acid. The shortest drying time was observed in the gum arabic-treated samples, lasting
120 minutes. In all samples, the drying rate was initially high but decreased as moisture content
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Keywords: declined. Color analysis revealed that the yellowness (b) value, an important quality attribute
Drying, for mandarins, was closest to that of fresh fruit in the gum arabic-treated samples. The highest
Pre-Trea}tment, pH value was recorded in the control group (3.60), while the lowest values were observed in
Mandarin, ) the ascorbic acid (2.92) and gum arabic (2.97) treatments. The °Brix value was highest in the
Image l?rocqssmg, ascorbic acid-treated samples (0.9) and lowest in the citric acid-treated samples (0.4), indicating
Ascorbic Acid. that the pretreatments significantly influenced the quality parameters. The highest rehydration

ratio was obtained in the gum arabic-treated samples (3.96). According to the results of the
sensory evaluation, the highest overall liking was observed in the control and ascorbic acid
treatments, while the gum arabic treatment was found to perform less favorably in terms of
acceptability. These findings give insight into optimizing pretreatment selection in dried
mandarin production and can guide future studies evaluating different drying techniques and
their combinations.
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Farkly én iglemlerin kurutulmus mandalina dilimlerinin kurutma kinetigi ve kalite parametrelerine etkisinin
belirlenmesi

GIRIS

Mandalina (Citrus reticulata), iliman iklim kosullarinda yetistirilen ve turunggiller familyasina
ait bir meyve tiliriidiir. Diinya genelinde yaygin olarak tiiketilen mandalina, C ve B9 vitaminler,
mineralleri, pektin basta olmak iizere diyet lifleri ile flavonoidler ve karotenoidler gibi biyoaktif
fitokimyasal icerik acisindan zengindir (Rampersaud ve ark. 2017). Mandalina, zengin biyoaktivite
cesitliligi ile kardiyovaskiiler hastaliklar, baz1 kanser tiirleri ve metabolik bozukluklar gibi ¢esitli kronik
hastaliklarin 6nlenmesine katki saglamaktadir. Taze meyveler yiiksek nem igerigine sahip olup, yogun
nem iirlinlerin uzun siire taze olarak muhafaza edilmesini zorlastirmaktadir. Kurutma islemi, tiriinlerin
raf Omriinii artirmak amaciyla kullanilan temel yontemlerden biri olup, bu islem sirasinda iiriin i¢indeki
nem igerigi kontrollii bir sekilde azaltilmaktadir (Kaplan ve ark., 2020). Giiniimiizde iiriinlerin
kurutulmasi i¢in ¢esitli yontemler kullanilmakta olup, bunlar arasinda en yaygin uygulama agikta
giineste ve golge kurutma yontemleridir. Golgede kurutma yontemi, dogrudan giines 1sigina maruz
kalmadan, iyi havalandirilan, serin ve kuru ortamlarda gergeklestirilen dogal bir kurutma yontemidir.
Bu yontem genellikle kapali fakat hava sirkiilasyonunun saglandigi alanlarda ya da tizeri ortiilii agik
mekanlarda uygulanmakta olup, 6zellikle baharatlar ile aromatik ve tibbi bitkilerin kurutulmasinda
tercih edilmektedir (Nurhaslina ve ark., 2022; Xylia ve ark., 2024; Cetin, 2019). Golgede kurutmanin
en 6onemli avantaji, dogrudan giines 1s181nin neden olabilecegi renk ve aroma kayiplarini dnlenmesi ve
1stya duyarli biyoaktif bilesiklerin parcalanmasini biiyiik 6l¢iide azaltmasidir. Ayrica bu yontemde ek
bir enerji kaynagna ihtiyag duyulmamasi, hem ekonomik hem de ¢evre dostu bir segenek haline
getirmektedir. Bununla birlikte, gélgede kurutmanin en onemli dezavantaji kuruma siiresinin uzun
olmasidir. Kurutma siiresinin uzamasi, 6zellikle nem orani yiiksek ortamlarda mikroorganizma gelisimi
ve buna bagli olarak aflatoksin olusumu riskini artirabilmektedir. Bu durum, iiriinlerin besin degerinde
ve genel kalitesinde kayiplara yol acabilmektedir. Bu nedenle golgede kurutma ydntemi, uygun ¢evre
kosullarinin  saglanmasi ve dikkatli bir kontrol silireci gerektiren bir uygulama olarak
degerlendirilmektedir (Giinaydin ve ark., 2022).

Kurutma 6ncesinde uygulanan 6n iglemler, kurutulmus iiriiniin kalitesini daha iyi korumaya ve
enerji gereksinimini azaltmaya katki saglayan bir alternatif sunmaktadir. Gam arabik, yilizeyde ince bir
film tabakasi olusturarak hiicre yapisinin fiziksel biitiinliigiinii korumakta, oksidatif reaksiyonlar
azaltmakta ve kurutma sirasinda meydana gelebilecek doku biitiinliigiinii bozmaktadir (Ali ve ark.,
2010). Sitrik asit ve askorbik asit gibi organik asitler ise antioksidan 6zellikleri sayesinde enzimatik
esmerlesmeyi, renk ve vitamin kayiplarim azaltmakta ve Ozellikle C vitamini gibi 1stya duyarh
bilesenlerin korunmasina katki saglamaktadir (Morad ve ark., 2017). Siikroz 6n islemi, ozmotik etki
olusturarak hiicre ig¢indeki suyun kismen uzaklastirilmasini saglamakta, bu sayede kuruma siiresini
kisaltarak {iriiniin yapisal biitiinliigiinii korumaktadir. Ayn1 zamanda tat ve doku 6zellikleri iizerinde
olumlu etkiler gosterdigi bilinmektedir. (Giinaydin ve ark., 2022). Bu 6n islemlerin kombine edilerek
veya ayri ayrit uygulanmasi, kurutma isleminin etkinligini artirarak enerji tasarrufu saglamakta ve
iiriiniin kalitesinin korunmasina yardimci olmaktadir.

Goriinti isleme, gorsellerin sayisal veri formatina dondstiiriilerek incelenmesini ifade etmektedir.
Bu yontem, tip, savunma sanayi, biyomedikal arastirmalar, otomotiv sistemleri, giivenlik uygulamalari,
jeoloji, tarim ve verim haritalama gibi ¢ok ¢esitli alanlarda uygulanmaktadir (Sabanci ve ark., 2012;
Solak ve Altinigik, 2018). Tarimsal iiriinlerin kalitesini belirleyen baslica faktorler renk, koku, tat, sekil
ve boyut gibi 6zelliklerdir ve bu parametreler tiiketici tercihleri {izerinde onemli bir etkiye sahiptir.
Kalite kriterlerinin dogru sekilde analiz edilmesi, iirlinlerin depolanmasi, tasinmasi ve siniflandirilmasi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Kurutulmus iiriinlerde ise boyut, sekil, renk, rehidrasyon kapasitesi ve
kalinlik gibi 6zellikler, kalite degerlendirmesinde kullanilan temel gostergeler arasinda yer almaktadir.
Giliniimiizde, kurutma islemlerinin incelenmesinde ve kurutulmus iirinlerde mikrobiyal gelisim,
fiziksel-mekanik ozellikler ile renk degisimlerinin belirlenmesinde goriintii isleme teknikleri giderek
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daha yaygin bir sekilde tercih edilmektedir (Tasova ve Giizel, 2020; Gunes ve ark., 2022; Saracoglu ve
ark., 2023). Bu ¢aligmanin amaci, mandalina dilimlerinin siikroz, askorbik asit, gam arabik ve sitrik asit
on islemleri uygulanmis ve 6n islemsiz (kontrol) gruplar halinde golgede kurutulmasi, kurutulmus
orneklerde renk, rehidrasyon, pH, °Brix ve analizlerinin yapilmasi, kurutulmus mandalina dilimlerinin
renk Ozelliklerinin goriintii isleme teknigi ile belirlenmesi ve elde edilen verilerin istatistiksel olarak
analiz edilmesidir. Goélgede kurutma yontemi, diger kurutma sistemlerine kiyasla ek enerji
gerektirmemesi ve diisiik ilk yatinm maliyeti nedeniyle tercih edilmistir. Ozellikle kiiciik &lgekli
iireticiler agisindan ekonomik uygulanabilirligi 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Konya ili Eregli ilgcesinde yerel bir marketten temin edilen mandalinalar (Citrus reticulata)
tazeligini korumasi amaciyla +4 + 0.5°C sicaklikta buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Yontem

Kurutma Yontemi

Mandalinalar dnce yikanip temizlendikten sonra kabuklar1 soyularak dilimlenmis ve i¢ segment
zarlar1 ¢ikarilmanustir. Ornekler 25 + 1°C sicaklik ve %55+ 5 bagil nem kosullarinda giines gérmeyen
(g0lgede) bir ortamda, 6n igslemsiz (kontrol grubu) ve dort farkli 6n islem uygulanarak kurutulmustur.
Her bir uygulama i¢in yaklagik 100 + 0.05 g 6rnek tartilmistir.

On Islem Yontemi

On islemler, drneklerin %5’lik sitrik asit, %5°lik askorbik asit ve %5°lik gam arabik ¢ozeltilerinde
10 dakika bekletilmesiyle gerceklestirilmistir.

Rehidrasyon Kapasitesinin Belirlenmesi

Rehidrasyon kapasitesinin belirlenmesinde yaklasik 1-2 gr kurutulmus mandalina 6rnegi saf su
icerisinde 24 saat siire ile bekletilmistir. Rehidrasyon orani asagidaki esitlikle hesaplanmistir;
M
RR =2
M,
Burada; m; kurutma 6ncesi 6rnek kiitlesi, m; kurutma sonrasi 6rnek kiitlesidir.

pH ve Brix (%) Iceriginin Belirlenmesi

Taze ve kurutulmus mandalina orneklerinin pH degerleri, 6énce pH metre 7.01°lik kalibrasyon
¢ozeltileri ile kalibre edilerek belirlenmistir. Taze mandalinalar saf suda bekletildikten sonra pH metre
probu siviya daldirilmis ve sabitlenen deger kaydedilmistir. Kurutulmus 6rnekler ise saf suda 12 saat
bekletildikten sonra ayni sekilde 6l¢iilmiistiir. °Brix degerleri (suda ¢6ziinebilen kuru madde miktari),
saf suda bekletilen mandalina 6rneklerinden aliman bir damla numunenin dijital refraktometre ile
Olciilmesiyle elde edilmistir.

Apyrilabilir Nem Orani (ANO)

Ayrilabilir nem oram herhangi bir t zamaninda iiriinden uzaklasabilen nem miktarimin ilk nem
igerigine oranidir. Ayrilabilir nem orani asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Soysal, 2004);
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ANO = id
=M,
Burada: ANO: Ayrilabilir nem orani (birimsiz), M: herhangi bir zamandaki nem igerigi (kgskgkm

1), M,: tirtiniin ilk nem igerigi (kgsukgxkm™)

Kuruma Hizinin Hesaplanmasi

Nem igerigine bagli kuruma hizi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Doymaz ve ark.,
20006);

M -M
DR = —ttat t
dy

Burada; DR: kuruma hiz1 (kge kgikm™ dk'), M;+q: m+dt zamandaki nem igerigi (kg kgkm™), Mx:
t anindaki nem igerigi (kgs kgkm™), dt: kurutma periyodunda nem igeriginin hesaplandigi zamandir (dk).

Goriintii Isleme Teknigi

Kurutulmus mandalina 6rneklerinin renk ozellikleri (*L, *a, *b) gorlinti isleme teknigi ile
belirlenmistir. Goriintiilerin elde edildigi sistem dijital CCD (Charge-Coupled Device) kamera (Nikon
D5600, Japonya), odak araligi 18-140 mm olan lens (Nikon AF-S Nikkor, Japonya), 90° aciya
ayarlanabilen bir adet tripod (Slik Able 300HC Pro, Japonya), LED aydinlatmali fotograf ¢ekme
cadirindan olusmaktadir. Mandalina 6rnekleri fotograf ¢ekme ¢adirmin igerisindeki beyaz fiberglas
plaka tizerine dilimler halinde yerlestirilmistir. Plaka tizerine yerlestirilen iiriinlerin goriintiileri 50 cm
yiikseklikte dikey konumdan alinmistir (Cetin, 2021). Fotografi ¢cekme diizeneginin sematik gdsterimi
Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1
Fotograf ¢ekme diizenegi
Dijital Kamera 90° Agih
Ayarlanabilen
Tripod

Lens

Duyusal Analiz

Duyusal analizler, 18-25 yas grubuna sahip ziraat miithendisligi egitimi alan 20 panelist tarafindan
degerlendirilmistir. Mandalina 6rnekleri; renk, goriiniis, koku, tat, doku, sertlik, eksilik, yapiskanlik,
puriizlilik ve genel begeni kriterleri agisindan degerlendirilmistir. Analiz dncesinde panelistlere
duyusal analiz yontemi hakkinda bilgilendirme yapilmis ve her bir kriter i¢in 1 ve 9 arasinda (1: ¢ok
kotii, 9: milkemmel) oylamalari istenmistir. Degerlendirme siirecinde kullanilmak iizere, tanimlayici
ifadeleri igeren standart bir duyusal analiz formu hazirlanmigtir. Elde edilen duyusal analiz
degerlendirmelerinin karsilastirilmasinda ise Kruskal-Wallis testi kullanilmistir (Orhan ve ark., 2004).
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Veri Analizi

Caligma tesadiifi deneme deseni teknigine gore kurulmus ve renk Olglimleri disindaki tiim
denemeler 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Renk Olciimleri ise 20 tekerriirlii olarak
yuritilmiigtiir. Verilerin ortalamalar1 ve standart hata degerleri SPSS 14.0 istatistik programi
kullanilarak belirlenmistir.

BULGULAR

Kurutma Kinetigi

Baslangi¢ nem igerigi %73.09+0.05 (y.b.) olarak belirlenen mandalina dilimleri son nem igerigi
%14.25+0.05 (y.b.) olana kadar askorbik asit, sitrik asit, gam arabik 6n islemli ve 6n islemsiz (kontrol)
olmak iizere golgede kurutma yontemi ile kurutulmustur. Mandalina meyvesinin kuruma
karakteristiklerini belirlemek amaciyla gerceklestirilen deneysel ¢aligmada, farkli 6n islemlere (gam
arabik, sitrik asit, askorbik asit ve kontrol) tabi tutulan drneklerin zamana bagli Ayrilabilir Nem Orani
(ANO) degisimleri incelenmistir. En kisa kuruma siiresine sahip olan gam arabik 6n islemli golgede
kurutma yonteminde kurutma isleminin yarisina karsilik gelen ilk 60 dakikadaki ayrilabilir nem oraninin
yaklasik %36 oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, ilk 60 dakikadaki ayrilabilir nemin sitrik asit 6n
islemli, kontrol ve askorbik asit 6n islemli kurutma teknikleri i¢in yaklasik olarak sirasiyla; %24, %20
ve %21 olarak belirlenmistir. Bu durum kurutmanin ilk asamasinda en hizli nem kaybinin gam arabik
grubunda gerceklestigini gostermektedir. Mandalina dilimlerinin gélgede kurutulmasinda kuruma
hizinin 6rneklerin yiikksek neme sahip oldugu baslangi¢ asamasinda pik yaptig1, zamanla iiriinler nem
kaybettik¢e kuruma hizinin da azaldig1 kaydedilmistir. Zaman ilerledikge gam arabik uygulamasinin
diger gruplara kiyasla daha hizli kuruma sagladigi agikca goriilmektedir. Mandalina meyvesinin zamana
bagl ayrilabilir nem orani Sekil 2° de verilmistir.

Sekil 2
Zamana bagli ayrilabilir nem orani

_ 12
(=]
4
“ 1
S
g 08 Gum Arabik
=] Sitrik Asit
=2 06
2 Askorbik Asit
= 0.4
= Kontrol
=
= 02
=
0 S0 100 150 200 250 300

Kuruma Siiresi (dk)

Golgede kurutma yontemi ile kurutulmus mandalina dilimlerinin kuruma hizi grafigi Sekil 3°te
verilmistir. Bulgularimiza gore, ortalama kuruma hizlar1 gam arabik 6n islemli gdlgede kurutma igin
0.0122 (kgsu kginm ! dk), sitrik asit 6n islem uygulamasinda 0.0074 (kg kgkm ! dk!), askorbik asit 6n
islemli kurutma tekniginde 0.0060, ve 6n islemsiz (kontrol) grubunda 0.0065 (kg kgkm ' dk') olarak
belirlenmistir. Askorbik asit haricinde uygulanan 6n islem uygulamalarinin kuruma hizini 6nemli 6l¢iide
artirdi@i tespit edilmistir. Carpici sekilde mandalina dilimlerinin kurutulmasinda askorbik asit 6n islemi
kuruma siiresini artirdig1 saptanmistir (Orak ve ark., 2012) Tiim kurutma kosullarinda kuruma siirecinin
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bliylik bir kisminda sabit hizda kuruma evresi goriilmiistiir. Azalan hizda kuruma evresi kurutma
isleminin son dakikalarinda kaydedilmistir. Tiim kosullarda kurutma isleminin ilk asamalarinda
kurutulan 6rneklerin nem igerigi yiiksek oldugundan dolay1 bu evrede 6rneklerin nem kaybetmesi daha
hizli gergeklesmis olup, kuruma hizlar1 artmigtir. Nem kaybi basladiginda, iiriin dokusundaki kalan
suyun uzaklastirilmasi giderek giiclesmis ve kuruma hiz1 belirgin bigimde diigmiistiir. Sonug olarak,
mandalinanin kurutulmasinda en hizli nem kayb1 gam arabik 6n islemi ile saglanmis, bunu sitrik asit ve
kontrol gruplar1 izlemistir. Askorbik asit uygulamasi ise kuruma siiresini uzatan islem olarak
belirlenmistir. Bu bulgular, kurutma siiresi ve enerji verimliligi ac¢isindan gam arabik uygulamasinin
daha avantajli bir alternatif olabilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica bulgularimiz, kurutma performansi
ve proses verimliligi acisindan 6n islem seciminin olduk¢a Onemli bir parametre oldugunu
gostermektedir. Bulgularimiz literatiirde bazi ¢alismalarla benzerlik gostermektedir. Polatoglu ve ark.
(2017), kizilcik meyvesinin kurutulmasinda kurutma isleminin ilk asamasinda yiiksek nem igeriginden
otlirli kuruma hizinin yiiksek oldugunu, 6rnekler nemini kaybetmeye basladiginda kuruma hizinin
azaldigini raporlamiglardir. Krokida Maroulis (2000), gidalarin kurutulmasinda baglangi¢c evresinde
ylizeyde bulunan serbest su sebebiyle kuruma hizinin yiiksek oldugunu, ancak kurutmanin ilerleyen
asamalarinda i¢ difiizyon direncinin artmastyla kuruma hizinin azaldigini bildirmistir.

Sekil 3
Mandalina meyvesinin zamana bagl kuruma hizi

0.06
0,04

0,03

0.02

Kuruma Hizi
(kg su kg KM dk)

0,01

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
Kuruma Siresi (dk)

+Gum Arabik = Sitrik Asit = Askorbik Asit  Kontrol

Renk Parametreleri

On islemsiz ve 6n islemler uygulandiktan sonra kurutulmus mandalina dilimlerinin renk
parametreleri (L* a* b* *C ve AE) Tablo 1’de verilmistir. Taze 6rnege ait L* degeri 15.48 iken,
golgede kurutma sonrasi tiim 6rneklerde parlaklik degerinin arttig1 belirlenmistir. En yiiksek L* degeri
ile gam arabik uygulamasinda (79.16) ol¢iilmiis, bunu sirasiyla sitrik asit (76.56), askorbik asit (76.29)
ve kontrol grubu (74.32) izlemistir. Bu sonuglar, golgede kurutma isleminin mandalina dilimlerinde
genel olarak parlaklik artigina neden oldugunu gostermektedir. Gam arabik 6n islemli grup haricinde
tim kurutma kosullarinda kirmizilik/yesillik (a*) degerinin taze iirline kiyasla arttig1 tespit edilmistir.
En diisiik a* degeri gam arabik uygulamasinda (0.35) belirlenmistir. Gam arabik 6n islem grubunda
belirlenen Sarilik/mavilik (b*) degerinin taze {iriinle Ortiistiigii tespit edilmistir. Buna karsin, en diisiik
sarilik degeri kontrol grubunda (17.88) tespit edilmistir. Bu durum, bazi uygulamalarin sar1 renk tonunu
korudugunu, bazilarinin ise azalttigim1 gdstermektedir. Rengin agik ya da pastel tonlarini ifade eden
kroma (C) degeri sirasiyla taze (24.71) ve gam arabik (24.08) 6n islemli kurutma kosulunda
belirlenmistir. Bunu sirasiyla; askorbik asit (21.00) ve sitrik asit (20.96) uygulamalar1 takip etmistir.
Buna karsin en diisiik kroma degeri kontrol grubunda (18.20) elde edilmistir. Elde edilen bulgular,
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kurutma kosullarinin renk 6zellikleri iizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Toplam renk degisimi
(4EF) acisindan taze ornek dikkate alindigindan toplam renk degisimi 0.00 olarak kabul edilmistir.
Kurutulmus 6rnekler arasinda en yiiksek A4E degeri askorbik asit uygulamasinda (57.77) tespit edilmis
olup, bu uygulamanin en fazla renk degisimine neden oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla gam arabik
(36.09), sitrik asit (33.08) ve kontrol (30.30) grubu izlemistir. Elde edilen bulgulara gore golgede
kurutma islemi mandalina dilimlerinde belirgin renk degisimlerine yol agmis, 6zellikle askorbik asit
uygulamast toplam renk degisimini artirmistir. Kahverengilesme indeksi (BI) degerleri
degerlendirildiginde, uygulamalar arasinda istatistiksel acidan anlamli farkliliklarin bulundugu
belirlenmistir (p<0.05). En yiiksek BI degeri taze ornekte (45.08) saptanirken, kurutulmus drnekler
arasinda en yiiksek deger gam arabik uygulamasinda (35.65) belirlenmistir. Buna karsilik en diisiik BI
degeri kontrol grubunda (30.46) elde edilmistir. Sitrik asit (32.59) ve askorbik asit (33.23)
uygulamalarinin ise orta diizeyde BI degerleri gosterdigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, gam
arabik uygulamasinin diger uygulamalara kiyasla daha belirgin bir kahverengilesme egilimine yol
actigimi gostermektedir. Literatiirde yiliksek sicaklik ve oksijen varligimin, iiriinlerde BI degerinin
artmasina neden oldugu belirtilmistir (Feng ve ark., 2023). Bununla birlikte gam arabik, {iriin tipine ve
proses kosullarina bagli olarak renk indeksleri iizerinde farkl etkilere yol agmaktadir (Tiamiyu ve ark.,
2023). Abd El-Wahhab ve ark. (2023) muz dilimlerinin kurutulmasinda sitrik asit ve askorbik asit
uygulamalarinin kahverengilesmeyi sinirlandirarak daha diisitk BI degerleri sagladigi bildirilmistir.
Morodi ve ark. (2022) gam arabik 6n islemi uygulandiktan sonra kurutulan ahududu érneklerinde renk
parametrelerinin 6nemli diizeyde degistigini ve kaplama konsantrasyonuna bagli olarak meyve renginin
koyulastigini raporlamiglardir.

Sekil 4
Golgede kurutulmus mandalina dilimleri
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Askorbik Asit Gam Arabik
Tablo 1

Goélgede Kurutulmus Mandalina Dilimlerinin Renk Parametreleri

Kurutma Yontemi L a b C AE BI

Gam arabik 79.16+0.5* 0.35£0.2° 24.06+0.6* 24.08+£0.6* 36.09+0.3> 35.65+0.2°
Kontrol 74.32+0.5¢  3.24+0.2° 17.88+0.3° 18.20+0.6¢ 30.30+0.5¢  30.46+0.5°
Sitrik asit 76.56£0.5°  1.54+0.2° 20.87+£0.6° 20.96+0.6° 33.08+0.4°  32.59+0.3¢
Askorbik asit 76.29+0.5° 2.32+0.2° 20.73£0.5* 21.00+0.5> 57.77+0.5*  33.23+0.4°
Taze 65.48+0.6¢  0.40+0.3¢  24.15+0.7*° 24.71+£0.7*  0.00+0.6° 45.08+0.6°

*QGruplar arasi farkliliklar p<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

24



Farkly én iglemlerin kurutulmus mandalina dilimlerinin kurutma kinetigi ve kalite parametrelerine etkisinin
belirlenmesi

Rehidrasyon Oranm

Farkli 6n iglemlerle kurutulan mandalina 6rneklerinin rehidrasyon degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir. Bu ¢aligmada en yiiksek rehidrasyon oraninin gam
arabik on islemli grupta (3.96) elde edildigi, bunu sirasiyla sitrik asit 6n islemli grup (2.25), kontrol
grubu (2.17) ve askorbik asit 6n islemli grubun (2.12) izledigi belirlenmistir. Gam arabik 6n isleminin
kurutma sirasinda hiicre yapisinin korunmasina katki sagladigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte,
gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli bulunmamasi, uygulanan 6n islemlerin
golgede kurutma kosullarinda rehidrasyon ozelligi iizerinde belirleyici bir etkisinin olmadigini
gostermektedir.

Tablo 2

Golgede Kurutulmus Mandalina Dilimlerinin Rehidrasyon Orani
Kurutma Yoéntemi Rehidrasyon

Kapasitesi

Gam arabik 3.96+0.74
On islemsiz (kontrol) 2.17+0.74
Sitrik asit 2.254+0.74
Askorbik asit 2.12+0.82

PH ve Brix

Caligmada golgede kurutulan mandalina drneklerine ait pH ve suda ¢dziinen kuru madde (°Brix,
%) degerleri Sekil 5’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, gdlgede kurutma uygulamalarinda en
yiksek pH degeri 3.60 ile kontrol 6rneginde belirlenmistir. Bunu 3.28 ile sitrik asit uygulamasi
izlemistir. En diisiik pH degerleri ise 2.97 ile gam arabik ve 2.92 ile askorbik asit uygulanan 6rneklerde
tespit edilmistir. Suda ¢6ziinen kuru madde miktar1 (°Brix) agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek
deger 0.9 ile askorbik asit uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Kontrol 6rneginde °Brix degeri 0.66 olarak
belirlenirken, gam arabik uygulamasinda 0.46 ve sitrik asit uygulamasinda 0.40 olarak saptanmistir.
Bulgular, golgede kurutma kosullarinda uygulanan 6n islemlerin hem pH hem de °Brix degerleri
iizerinde farklh diizeylerde etkili oldugunu gostermektedir.

Sekil 5
Golgede kurutulmus mandalina dilimlerinin pH ve Brix (%) degerleri

mpH = Brix (%)

3,5

2,5

2

1,5

0,5

Gum Arabik Sitrik Asit ~ Askorbik Asit  On Islemsiz
(Kontrol)
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Duyusal Analiz

Golgede kurutulmus mandalina dilimlerinin duyusal analiz sonuglar1 Sekil 6’da verilmistir.
Degerlendirmeler renk, goriiniis, koku, tat, doku, sertlik, eksilik, yapiskanlik, piiriizliiliik ve genel begeni
kriterleri dikkate alinarak yapilmistir.

Sekil 6
Duyusal analiz sonuglar

=K ontrol
6Renk —Gum Arabic
. — Sitrik Asit
Genel Begemi _— 5+ —_ (Gorunts ] )
— T —Askorbik Asit

Piiruzluluk / ~ Koku

Yapiskanlik Tat

Fksilik — | Doku
Sertlik

Renk ve goriiniis agisindan incelendiginde, 6n islemsiz olarak kurutulan mandalina dilimlerinin
panelistler tarafindan daha olumlu degerlendirildigi goriilmektedir. Gam arabik uygulanan 6rneklerde
ise bu ozellikler bakimindan daha diisiik begeni diizeyleri tespit edilmistir. Bu durum, kaplama
materyalinin iiriniin dogal rengini ve parlakligini kismen maskelemesi ile iligkilendirilebilir. Koku
ozellikleri bakimindan askorbik asit ve sitrik asit uygulanan rneklerin 6ne ¢iktig1 belirlenmistir. On
islem uygulamalarinin, kurutma siirecinde aroma bilesenlerinin korunmasina katki sagladigi ve oksidatif
kayiplar1 azalttig1 diisiiniilmektedir. On islemsiz érneklerin yogun koku 6zellikleri ise asit uygulanan
orneklere kiyasla daha diisiikk bulunmustur. Tat degerlendirmelerinde, 6n islemsiz kurutulan mandalina
dilimlerinin panelistler tarafindan daha ¢ok begenildigi goriilmektedir. Gam arabik uygulamasi tat
algisin1 olumsuz yonde etkilemis, askorbik asit uygulanan 6rnekler ise sitrik asit uygulamasina gore
daha dengeli ve kabul edilebilir bir tat profili sergilemistir. Doku ve sertlik 6zellikleri incelendiginde,
on iglemsiz 6rneklerin daha belirgin ve karakteristik bir yap1 sundugu, gam arabik uygulanan 6rneklerin
ise daha yumusak bir ylizey dokusuna sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum, gam arabik
kaplamasinin {irlin ylizeyinde bariyer etkisi olusturarak yapisal Ozellikleri degistirmesinden
kaynaklanabilir. Eksilik algisinin, 6zellikle 6n islemsiz ve organik asit uygulanan orneklerde daha
belirgin oldugu goriilmektedir. Asit iceren On islemlerin, mandalinanin dogal asiditesini artirarak
eksiligi artirdig1 gozlemlenmistir. Yapiskanlik ve piirtizliiliik 6zellikleri agisindan degerlendirildiginde,
on islemsiz orneklerin daha yiiksek degerlere sahip oldugu, gam arabik uygulamasinin ise yiizey
diizgiinliigiinii artirarak bu 6zellikleri azalttigi belirlenmistir.
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Genel begeni sonuclari incelendiginde, panelistler tarafindan en fazla tercih edilen 6rneklerin
sirastyla; On iglemsiz kontrol grubu ve askorbik asit uygulanmis mandalina dilimleri oldugu
goriilmektedir. Genel kabul edilebilirlik agisindan ise en diisiik degerlerin gam arabik 6n islemli
orneklerde elde edildigi kaydedilmistir. Ayrica, gdlgede kurutulan mandalina dilimlerinde uygulanan
on islemlerin duyusal kalite iizerinde nemli farkliliklara yol agtig1 belirlenmistir. Ozellikle askorbik
asit uygulamasiin, renk, koku ve genel begeni acisindan olumlu etkiler sagladigi, gam arabik
uygulamasimin ise duyusal kabul edilebilirligi olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Bu
bulgular, kurutulmus mandalina {iretiminde uygun 6n islem sec¢iminin iirlin kalitesi ac¢isindan biiyiik
onem tasidigini ortaya koymaktadir.

SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada, mandalina dilimlerinin kurutulmasinda 6n islem uygulamalariin kurutma kinetigi
ve lirlin kalitesi iizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgular, 6n islemlerin kurutma kinetigi ve
nihai kalite parametreleri iizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir. Ozellikle gam arabik
uygulamasi, en yliksek kuruma hizini saglayarak kurutma siiresini kisaltmig ve renk acisindan taze iiriine
en yakin sonuglar1 vermistir. Askorbik asit 6n islemi ise kuruma siiresini uzatmistir. Kuruma hizi tiim
kosullarda baslangicta yiiksek olup, nem kaybiyla azalmistir. On islemler renk, rehidrasyon, pH ve °Brix
gibi kalite ozelliklerini farkli diizeylerde etkilemistir. Duyusal degerlendirmelerde en yiiksek genel
begeni 0n islemsiz ve askorbik asitli 6rneklerde gozlenmis, gam arabik uygulanan 6rneklerin duyusal
kabul edilebilirligi siirli kalmistir. Sonug olarak, kurutma 6ncesi uygulanacak 6n islem yonteminin
belirlenmesi, hedeflenen kalite parametrelerine ulasilmasinda temel bir etkendir. Herhangi bir 6n iglem
gormemis kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda, golgede kurutma diisiik maliyetli bir teknik olmasinin
yani sira kabul edilebilir bir kalite profili sunmustur. Elde edilen bulgular, farkli kurutma teknikleri ile
on islem kombinasyonlarinin etkinliginin sistematik olarak analiz edilmesi ve kurutulmus {iriin
standartlarinin optimize edilmesine yonelik gelecekteki arastirmalara temel olusturmaktadir.
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