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Kurutmada Termal ve Termal Olmayan On islem UygulamalarlA

Seda GUNAYDIN'", Necati CETIN?, Cevdet SAGLAM®

Oz: Hasat edilen tarimsal iiriinler depolama siirecinde solunum faaliyetlerini bir siire daha devam ettirmektedir.
Bu durum, igerdikleri yogun nemden dolay: iiriinlerin kisa siirede bozularak c¢lirlimesine neden olmaktadir.
Ciiriiyen trilinlerin renk degerlerinde, goriinlisiinde, besin elementi ve biyokimyasal igeriginde 6nemli 6lgiide
kayiplar meydana gelmektedir. Kalite kayiplarin1 en aza indirerek iiriinlerin raf dmriinii artirmak amaciyla pek
cok muhafaza teknigi uygulanmaktadir. Kurutarak muhafaza yontemi; biyoaktif bilesenler yoniinden iirlinler
daha konsantre olmasi, nakliyenin kolay olmasi, depolamanin ekonomik olmasi ve iiriiniin uzun siire
bozulmadan muhafaza edilebilmesi gibi énemli avantajlara sahiptir. Kurutmada islem siiresinin uzun olmasi
enerji tiiketiminin artmasina sebep olmaktadir. Bu olumsuzluklari agsmak amaciyla kurutma isleminden 6nce
termal ve/veya termal olmayan 6n islem uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu ¢aligmanin amac literatiir aragtirmalari
kapsaminda kurutma 6ncesi uygulanan termal (haslama, ohmik 1sitma, mikrodalga, kizilétesi) ve termal olmayan
(ozmotik dehidrasyon, soguk plazma, darbeli elektriksel alan, gum arabic, seker, bal ¢ozeltisi, sitrik asit, ultrases)

On islemlerinin incelenmesidir.

Anahtar Kelimeler: On islem, kurutma, enerji tikketimi, tarimsal {irtin.
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Thermal and Non-thermal Pretreatment Applications in Drying

Abstract: In agricultural products, respiratory activities maintain for a while during the storage process after the
harvest. In this case, the products deteriorate in a short time due to the intense moisture content. There are
significant losses in color, appearance, nutrient, and biochemical content of deteriorated products. Many
preservation techniques are applied in order to increase the shelf life of the products by minimizing these quality
losses. In addition to the fact that the drying preservation method has important advantages such as being more
concentrated in terms of bioactive components, easy transportation, economical storage and keeping the product
intact for a long time. Longer processing time in drying causes an increase in energy consumption. In order to
overcome these disadvantages, thermal and non-thermal pretreatment applications are carried out before the
drying process. The aim of this study is to investigate the thermal (boiling, ohmic heating, microwave, infrared)
and non-thermal (osmotic dehydration, cold plasma, pulsed electrical field, gum arabic, sucrose, honey, citric

acid, ultrasound) pretreatments applied in drying within the scope of literature research.

Keywords: Pretreatment, drying, energy consumption, agricultural product.

Giris

Sebzeler ve meyveler muhafaza siirecinde solunum faaliyetlerini bir siire daha devam ettirmektedir. Bu durum
iiriinlerin icerdikleri yogun nemden dolayr patojenik mantar olusumuna sebebiyet vererek kisa siire icerisinde
kiiflenmesine ve clirimesine neden olarak bozulmaktadir (Deng ve ark., 2017). Ciiriiyen {iriinlerin tat, goriiniis,
makro ve mikro besin elementi ve okratoksin olusumu gibi biyokimyasal iceriginde 6nemli 6l¢iide kayiplar
meydana gelmektedir. Ayrica tarimsal iriinlerin kalite belirteci olan, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini temsil eden renk parametrelerinde ciddi degisimler olusmaktadir. Dolayisiyla kalite kayiplarim en
aza indirerek iriinlerin raf omriini artirmak amaciyla; fermantasyon, 1sil uygulama, modifiye atmosferde
depolama, soguk uygulama ve kurutma gibi pek ¢ok muhafaza teknigi kullanilmaktadir. Kurutarak muhazafa
yontemi diger muhafaza tekniklerine gére daha ucuz olmasinin yaninda, mikrobiyal biiylimenin azaltilmasinda
daha etkilidir (Araujo, 2020). Ayrica kurutulmus iirlinler; biyoaktif bilesenler yoniinden daha konsantre hale
gelmekte, hacmi azalan tarimsal {iriinlerin nakliye ve depolamasi daha kolay ve ucuz olmakta ve daha uzun siire
bozulmadan kalmaktadir. Bununla birliktekurutma islemi, ticari degeri olan kuru iriinlerin elde edilmesinede
olanak saglamaktadir (Kapetanakou ve ark., 2019). Kurutma isleminde ayni1 anda meydana gelen 1s1 ve kiitle
transferiyle, tarimsal iriinlerin icerdigi yogun nem, mikroorganizma etkinliginin durdugu bir degere kadar

distiriilmektedir (Adeleye ve ark., 2020).

Kurutmada, islem siiresinin kisaltilarak enerji tiiketiminin azaltilmasi ve iriinlerde kalite parametrelerinin
optimum diizeyde korunmasi amaglanmaktadir. Fakat 1sil uygulamalar tarimsal {irlinlerde yapisal ve

biyokimyasal birtakim deformasyonlara sebep olmaktadir. Bu olumsuzluklar1 asmak i¢in pek ¢ok 6n islem
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uygulanmistir. On islem, kurutmanin kisa siirede tamamlanmasi, tat, rehidrasyon kapasitesi, biiziisme, goriiniis,
renk, biyoaktif bilesenlerin korunmasi, olasi mikroorganizma faaliyetlerinin sinirlandirtlmast ve iriinlerin
sterilasyonunun saglanmasi amaciyla uygulanan kimyasal ya da fiziksel islemlerin tamami olarak
tamimlanmaktadir (Bozkir ve Ergiin, 2021). On islem uygulamalarinda temel amag iiriinlerin dis katmaninda
bulunan gecirimsiz tabakayi parcalayarak nem gegirgenligini artirmaktir. Nem gegirgenliginin artmast
durumunda kuruma orani artmakta, bununla iligkili olarak enerji tiiketimi azalmaktadir. Kurutma oncesinde 6n
islem uygulanmasi ile birlikte {iriinlerde renk ve biyokimyasal ozellikler 6nemli 6lgiide korunmakta ve
rehidrasyon kapasitesi artmaktadir. Ayrica On islem uygulamalar1 driinlerin enzim inaktivitasyonun ve
mikroorganizma etkinliginin durmasini hizlandiran 6nemli bir basamak olarak goriilmektedir (Jahanbakhski ve

ark., 2021).

Bu calismanin amaci literatiir arastirmalari dogrultusunda kurutma islemi dncesi uygulanan ve son yillarda
popiilaritesi artan termal (haslama, mikrodalga, kizil6tesi, ohmik 1sitma) ve termal olmayan (ozmotik
dehidrasyon, soguk plazma, darbeli elektriksel alan, gum arabic, sitrik asit, bal ¢ozeltisi ve ultrases) 6n

islemlerinin incelenmesidir.

Termal On Islem Uygulamalar

Haslama (Agartma Teknigi)

Haglama (agartma teknigi) islemi 1s1l bir uygulama olup, iiriinlerin dogrudan sicak suya daldirilmasi ya da sicak
suyun iiriin iizerine buhar seklinde piiskiirtiilmesi esasina dayanmaktadir. Ozellikle sebzeler i¢in uygun bir
yontemdir. Haslama 6n isleminde temel amag; enzim aktivitesini azaltarak tarimsal {irtinlerin kurutulmasi
sirasinda meydana gelen oksidatif stresi azaltmak, iriinlerin rengini korumak ve acimsi tat olusumunu
onlemektir (Ioannou ve Ghoul, 2013; Xin ve ark., 2015). Geleneksel haslama 6n islemi ile peroksidaz, polifenol
oksidaz ve pektin metilesteraz gibi 1siya karsi son derece duyarli olan enzimlerin etkinligi azaltilarak, bu
enzimlerin iriinlerde sebep oldugu tat ve renk kayiplarinin dniine gegilmekte ve iiriinlerin besinsel igerigi iyi
diizeyde korunmaktadir (Nazlim ve Tuncel, 2018). Buna karsin, geleneksel haslama 6n iglemi uygulanan
iirlinlerin organik asit (malik asit, sitrik asit, asetik asit gibi), seker (fruktoz ve glikoz), antosiyanin, toplam
fenolik ve antioksidan igeriginde 6nemli 6l¢giide kayiplar meydana gelmektedir. Burada uygulanacak olan suyun
sicaklik seviyesi iiriine gore degismekte olup, iirtin dokusuna ve icerigine olabildigince az zarar verecek sekilde
secilmelidir. Bu yontemde siirecin uzun olmasi enerji sarfiyatinin artmasina sebep olmaktadir (Tang ve ark.,

2019).

Ciurzynska ve ark. (2021) kirmizi pancar dilimlerine 65 °C ve 85 °C’de sirastyla 10-15 ve 1-5 dakika stire ile
sicak suda haslama ve 5-10 dakika siire ile 40 kHz’de ultrases on islemi uyguladiktan sonra dondurarak kurutma
teknigi ile kurutmugtur. Haslama oOn islemi yapildiktan sonra kurutulan {iriinlerde biiziilmenin azalarak
gozenekliligin artigini tespit etmistir. Wang ve ark. (2018) elma dilimlerini vakumlu, dondurarak ve haglama 6n

islemli vakumlu dondurarak kurutma yontemi ile kurutmustur. Haglama isleminde elma dilimleri 1 dakika
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boyunca 90 °C’de sicak suda bekletilmistir. Calisma sonucunda haglama 6n isleminin kurutma siiresini kisaltarak
besin kalitesini artirdigi bildirilmistir. Cesur (2013) nar tanelerine 80 °C’de 2 dakika siire ile haglama 6n islemi
uygulamig ve gilineste, 55 °C, 65 °C ve 75 °C sicakliklarda kabin ve vakumlu kurutucuda kurutmustur.
Calismada en kisa kurutma stiresinin haslama 6n islemli vakumlu kurutma yonteminde 6l¢iildiigii belirtilmistir.
Orikasa ve ark. (2018) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada kirmizibibere 200 °C’de su buharinda farkl: siirelerde
(106, 130 ve 186 saniye) haslama on islemi uygulanmis ve kizildtesi kurutma yontemi ile kurutulmustur.
Calismada on islem uygulanan friinlerin yumusak bir yap1 kazandigi ve bunun kurumayi hizlandirdig
kaydedilmistir. Bununla birlikte 6n islem siiresinin artmasiyla toplam enerji tiiketiminin azaldig1 belirlenmistir.
Adetoro ve ark. (2020) nar tanelerini 6n iglemsiz, 30 saniye 90 °C suda ve 60 saniye 100 °C suda haglama 6n
islemi uygulayarak 60 °C’de konvektif firinda kurutmustur. Calisma sonucunda en yiiksek antioksidan ve
antosiyanin igeriginin 30 saniye siire ile 90 °C’de haslama 6n islemli iiriinlerde dl¢iildiigiinii ve bu 6n islem

uygulamasinin enzim aktivitesini % 76 oraninda azalttigini vurgulamistir.

Ohmik Isitma

Elektro 1sitma ismiyle de anilan ohmik 1sitma termal bir 6n islemdir. Ohmik 1sitma sisteminde bulunan temel
pargalar; 1sitma hiicresi, gii¢ tinitesi, elektrot, giic kaynagi, mikroiglemci ve bilgisayardir. Uygulamada 4-100 Hz
frekans aralig1 ve 0-250 V voltaj aralig: tercih edilmektedir. Bu islemde temel prensip elektriksel iletkenligi olan
kurutma materyalinin i¢inden alternatif akim gegirilmesi ile materyalin mukavemeti sonucunda agiga ¢ikan 1s1 ile
iiriinlerin homojen olarak 1sitilmasidir (Sekil 1) (Gavahian ve ark., 2019; Kaya ve Icier, 2019). Gida islemede;
ekstraksiyon islemleri, materyallerdeki mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirmek amaciyla sterilizasyon,
fermantasyon, haslama, ¢dzdiirme ve kurutma siiresini kisaltmasi sebebiyle kurutma o6ncesi 6n islem olarak
kullanilmaktadir. Ohmik 1sitma tekniginde iiriinlerin kiiresel olarak 1sinmasi, enerji tasarrufu saglamasi, islem
stiresinin  kisa olmasi, trlinlerin yapisim1 ve kalite optimizasyonu saglamasi gibi 6nemli avantajlar
bulunmaktadir. Sistemin her {irlin i¢in farkl 6zelliklerde ayarlanmasi zorunlulugu ve siirekli kontrol gerektirmesi

dezavantajli yonlerindendir (Inceday ve ark., 2019; Reddy ve ark., 2021).

Rokhbin ve ark. (2021) portakal dilimlerini 30, 50 ve 70 V’da 3, 5 ve 7 dakika siire ile ohmik 1sitma 6n
isleminden sonra 90, 360 ve 900 W giiciinde mikrodalga firinda kurutmus ve ohmik 1sitma 6n isleminin kurutma
stiresini kisaltarak enerji tiiketimini azalttigini belirtmistir. Dagdelen (2019) fasulyeyi % 0.3 NaCl ¢ozeltisi
igerisinde 220 V ve 50 Hz uygulamasi ile ohmik 1sitma ve 92 °C suda 6,5 dakika haslama 6n islemine tabi
tuttuktan sonra dondurmus ve en yiiksek antioksidan igeriginin ohmik 1sitma 6n islemli dondurulan {irlinlerde
belirlendigini rapor etmistir. Ramazani ve ark. (2020) kivi dilimlerine 3, 5 ve 7 dakika siire ile 100 °C’de sicak
hava ve 80 V’de ohmik 1sitma 6n islemi uygulamig ve ardindan 360, 600 ve 900 W’da mikrodalga firinda
kurutmustur. Calismada ohmik isitma 6n igleminin iiriinlerde emilimi artirdig1 ve enerji verimliligi sagladig:
bildirilmistir. Inceday1 (2020) kirmizibiberi ohmik 1sitma, mikrodalga ve haslama 6n islemine tabi tuttuktan
sonra 60 ve 70 °C’de sicak hava ile kurutmustur. Caligmada ohmik 1sitma 6n islemli 70 °C’de konvensiyonel

kurutma ile yiiksek kalitede iiriinler elde edildigi vurgulanmistir.
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Sekil 1. Ohmik 1sitma sistemi sematik gosterimi (Kaya ve Igier, 2019)

Mikrodalga ile On Islem

Mikrodalga, elektromanyetik tayfin 300 MHz ile 300 GHz arasinda yer alan dalga boylarmi ifade etmektedir.
Kurutma materyallerinin igerisinde bulunan su molekiilleri magnetron yardimiyla yiiksek frekansta titrestirilerek,
bu titresim hareketi neticesinde meydana gelen hareket enerjisi termal enerjiye doniismektedir. Mikrodalga
enerjisi ile tiriinlerin i¢ kistmlarindan dig kisimlarina dogru kiiresel olarak isitilmasi ile birlikte {iriin biinyesinde
bulunan nem hizli bir sekilde uzaklastirilir. Mikrodalga enerjisinin kurutmada ii¢ farkli kullanim alani s6z
konusu olmaktadir. Bunlar sirasiyla; kuruma oraninin diistiigii azalan oranla kuruma evresinde kullanim,
kurutma islemi boyunca kullanimi ve kurutma siiresini azaltmak amaciyla kurutma islemlerinden dnce 6n islem
olarak kullanilmasidir (Giinaydin, 2020; Jha ve ark., 2021). Yiiksek mikrodalga cikis giicleri kullanilarak
kurutulan {irlinlerde yanma, kararma, patlama gibi istenmeyen yapisal degisimlerin meydana gelmesi,
mikrodalga enerjisinin kurutma Oncesi on islem olarak kullanimmna olan talebi artirmistir. Mikrodalga
sistemlerin farkli kurutma ydntemleri ile entegrasyonunun basit olmasi, 6n islem olarak uygulanmas: durumunda
kurutma siiresini kisaltarak enerji tiiketimini azaltmasi, geleneksel haslama 6n islemine gore iirlinlerde kalite
(renk, goriinilis ve besin igerigi gibi) optimizasyonu saglamasi gibi énemli avantajlar1 vardir. Ancak yiiksek

maliyet gerektirmesi gibi bir dezavantaji1 bulunmaktadir (Vladi¢ ve ark., 2022).

Yi ve ark. (2016) pitaya dilimlerini 1.0, 2.0 ve 4.0 Wg™' giic yogunluklarinda mikrodalga 6n isleminin
ardindan 65 °C’de konvektif ve puf kurutma kombinasyonu ile kurutmustur. Mikrodalga 6n isleminin iriinlerde
gozenekliligi artirdigmi, anhidro iironik asit igerigini % 8-16 oraminda artirdigimi tespit etmistir. Ozkan
Karabacak ve ark. (2020) portakal dilimlerini 90 W giiclinde 30 saniye mikrodalga firinda 6n isleme tabi
tuttuktan sonra 60, 70 ve 80°C ile 15 kPa ve 30 kPa basin¢ uygulamasinda vakumlu kurutma yontemi ile
kurutmustur. Calismada mikrodalga 6n islem uygulamasinin kurutma siiresini kisaltarak enerji tiiketimini
azalttigini ve yiiksek kalitede {irlinlerin elde edilmesinde 6nemli bir rol {istlendigini bildirmistir. Karimi ve ark.
(2021) kenger bitkisine 450, 600 ve 700 W igin sirasiyla; 4, 3.5 ve 3 dakika siire ile mikrodalga 6n islemi
uygulamig ve ardindan 180, 300 ve 450 W ile 60, 70 ve 80 °C kombinasyonu ile kurutmustur. Calismada enerji
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tilketiminin en az oldugu yontemin 600 W giiciinde mikrodalga 6n islemli 80 °C-600 W kombinasyonu oldugu

ve bu yontemin % 69 oraninda enerji tasarrufu sagladig bildirilmistir.

Kizilotesi ile On Islem

Kizilétesi 1ginlar, mikrodalga ile goriiniir 151k arasindaki dalga boylarina sahip elektromanyetik 1s1ma olarak
tanimlanmaktadir. Isitma amaciyla 0.5-100 pm dalga boyu tercih edilmekte olup, {iriin yilizeyinde bulunan
hastalik yapic1 mikroplarin giderilmesinde ve gida kurutmada yaygin olarak kullanilmaktadir. Kizilétesi 1ginlar
ile tarimsal {iriinlerden yogun nemin uzaklastirilmasi islemi; 1simalarin {iriinlerin merkezine ulasmadan yiizeysel
olarak 1sitilmasi esasina dayanmaktadir. Dolayisiyla uygulamada ince tabaka iriinler tercih edilmektedir.
Kizilotesi ile kurutma Oncesi On 1sitmada {irGnlerin  i¢ kisimlart 1sitilamadigindan tam kuruma
saglayamamaktadir. Bununla birlikte iiriin yiizeyine niifuz eden kizilotesi 1sinlarin kdmiirlesme ve yanma gibi
olumsuzluklara yol agmasi sebebiyle kurutma oncesi 6n islem olarak kullanimitercih edilmektedir. Kurutma
islemi oncesinde kiziltesi 1s1nim ile iyi bir 6n 1sitmanin saglanmasinda kurutma materyalinin 1ginlar1 sogurma
yetenegi, kizilotesi kaynagin sicaklik seviyesi ve etkinligi énemlidir (Nozad ve ark., 2016; Taskin ve izli, 2017;

Salehi ve Kashaninejad, 2018).

Guimba ve ark. (2015) mango dilimlerini 2 dakika 90 °C’de, 10 dakika 65 °C’de sicak suda haslama ve
kizil6tesi haglama ile 6n islem uygulamistir. Ardindan 70 °C sicak hava ile kurutmustur. Calismada kizilotesi
haslama 6n islemi gérmiis iirtinlerde askorbik asit igeriginin optimal diizeyde oldugu tespit edilmistir. Chen ve
ark. (2018) havug dilimlerini 60, 70 ve 80 °C’de sicaklik seviyelerinde kizildtesi on islem uyguladiktan yine ayn
sicakliklarda konveksiyonel firinda kurutmus olup, kizilétesi 6n islemin kurutma siiresini kisalttigini ve karoten

igeriginin kizil6tesi ile muamele edilmis {iriinlerde daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Termal Olmayan On islem Uygulamalar

Ozmotik Dehidrasyon

Ozmotik dehidrasyon termal olmayan ve iirlinlerin yiiksek derigimli ¢ozeltilerde uzun siire birakilmasi ile fazla
nemin uzaklastirilmasi prensibine dayanmaktadir (Sekil 2). Uriinlerden fazla nem kiitle transferi yoluyla
uzaklastirilmakta olup, genellikle meyve gibi sekerli iiriinlerde sakkaroz soliisyonu, sebzelerde sakkaroz sodyum
kloriir veya sodyum kloriir ¢ézeltileri olumlu sonuglar vermektedir. Ozmotik dehidrasyon isleminde iiriinlerde
tam kuruma saglanmadig1 igin kurutma oncesi bir 6n islem olarak uygulanmasi uygun goriilmektedir (Cetin,

2021; Pavkov ve ark., 2021; Uguz ve Gezici, 2021).
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Sekil 2. Ozmotik dehidrasyon (Guiamba, 2016)

Roy ve ark. (2021) yabani portakal dilimlerinin % 10 siikroz, % 10 fruktoz ve % 2 NaCl ¢ozeltilerinde 30
dakika boyunca 6n isleme tabi tutulduktan sonra konvektif firinda 45, 50 ve 55°C’de kurutulmasinda % 10
siikroz on iglemli 55 °C’de kurutulan 6rneklerde renk, C vitamini, toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan
igeriginin yiiksek oldugunu ve kurutma siiresini kisalttiginitespit etmislerdir. Togrul ve ark. (2018) yaban
armudunu 6n islemsiz ve on farkli 6n islem; 65° brixlik sakkaroz, glikoz, sorbitol, maltoz, maltodekstrin seker
cozeltileri ve % 55 siikroz-% 10 NaCl’de 1 saat, % 5 Na,SOs, % 2 EO-% 5 Na,SOs, % 5 K,S0s, % 2 EO-% 5
K,SOs cozeltilerinde 20 dakika beklettikten sonra 45, 55, 65 ve 75 °C’de konvektif kurutucuda kurutmustur.
Calisma sonucunda seker cozeltileri ile muamele edilmis triinlerin lezzet bakimindan ¢ok daha iyi sonuclar
verdigi vurgulanmistir. Tunde Akintunde (2010) kirmizibiberi 6n islemsiz ve 3 dakika siire ile kaynar suda
haslama ve 60 ve 70° brix’lik sakkaroz ¢ozeltilerine bandirma 6n islemleri uyguladiktan sonra giineste, giines
enerjili kurutucuda ve kabinli kurutma firini ile kurutulmasinda en kisa kurutma siiresinin 70° brix’lik sakkaroz
¢ozeltisine daldirilan numunelerde 6lgiildiigii tespit edilmistir. Chua ve ark. (2021) okaliptiis meyvesine kombine
% 30-% 50 w v siikroz ¢ozeltisi ve 80 kHz’de 20-60 °C’de ultrases on islemi uyguladiktan sonra konvektif
kurutma yontemi ile kurutmus olup, p-simen ve antioksidan kapasitesinin ultrases ve siikroz kombine 6n islemli

iiriinlerde ¢ok iyi korundugunu bildirmislerdir.

Soguk Plazma

Soguk plazma, oda sicakliginda ve 10 mbar basing altindaki gazlarin elektromanyetik dalgalarla ya da DC ve AC
akimi sonucunda meydana gelen durum olarak ifade edilmektedir. Elektron enerjisi 1-5 eV olan diiz hatlar
boyunca uygulanmaktadir. Burada sicakliklar elektron igin 104-105 K iken gaz igin 300-400 °K’dir. Iyonlarin
sicaklik degeri ise oda sicakligina es degerdir. Soguk plazma, korona desarji, mikrodalga plazma sistemi,
dielektrik bariyer desarj1, radyo frekans ya da atmosferik basingli plazma jeti ile iiretilebilmektedir (Sekil 3). Tip
alaninda kullanilan alet ve ekipmanlarin dezenfeksiyonu, {iriin ylizeyinin islenmesi kullanim alanlarindandir.
Gida alaninda ise yag ekstraksiyonu ve triinlerin hastalik yapici mikroorganizmalardan arindirilmasi amaciyla

uygulanan ve son yillarda yayginlasmaya baslayan 1si1l olmayan o6n islem uygulamasidir. Soguk plazmanin
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verimini gaz tipi, islem siiresi, giris voltaji ve frekansi gibi parametreler etkilemektedir. Basit yapili ve
masrafinin az olmasi, enerji tiiketimini azaltmasi, sistem dekontaminasyonunun kolay olmasi bu isleme ilgiyi

artiran sebeplerdir (Aktop ve ark., 2015; Bao ve ark., 2021; Bassey ve ark., 2021).

Plarma Feti

e Kaymag Plazma

Sekil 3. Plazma jeti ile soguk plazma iiretimi sematik gosterimi (Bassey ve ark., 2021)

Tabibian ve ark. (2020) safran bitkisini 15, 30, 45 ve 60 saniye siire ile soguk plazma 6n isleminin ardindan
60 °C’de konvensiyonel kurutucu ile kurutmustur. Calismada 6n islem siiresinin artmasi ile kuruma oranimnin
artarak enerji tiiketiminin azaldigi, irlinlerin biyoaktif bilesenlerinde kayiplarin meydana geldigi tespit
edilmistir. On islem uygulanan iiriinlerde krosin, pikrokrosin, toplam fenolik ve antioksidan iceriginin &n
islemsiz numunelere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bao ve ark. (2021) hiinnap dilimlerini 15, 30 ve 60
saniye boyunca soguk plazma ile 6n isleme tabi tutmus ve ardindan 50, 60 ve 70 °C sicakliklarda konvektif
kurutma yontemi ile kurutulmasinda 6n islem siiresinin artmasiyla kuruma oraninin da arttigi kaydedilmistir.
Ayrica galismada soguk plazma 6n isleminin prosiyanidin, flavonoid, toplam fenolik ve antioksidan igerigini
artirdigin1 vurgulanmistir. Huang ve ark. (2019) {iziim tanelerini 500 W’da 25 kHz’de soguk plazma 6n isleminin

ardindan etiivde kurutmus ve 6n islemin kurutma oranini % 20 oraninda artirdigini tespit etmiglerdir.

Darbeli Elektrik Alan Uygulamasi

Gida islemede en ¢ok arastirilan konulardan birisi 1s1l olmayan darbeli elektrik alan uygulamasidir. Cogunlukla
ekstraksiyon isleminde veya kurutma Oncesi On islem olarak uygulanmaktadir. Darbeli elektrik alan
uygulamasinda, 1-100 ps’de, 200-1000 V cm™ elektrik alanlarinda ve yiiksek voltaj seviyelerinde (2-80 kV cm™)
kisa darbeler kullanilarak iki elektrot arasina yerlestirilen iriinlerin iizerinde potansiyel bir fark olusturularak

elektropermabilizasyon yoluyla hiicre gegirgenligi artirilmasi esasina dayanmaktadir (Sekil 4).

506



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Gilinaydin & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2023, 37(2)

Uriin Elektrot

Sekil 4. Elektriksel on islem uygulamasinin sematik gésterimi (Bassey ve ark., 2021)

Hiicre zarina uygulanan darbeler gidalarda bulunan patojenlerin giderilmesinde etkin rol oynamaktadir.
Hiicre zar1 bozunmaya ugrayan iiriinlerin yapisinda bulunan nem kolay bir sekilde uzaklagmaktadir. Elektriksel
alan siddeti ile hiicre membraninda olugsan bozunma orani arasinda dogrusal bir iligki s6z konusu olmaktadir.
Uygulanan elektrik alan kuvveti arttikga hiicre zarinda olusan bozunma oran1 da artmaktadir. Bununla iliskili
olarak hiicre zarinda meydana gelen bozulma orani ne kadar fazla ise iirlindeki nemin buharlagmasi da o kadar
hizl1 olmaktadir. Dolayisiyla hiicresel bozulma oraninin hesaplanmasi, kurutma siirecinin degerlendirilmesinde
oldukga 6nemli bir rol iistlenmektedir. Ozellikle meyve suyu ve siitte patojenlerin inaktive edilmesinde olduk¢a
etkilidir. Mikroorganizmalarin etkisini sinirlandirmada elektrik alan siddeti, vurgu gesidi (iistel ya da kare
vurgu), islem siiresi ve vurgu sayist etkili olmaktadir. Elektriksel 6n iglem kurutma siiresini kisaltarak enerji
tilketimini azaltmakta, ayn1 zamanda renk, goriiniis ve biyoaktif bilegsen yoniinden yiiksek kalitede {iriinler elde

edilmesine olanak saglamaktadir (Seckin ve Ozgoren, 2011; Ciftci ve Fincan, 2021).

Yu ve ark. (2009) siite 30 kV cm™ elektrik alani, 120 vurgu sayisi ve 50 °C sicaklikta darbeli elektrisel alan
islemi uygulamis ve patojen miktarinda dnemli 6lgiide azalma meydana geldigini tespit etmistir. Wu ve Guo
(2010) elmanin darbeli elektrik alani 6n iglemli ve 6n islemsiz vakumlu dondurarak kurutma yontemi ile
kurutulmasinda uygulanan 6n islemin kurutma siiresini % 22.50 oraninda kisalttigini bildirmiglerdir. Yamakage
ve ark. (2021) 1spanak yapraklarini 1 dakika siire ile 90 °C’de haglama, 2.8 kV cm’de darbeli elektrik alan ile
on islem uyguladiktan sonra konvektif 50 °C’de kurutmus olup, darbeli elektrik alani 6n isleminin kuruma
oranini artirdigint ve renk parametrelerinin iyi diizeyde korundugunu bildirmislerdir. Yu ve ark. (2017) yaban
mersini tanelerini 2 kV ¢cm™’de 200 vurgu sayisinda 6n iglem uygulamus ve 45, 60 ve 75 °C’de konvektif ve
vakumlu kurutma teknigi ile kurutarak darbeli elektrik alant 6n igleminin kurutma siiresini azaltmig ve bununla

iliskili olarak da enerji tiiketimini azalttigini belirtmislerdir.

Ultrases
Frekans araligi 20.000 Hz ile 1 GHz arasinda olan ultrases, akustik dalga olarak tanimlanmaktadir. Ultrases

enerjisi poligalakturonaz ve pektin metilesteraz gibi enzimlerin faaliyetini sinirlandiran ve termal olmayan

onemli bir 6n islem uygulamasidir. Ultrasonik iglemlerin pH, basing ve sicaklik uygulamalari ile entegre edilerek

507



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Giinaydin & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2023, 37(2)

kullanim1 bu ydntemin etkinligini artirmaktadir. Ultrases verimini belirleyen unsurlar; frekans araligi, sonikator
probunun genligi ve uygulama siiresidir. Is1 ile entegre edilerek kullanilmasi termosonikasyon olarak
adlandirilmaktadir. Ultrasesin gida islemede kullanim alanlari; enzim aktivitesini azaltmak amactyla kurutma
oncesi On islem, dondurma, ¢ozdiirme, filtrasyon, seperasyon, fermantasyon, ekstraksiyon, kristalizasyon ve
emiilsifikasyon uygulamalaridir. Ultrases, 1s1 hassasiyeti olan iiriinlerin yapisindaki yogun suyun azaltilmasinda
oldukca etkin bir iglemdir. Masrafinin az olmasi, kurutma siiresini kisaltmasi, geleneksel termal 6n iglemlere
gore triinlerin yapisinda ve besin igeriginde ¢ok daha az degisiklige neden olmasi, goriiniis, aroma gibi
ozellikleri ¢ok fazla etkilememesi kurutma Oncesi ultrases On islemin gerekliligini 6n plana g¢ikarmaktadir

(Tiifekei ve Ozkal, 2015; Bozkir, 2020; Aydar ve ark., 2021).

Aydar ve ark. (2021) zeytin dilimlerini 6n islemsiz ve 5-10 dakika 32 kHz’de ultrases 6n igleminin ardindan
180, 450 ve 800 W giiciinde mikrodalga teknigi ile kurutmus ve ultrases siiresinin artmasiyla kuruma siiresinin
kisaldigi, bununla birlikte ultrases 6n islemli iiriinlerin renk, toplam fenolik igeriginin 6n islemsiz iriinlere gore
daha yiiksek oldugunu saptamistir. Jin ve ark. (2019) kavun dilimlerini 6n islemsiz ve ultrases 6n islemli sicak
hava ile kurutma ve sicak hava destekli radyo frekansli kurutma teknigi ile kurutarak, on islemli iirtinlerde
6lciilen toplam fenolik igerigin ve rehidrasyon kapasitesinin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Polat (2019)
havug ve patates dilimlerini 6n islemsiz ve 20-40 dakika ultrases 6n islemi uygulamis ve 60-70 °C sicakliklarda
kurutmustur. Caligma sonucunda ultrases uygulama siiresinin artmasiyla kuruma siiresinin kisaldigi, buna bagh
olarak enerji tiiketiminin azaldigi kaydedilmistir. Ayrica calismada ultrases on islemin gidalarda kalite
parametrelerini olumlu etkiledigini belirtmislerdir. Bozkir ve ark. (2019) sarimsak dilimlerini 6n islemsiz ve 30
°C’de ultrasonik banyoda 35 kHz ile 30 dakika siire ile 6n islem uyguladiktan sonra 540 W’da mikrodalga ve 60
°C’de sicak hava ile kurutmustur. Calisma sonucunda 6n islemin kuruma oranmi ve rehidrasyon kapasitesini
artirdig belirlenmistir. Abbaspour-Gilandeh ve ark. (2021) menengi¢ tohumlarint 28 kHz ve 70 W’de ultrases,
80 °C’de 2 dakika siire ile haglama ve 180, 360 ve 540 W’da mikrodalga 6n islemi uyguladiktan sonra konvektif
ve kizilotesi kurutma teknigi ile kurutmustur. Calismada ultrases 6n islemli iiriinlerin biyoaktif bilesenlerinin

optimal diizeyde oldugu vurgulanmustir.

Sitrik Asit (Limon Tuzu)

Limon tuzu olarak da adlandirilan sitrik asit kristalize, kokusuz, renksiz, karboksil grubu organik bir bilesik
olarak ifade edilmektedir. Gida islemede yaygin olarak kullanilan sitrik asit aroma verici ve antioksidan igerigini
artirier bir 6zellige sahip olmasi sebebiyle kurutma 6ncesi 6n islem olarak kullanilmaya baslanmistir. Ayrica
sitrik asit {irlinlerde meydana gelen kararmalar1 onlemektedir. Bununla birlikte asitligi diizenleyerek {iriinlerin
dayanikliligini artirmakta ve oksitlenmeyi 6nlemektedir. Suda ¢ok iyi ¢éziinmektedir (20 °C suda 59.2 g 100
mL™") (Kuyu ve ark., 2018; Oztiirk ve Erbas, 2021).

Kuyu ve ark. (2018) tath patatese % 1 ve % 3 oraninda sitrik asit ¢ozeltisi ile 6n islem uygulayarak 55 ve 65

°C sicakliklarda kurutmustur. Calisma sonucunda 55 °C kurutma sicakligi ve % 3 sitrik asit ¢ozeltisi 6n iglemli
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numunelerin antioksidan kapasitesi ve biyoaktif bilesen yoniinden zengin oldugu bulunmustur. Sarabo ve ark.
(2021) ananas dilimlerini 10 dakika siire ile 80 °C’de haslama, % 1 ve % 2 askorbik asit ve sitrik asit ¢ozeltileri
ile 6n islem uyguladiktan sonra -40 °C’de dondurarak kurutma yontemi ile kurutmuslardir. Taze iiriine en yakin
renk parametrelerinin sitrik asit 6n islemi uygulanan triinlerde dl¢iildiigiinii kaydetmiglerdir. Ayrica ¢alismada
sitrik asit ile muamele edilen iriinlerin nem igeriginin daha az oldugu bulunmustur. Doymaz (2010) kirmizi
amasya elmasini on islemsiz, oda sicakliginda % 0.5 sitrik asit ¢ozeltine daldirma ve 70 °C’de sicak suda 2
dakika haslama o6n islemi uygulamistir. Ardindan hava sirkiilasyonlu firinda 55, 65 ve 75 °C sicaklik
seviyelerinde kurutmustur. Calismada en kisa kuruma siiresinin sitrik asit ile muamele edilmis iiriinlerde
olciildiigi belirtilmistir. Yildiz (2021) muz dilimlerini 6n islemsiz ve 10 dakika siire ile % 5 sitrik asit, % 5 seker
cozeltisi ve 80 °C sicak suda haglama 6n islemlerini uyguladiktan sonra giineste enerjili kurutma diizeneginde
kurutmustur. Calismada muz i¢in en uygun kurutma kosulunun sitrik asit 6n islemli kurutma teknigi oldugu
belirlenmistir. Devresen ve ark. (2018) ¢ilek ve mandalina dilimlerini 2 saat boyunca % 50 ve % 40 sakkaroz
¢oOzeltisinde ve 15 dakika siire ile % 1°lik sitrik asit ¢ozeltisine daldirma 6n igleminden sonra -18°C ve -24°C’de
dondurulmuslardir. Sitrik asit 6n islemli dondurulan iiriinlerin askorbik asit i¢eriginin digerine gore daha yiiksek
oldugunu bulmuslardir. Doymaz ve Aktas (2018) patlican dilimlerini % 0.5 sitrik asit ¢ozeltisi ve 80 °C’deki
suda 1 dakika boyunca haslama 6n islemi uyguladiktan sonra 40, 50, 60 ve 70 °C’de konvensiyonel yontemle
kurutmuslardir. Calisma sonucunda 6n islemlerin kurutma siiresi lizerinde avantaj sagladig1 ve sitrik asit 6n
islemli dirtinlerin rengini daha iyi korudugutespit edilmistir. Bakry ve ark. (2021) domates dilimlerini % 2 sitrik
asit 6n iglemli ve 6n islemsiz olmak iizere giineste ve giines enerjili kurutucuda kurutmuslardir. ve Sitrik asit 6n
islemli iiriinlerin likopen, seker ve kiil iceriginin 6n islemsiz {iriinlere gore daha yiiksek seviyede oldugunu tespit

etmislerdir.

Bal Cozeltisi

Sekerler, sebze ve meyvelerin suda ¢6ziinilir kati madde igeriginin (°Brix) bilyiik bir kismini olusturmaktadir.
Glikoz, fruktoz, sakkaroz, maltoz gibi sekerler ¢ozelti igerisindeki yogunluguna bagl olarak iriinlerin nem
icerigini azaltarak uzun siire dayanikliligimi saglamaktadir. Sekerli ¢ozeltiye daldirma on islemi ozellikle
meyvelerin raf dmriinii artirmada oldukca etkili bir yontemdir. Yaklasik % 80’1 seker olan bal ile 6n islem
uygulamalari giderek yayginlik kazanmaya baglamistir. Bal ¢ozeltisi ile 6n islem uygulanan tiriinlerde lezzet cok
daha iyi korunmaktadir. Ayni zamanda bal ¢ozeltisi ile 6n islem uygulamalar tiriinlerin tat, renk ve aroma gibi

duyusal 6zelliklerini ve rehidrasyon kapasitesini iyilestirmektedir (Abano ve ark., 2013; Adepoju ve ark., 2021).

Elangovan ve Natarajan (2021) sarmagik kabak meyvesine 10 dakika siire ile askorbik asit, seker ¢ozeltisi,
bal ¢ozeltisi ve limon suyuna daldirma 6n islemi uygulandiktan sonra giineste, gblgede ve gilines enerjili
yontemlerle kurutulmustur. Aroma, renk ve tat bakimindan en iyi sonuglar bal ile 6n islem uygulanan
numunelerde elde edildigi bildirilmistir. Adepoju ve ark. (2017) mango dilimlerini 2 dakika siire ile 120 °C’de
sicak suda haslama, 4 dakika boyunca % 31 askorbik asit ¢dzeltisi ve % 20 bal ¢ozeltisinde bekletmis ve 65
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°C’de hava sirkiilasyonlu firinda, giineste ve giines enerjili kurutucuda kurutulmuslardir. Bal ¢ozeltisi ile 6n
islemli kurutulmus tiriinlerde B-karoten ve C vitamini igeriginin diger on islemlere gore daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Abano ve ark. (2013) mango dilimlerini 10 dakika boyunca 4.17 mg ml" askorbik asit, 0.011 g
ml™! tuz ¢ozeltisi, 0.5 v v’ limon suyu ve 0.3 v v'! bal ¢ozeltileri icerisinde beklettikten sonra 70°C’de kabin
kurutucuda kurutmuslardir. , On islemlerin kurutma siiresini kisalttigim bildirilmislerdir. Ayrica ¢alismada renk,
tat, tekstiir ve aroma acisindan en yiiksek degerlerin bal ile 6n islem uygulanan iiriinlerde elde edildigi
saptanmustir. Adepoju ve ark. (2021) papaya dilimlerini 100 °C suda 2 dakika haslama, % 0.45 askorbik asit ve
% 0.25 bal ¢ozeltisinde 4 dakika siire ile daldirma 6n islemlerin ardindan 65 °C’de hava sirkiilasyonlu firinda
kurutmuslardir. Calismada bal soliisyonu 6n iglemi uygulanan {iriinlerin C vitamini yoniinden digerlerine gore

daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Gum Arabic (Akasya Sakizi)

Renksiz ya da kirmizi sarimsi renklerde olan ve akasya agaci 6zsuyunun zamanla sertlesmesi sonucu aciga ¢ikan
gum arabic yenebilen, suda ¢6ziinme orani yiiksek bir zamktir. Akasya sakizi olarak da bilinen gum arabic, L-
arabinoz, D-galaktoz, L-ramnoz ve D-glukronik asit agisindan zengin bir biyopolimer olup, yapisinda % 2
oraninda protein bulunduran dogal bir kivam artirici, aroma verici, nemlendirici ve sekerin kristalize yap1
kazanmasimi 6nleyen madde olarak tanimlanir. P, Na, Ca, K ve eser miktarda Pb, Co, Cu, Zn, Ni, Cd, Cr
minerallerini i¢ermektedir. Oldukca genis bir kullanim yelpazesi olan ve dogal, ucuz, yenilebilir mi?
yenilenebilir mi?, biyolojik olarak pargalanabilen gum arabic mikroenkapsiilasyon uygulamalarinda, dondurma,
lokum, puding gibi iiriinlerde kivam artirmada, ¢ikolata ve draje sekerlere parlak bir goriiniim kazandirilmasinda
bagarili bir gsekilde uygulanmaktadir (Adiamo ve ark., 2017). Suda ¢dziinme oran1 % 50-55 civarinda iken, asetat
esterleri, etilen glikol ve sulu etanol soliisyonlarinda ¢ok daha az miktarda ¢oziinebilmektedir. Yiiksek
sicakliklarda dahi viskozitesi diisik ve emiilsifikasyon yetenegi kuvvetli bir maddedir. Dolayisiyla
enkapsiilasyon uygulamalarinda yiizey kaplayict olarak siklikla tercih edilmektedir. Igerigindeki protein
bilesiminin yiiksek olmasindan &tiirii 6zellikle yag emiilsiyonlarim stabilize etme yetenegi kuvvetli olan gum
arabic yaglarin enkapsiile edilmesinde tercih edilir. Ayn1 zamanda kurutma siiresini kisaltmak ve iiriinlerde

kaliteyi korumak adina kurutma 6ncesi 6n iglem olarak da yararlanilmaktadir (Nguyen ve ark., 2018).

Garcia-Martinez ve ark. (2018) greyfurt dilimlerini dondurarak kurutma ve % 1.27 gum arabic ve % 76
bambu lifi ile 6n iglemli olarak dondurarak kurutma yontemi ile kurutmuslardir. Gum arabic 6n islem uygulanan
iiriinlerde biyoaktif bilesenlerin ve toplam fenolik iceriginin diger drneklere gore 6nemli diizeyde korundugunu
tespit etmislerdir. Adiamo ve ark. (2017) domates dilimlerini gum arabic ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlarinda
(% 1, 5 ve 10) 3 dakika boyunda bekletmis ve giineste kurutma yontemi ile kurutmuslardir. Calisma sonucunda
gum arabic uygulamasinin domatesin raf Omriinii artirdigini, gum arabic konsantrasyonunun artmasiyla
kahverengilesme indeksinin azaldigini bildirmislerdir. Krishnan ve ark. (2005) tarafindan enkapsiile kakule elde

edilmesine yonelik yiiriitiilen ¢alismada gum arabic maddesinin diger kaplama materyallerine gére hangi konuda
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(kapsiillesme basarist mi1?) daha etkili oldugunu vurgulanmislardir. Suhag ve ark. (2016) sprey kurutma teknigi

ile bal tozu elde etmeye yonelik yiiriittiikleri ¢alismada 160, 170 ve 180 °C giris hava sicakliklarinda 35, 40 ve %

45 gum arabic 6n islemi uygulamislardir. En iyi sonuglarin 170°°Cde % 45 gum arabic konsantrasyonda elde

edildigini, gum arabic konsanrasyonunun artmasiyla antioksidan kapasitesi, toplam fenolik icerigi ve C vitamini

iceriginin arttigini tespit etmislerdir.

Cizelge 1. Calismada bazi iiriinlere uygulanan 6n iglemler

Uriin On islem Uygulama Kaynakea
80 °C; Cesur, 2013;
Nar Haslama 90 °C ve 100 °C Adetoro ve ark., 2020
Yaban Mersini Darbeli Elektriksel Alan 2 kV cm 200 vurgu Yu ve ark., 2017
Pitaya Mikrodalga 1.0,2.0 ve 4.0 Wg Yi ve ark., 2016
Safran Soguk plazma 15, 30,45 ve 60 s Tabibian ve ark., 2020
Zeytin Ultrases 32kHz Ayder, 2021
Kirmzi1 Pancar Haslama; Ultrases 65 °C ve 85 °C; 40 kHz Ciurzynska ve ark., 2021
Elma Haglama 90 °C Wang ve ark., 2018
Hiinnap Soguk plazma 15,30 ve 60 s Bao ve ark., 2021
Haslama; 200 °C; Orikasa ve ark., 2018;
Kirmiz1 Biber Ozmotik Dehidrasyon sakkaroz Tunde ve Akintunde, 2010
Ohlr(nikdlslltma; 38’\;0 ve70V; Iéothbin ve ]z;rk.,k2021; 2020
Mikrodalga; - zkan Karabacak ve ark., ;
Portakal Ozmotik Dehidrasyon 22 ;(;\Is;l(lslr 0z, % 10 fruktoz ve Roy ve ark., 2021
Fasulye Ohmik Isitma 220 V ve 50 Hz Dagdelen, 2019
Kivi Ohmik Isitma 80V Ramazani ve ark., 2020
Kenger Bitkisi Mikrodalga 450, 600 ve 700 W Karimi ve ark., 2021
Kizilotesi; 65 °C ve 90 °C; Guimba ve ark., 2015;
Mango Bal Cozeltisi % 20 v vi ; Adepoju ve ark., 2017;
% 30vv Abano ve ark., 2013
Havug Kizilotesi 60, 70 ve 80 °C Chen ve ark., 2018
Armut Ozmotik Dehidrasyon sitkroz, glikoz, sorbl_tol, Togrul ve ark., 2018
maltoz, maltodekstrin
Siit Darbeli Elektriksel Alan 30 kV cm™;120 vurgu; 50 °C |Yu ve ark., 2009
Ispanak Darbeli Elektriksel Alan 2.8kVcm’ Yamakage ve ark., 2021
Zeytin Ultrases 32 kHz Aydar ve ark., 2021
Sarimsak Ultrases 30 °C; 35 kHz Bozkir ve ark., 2019
Sarmagik Kabak Bal Cozeltisi - Elangovan ve Natarajan, 2021
Bal Cozeltisi; %025vvT;
Papaya Askorbik Asit; % 045 wv'; Adepoju ve ark., 2021
Haslama 100 °C
Ananas Haslama; Askorbik asit; Sitrik asit ‘i(;) 1 S’e %2 Sarabo ve ark., 2021
Elma Haslama; Sitrik asit 70 °C; % 0.5 Doymaz, 2010
Muz Haslama; Sitrik Asit; 80 °C; % 5:% 5 Yildiz, 2021
Seker Cozeltisi
Cilek Sakkaroz; Sitrik Asit % 50 ve % 40; % 1 Devresen ve ark., 2018
Patlican Haslama; Sitrik Asit 80 °C; % 0.5 Doymaz ve Aktas, 2018
Domates Sitrik Asit;. % 2; Bakry ve ark., 2021; Adiamo ve
Gum Arabic % 1,% 5ve % 10 ark., 2017
10 0, .
Greyfurt gggbﬁri?f;c’ 0;2 %627’ Garcia-Martinez ve ark., 2018
Bal Gum Arabic % 35, % 40 ve % 45 Suhag ve ark., 2016
Uziim Soguk plazma 500 W, 25 kHz Huang ve ark., 2019
Haslama; 80 °C; .
Menengis Ulﬁrases; 28 kHz ve 70 W: 2A(1:)2blasp0ur-Gllandeh ve ark.,
Mikrodalga 180, 360 ve 540 W
Okaliptiis Ultrases+Siikroz 80 kHz; 20 ve 60 °C; Chua ve ark., 2021

% 30 ve % 50 wv'!
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Sonug¢

Bu calismada kurutma oncesi uygulanan termal ve termal olmayan on islemler literatiir arastirmalari
dogrultusunda incelenmistir. Termal 6n islemler haslama, mikrodalga, kizil6tesi ve ohmik 1sitma olmak iizere
dort grupta incelenmektedir. Geleneksel 6n iglem uygulamasi olan haglama teknigi iiriin dokusuna zarar vererek
besin igeriginde bir takim kayiplara neden olmaktadir. Dolayisiyla haslama teknigine alternatif olarak
mikrodalga, kizil6tesi ve ohmik 1sitma 6n islemleri yayginlasmaya baslamistir. Kurutma 6ncesi ohmik 1sitma,
mikrodalga ve kizilotesi 6n islem uygulamalarinin {iriinlerin yapisini korumasi, kalite optimizasyonu saglamasi
ve kurutma siiresini kisaltmasi gibi dnemli avantajlar1 bulunmaktadir. Ancak ohmik 1sitmada sistemin her iiriin
icin farkli ozelliklerde ayarlanmasi zorunlulugu ve siirekli kontrol gerektirmesi gibi bazi dezavantajlari
bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilan termal olmayan 6n islem uygulamalar1 ozmotik dehidrasyon, soguk
plazma, darbeli elektriksel alan, gum arabic, bal ¢dzeltisi, sitrik asit ve ultrasestir. Termal olmayan 6n islem
uygulamalar1 kurutma siiresini kisaltarak enerji tiiketimini azaltmakta, 1sil islem olmamas1 yoniiyle iiriinlerin
biyoaktif bilesenlerini ve duyusal 6zelliklerini diger 6n islem grubuna gore daha iyi seviyede korumaktadir.
Termal 6n iglemlerin iiriin dokusuna ve besin igerigine 6nemli dl¢lide zarar vermesi termal olmayan 6n islem

uygulamalarinin gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale aragtirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir.
Tim yazarlar calismaya esit oranda katki saglamis olup, yazarlar herhangi bir cikar catismasi iginde

olmadiklarini beyan ederler.
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