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OZET

Sakiz kabaginin (Cucurbita pepo) ozmotik dehidrasyonu (¢ farkl tuz (NaCl) konsantrasyonu (%5, 15 ve 25) ile ¢
farkli sicaklikta (15, 25 ve 35°C), doért farkll zamana bagh olarak (30, 60, 180 ve 240 dakika) calisildi. Bagimsiz
degiskenlerin (sicaklik, tuz konsantrasyonu ve zaman) su kaybi (SK), tuz kazanci (TK) ve agirlik azalisi (AA)
lzerindeki etkisini modellemek igin tam faktériyel tasarim kullanildi. Bagimsiz degiskenlerin SK, TK ve AA (zerindeki
etkisini tanimlayan kuadratik regresyon denklemleri turetildi. Ytzde 5’lik tuz ¢dzeltisiyle yapilan 240 dakikalik ozmotik
kurutma sonucunda kabagdin nem orani %94.0’dan 15, 25 ve 35°C’de sirasiyla %90.6, %90.7 ve %90.8’e dlisurildl
ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel agidan énemsiz bulundu (p>0.05). Zaman ve tuz konsantrasyonunun SK,
AA ve TK'yi etkileyen temel faktérler oldugu belirlendi. Dért saatlik dehidrasyon sonucunda kabagin nem orani %5’lik
tuz ¢ozeltisinde %94.0’dan %90.7’ye, %15 tuz ¢bzeltisinde %83.7’ye ve % 25'lik tuz ¢bzeltisinde %77.0’a dislrildl.
Yizde %5’lik tuz ¢gbzeltisiyle yapilan ozmotik kurutma sonunda kabagin tuz orani %3.0, %15’lik tuz ¢dzeltisinde %5.3
ve %25'lik tuz ¢dzeltisinde %9.9’a yikseldigi gérildi. Ozmotik dehidrasyon boyunca kabagin toplam renk degisim

degerinin (AE) zamana bagli olarak artan tuz konsantrasyonu ve sicaklikla degistidi gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ozmotik dehidrasyon, Su kaybi, Tuz kazanci, Adirlik azalis

Use of Osmotic Dehydration Technique in Zucchini
ABSTRACT

Osmotic dehydration of zucchini (Cucurbita pepo) was studied at three different salt concentrations (5, 15 and 25%
w/v) and three different temperatures (15, 25 and 35°C) for 30, 60, 180 and 240 minutes. Full factorial design was
used to determine the effect of independent variables (temperature, salt concentration and immersion time) on water
loss (SK), salt gain (TK) and weight loss (AA). Quadratic regression equations describing the effect of independent
process variables on SK, TK and AA were developed. Moisture content of zucchini during 4 hours osmotic
dehydration in 5% salt solution at 15, 25 and 35°C was reduced from 94% to 90.6, 90.7 and 90.8, respectively
(p>0.05). Time and salt concentration were the most significant factors affecting SK, TK and AA during osmotic
dehydration of zucchini. After 4 hours of osmotic dehydration, moisture content of zucchini in 5, 15, and 25% salt
solution was reduced from 94% to 90.7, 83.7, and 77.0%, respectively. Salt content of zucchini in 5, 15 and 25% salt
solutions at the end of osmotic dehydration was 3.0, 5.3 and 9.9%, respectively. The total color change value (AE) of

zucchini varied with increased salt concentration and temperature during osmotic dehydration.

Keywords: Osmotic dehydration, Water loss, Salt gain, Weight loss

artiracak ydntemler kullaniimalidir. Ornegin  yiiksek
hidrostatik basincin uygulanmasi, yiksek elektriksel
Ozmotik dehidrasyon bitki dokusunun hipertonik alan, ses Ustl dalgalar, vakum ve merkezka¢ kuvveti
cbzeltiye daldirilarak belli miktar suyu almak igin gibi cesitli yontemler kitle gegisini artirmak icin
kullanilan bir iglemdir. Enerji tasarrufu ve kalitede kullaniimaktadir. Ozmotik dehidrasyon gidanin igerigini
sagladigi  avantajlardan  dolayr gida isleminin degistirmeden besinsel ve islevsel &zelliklerini

GiRis

tamamlayici bir basamagi olarak ozmotik dehidrasyonun
popllaritesi glnden glne artmaktadir. Genellkle
ozmotik dehidrasyon dogal olarak yavastir, bundan
dolayr son Urtinin kalitesini etkilemeden kutle gecisini

gelistirmek icin bircok gida isleminden énce kullanilan
bir 6n islemdir. Ozmotik dehidrasyon oda sicakliginda
bile etkindir. Béylece kivam, renk ve tat (izerindeki isisal
zarar en aza indirilir [1]. Ozmotik dehidrasyon islemi
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gida maddesinin  fonksiyonel  &zelliklerinin  pek
degismemesini, son drinin kalitesinin gelismesini ve
enerji tasarrufu saglar [2]. Ozmotik dehidrasyonun en
6nemli uygulamasi ise gida maddesinin su aktivitesini
disUrerek mikrobiyal bozulmanin énlenmesidir. Glnk
bircok gida maddesi fazla miktarda su igerir [3]. Suyun
gida dokusundan ¢dzeltiye dogru difizyonunu saglayan
itici kuvvet hipertonik ¢dzeltinin yiksek basincidir. Su
difizyonuna ters ydnde ozmotik ¢Ozeltiden dokuya
dogru ¢6zlinen madde difuizyonu su difiizyonuyla birlikte
gergeklesir. Clnkl ozmotik gegisten sorumlu hiicre zari
tam olarak segici gegirgen bir zar degildir ve gida
hiicresinde mevcut olan maddeler (organik asit, indirgen
seker, mineral, tat ve pigment bilesikleri) de ozmotik
cozeltiye gecer. Bu da Uriiniin orgonoleptik ve besinsel
karakterini etkiler [4, 5, 6]. Ozmotik dehidrasyon
boyunca birbirine ters yénde ¢ ¢esit kitle gegisi olusur;
(1) Orinden cozeltiye su akisi, (2) ¢bzeltiden Urline
ozmotik katl gegisi, (3) Urinden ¢oOzeltiye madde
(organik asit, vitamin) gegisi [7]. Gida hiicresinden
¢cbzeltiye madde gegisi olusur c¢lnkli ozmotik
dehidrasyondan sorumlu hlicre zar tam olarak segici bir
zar degildir. Fakat ozmotik dehidrasyon boyunca bu
ihmal edilir. Bu genellikle Griniin besinsel ve duyusal
Ozellikleri acisindan énemlidir [8, 9]. Herhangi bir gida
maddesinde, suyun diflzyonu sicaklik, ozmotik
¢bzeltinin  konsantrasyonuna, maddenin boyutu ve
geometrisine, ¢ozelti madde oranina ve ¢ozeltinin
karigtinimasina baghdir [10]. Bu g¢alismanin amaci
sicaklik, zaman ve tuz konsantrasyonunun ozmotik
kurutma esnasinda olugan su ¢ikisi ve tuz kazanci
Uzerindeki etkisini arastirmaktir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calismada kullanilan beyaz renkli Sakiz kabagi
(Cucurbita pepo) ve rafine yemeklik tuz Gaziantep’te
yerel bir marketten alinmigtir. Kurutulmus kabak
Ozellkle Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde
kisin kullaniimak Gzere tuzlanarak kullanilir ve ayni
zamanda kuru kabak hazir gorbalarda da katki maddesi
olarak da kullaniimaktadir. Klasik olarak kabak

¢ogunlukla glneste ya da tepsili kurutucularda
kurutulmaktadir.  Bu  c¢alismada amag;  tepsili
kurutucudan (calismanin bu kismi verilmedi) &nceki
ozmotik dehidrasyon kullanimi ile hem drln kalitesini
yUkseltmek, hem de kurutma zamanini kisaltmaktir.

Numunenin Hazirlanisi

Ozmotik kurutmadan &nce, kabaklarin kabuk kisimlari
bicak yardimiyla soyulduktan sonra kabaklar 1 cm’lik
dilimler halinde kesildi. Daha sonra kuru kabagin
yapisina uygun olarak yumusak i¢ kisimlari ¢ikarildi ve
1cm®lik kipler halinde kesildi. Her bir deneysel tekrar
icin taze %5, %15 ve %25 w/N' ik tuz c¢ozeltileri
hazirlandi. Numune ¢bézelti orani ¢ézeltinin seyrelme
ihtimaline karsi 1:10 olarak belirlendi. Ozmotik kurutma
sonunda ¢b6zelti kismindan numune alindi ve bu
¢Ozeltinin tuz oranina bakildi. Gozeltinin derisimde
ozmotik kurutmayi etkileyecek bir degisimin olmadig
g6zlemlendi. Butln deneyler, termostatik olarak kontrol
edilen sogutmal etiivde tuz ¢ozeltilerinin sicakliklar 250
mL’lik erlenlerde sabitlendikten sonra Uzerlerine 25
gram kabak tartilarak baglatildi. Deneylerin hepsinde
manyetik karigtiricilar yardimiyla karistirma iglemi
yapildi, bu karistiricilar deney &ncesi etiiv igerisine
yerlestirildi. Buharlasmaya énlemek amaciyla kullanilan
erlenin agzi aliminyum folyo ile kapatildi. Ozmotik
kurutmanin ilk 1,5 saat iginde gergeklestigi ondan sonra
yavagladigi yapilan denemelerde g6rildi. Bunun
Uzerine toplam ozmotik kurutma zamani olarak 4 saat
yeterli gérildd. Tim deneyler (¢ tekrarll olarak
galisiimistir. Ozmotik kurutma boyunca nem kaybi, tuz
artisi ve renk degisimi takip edildi. Nem miktari tayini
icin numuneler etlivde 105°C’de agirlik sabit tartima
gelinciye kadar bekletildi [11]. Tuz degisimi Mohr
metodu ile hacimsel olarak takip edildi. Renk analizi
Hunter Lab, Colorflex (A60-1010-615  Model
Colorimeter, HunterLab, Reston, VA) cihazi ile L, a, ve b
(sirasiyla, parlaklik, kirmizilk ve sarilik ) degerleri
Olcllerek yapildi. Cihaz beyaz standart ile kalibre edildi
(Lstg=93.01, ag=-1,10 ve bgs=1,29). Renk Olgimi
sonunda elde edilen veriler toplam renk degisimi (AE)
olarak ifade etmek i¢in Denklem 1’de gésterildigi gibi bir
hesaplama yapildi.

AE= (Lnumune' Ltaze)2 + (anumune' ataze)2 + (bnumune' btaze)2 (1)

Hesaplamalar

Ozmotik kurutma boyunca olugsan AA, TK ve SK
asagidaki denklemlere gbre hesaplanmistir.

AA=SK +TK 2
— 3
7K = W= W50 4109 @
Wo
_ (4)
sk =W
100
AA=Agirlik  azalsi (kg madde/kg numunenin

baslangigtaki agirligi)

TK= Tuz kazanci (kg tuz/ kg numunenin baslangictaki
agirhgn)

SK= Su kaybi
agirhgn)

Ws: Herhangi bir zamanda numunedeki tuz miktari (g)
Wso: Baglangigtaki numunedeki tuz miktari(g)

Wo: Numunenin agirhgi (g)

W;: Numunenin baslangigtaki nem miktari.(kg su/kg
numune)

W: Herhangi bir zamandaki nem miktari (kg su/kg
numune)

(kg su/ kg numunenin baslangictaki
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Deney Tasarimi ve istatistiksel Analiz

Deneysel tasarim yapilan her deneyden en Ust seviyede
bilgi almak ve her faktérin istatistiksel olarak
degerlendiriimesi acisindan Onemlidir. Kabak
¢alismasinin deneysel tasarimi genel faktériyel tasarim
kullanilarak yapilimigtir. Faktériyel tasarim bazi bagimsiz
degiskenlerin bazi bagml degiskenler (zerindeki
etkisini inceleyen deneyler i¢in uygun bir tasarimdir. Bir
faktortin etkisi seviyesindeki degisim olarak tanimlanir.
Bu genellikle ana etki olarak adlandirilir. Bu ¢alismada
genel faktériyel tasarim tercih edildi ¢lnki deneyde

kullanilan her faktériin seviyesi ayni degildi. Tam
faktoériyel tasarim farkli seviyelerde faktér igeren
deneyler igin uygun bir tasarimdir. Bu calismada

ozmotik dehidrasyonun (¢ bagimsiz degiskenden
(sicaklik, zaman ve ¢b6zelti konsantrasyonu) etkilendigi
farz edildi. Tablo 1’de degiskenler ve bunlarin seviyeleri
verilmigtir.

Tablo 1. Degiskenler ve kabagin  ozmotik
dehidrasyonunda kullanilan seviyeleri

Kod  Degiskenin Adi Seviyeleri

A Sicaklik (°C) 15, 25, 35

B Tuz Konsantrasyonu (w/v) 5, 15,25

C Zaman (dak.) 30, 60, 180, 240

Deneysel tasarimda “Design Expert Software” (Version
6.01.0, State-Ease, Inc Minneapolis, MN) kullaniimistir.
Bu program ile kullanilan genel faktériyel tasarimi,
proses degiskenlerinin su kaybi, agirhk azalisi ve tuz
kazanci Gzerindeki etkisini gbzlemlemek icin kullanildi.
Tablo 2’de deneysel tasarim verilmistir

Deneysel veri, ylzey tepki regresyon prosedlrinin
¢iktilar tanimlayan denklem 5’teki ikinci dereceden
polinomik denklem kullanilarak analiz edildi.
Yi=bo+Zbixi+zbiix2i+zbijxixj (5)
Burada Yi xi kullanarak tahmin edilen deger, x bagimsiz
degisken, b, baslangic degeri, b; lineer katsayiyi, b;
kuadratik katsay!, bj etkilesim katsayisidir.

Tablo 3. Verilere ait varyans analizi sonuglar

Tablo 2. Deney tasarimi ile ilgili degiskenler
Degiskenlerin Seviyeleri

Tekrar — ki (A) Kons. (B) _ Zaman (C)
1 15 15 30
2 25 15 30
3 25 25 180
4 15 5 180
5 15 15 240
6 25 5 30
7 35 25 30
8 15 25 180
9 35 5 60
10 25 15 180
11 35 15 180
12 25 25 60
13 35 25 60
14 35 15 30
15 25 15 240
16 35 5 240
17 25 5 60
18 15 5 60
19 25 25 240

20 35 15 60
21 35 15 240
22 15 5 240
23 25 25 30
24 35 25 180
25 35 5 180
26 25 5 240
27 15 25 30
28 25 5 180
29 35 5 30
30 25 15 60
31 35 25 240
32 15 15 180
33 15 5 30
34 15 25 240
35 15 25 60
36 15 15 60
Varyans analizi (ANOVA) yontemi istatistiksel

parametreleri bulmak igin kullanildi. ikinci dereceden
polinomik denklem deneysel veriye uygulandi. Modelin
ve model denkleminin yeterliligi F-testi ile kontrol edildi
(ANOVA degerleri Tablo 3'te verildi). Ayrica modellerin
uygunlugu determinasyon katsayisi, F ve P degerleri
(hata ihtimali) kullanilarak kontrol edildi. Deneysel veriler
%95 given araliginda degerlendirildi.

Su Kaybi Tuz Kazanci Agirhk Kaybi

Model . . P Degeri F P Degeri . . P Degeri

SD FDegeri 'p i F Degeri ProbsF o0 FDeger o o F
Lineer - Ortalama 3 67.51 <0.0001 3 3453 <0.0001 3 53.52 <0.0001
2FI - Lineer 3 2.96 0.0489 3 0.14 0.9325 3 2.19 0.1111
Kuadratik - 2FI 3 0.65 0.5887 3 4.75 0.0090 3 1.30 0.2943
Kibik - Kuadratik 8 2.36 0.0621 8 1.22 0.3404 8 1.89 0.1240

BULGULAR ve TARTISMA g6zlemlenmistir. Kalite parametreleriyle islem

Ug bagimsiz degisken ve bu calismada kullanilan deney
tasarimindaki seviyeleri Tablo 1’de gd&sterilmektedir.
Zaman, ¢bzelti konsantrasyonu ve sicakliktaki degisimle
birlikte kalite parametrelerindeki (AA, SK ve TK) degisim

parametreleri arasindaki iliskiyi tanimlayan ve sapma
katsayilari (%) en iyi olan denklemler asagida verilmistir:

(6)
(7)

SK =0.1 +0.07B + 0.017C+ 0.016BxC
AA =0.17 +0.11B + 0.024C
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LOG (TK) = -2.46 +0.17A + 0.82B — 0.39B2 8)

A: Sicaklik; B: Gozelti konsantrasyonu; C: Zaman;
A*B: sicaklik ile ¢dzelti konsantrasyonu arasindaki
etkilesim; A*C: sicaklik ile zaman arasindaki
etkilesim; B*C: zamanla ¢06zelti konsantrasyonu
arasindaki etkilesim

Deney tasarimindan elde edilen regresyon analizi
(istatistiksel veri verilmedi), lineer model terimi (B ve C),
kuadratik model terimi (B?) ve etkilesim model teriminin
(B*C) istatistiksel olarak anlaml oldugunu géstermistir
(P<0.05). Fakat lineer model terimi (A), kuadratik model
terimleri (A2 ve C?) ve etkilesim terimi (A*B ve A*C)
istatistiksel olarak bir anlam tasimadigini gdéstermistir
(P>0.05). Su kaybi  ozmotik  dehidrasyonun
baslangicinda (ilk bir saat) hizh bir gekilde arttig
gbézlenmistir. Dengeye yaklastikca kabaktan c¢ozeltiye
dogru olan su kayip hizi yavas yavas azalmaktadir.

Tablo 2’de verilen deneysel tasarima goére yapilan
galisma sonunda elde edilen sonuglarin, tuz
konsantrasyonun, zamanin ve sicakligin su kaybi,
agirhk azaligl ve tuz kazanci tzerindeki etkileri Sekil 2
ve 3’a ve 3b’de gbsterilmektedir.

Bagimsiz degerlerin en yiksek seviyelerinde su kaybi
olarak %19 ve agirlik azalisi olarak %30 degerleri elde
edilmigtir.

Sekil 2, 3a ve 3b’den gérlldigu gibi su kaybi ve agirlik
azalgl Uzerinde en c¢ok tuz konsantrasyonun etkisi
oldugu sicakligin pek etkisi olmadigl gérilmektedir.
Ozmotik dehidrasyon sirasinda kullanilan sicaklik
araliginin (15-35°C) su kaybini ¢ok da etkilemedigi
gorilmistdr. Sicakhi@in  énemli olmayisinin  nedeni
kullanilan dar sicaklik araligi olabilir.

Literatlire gére [12, 13] su kaybi, agirlik azalsi ve tuz
kazanci artan tuz ya da seker konsantrasyonu ve
zamanla artar. Tuz konsantrasyonu artikga kabaktaki
ozmotik basingta artmigtir. Bunun sonucunda hiicre
zarindan yUksek oranda su ¢ikisi olmustur.

Sekil 3a ve 3b'de farkll tuz konsantrasyonlarda ve
sicaklikta agirhk azalisi  ve tuz  kazanimini

SN
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SS0SS, SSOTSIO,
TS0 TS SC SO ST,
0.235 | OERBRERIID
- RN
R R
R
R
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SO SO0 00000 SOOKS
0.17 RSSO S 5000800 0TSRRI
sttt
0RO SR RSOSSN,
QR0 SORSSR TSSO
NSSTeSTaess \“g\‘ QSIOOXRS,
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AGIRLIK AZALISI

KONSANTRASYON 0.00

SICAKLK

500 15

(@)

Sekil 3. Kabagin ozmotik dehidrasyonunda agirlik azalisi

sicakligin etkisi.

g6stermektedir. Agirlik azalisi ve kabaktaki tuz kazanci,
artan tuz Kkonsantrasyonuyla ve ¢Ozeltide kalma
zamaniyla dogru orantili olarak artmigtir. Agirlik azalisi
ozmotik dehidrasyondaki blttn transferleri ilgilendiren
bir kitle iliskisini gbésterir. Agirlik azaligl ve kabaktaki tuz
kazanci kullanilan sicaklik araligindan bagimsizdir.

SU KAYBI

35.00

KONSANTRASYON 0.00 20.00 SICAKLIK

5.00 15.00

Sekil 2. Kabagin ozmotik dehidrasyonu sirasinda tuz
konsantrasyonun ve ortam sicakliginin su kaybi
degisimine etKkisi.

Tablo 4de SK/TK oranlari gosterilmistir. SK/TK orani
ozmotik islemin etkinliginin degerlendirilmesi igin yeterli
bir gostergedir [14, 15]. Sonuglar bu ¢alismada ozmotik
dehidrasyonu etkileyen ana etkenin tuz konsantrasyonu
oldugunu gdéstermistir. Tuz konsantrasyonu ve zamana
bagll olarak bu degerlerde genel bir artis egilimi oldugu
gbzlenmistir.

Tablo 4. Su kaybinin tuz kazancina oranlari
(SK/TK) (25°C’de)

Tuz Zaman (dakika)
Konsantrasyonu 30 60 180 240
%5 1.02 121 0.97 1.15
%15 1.04 1.02 148 1.24
%25 1.23 190 1.84 257

X
NSRS
O RSN
7250000002050 S S NS B N
E5ER25AEE LIRS
SRR,
LEEERHIRKRIRLKS
00203059622 %%5, 938
0200950 XX,
RRIEXIEKS
LK

5

L o%
109090090
IS

TUZ KAZANCI

20.00  SICAKLK
500 15.00

(b)

(a) ve tuz kazanglarina (b) tuz konsantrasyonun ve
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AE degeri islemden dolayl olusan toplam renk
degisimini ifade eder. Sekil 4a ve 4b’den de gorlldigl
gibi yiksek tuz konsantrasyonu ve sicaklik numunen
rengi Uzerinde negatif bir etkiye sahiptir. Renk degisimi
(AE) artan sicaklik ve konsantrasyonla birlikte artmistir.

Ozmotik dehidrasyon boyunca a (yesillk) zamanla
azalmigtir ve b (sarilik) isisal etkiden dolaylr zamanla
artmistir (veriler sunulmamistir). Bu degisiklikler ozmotik
dehidrasyonun ilk periyodunda daha hizlidir ve ozmotik
dehidrasyon ilerledikge bu hiz dismeye baslamaktadir.

E 14

® 12

O

g -

= Py

§ 6 A

E 4 e

8 4 [ony

o b

g 0+ . .
30 60 180 240

Zaman (dakika)

‘ B %5'lik tuz cdzeltisi O %15'lik tuz ¢cdzeltisi O %25'lik tuz ¢ zeltisi ‘

Toplam renk degigimi

Zaman (dakika)

|®15°C 3 25°C m35°C|

(@)

(b)

Sekil 4. Kabagdin ozmotik kurutulmasi sirasindaki tuz konsantrasyonu (a) ve sicakligin (b) toplam renk degisimine etkisi

SONUCLAR

Ozmotik kurutmada meydana gelen kitle aktarimi
sicaklik, konsantrasyon ve karigtirma gibi etkenlere
baghdir. Bu ¢alismada ylzey tepki metodu kullanilarak
zaman, sicaklik ve tuz konsantrasyonunun su kaybi, tuz
kazanci ve agirlik azalisi Uzerindeki etkisi incelenmistir.
Sonuglar calismada kullanilan sicakliklarin  ozmotik
dehidrasyon (zerinde etkisinin olmadigini ve ozmotik
dehidrasyonu etkileyen ana etkenin tuz konsantrasyonu
oldugunu gdstermistir. Ayni zamanda ozmotik kurutma
boyunca kabagin renginin artan tuz konsantrasyonuyla
ve sicaklikla degistigi gériimistir. Ozmotik kurutmanin
gida sanayisine uygulanmasinda bazi kisitlamalar
vardir. Bir kisitlayici etken olarak ¢ézeltinin tekrar geri
kazanimi  ve tekrar kullanilabilmesinin  zorlugu
sOylenebilir. Fakat ozmotik dehidrasyon dislk
sicakliklarda yapilabildiginden, isiya karsi duyarli meyve
ve sebzelerde besin degerlerini fazla degistirmeden
kurutulmasini  saglayan bir 6n islem olarak
kullanilabilecegi séylenebilir.
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