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0z

Bu ¢alismada, suda ve tuzlu suda haslama 6n islemleri uygulanan taze pirasalar (Allium porrum L.) tepsili ve mikrodalga
kurutucu yontemleri ile kurutularak farkli kurutma on islemleri ve yontemlerinin nem, aw, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite, askorbik asit, pH, titre edilebilir toplam asitlik, rehidrasyon degerlerine ve duyusal 6zellikler iizerine
etkileri incelenmis olup, hizlandirilmig raf 6mrii siirecinde degisimler izlenmistir. Tepsili kurutucuda 60°C sicaklikta
kurutma gergeklestirilirken, mikrodalga kurutucuda ilk 70 dakika i¢in 3200 W, daha sonra belirli zaman araliklari ile
4000, 4480 ve 5040 W olmak flizere gii¢ seviyeleri kademeli olarak arttirilmustir. Kurutma islemleri sonucunda en hizli
kuruyan grup tepsili kurutucuda kontrol grubu olurken, mikrodalga kurutmada ise tuzlu suda haglama grubu olmustur.
Toplam fenolik madde ve askorbik asit miktart her iki kurutma yonteminde de kontrol gruplarinda en yiiksek miktarda
tespit edilmistir. Rehidrasyon 6zelligi en iyi olan gruplar 6n islem uygulanarak kurutulmus gruplar olmustur. Duyusal
analizde renk ozelliginde en yiiksek puani alan grup tepsili kurutucuda kurutulan kontrol grubu olurken, gevreklik
ozelliginde en yiiksek puanli grup genel olarak 6n islemli gruplar olmustur. Bu ¢alismada elde edilen verilere gore, taze
prrasalarin kurutulmasinda tepsili kurutma ve mikrodalga kurutma yontemleri tek basina her agidan kalite degeri yiiksek
son iiriin elde etme imkan1 vermemis olup, istenilen son {iriiniin 6zelligine gore kurutma metodu ve 6n igslem segilmesinin
daha uygun oldugu belirlenmistir. Mikrodalga kurutucu yonteminde 6n denemelerle kurutma hizinin yavasladigi
noktalarin belirlenerek mikrodalga gii¢ seviyelerinin belirlenen zaman araliklarinda kademeli olarak arttirilmasi etkin
islem saglamaktadir. Taze pirasalarin kurutulmasi iglemlerinde mikrodalga kurutucu yonteminin diger kurutma
yontemleri ile kombine edilerek uygulanmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pirasa (Allium porrum L.), mikrodalga kurutma, tepsili kurutma, fenolik, DPPH

EFFECTS OF DIFFERENT DRYING PRETREATMENTS AND METHODS ON PHYSICOCHEMICAL AND
SENSORY PROPERTIES OF LEEK (Allium porrum L.)

ABSTRACT

In this study, fresh leeks (Allium porrum L.) which were pre-boiled in water and salted water were dried with tray and
microwave drying methods and different drying pre-treatments and methods were determined as moisture, aw, total
phenolic substance, antioxidant activity, ascorbic acid, pH, titratable the effects on total acidity, rehydration values and
sensory properties were investigated, and changes were observed during the accelerated shelf life. While drying was
carried out at 60°C in the tray dryer, the power levels were gradually increased to 3200 W for the first 70 minutes and
then to 4000, 4480 and 5040 W at certain time intervals in the microwave dryer. As a result of the drying processes, the
fastest drying group was the control group in the tray dryer, while the boiling group in salt water in microwave drying.
The total amount of phenolic substance and ascorbic acid was determined in the highest amount in the control groups in
both drying methods. The groups with the best rehydration properties were those that were dried by pretreatment. In the
sensory analysis, the group with the highest score in color feature was the control group dried in the tray dryer, while the
group with the highest score in the crispness feature was generally the pre-treated groups. According to the data obtained
in this study, tray drying and microwave drying methods alone did not provide the opportunity to obtain a high-quality
end product in the drying of fresh leeks, and it was determined that it was more appropriate to choose the drying method
and pre-treatment according to the desired end product. In the microwave dryer method, by determining the points where
the drying speed slows down with preliminary trials, increasing the microwave power levels gradually at the specified
time intervals provides an effective process. It is recommended to apply the microwave drying method in combination
with other drying methods in the drying processes of fresh leeks.

Keywords: Leek (Allium porrum L.), microwave drying, tray drying, fenolic, DPPH
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GIRIS

Pirasa (Allium porrum L.), sogan (Allium cepa) ve
sartmsak (Allium sativum) gibi Allium cinsine ait
Alliceae familyasina ait bitkilerden olup, tilkemizde
genis alanlarda  ve onemli  miktarlarda
yetistirilmektedir. [1]. Allium cinsinin sekiz yiizden
fazla tlri bulunmaktadir. Allium tirleri eski
donemlerden beri hem mutfaklarda hem de tibbi
uygulamalarda kullanilmaktadir. Allium cinsine ait
sebzelerin kanser de dahil olmak lizere birgok ¢esitli
hastaliklara olumlu etki gosterdigi yapilan cesitli
bilimsel caligsmalarla ispatlanmistir. Bilhassa anti-
karsinojen etkisi, icerdigi organosiilfiir bilesiklerin ve
antioksidan aktivitesi yiiksek diger biyofenollerin
varligi ile iliskilidir [2, 3, 4]. Ayrica Allium tiirleri
kardiyovaskiiler hastaliklarin riskini azaltmaya
yardimcir olmakla birlikte antioksidan, antiviral,
antidiyabetik, antimutajenik, anti-enflamatuvar,
immiinojenik ve prebiyotik o&zellikleri ¢ok iyi
bilinmektedir [5].

Alliceae familyasimin Allium cinsine ait pirasa
(Allium porrum L.) yilin her mevsiminde
yetistirilebilen ~ve  tohum almak amaciyla
iiretildiginde iki yillik otsu bir bitkidir. Birinci yilinda
tikettigimiz  vejetatif yalanc1 gdvde meydana
getirmektedir. ikinci yilinda generatif devreye gecer
ve lizerinde top seklinde ¢i¢ek bulunduran bir tek
cicek sap1 olusturarak tohum vermektedir [6, 7].
Pirasanin zengin bir sekonder metabolit kaynag:
oldugu, tilketilmelerinin sagliga faydali oldugu gesitli
bilimsel c¢alismalarla kanitlanmistir [8]. Saglik
tizerine olumlu etkilerinin diger Allium sebzeleri gibi
icerdikleri organoleptik parametrelerinden sorumlu
organosiilfiir bilesiklerin ve flavonol glikozitleri
iceren polifenolikler gibi bilesik smiflarinin varligi
oldugu &ne siiriilmektedir. ilave olarak pirasa dnemli
miktarlarda lutein, B-karoten, E ve C vitaminlerini, B
grubu vitaminlerini igerdigi 1iyi bilinmektedir.
Pirasanin  antioksidan kapasitesinin igerigindeki
askorbik asit ve toplam fenolik maddelerden geldigi
belirlenmistir [9]. Taze pirasa (100 g iiriinde); 5-11.2
g karbonhidrat, 1.6-2.2 g protein, 0.1-0.4 g yag, 1-3.2
g diyet lif ile 248-347 mg K, 48-75 mg Ca, 10-11 mg
Mg, 59 mg Na, 0.06-0.3 mg Cu gibi gesitli
elementleri igermektedir [10].

Pirasanin (Allium porrum L.) anavatani Orta ve
Dogu Akdeniz Bolgesidir [11]. Serin hava kosullarini
seven bir sebze ¢esididir ve yiiksek sicakliklardan
olumsuz etkilenmektedir. Ulkemizde de o6zellikle
karasal iklim kosullarina sahip bolgeler basta olmak
tizere hemen her bolgede yetistirilmektedir [12].
Ulkemiz diinyada pirasa iiretiminde ilk siralarda yer
almaktadir. Diinyadaki pirasa iiretiminde Endonezya
ilk sirada gelmektedir. Tiirkiye ikinci sirada yer
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almakta olup 2021 yilinda pirasa tiretimi 213.192
tondur [13].

Pirasa diger sebzeler gibi c¢abuk bozulabilir
nitelikte oldugundan, hasat edildikten sonra hemen ya
taze olarak tiiketilmeli ya da kurutma, dondurma gibi
yontemler ile muhafaza edilmelidir [14]. Tarim
tiriinleri y1lin belli zamanlarinda hasat edilebilmesi ve
Ozellikle meyve ile sebzelerin ¢abuk bozulabilir
yapida olmalarindan dolay1 gidalari muhafaza etme
bir ihtiya¢ haline gelmistir. Bilinen en eski gida
muhafaza  yontemi ise gidadaki suyun
uzaklagtirllmast  iglemine  dayanan  kurutarak
muhafaza etme yoOntemidir. Gidalarin kurutularak
muhafaza etmenin paketlenme, taginma, nakliye ve
muhafaza etme asamalarinda diger yontemlere
kiyasla avantajlari bulunmaktadir [15, 16, 17].
Kurutma iglemi gegmiste sadece giineste kurutma
seklinde yapilirken teknolojinin gelismesiyle birlikte
ve geleneksel yontem olan gilineste kurutmanin
hijyenik olmamasi, uzun siirede gergeklesmesi gibi
dezavantajlarindan  dolayr  yeni  ydntemler
kullanilmaya baglanmigtir. Glinlimiizde artik tepsili
kurutucular, tiinel kurutucular, sprey kurutucular,
vakumlu kurutucular, dondurmali kurutucular,
infrared kurutucular, mikrodalga kurutucular gibi
gidanin yapisina ve istenilen ozelliklere gore cesitli
kurutucular kurutma amaci ile kullanilmaktadir [18,
19, 20]. Teknolojinin gelismesiyle birlikte kurutma
sektoriinde kullanilan mikrodalga kurutucularin daha
kisa siirede ve daha ekonomik olarak giday1 kurutma
gibi avantajlar1 vardir. Kurutma isleminde secilecek
uygulama giicii ve siiresine gore triiniin kalitesinde
iyilestirme saglanabilir. Fakat yatirnm maliyetinin
yiiksek olmasi gibi dezavantajindan dolay1 sektordeki
kullanimi yavas gelisme gostermektedir [21].

Maskan [22], farkli kalinliktaki muz dilimlerini
sicak hava ve mikrodalga kombinasyonlu sicak hava
ile kurutmustur. Mikrodalga ile kombine ederek
gerceklestirdigi kurutma iglemi, kurutma siiresini
sadece sicak hava kullanarak kurutmaya gore %64.3
oraninda azaltmigtir. Atic1 [23], erik pulpuna musir
nisastasi ve kristal seker katarak pisirmis ve ev tipi
mikrodalga ile sicak havali etliv kullanarak
kurutmustur. Etiiv ile yapilan kurutma islemi 420
dakika siirerken, mikrodalgada yapilan kurutma
islemi 165 dakika stirmistir. Yogurtgu [24],
caligmasinda 8 mm kalinligindaki limon dilimlerini
mikrodalga kurutucuda farkli giic seviyelerinde
kurutmus, gii¢ seviyelerindeki artigin kuruma hizinda
artiga sebep oldugunu ortaya koymustur. Yilmaz [25],
tepsili ve mikrodalga kurutucuyu kombin halde
kullanarak brokoli kurutmustur. Mikrodalga giiciiniin
artmasi ile hem kuruma hizinda artig oldugu hem de
en yiiksek fenolik madde igerigi tespit edilmistir.
Ozsoy [26], farkli kalinliktaki elma dilimlerini
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kuruttugu bir ¢aligmasinda, laboratuvar tipi banth
mikrodalga kullanarak farkli gii¢ seviyeleri ve bant
hizlari ile kurutma yapmustir.

Bu ¢alismada, llkemizde iiretim miktari yiiksek
olan pirasa sebzesinin hem geleneksel yontem olan
tepsili kurutucu ile hem de teknolojinin daha da
gelismesiyle birlikte kurutma sektoriinde kullanimi
giderek yayginlasan mikrodalga kurutucu ile kurutma
islemleri  gergeklestirilerek,  farkli  kurutma
yontemleri ve On islemlerinin elde edilen son
tirtinlerin kuruma siirelerine, baz1 fizikokimyasal ve

duyusal  Ozelliklerine  etkilerinin  belirlenmesi
amaclanmustir.
MATERYAL VE METOT
Materyal

Calismada kullanilan pirasalar Inegdl-92 cesidi
olup, Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Arastirma Enstitiisii bahgesinden 2019 yili Mart
aymda toplanmustir. Kurutma ¢alismalar1 yapilana
kadar her grup +4°C’de muhafaza edilmistir. inegol-
92 ¢esidi pirasa (Allium porrum L.) teksel seleksiyon
yolu ile 1slah edilmis olup, soguga dayanikli bir pirasa
cesididir. Taze tiiketilmeye, kurutmaya ve
dondurulmaya uygunluk gostermektedir. Pirasanin
beyaz kismu 9-10 cm uzunlugunda ve g¢ap1 3-3.5
cm’dir.

Metot

On islemler ve kurutma islemleri

Caligmada taze pirasalarin dilimlenme boyutlari
onceki caligmalar dikkate alinarak ve on denemeler
de yapilarak belirlenmistir. Kurutma siiresi ile iiriin
boyutu arasindaki iligkiye bakildiginda dilim
kiigtildiikkce kuruma hizinin artti§i ve kuruma
siiresinin ~ azaldigit  gOrlilmiistiir. Caligmada
gerceklestirilen 6n denemeler sonucunda taze
pirasalar 1 cm kalinlikta dilimlenmistir.

Caligmada taze pirasalarin dilimlenmesi sonrasi
iki farkli haglama 6n islemi uygulanmistir. Haglama
on islemi sicaklik ve siiresi daha 6nceki ¢alismalar ve
on denemeler yapilarak peroksidaz testi ile kontrol
edilerek belirlenmis ve gergeklestirilmistir. Buna
gore, birinci grup dilimlenmis taze pirasalar 4 It su
icinde 100+1°C’de ve 90 sn. siire ile haslanmustir.
Ikinci grup dilimlenmis taze pirasalar ise 100+1°C’de
ve %3 NaCl ¢ozeltisinde (4 1t su + 120 g tuz) 90 sn.
siire ile haslanmistir. Her haglama isleminde 600 g
ornek tartilmis ve her kurutma grubu icin haglama
islemi 4 kere tekrarlanmistir. Her kurutma grubu icin
toplam 2400 g taze pirasa kullanilmistir. Haslama

sonrasi soguk suya 2-3 dakika siire ile daldirilmis ve
fazla ylizey sular filtre kagitlara dizilerek alinmistir.
Herhangi bir 6n islem uygulanmayan dilimlenmis
taze pirasalar kontrol grubu olmustur.

Kurutma islemi iki farkl metotla
gerceklestirilmistir.  Bunlardan  birisi  tepsili
kurutucudur. Tepsili kurutucu olarak Eksis marka
laboratuvar tipi kurutucu kullanilmistir. 60°C
sicaklikta 2 m/s hava akim hizi ve %10 bagil nem ile
caligtirilarak  kurutulmustur. Tepsilerin  devri 3
devir/dk. olarak kullanilmigtir. Her bir tepside 600 g
olmak iizere toplam 2400 g taze pirasa 4 tepsi
kullanilarak kurutma gergeklestirilmistir. Tepsili
kurutucunun fam1 yukarida bulunup en stten
baslayarak asagidaki tepsilere tepsiler arasina iiflenen
havanin hiz1 azalmaktadir. Her tepsideki iiriiniin esit
oranda kurumasi amaciyla tepsiler kurutma sirasinda
yerleri sirasi takip edilerek degistirilmistir. Saatte bir
her tepsiden esit miktarda ornek alinarak nem takibi
yapilmustir. Ornek alimi sirasinda dort tepsinin de esit
kurumus olmasi i¢in tepsilerin yerleri 15 dakikada bir
degistirilmistir. On denemelerle kuruma siiresi
tahmin edilebildiginden kurutmanin sonlarina dogru
ornek alimi 30 dk. ve daha sonra 15 dk’da bire
diistirilmistiir. Su aktivitesi (aw) 0.3-0.4 araligina ve
nem orant %5-10 araligina ulastiginda kurutma iglemi
sonlandirilmustir.

Mikrodalga kurutucuda yapilan kurutmada Siner
Marka 8 KW banth sistem laboratuvar tipi
mikrodalga kurutucu kullanilmistir. Mikrodalga
kurutucu 4 magnetrona sahiptir. Kurutma islemi
sirasinda mikrodalga kurutucunun bant hiz1 7 (4.2
cm/dk.) olarak segilmigtir. Mikrodalga kurutucu,
kapali sistem olmadigindan magnetronlardan gelen
elektromanyetik dalgalarda kaybin en az seviyede
yasanmasi i¢in giris ve ¢ikislar tirlinlerin gecebilecegi
araliga kadar ayarlanmigtir. Mikrodalganin ¢alisma
prensibi gidanin igerisindeki su molekiillerinin
titresimi ile gidayr 1sitmaktir. Diger bir ifade ile
mikrodalganin i¢inde ne kadar ¢ok {iriin varsa o kadar
¢ok 1sinma olacaktir. Mikrodalgaya farkli miktarlarda
tiriin konulmas1 farkli 1sinma ve dolayisiyla farkli
kuruma siireleri gerektirdiginden, her tekerriirde
mikrodalganin i¢ine ayni miktarda pirasa konularak
kurutma islemi gerceklestirilmistir. Her tekerriirde
2400 g taze pirasa kurutucunun igerisine konmus,
bandin sonuna gelen iriin derhal alinarak tekrar
bandin bas kismindan igeri verilmistir. Mikrodalga
kurutucu ile yapilan kurutma islemi tepsili
kurutucuya kiyasla daha hizli gergekleseceginden ilk
ornek ilk yarim saatin sonunda, daha sonra 20 dk.
araliklarla ve daha sonra 15 dk. ara ile Ornek
almmustir. Su aktivitesi (aw) 0.3-0.4 araligina ve nem
orani %5-10 araligina ulastiginda kurutma islemi
sonlandirilmistir.  Kurutma c¢alismalarindan once
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kurutma siireleri, sicakligi ve giic seviyelerini
belirlemek amaciyla ¢esitli n denemeler yapilmstir.
Bilhassa mikrodalga kurutucu ile yapilan on
denemelerde kurutma sirasinda farkli mikrodalga giic
seviyelerinde calisilmistir. Mikrodalganin caligsma
prensibi gidanin igerisindeki su molekiillerinin
titresip gidanin 1simmasini saglamaktir. Bu nedenle
gidanin igerisindeki su miktar1 azaldik¢a kuruma hizi
da yavaglamaktadir. Pirasa dilimlerini kurutma
isleminde kuruma hizinin yavaglamamasi ve kuruma
stiresinin kisalmasi igin ayn1 kurutma sirasinda farkli
giic seviyelerinde calisilmistir. Gii¢ seviyesi her
grupta kademeli olarak belli zaman araliginda
yiikseltilmistir. Renk kayiplarinin minimum diizeyde
yasanmasi i¢in kurutmanin basindan itibaren yiiksek
giic seviyelerinde ¢alisilmamas1 gerektigine karar
verilmisgtir. Mikrodalga kurutucu kullanilan 6n
denemelerde kuruma hizinin yavagladigi noktalar
belirlenerek mikrodalga gii¢ seviyelerinin kademeli
olarak arttirilacagi ve uygulanacagi siireler tespit
edilerek Cizelge 1’de mikrodalga kurutucuda pirasa
orneklerini kurutmada kullanilan giic seviye ve
siireleri olarak verilmistir.

Cizelge 1. Mikrodalga kurutucuda kullanilan giic
seviyeleri (W) ve siireleri (dk.)

Table 1. Power levels (W) and times (min) used in a
microwave dryer

Suda haglama Tuzlu suda
Siire (dk.) Kontrol grubu grubu haglama grubu
Time (min.) Control group | Boiling in water | Boiling in salt
group water group
0-70 3200 W 3200 W 3200 W
70-100 4000 W 4000 W 4000 W
100-130 4480 W 4480 W 4480 W
130-145 5040 W 4480 W -
145-175 - 5040 W
Cizelge 1’de gorildiigii {izere, mikrodalga

kurutucuda %5-10 araligindaki nem degerine, kontrol
grubu prrasa Orneklerinde 145. dakikada, suda
haslama grubu pirasa drneklerinde 175. dakikada ve
tuzlu suda haslama grubu pirasa 6rneklerinde ise 130.
dakikada ulagilmigtir. Baslangicta ilk 70. dakikaya
kadar 3200 W, 100. dakikaya kadar 4000 W, 130.
dakikaya kadar 4480 W ve kuruma sonlandirilana
kadar da 5040 W gii¢ seviyeleri uygulanmustir.

Hizlandwrilmig raf omrii islemi

Kurutulmus pirasalar polietilen steril numune
posetlerine konularak kilitlenmistir. Hizlandirilmis
raf omrii testi icin Niive FN 500 etiiv kullanilmustir.
Hizlandirilmis  raf Omrii  galigmamizda onceki
caligmalar da dikkate alinarak 45°C sicaklik
kullanilmis olup, stire dort hafta olarak belirlenmistir.

48

Uygulanan analizler

Orneklere su aktivitesi, nem, pH, titre edilebilir
toplam asitlik, rehidrasyon, toplam fenolik madde,
DPPH, askorbik asit wve duyusal analizler
uygulanmistir. Haglama yeterliliginin belirlenmesi
icin peroksidaz analizi yapilmistir.

+Su aktivitesi analizi: Taze ve kurutulan 6rneklerin
su aktivitesi (aw) analizi LabTouch, Novasina,
Isvigre marka su aktivitesi 6l¢iim cihaz1 kullanilarak
belirlenmistir. Su aktivitesi degerleri kurutma islemi
siirecinde kurutulmus sebzeler i¢in gilivenli araliga
(aw  0.3-0.4) ulasincaya kadar Olgiilmistiir.
Hizlandirilmis raf omrii  slirecinde de belirli
periyodlar ile 6l¢iimler yapilmustir.

*Nem analizi: Kurutma islemleri sirasinda infrared
nem tayin cihazi ile nem miktarlar1 kontrol amacgh
takip edilmis olup esas nem oranlarini elde etmek igin
taze ve kurutulmus 6rnekler vakumlu etiivde (Niive
FN 500) 105°C sicaklikta sabit tartima ulagincaya
kadar kurutulmustur [27].

pH analizi: Taze ve kurutulmus pirasa
orneklerinin pH degerleri, 6rnekler pargalanip 20 ml
su ekledikten sonra Nel pH 840 model pH-metre
kullanilarak dogrudan belirlenmistir.

«Titre edilebilir toplam asitlik analizi: Oncelikle
taze ve kurutulmus pirasalar blenderde homojenize
edilmistir. Bunlardan 20 g tartilmistir. Alinan
ornekler 6nceden 1sitilmus 100 ml distile su ile 2-5 dk.
karistirilip, distile su ile 250 ml’ye tamamlanmustir.
Daha sonra falten filtreden siiziilerek elde edilen
stiziintiiden 20 ml alinarak pH degeri 8.1’¢ diisene
kadar 0.1 N NaOH ile titrasyon yapilmistir [27]. Titre
edilebilir toplam asitlik sitrik asit cinsinden
hesaplanmugtir [3].

*Toplam fenolik madde analizi: Kurutulup toz
haline getirilen 6rneklerden 3 g alinip 25 ml saf
metonolle 2 dk. homojenize edilerek, daha sonra bir
gece +4°C bekletilmistir. Ertesi giin santrifiijde 10000
rpm’de 20 dk. santrifiij yapilmis ve iistte biriken faz
renkli amber siselere pastor pipetiyle toplanarak
analiz anma kadar -20°C muhafaza edilmistir.
Hazirlanan bu ekstraktlar hem toplam fenolik madde
miktarinin belirlenmesinde hem de antioksidan
aktivitenin  belirlenmesinde  kullanilmustir  [29].
Toplam fenolik madde igerigi, Singleton ve Rossi
[29] tarafindan tanimlanmis bulunan Folin-Ciocalteu
yontemine goére Dbelirlenmistir.  Folin-Ciocalteu
yontemi ile spektrofotometrik olarak oOl¢iilmiistiir.
Daha 6nce hazirlanan ve -20°C’de muhafaza edilen
orneklerden alinan 150 pL ekstrakta 2400 pL saf su,
150 uL Folin Ciocalteu (1:10) ¢ozeltisi ilave edilerek
3-4 dk. vortekste karistirilmustir. Bu karisim lizerine
300 pL sodyum karbonat (1 N Na.CQO:s) ilave edilerek
oda sicakliginda 2 saat bekletilmis, daha sonra
orneklerin absorbanst Hitachi marka
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spektrofotometrede 725 nm dalga boyunda okuma
yapilmistir. Gallik asitin farkli konsantrasyonlarinda
(mg ml™") hazirlanan standart ¢ozelti ile kurve
cizilmis ve elde edilen formiilden &rneklerin
absorbans sonuglar1 gallik asit esdegeri mg 100 g
kuru madde olarak hesaplanmustir [28].

«Antioksidan aktivite analizi (DPPH): Orneklerin
antioksidan  aktiviteleri DPPH  (2.2-difenil-1-
pikrilhidrazil) metodu uygulanarak analiz edilecektir.
Stok ¢ozeltisi; 0.12 mg DPPH tartilarak 50 ml’lik
balon jojede ¢ozdirilip -20°C’de muhafaza
edilmistir. Calisma soliisyonu; 10 ml stok ¢ozeltiye
45 mL metanol ilave edilerek spektrofotometrede 515
nm dalga boyunda 1.1+0.02 absorbans degeri
okunarak elde edilmistir. Daha 6nce hazirlanan ve -
20°C’de muhafaza edilen 6rneklerden alman 150 pl
ekstrakta 2850 uL. DPPH soliisyonu ilave edilerek 24
saat karanlikta Dbekletilmistir. Hitachi marka
spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda okuma
yapilmis olup, 25 ve 800 uM Trolox standardi ile
hazirlanan kurveden elde edilen formiil yardimiyla
orneklerin antioksidan aktiviteleri pM Trolox es
degeri olarak hesaplanmustir [29].

«Askorbik asit analizi: Orneklerin askorbik asit
miktar1  2.6-diklorofenolindefenol ~ ¢6zeltisinin
indirgenmesine dayanan spektrofotometrik yontem
[30] ile belirlenmistir.

*Rehidrasyon orani: 5 g ornekler alinarak 250
ml’lik beherlere konmustur. Uzerini 6rtecek kadar saf
su miktar1 6rneklerin 20 kat1 (5x20=100 ml) olarak
belirlenmistir. Hazirlanmis beher 24+2°C sicaklikta
24 saat bekletilmistir. Siire sonunda beher igerigi bir
elek lizerine bosaltilip 2-3 dakika kadar siiziilmeye
birakilmistir. Elek tizerindeki 6rnek havlu kagida
alinarak  yilizey suyu kurulanip tartilmistir.
Rehidrasyon oran1 Cemeroglu [27] tarafindan verilen
esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

*Duyusal analiz: Duyusal analiz gida miihendisi
ve ziraat mihendisi panelistlerin  katilimyla
gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirmeye katilan
10 panelist sigara kullanmayan ve daha dnce duyusal
testlerde panelist olarak katilmis kisiler arasindan

secilmistir. Duyusal degerlendirmede renk ve
gevreklik  Ozellikleri  panelistler  tarafindan
degerlendirilmis  ve  puanlama  yapilmistir.

Degerlendirmede 5 puanli puanlama testi (5-¢ok iyi,
4-iyi, 3-orta, 2-kotii, 1-¢cok kotii) uygulanmistir [31].
Deneme desenine gore iiretilen kurutulmus pirasalar
farkli {i¢ haneli panel kodlar1 verilerek panelistlere
sunulmustur.

o[statistiksel analiz: Deneme planlar1 2 faktorlii
faktoriyel deneme deseni olarak tasarlanmis olup tiim
denemeler iki tekerriirli yiriitilmistir. Analizler
sonucu elde edilen verilere JMP 5.1 istatistik paket
programi kullanilarak varyans analizi uygulanmis ve

onemli ortalamalar LSD testi ile P<0.05 diizeyinde
karsilagtirilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Taze ve Kurutulmus Pirasalarin Nem Degerleri

Taze pirasa Ornekleri ile tepsili ve mikrodalga
kurutucularda kurutulan pirasa Orneklerinin nem
degerleri (%), hizlandirilmig raf omri siirecindeki
nem degerleri (%) ile birlikte Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 2. Tepsili ve mikrodalga kurutucularda
kurutulan pirasa gruplarinin nem degerleri (%)

Table 2. Moisture values of leek groups dried in tray
and microwave dryers

Gruplar Nem (%) / Moisture (%)
Groups Kurutma
Kurutma sonras: 2. hafta 4. hafta
On islem teknigi Second Fourth
. After
Pretreatment Drying drvi week week
- rying
technique
Kontrol 7.10:0.92a | 8.73+0.07a | 7.16+0.07a
Control
Suda haglama Tepsili
Boiling in water | kurutucu 7.20+0.57a | 7.45+0.28b | 6.23+0.28bc
Tuzlu suda Tray
haglama dryer
Boiling i salt 6.91+0.47a |6.82+0.04cd| 6.48+0.04b
water
Kontrol
Control 4.12+0.19c | 6.47+0.21d | 7.18+0.21a
Suda haglama | Mikrodalga
Boiling in water | kurutucu 3.80+0.08c | 6.05+0.06e | 5.99+0.02¢
Tuzlu suda | Microwave
haslama dryer |5 4140.57b | 6.0340.24¢ | 6.08+0.24c
Boiling
in salt water
Taze pirasa
Fresh leek 86.0
On islemin etkisi . . .
Effect of pretreatment
Kurutma tekniginin etkisi - - *
Effect of drying technique
Kurutma teknigi x On islem
(Int‘) * * *
Drying technique x
Pretreatment (Int.)
Hizlandirilmis raf 6mrii
stirecinin etkisi % _
Impact of accelerated Korelasyon (r) = +0.28
shelf life process

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemlidir.

The differences between the means indicated with different letters in the
same column are statistically significant.

*P<0.05 diizeyinde dnemli, NS 6nemsiz, *Significant at P<0.05, NS not
significant

Cizelge 2’den taze pirasa Orneklerinin kurutma
islemleri 6ncesi nem degeri ortalama %86 olarak
belirlenmis olup, kurutma 6ncesi 6n islemlerinin ve
kurutma tekniklerinin nem degerine etkilerinin
istatistiksel ~ olarak 6nemli (P<0.05) oldugu
anlagilmaktadir. Hizlandirilmis raf omrii  siireci
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sonunda elde edilen nem degerlerindeki degisimler
istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde onemli
bulunmustur. Krokida vd. (2003), konveksiyonel
kurutma islemlerinde en 6nemli etkenin sicaklik
oldugunu, diger etkili faktorlerin ise hava bagil nem
ve hava hiz1 ile kurUtulan iirliniin boyutlarinin
oldugunu belirlemistir.

Cizelge 3’te tepsili ve mikrodalga kurutucularda
her grubun kuruma siireleri verilmistir. Kurutma
Ooncesi On islem uygulamalarmin ve kurutma
yontemlerinin ~ kuruma  siirelerine  etkilerinin
istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
anlasiimaktadir.

Mikrodalga  kurutucunun  kuruma  hizim
etkileyerek kuruma siiresini kisalttig1 ve tuzlu suda
haslama 6n isleminin kuruma siiresini 130 dakikaya
diisiirdiigli belirlenmis olup 4480 W gii¢ seviyesinde
tamamlandig1 goriilmektedir. Buna karsilik, kontrol
grubu ve suda haslama gruplarinda kurutma isleminin
5040 W giic seviyesinde tamamlandigi da
gorilmektedir. Baysal vd. [32], yiksek tuz
iceriklerinin mikrodalga absorpsiyonunu arttirdigini
ve penetrasyon derinligini azalttigin
belirtmektedirler. Cizelge 3’te goriildigi {tzere,
tepsili kurutucuda %5-10 araligindaki nem degerine,
kontrol grubu pirasa drneklerinde 300. dakikada, suda
haslama grubu pirasa drneklerinde 387. dakikada ve
tuzlu suda haslama grubu pirasa 6rneklerinde ise 395.
dakikada ulagilmistir. Tepsili kurutucuda kuruma hizi
en yiiksek olan grup haglama 6n islemi uygulanmamisg
kontrol grubudur. Perez ve Schmalko [33],
hagladiklar1 kabak dilimlerini farkli sicakliklarda
kurutmus ve kontrol grubu ile 6n islemli gruplarinin
kuruma  sireleri  arasinda  6nemli  farklar
belirlememisglerdir. Doymaz [14], pirasay1 70°C’de 3
dakika siireyle haslamig, haglama isleminin kuruma
stiresini azalttigi gortilmiistiir. Xiao vd. [34], tath
patatesleri haslama isleminin kuruma siiresini
uzattigini belirlemiglerdir. Calismamiza ait sonuglar,
sebze c¢esidinin, uygulama siire ve sicakligr gibi
faktorlerin haslama 6n isleminin kuruma siiresine
farkli etkilerinin olabilecegini gostermistir.

Kurutulmus Pirasalarin Su Aktiviteleri

Kurutma islemleri sonucunda belirlenen su
aktivite (aw) degerleri, hizlandirilmis raf Omri
stiresindeki degisimler ile birlikte Cizelge 4’de
verilmistir. Daha oncede belirtildigi lizere, tepsili
kurutucu ve mikrodalga kurutucularda kurutma
islemleri su aktivitesi (aw) 0.3-0.4 araligina ve nem
orant %5-10 araligina ulastiginda kurutma islemi
sonlandirilmigtir. Hizlandirilmig raf omrii siiresince
orneklerin 4. haftadaki su aktivite (aw) degerleri
biitlin gruplarda 6nemli bir yiikselis gozlemlenmis
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olup bu degerdeki artig istatistiksel olarak P<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 3.Tepsili ve mikrodalga kurutucuda kurutma

stireleri (dk.)
Table 3. Drying times in tray and microwave dryer
(min.)
On i§le$ruplar / Groulgirutma teknigi Kuruma siireleri (dk.)
Pretreatment Drying technique Drying times (min.)
Kontrol / Control . 300+0b
Suda haglama Tepsili
P kurutucu 387+2.5a
Boiling in water
Tuzlu suda haglama Tray
Y dryer 395+5a
Boiling in salt water
Kgnt(;olh/ Clo?ntrol Mikrodalga 145+0d
12 nas ama kurutucu 175+0c
Boiling in water -
Tuzlu suda haglama Microwave
A dryer 130+0e
Boiling in salt water
Kurutma tekniginin etkisi -
Effect of drying technique
On islemin etkisi / Effect of pretreatment *
Kurutma teknigi x On islem (Int.) .
Drying technique x Pretreatment (Int.)

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemlidir.

The differences between the means indicated with different letters in the
same column are statistically significant.

*P<0.05 diizeyinde onemli, NS 6nemsiz, *Significant at P<0.05, NS not
significant

Cizelge 4. Kurutma islemleri uygulanan pirasalarin su
aktivitelerinde degisimler (aw)
Table 4. Changes in water activities of leeks that were

dried (aw)
Gruplar Su aktivite degerleri (aw)
Groups Water activity values (aw)
5 Kuru;ma Kurutma 2. hafta 4. hafta
On islem teknigi sonrast
. Second Fourth
Pretreatment | Drying After
- - week week
technique drying
Kontrol 0.350+0.003ab| 0.350£0.002b | 0.396+0.001a
Control
Suda haglama Tensili
Boiling in K P 0.349+0.001a | 0.357+0.003c | 0.409+0.001a
urutucu
water Tra
Tuzlu suda d y
haslama ryer
T 0.359+0.004bc|0.352+0.007bc| 0.395+0.001a
Boiling in salt
water
Kontrol 0.347+0.014a | 0.332+0.002a | 0.422+0.002a
Control .
Mikro
Suda haslama dalaa
Boiling in kurut%cu 0.347+0.008a | 0.349+0.004b | 0.424+0.003a
water :
Micro
Tuzlu suda
haglama évave
Boiling in salt ryer 0.361+0.007c | 0.347+0.006b | 0.411+0.004a
water
Hizlandirilmig raf 6mrii
stirecinin etkisi * _
Impact of accelerated Korelasyon (r) = +0.48
shelf life process

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemlidir.

The differences between the means indicated with different letters in the
same column are statistically significant.

*P<0.05 diizeyinde onemli, NS 6nemsiz, *Significant at P<0.05, NS not
significant
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Yildiz Turgut ve Topuz [35], kumkat dilimlerini
farkli 6n islemlerden gegirerek kuruttuktan sonra 4 ay
sire ile oda sicakliginda polietilen torbalarda
depolamiglardir. Depolama boyunca iirlinlerin nem
ve su aktivitesi degerlerinin arttigini
gbzlemlemislerdir. Haglama 6n isleminin su baglama
yetenegine sahip bazi maddelerin kayba ugramasi
nem ve su aktivitesindeki artiglara sebep olabildigini
belirlemiglerdir. Bunun yaninda g¢aligmamizda da
kullanilan polietilen torbalarin belli oranda nem
gecirgenligine sahip olmasi diger bir neden olarak
aciklanmustir.

Kurutulmus Pirasalarin Rehidrasyon Oranlar:

Tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan
pirasa gruplar igin belirlenen rehidrasyon oranlar
Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5. Kurutma islemleri uygulanan pirasalarin
rehidrasyon oranlari
Table 5. Rehydration rates of leeks that were dried

— Gruplar / Groups ——1 Rehidrasyon oranlar1
On islem Kurutma teknigi Rehvdration rates
Pretreatment Drying technique Y
Kontrol / Control - 4.2+0.2d
Suda haslama Tepsili
Boiling in water kurutucu 5.6+0.1a
Tuzlu suda haglama dT ray
Boiling in salt water ryer 5.3+0.1ab
740.
“Suds hasham Mikiotalga |0
uca hag kurutucu 4.9+0.5bc
Boiling in water -
Tuzlu suda haglama Microwave
PO dryer 4.7+0.1c
Boiling in salt water
Kurutma tekniginin etkisi -
Effect of drying technique
On islemin etkisi / Effect of pretreatment *
Kurutma teknigi x On islem (Int.) .
Drying technique * Pretreatment (Int.)

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak dnemlidir.

The differences between the means indicated with different letters in the
same column are statistically significant.

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz, *Significant at P<0.05, NS not
significant

Kurutma tekniklerinin ve kurutma 6ncesi 6n iglem
uygulanmasinin rehidrasyon oranlaria etkilerinin
istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmis olup en yiiksek rehidrasyon orani tepsili
kurutucuda kurutulan suda haslama grubunda oldugu
anlagilmaktadir. Mikrodalga kurutucuda kurutulan
gruplardan sadece kontrol grubuna ait érnegin tepsili
kurutucuda kurutulan kontrol grubuna kiyasla daha
iyi rehidre olma yetenegi gosterdigi, diger iki 6n
islem grubunda ise tepsili kurutucuda kurutulan
orneklerin daha iyi sonug¢ verdigi belirlenmistir. Her
iki kurutma ydnteminden sadece tepsili kurutucuda
kurutmada suda ve tuzlu suda haglama 6n iglemlerinin
rehidrasyon oranlarina 6nemli diizeyde (P<0.05)

etkili oldugu gorilmistir. Doymaz [14], yaptigi
prrasa kurutma c¢aligmasinda iirlinlerin rehidrasyon
Ozelliklerini incelemis, haslama 0n isleminin
rehidrasyonu arttirdigini gézlemlemistir. Kutlu [36],
mikrodalga ve tepsili kurutucuda kurutulan patlican
ve kabak oOrneklerinde mikrodalga kurutucuda
kurutulan 6rneklerin daha iyi rehidrasyon o6zelligi
gosterirken, kiraz ve domates Orneklerinde tepsili
kurutucuda kurutulan Orneklerin daha iyi rehidre
olabildigi sonucuna varmistir. Daha Once yapilan
caligmalardan haglama igleminin rehidrasyonu
arttirdigl, farkli kurutma yontemlerinin ise {irliniin
cesidine ve buna bagl olarak oOzelliklerine gore
degistigi sonucuna varilmigtir.

Taze ve Kurutulmus Pirasalarin Toplam Fenolik
Madde Miktarlar

Tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan
pirasa gruplar igin belirlenen toplam fenolik madde
miktarlar1 Cizelge 6’da verilmistir. Kurutulan pirasa
gruplart kiyaslandiginda, en yiiksek fenolik madde
miktarinin mikrodalga kurutucu ile kurutulan kontrol
grubunda oldugu goriilmistiir. En disiik fenolik
madde igerigine ise tuzlu suda haslama on islemi
uygulanan tepsili ve mikrodalga kurutucuda
kurutulan pirasa gruplarinda goriilmektedir. Haglama
6n isleminin fenolik madde miktarinda daha fazla
kayba neden oldugu anlasilmaktadir.

Calismamizda 45°C’lik 4 hafta siiren depolama
stiresi boyunca toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitenin artis gosterdigi belirlenmistir. Gidalara
uygulanan 1s1l islem ile fenolik bilesenler ve
antioksidan maddelerin azalmasi beklenmektedir.
Fakat gidalara uygulanan 1sil iglemin siiresi ve
sicaklik derecesine bagli olarak fenolik madde ve
antioksidan aktivitenin artis gosterebilmektedir.
Gidalarda bulunan bagli haldeki fenolik bilesenlerin
serbest hale ge¢mesi, antioksidan maddelerin
etkilerini engelleyen enzimlerin yikima ugrayarak
blyliik molekiilli maddelerin diisik molekiillii
antioksidan bilesiklere parcalanmasiyla antioksidan
aktivitenin arttig1 bildirilmistir [37].

Taze ve Kurutulmus Pwasalarion DPPH
Antioksidan Kapasiteleri

Tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan
pwrasa gruplart igin Dbelirlenen toplam DPPH
antioksidant aktivite degerleri raf omrii siiresinde
belirlenen degerler ile birlikte Cizelge 7°de
verilmistir. Pirasa gruplarma ait 6rneklerin DPPH
antioksidan aktivite degerleri kuru madde tizerinden
umol trolox/100 g olarak verilmistir.
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Kurutulan pirasa gruplart kiyaslandiginda, en
yliksek DPPH antioksidan aktivite degerinin tepsili
kurutucuda kurutulan kontrol grubunda oldugu, buna
kargsin ise en diisik DPPH antioksidan aktivite
degerinin ise ayn1 kurutucu tipinde olmak iizere suda
haslama 6n islemi uygulanmis grupta belirlenmistir.

(P>0.05) bulunurken, kurutma oncesi 6n islem
uygulanmasinin bu degere etkilerinin istatistiksel
olarak onemli (P<0.05) oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 7. Kurutma islemleri uygulanan pirasalarin
DPPH antioksidan aktivite degerleri
Table 7. DPPH antioxidant activity values of dried

Cizelge 6. Kurutma islemleri uygulanan pirasalarin leeks
toplam fenolik madde miktarlart cruol ( DF’IPH lam/i?g(s)ida; aktiVitsd )
. ruplar pmol trolox g kuru madde
Table 6._ Total phenolic content of leeks that were Groups DPPH antioxidant activity
‘umol trolox, g dry matter
dried 1 trolox/100 g d
Toplam fenolik madde miktari Kurutma |  Kurutma
Gruplar (mg GA'/100 g kuru madde) Onislem | teknigi sonrast 2. hafta 4. hafta
; - Second Fourth
Groups Total amount of phenolic substance Pretreatment | Drying After week week
(mg GA'/100 g dry matter) technique drying
.04+69. 6631, 42487,
o Kurutma Kurutma 2 hafta 4 hafta Kontrol 667.04+69.15 | 956.66+31.78 | 798.42+87.11
Onislem | teknigi sonrasi Control a c bc
Pretreatment| Drying After Second . Suda haslama -
: - week week o Tepsili |476.26+17.47 | 699.30+82.15 | 685.88+44.51
technique drying Boiling
Kontrol in water kurutucu bc a c
onro 103.5145.05¢ | 108.35+6.55b | 123.49+3.58b Tray
Control Tuzlu suda dryer
Suda haslamaj Teosili haslama 491.41+40.28 | 867.81+42.25|934.31+41.10
Boiling K p 84.71+2.36a | 98.76+5.97a | 104.52+8.63c Boiling bc b a
. urutucu :
in water Tra in salt water
Tuzlu suda dryeyr Kontrol 579.43+51.34 | 867.51+41.24 | 787.71+33.64
pasama 81.94+2.72a | 110.37:6.49b | 134.65+7.04ab Sudcal"}?;rf;ma Mikro ab b ab
9 1as dalga |608.13:171.45(711.43+129.45| 687.82+61.23
salt water Boiling K
Kontrol in water urutucu a a ¢
106.98+5.42c | 131.73+8.47c | 140.85+6.79a Micro
Control Mik Tuzlu suda wave
Suda haslama da:l r;’ haglama | goo” 1491.60+101.35(778.11+105.13702.84£107.93
Boiling Kur tgc 95.69+8.66b [109.14+10.17b|127.62+10.13ab Boiling c ab bc
in water lli/I'iJC':OU in salt water
Tﬁ;"l‘asmuga wave e pirasa 246.9135.27
$AM3 | gryer | 81.84+2.76a | 102.93+1.66a | 97.33+6.04c e
Boiling in On islemin etkisi NS NS NS
salt water Effect of pretreatment
Taze pirasa Kurutma tekniginin etkisi - - -
Fresh leek 264.261+7.01 Effect of drying technique
On islemin etkisi - . . Kurutma teknigi x On
Effect of pretreatment islem (Int.) - NS .
Kurutma tekniginin Drying technique x
etkisi - - NS Pretreatment (Int.)
Effect of drying Hizlandirilmis raf 6mri
technique siirecinin etkisi N _
Kurutma teknigi x On Impact of accelerated Korelasyon (r) = +0.69
islem (Int.) NS NS - shelf life process
Drying technique % Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
Pretreatment (Int.) istatistiki olarak onemlidir.
Hizlandirilmis raf 6mrii The differences between the means indicated with different letters in the
stirecinin etkisi - Korel - 4067 same column are statistically significant.
Impact of accelerated orelasyon (r) = +0. *P<0.05 diizeyinde dnemli, NS 6nemsiz, *Significant at P<0.05, NS not
shelf life process significant

Aymn siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemlidir.

The differences between the means indicated with different letters in the
same column are statistically significant.

'GA: Gallik asit esdegeri, GA: Gallic acid equivalent

*P<0.05 diizeyinde dnemli, NS 6nemsiz, *Significant at P<0.05, NS not
significant

Verilere uygulanan varyans analizi sonucunda,
farkl1 6n islemler ile farkli kurutma yontemlerinin
interaksiyonu  kurutulmus  pirasalarn  DPPH
antioksidan aktivite degerleri arasinda farkliliklarin
istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur. DPPH antioksidan aktivite degerine
etkileri bakimidan kurutma teknikleri Onemsiz
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Taze ve Kurutulmus Pirasalarin Askorbik Asit
Miktarlar

Tepsili ve mikrodalga kurutucularda kurutulan
pirasa gruplari icin belirlenen askorbik asit degerleri
Cizelge 8’de verilmigtir. Pirasa gruplarina ait
orneklerin askorbik asit degerleri kuru madde
tizerinden mg/100 g olarak verilmistir. Kurutulan
pirasa gruplar kiyaslandiginda, en yiiksek askorbik
asit degerinin tepsili kurutucu ile kurutulan kontrol
grubunda oldugu goriilmiistiir. En diisiik askorbik asit
degerinin ise tuzlu suda haglama 6n islemi uygulanan
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mikrodalga kurutucuda kurutulan pirasa grubunda
gorlilmektedir. Haslama 6n igleminin askorbik asit
degerlerinde daha fazla kayba neden oldugu
anlagilmaktadir. Askorbik asit degerlerine etkileri
bakimindan kurutma tekniklerinin etkilerinin ve
kurutma oncesi 6n islem uygulanmasinin bu degere
etkilerinin istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde
onemli oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 8. Kurutma islemleri uygulanan pirasalarin
askorbik asit degerleri

Table 8. Ascorbic acid values of leeks that were dried
Askorbik asit

Gruplar (mg/100 g kuru madde)
Groups Ascorbic acid
(mg/100 g dry matter)
a ...| Kurutma | 2.hafta | 4. hafta
On islem Kurutma teknigi sonrast Second | Fourth
Pretreatment  |Drying technique After drying|  week week
Kontrol / Control 74+9a 4.5+1 |20.51+.3
Suda haslama Tepsili 18£0¢cd | 23+9 |11.17+7
Boiling in water K
urutucu
Tuzlu suda Tray
haslama dryer 18+1cd |30.28+15| 1.8+.0
Boiling
in salt water
Kontrol / Control 3.9+11.26b| 1.8+5 1.5+.6
Bilill(iiﬁghiar?l\;a\gte;r Mikrodalga | 2.1#1.4bc | .6+3 | 1.6+5
Tuzlu suda k_urutucu
haslama Microwave
Bagi“ng dryer 11.67+1d | 14+5 | .7+0
in salt water
Taze pirasa / Fresh leek 93.33+1.9
Kurutma tekniginin etkisi - - NS
Effect of drying technigue
On islemin etkisi % * *
Effect of pretreatment
Kurutma teknigi x On islem (Int.)
Drying technique x Pretreatment * NS NS
(Int.)
Hizlandirilmis raf 6mrii siirecinin
etkisi * Korelasyon (r)=-0.45
Impact of accelerated shelf life '
process

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak onemlidir.

The differences between the means indicated with different letters in the
same column are statistically significant.

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz, *Significant at P<0.05, NS not
significant

Kurutma sonrasi elde edilen askorbik asit miktar1
ile depolamanin sonunda elde edilen askorbik asit
miktarlan kiyaslandiginda negatif ve orta diizeyde bir
korelasyon goriilmektedir. Ayrica askorbik asit
miktarindaki azalis istatistiksel olarak P<0.05
diizeyinde onemli bulunmustur. Taze iirlinler en
yiiksek degere sahipken kurutma iglemi ile bu deger
giderek diismiistiir. Askorbik asit ¢esitli degradasyon
etkenlerine son derece duyarli olup, en dayaniksiz
vitaminler arasinda yer alir. Askorbik asitteki azalma,
kalite kaybinda bir kriter olarak kabul edilir. Ozellikle
kurutma sirasinda yiiksek sicaklik nedeniyle kolay
bozunurlar. En zengin kaynagi meyve ve sebzeler

olup, meyveler daha asidik yapiya sahip
olduklarindan meyvelerde daha stabildirler [38]. Bu
nedenle kurutulmus iirinlerde askorbik asit miktar1
kurutma siiresi ve sicakligina, uygulanan 6n iglemlere
bagl olarak gittikce diismektedir.

Taze ve Kurutulmus Pwrasalarin pH Degerleri

Taze ve kurutulmus pirasalara ait pH degerleri
Cizelge 9’da  verilmistir. Kurutulmus pirasa
orneklerini kiyasladigimizda en yiliksek pH degeri
mikrodalga kurutucu ile kurutulan tuzlu suda haglama
grubu ile tepsili kurutucuda kurutulan kontrol
grubunda 5.84 oldugu goriilebilmektedir. En diisiik
pH ise 5.45 ile mikrodalga kurutucuda kurutulmus
kontrol grubudur.

Cizelge 9. Taze ve kurutulmus pirasalarin pH
degerleri
Table 9. pH values of fresh and dried leeks

Gruplar / Groups pH degerleri / pH values
- Kurut.r:n_a Kurutma 2. hafta 4.hafta
On iglem teknigi sonrasl Second Fourth
Pretreatment Dryl_ng After drying week week
technique
Kontrol / Control 5.84+0.05 a |5.66+0.19 ab| 5.69+0.03
Sudahaslama | o gy 15 5640,07 ¢ |5.5240.07 b | 5.58+0.02
Boiling in water K
urutucu
Tuzlu suda T
haslama ray
. dryer  [5.69+0.01 bc|5.61+0.01a| 5.60+0.03
Boiling
in salt water
Kontrol / Control 5.45+0.10 d [ 5.31+0.07 ¢ | 5.55+0.05
Sudahaslama -\ 04010215 72:0.07 b 5.6120.04 ab| 5.45:0.1

Boiling in water

kurutucu
Tﬁilslljasmuga Microwave
Boiling dryer |5.84+0.07 a [5.69+0.07 ab| 5.72+0.01
in salt water
Taze pirasa / Fresh leek 6.16+0.01
Kurutma tekniginin etkisi NS NS *

Effect of drying technique
On islemin etkisi - * *
Effect of pretreatment
Kurutma teknigi x On islem
(Int-) * * *
Drying technique x
Pretreatment (Int.)
Hizlandirilmis raf 6mri
stirecinin etkisi -
Impact of accelerated shelf life
process
Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemlidir.
The differences between the means indicated with different letters in the
same column are statistically significant.
*P<0.05 diizeyinde dnemli, NS 6nemsiz, *Significant at P<0.05, NS not
significant

Korelasyon (r) =-0.33

Varyans analizi sonucunda, farkli 6n islemler ile
farkli  kurutma  ydntemlerinin  interaksiyonu
kurutulmus pirasalarin  pH degerleri arasindaki
farkliliklara etkisi istatistiksel olarak P<0.05
diizeyinde o6nemli oldugu bulunmustur. pH
degerlerine etkileri bakimindan kurutma tekniklerinin
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etkilerinin istatistiksel olarak Onemsiz (P>0.05)
bulunmustur. Fakat 6n islem uygulamasinin bu
degerlere etkileri istatistiksel olarak P<0.05
diizeyinde oOnemli gorilmiistiir. Ayrica kurutma
sonrast elde edilen pH degerleri ile depolamanin
sonunda elde edilen pH degerleri kiyaslandiginda
negatif ve zayif bir korelasyon goriilmektedir. Ilave
olarak, pH degerlerindeki azalig istatistiksel olarak
P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Taze ve Kurutulmus Pirasalarin Titre Edilebilir
Toplam Asitlik Tayini

Taze ve kurutulmus pirasalara ait titre edilebilir
toplam asitlik miktarlart Cizelge 10°da verilmistir.
Pirasalarin  toplam asitlik degerleri sitrik asit
cinsinden  hesaplanmigtir.  Kurutulmus  pirasa
orneklerini kiyasladigimizda en yiiksek toplam asitlik
degeri mikrodalga kurutucu ile kurutulan kontrol
grubunda %0.99 oldugu goriilebilmektedir. En diisiik
toplam asitlik ise %0.51 ile mikrodalga kurutucuda
kurutulmus tuzlu suda haglama grubudur. Kontrol
gruplart kendi aralarinda kiyaslandiginda tepsili
kurutucuda kurutulan grubun asitliginin daha diisiik
oldugu goriilmektedir. On islem gormiis gruplara
bakildiginda ise mikrodalgada kurutulan gruplarin
toplam  asitliklerinin ~ daha  diisik  oldugu
anlagilmaktadir. Varyans analizi sonucunda, farkli 6n
islemler ile farkli kurutma  yOntemlerinin
interaksiyonu kurutulmus pirasalarin toplam asitlik
degerleri arasindaki farkliliklara etkisi istatistiksel
olarak  P<0.05 diizeyinde Onemli  oldugu
bulunmustur.

Toplam asitlik degerlerine etkileri bakimindan
kurutma tekniklerinin etkilerinin istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur. Ayrica kurutma 6ncesi
on islem uygulanmasinin da bu degerlere etkileri
istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
anlagilmaktadir. 2. haftada hem kurutma tekniklerinin
hem de kurutma Oncesi 6n islem uygulanmasinin
toplam asitlik degerlerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur. 4. haftada ise toplam
asitlik degerlerine etkileri bakimindan hem kurutma
tekniklerinin etkisi hem de kurutma Oncesi 6n islem
uygulanmasi istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05)
oldugu goriilmiistiir. Ayrica kurutma sonrasi elde
edilen toplam asitlik degerleri ile depolamanin
sonunda elde edilen toplam asitlik degerleri
kiyaslandiginda pozitif ve ¢ok zayif bir korelasyon
goriilmektedir. Ayrica toplam asitlik degerlerindeki
artig istatistiksel olarak P>0.05 diizeyinde 6nemsiz
bulunmustur.
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Cizelge 10. Taze ve kurutulmus pirasalarin titre
edilebilir toplam asitlik degerleri
Table 10. Titratable total acidity values of fresh and

dried leeks
Titre edilebilir toplam asitlik
Gruplar (sitrik asit cinsinden, %)
Groups Titratable total acidity
(in citric acid, %)
o Kuru@a Kurutma 2. hafta 4 hafta
On iglem teknigi sonrasi
- Second Fourth
Pretreatment Drying After week week
technique drying
Kontrol / Control 0.67+0.06 ¢| 1.09+0.06 |0.84+0.06 a
Suda haslama -
Boiling in water Tepsili  |0.83+0.06 b| 0.86+0.17 |0.77+0.02 a
kurutucu
Tuzlu suda T
haslama d ray
Boiling ryer |0.96+0.06 a| 0.80+0.11 |{0.87+0.06 a
in salt water
Kontrol / Control 0.99+0.06 a| 0.90+0.09 | 0.84+0.06 a
Suda haslama |y iy 42108 0.57:0.06 d | 0.64+0.13 |0.86+0.17 a
Boiling in water K
Tuzlu suda urutucu
has] Microwave
as‘ama dryer  [0.51+0.01 d| 0.80+0.14 |0.610.06 b
Boiling
in salt water
Taze pirasa / Fresh leek 0.13
Kurutma tekniginin etkisi N * NS
Effect of drying technique
On islemin etkisi . . NS
Effect of pretreatment
Kurutma teknigi x On islem
(int) . .
Drying technique x NS
Pretreatment (Int.)
Hizlandirlmis raf 6mrii
siirecinin etkisi _
Impact of accelerated shelf life NS Korelasyon (r) = +0.12
process

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemlidir.

The differences between the means indicated with different letters in the
same column are statistically significant.

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz, *Significant at P<0.05, NS not
significant

Kurutulmug Pirasalarin

Degerlendirilmesi

Duyusal

Farkli 6n islem ve farkli kurutma yontemleri ile
kurutulan pirasalarin duyusal puanlama sonuglari
Cizelge 11°de verilmistir. Kurutulmus pirasalarin
renk ve gevreklik 6zellikleri degerlendirilmis, 1 ile 5
arasinda puan verilmistir. Kurutulmus ({irtinlerde
ozellikle renk 6nemli bir kalite kriteridir ve istenilen
renk taze liriine en yakin olamdir. Ayrica kurutma
isleminden kaynakli renkte kararma ve yanmalarin
olmamasi ya da asgari diizeyde olmasi tercih edilir.
Orneklerin renk 6zelligi degerlendirildiginde, en
yiiksek puani alarak taze goriiniime en yakin oldugu
diisiiniilen grup tepsili kurutucuda kurutulan kontrol
grup olmustur. Sirayla onu tepsili kurutucuda
kurutulan tuzlu suda haglama ve suda haglama
gruplar izlemistir. En diigiikk puani ise mikrodalga
kurutucuda kurutulan suda haglama grubu almustir.
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Gevreklik 6zellikleri degerlendirildiginde ise tepsili
kurutucuda kurutulan o6rneklerin puanlar1 sirasiyla
kontrol grubunda 2.7; suda haglama grubunda 4.7,
tuzlu suda haslama grubunda ise 3.6’dir. Mikrodalga
kurutucuda kurutulan gruplarda gevreklik puan
siralamasi ise kontrol ve suda haslama gruplarinda
4.7; tuzlu suda haglama grubunda ise 4’tiir.

Cizelge 11. Taze ve kurutulmus pirasalarin duyusal
puanlama sonuglari
Table 11. Sensory scoring results of fresh and dried

leeks
Gruplar Duyusal puanlama
Groups Sensory scoring
On islem Kurutma teknigi Renk Gevreklik
Pretreatment  |Drying technique Colour Brittleness
Kontrol / Control o 5.0+0.1a 2.7+0.1d
Suda haglama Tepsili
L kurutucu 3.0£04 b 4.7+0.1a
Boiling in water
Tuzlu suda haglama J ray
Boiling in salt water ryer 3.3£0.1b 3.620.1¢c
Kontrol / Control - 2.1+0.1¢c 4.7+0.1a
Suda haslam Mikrodalga
uda haslama kurutucu 2.0£0.1 ¢ 47+0.1a
Boiling in water .
Tuzlu suda haglama Mlgrowave
Boiling in salt water ryer 2.8+0.1b 4.0+0.2b
On islemin etkisi . .
Effect of pretreatment
Kurutma tekniginin etkisi - -
Effect of drying technique
Kurutma teknigi x On islem (Int.) . .
Drying technique x Pretreatment (Int.)

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemlidir.

The differences between the means indicated with different letters in the
same column are statistically significant.

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsiz, *Significant at P<0.05, NS not
significant

Varyans analizi sonucunda, farkli 6n islemler ile
farkli  kurutma  yontemlerinin  interaksiyonu
kurutulmus  pirasalarin = renk  ve  gevreklik
Ozelliklerinin puanlamasinda olusan farkliliklar
istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur. Renk ve gevreklik 6zelliklerine etkileri
bakimindan kurutma tekniklerinin etkileri istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Ayrica kurutma
Oncesi On islem uygulanmasmnin da bu degerlere
etkileri istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli
oldugu anlagilmaktadir. Yapilan duyusal analizi
sonucunda renk bakimindan en iyi sonucu alan tepsili
kurutucuda kurutulan kontrol grubunun gevreklik
ozelliginde en diisiik puan1 aldig, renk 6zelliginde en
diisiik puan1 alan mikrodalga kurutucuda kurutulan
kontrol ve suda haslama gruplari olurken, gevreklikte
4.7 ile en yiiksek puani aldiklar1 goriilmektedir. Bu
sonug renk ile gevreklik 6zelliklerinin ters orantili
oldugunu gostermektedir.

SONUC

Bu calisgmada elde edilen verilere gore, taze
pirasalarin  kurutulmasinda tepsili kurutma ve
mikrodalga kurutma yontemleri tek basina her agidan
kalite degerleri yiliksek son iiriin elde etme imkani
vermemis olup, istenilen son iriiniin 6zelligine gore
kurutma metodu ve 6n islem se¢ilmesi daha uygun
bulunmustur. Buna gore, Siire ve enerjiden tasarruf
yapilarak kurutma gergeklestirilmek isteniyor ise
mikrodalga kurutucuda yapilan kurutma, rehidre
olma yetenegi yiiksek son kurutulmus pirasa
isteniliyor ise pirasalara O6n islem uygulayarak
kurutma, fenolik madde ve askorbik asit miktarlar
yiikksek kurutulmus pirasa isteniyor ise on islem
uygulanmadan mikrodalga ya da tepsili kurutucuda
kurutma, renk 6zelliginde taze pirasaya en yakin olan,
diger bir ifade ile renk kayiplarinin asgari diizeyde
oldugu kurutulmus pirasalar isteniyorsa on islem
uygulanmadan tepsili kurutucuda kurutma, gevreklik
Ozelligi yiliksek olan iiriin isteniyor ise suda haglama
on islemli tepsili ve mikrodalga kurutucularda
kurutma yapilmast oOnerilebilir. Ayrica
gerceklestirilecek kurutma isleminde diger kurutma
yontemleri ile kombine edilmeden sadece mikrodalga
kurutucu kullanilmasi halinde, bu ¢alismada oldugu
gibi, yapilacak 6n denemelerle kurutma hizinin
yavagladigi noktalar belirlenerek mikrodalga gii¢
seviyeleri bu zaman araliklarinda kademeli olarak
arttirilabilir. Taze pirasalarda sadece mikrodalga
kurutucu ile gerceklestirdigimiz kurutmanin diger

kurutma  yontemleri ile kombine edilerek
gerceklestirildigi  kurutma islemlerine alternatif
olabilecegi disiiniilmektedir.

KAYNAKLAR

1. Lundegardh, B., Botek, P., Schulzov, V., Hajslov,
J., Stromberg, A., Andersson H.C., 2008. Impact
of different green manures on the content of S-
Alk(en)yl-L-cysteine sulfoxides and L-ascorbic
acid in leek (Allium porrum). Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 56:2102-2111.

2. Bianchini, F., Vainio, H., 2001. Allium vegetables
and organosulfur compounds: do they help
prevent  cancer? Environmental Health
Perspectives, 109(9):893-902.

3. Ozgiir, M., Akpinar-Bayizit, A., Ozcan, T.,
Yilmaz-Ersan, L., 2011. Effect of dehydration on
several physico-chemical properties and the
antioxidant activity of leeks (Allium porrum L.).
Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-
Napoca, 39(1):144-151.

55



4. Poojary, M.M., Putnik, P., Bursa¢ Kovacevi¢, D.,
Barba, F.J., Manuel Lorenzo, J., Dias, A.D.,
Shpigelman, A., 2017. Stability and extraction of
bioactive sulfur compounds from Allium genus
processed by traditional and innovative
technologies. Journal Food of Composition and
Analysis, 61:28-39.

5. Putnik, P., Gabri¢, D., Roohinejad, S., Barba, F.J.,
Granato, D., Mallikarjunan, K., Lorenzo, J.M.,
Bursac Kovacevic, D., 2019. An overview of
organosulfur compounds from Allium spp.: from
processing and preservation to evaluation of their
bioavailability, antimicrobial, and anti-
inflammatory  properties. Food Chemistry,
276:680-691.

6. Kurtulus, E., 2012. Canakkale ilinde pirasa sar1
cizgi viriisii (leek yellow stripe viriis; LYSV) niin
biyolojik ve molekiiler karakterizasyonu (Yiiksek
Lisans Tezi). Onsekiz Mart Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Bitki Koruma Anabilim Dal,
Canakkale, 56s.

7. Kiremit, M.S., 2015. Farkli sulama suyu kalitesi
ve sulama diizeylerinin pirasa (Allium porrum L.)
bitkisinin verim ve kalite parametreleri iizerine
etkisi (Yiiksek Lisans Tezi). Ondokuzmayis
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarimsal
Yapilar ve Sulama Anabilim Dali, Samsun, 111s.

8. Tsouvaltzis, P., Gerasopoulos, D., Siomos, A.S.,
2006. Effect of storage temperature and size of
stalks on quality of minimally processed leeks.
Journal of the Science Food Agriculture,
86(3):372-379.

9. Bernaert, N., De Paepe, D., Bouten, C., De Clercq,
H., Stewart, D., Van Bockstaele, E., De Loose, M.,
Van Droogenbroeck, B., 2012. Antioxidant
capacity, total phenolic and ascorbate content as a
function of the genetic diversity of leek (Allium
ampeloprasum var. porrum). Food Chemistry,
134(2):669-677.

10.Grzelak-Btaszczyk, K., Kotodziejczyk, K.,
Badetek, E., Adamicki, F., 2011. Changes in the
contents of mono-, di- and oligosaccharides in
leek plants stored in cold room. European Food
Research and Technology, 232(6):1027-1033.

11.Fidan, H., 2010. Sarimsak, sogan ve pirasadaki
virlis hastaliklariin saptanmasi ve Taskoprii 56
sarimsak tipinin en yaygin viriise Kkarst
reaksiyonunun belirlenmesi (Doktora Tezi).
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Bitki Koruma Anabilim Dali, Adana, 183s.

12.Anonim-a, 2013. Bahgecilik, pirasa yetistiriciligi.
(Erisim: 02.01.2019).

13.TUIK, 2022. Temel Istatistikler. www.tuik.gov.tr

(Erisim: 30.06.2022).

56

14.Doymaz, 1., 2008. Drying of leek slices using
heated air. Journal of Food Process Engineering,
31(5):721-737.

15.Nasiroglu, S., 2007. Kirmizi biber, elma ve
prrasanin  kurutulmasinda infrared kurutma
tekniginin kullanilmas1 (Yiiksek Lisans Tezi).
Onsekiz Mart  Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Tartm Makineleri Anabilim Dali,
Canakkale, 53s.

16.Babayigit, O., 2010. Tarim iirlinlerinin kuruma
karakteristiklerini belirlemek i¢in bir deney seti
tasarimi, imalati ve denenmesi (Yiiksek Lisans
Tezi). Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Makine Miihendisligi Anabilim Dali, Konya, 52s.

17.Kovaci, T., Dikmen, E., Sencan Sahin, A., 2018.
Kurutma sistemleri, enerji tiiketimleri ve {irlin
kalitesine etkileri ve Ornek sistem tasarimi.
Journal of Technical Sciences, 8(2):25-39.

18.Topbas, M.A., 1992. Endiistri firinlar1 kitabi.
Yildiz Teknik Universitesi, Metaliirji, U-1498,
Istanbul.

19.Glingor, A., Ozbalta, N., 1997. Endiistriyel
kurutma sistemleri. Makine Miihendisleri Odasi,
3. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi ve
Sergisi, Teskon, 97:737-747.

20.Choa, K.J., Chou, S.K., 2003. Low-cost drying
methods for developing countries. Trends in Food
Science and Technology 14:519-528.

21.Kalender, V., 2013. Mikrodalga giiciiniin kurutma
zamani ve kurutma kalitesi tizerine etkisi (Yiiksek
Lisans Tezi). Pamukkale Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Makine Egitimi Anabilim
Dal1, Denizli, 45 s.

22.Maskan, M., 2000. Microwave/air and microwave
finish of banana. Journal of Food Engineering,
44:71-78.

23.Atici, G., 2013. Erik pestilinin kalite parametreleri
ve kuruma davranisi {izerine sicak havali kurutma
ve mikrodalga  yoOntemlerinin  etkisinin
belirlenmesi iizerine bir aragtirma (Yiiksek Lisans
Tezi). Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dals,
Adana, 95s.

24 Yogurtgu, H., 2014. Mikrodalga firinda limon
kurutma: kinetigi ve modellenmesi. Firat
Universitesi Miihendislik Bilimleri  Dergisi,
26(1):27-33.

25.Y1lmaz, M.S., 2015. Brokolinin mikrodalga
kurutma karakteristiklerinin  belirlenmesi  ve
modellenmesi (Yiiksek Lisans Tezi). Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, Gida
Miihendisligi Anabilim Dali, Ankara, 75S.

26.0zsoy, E., 2015. Mikrodalga bantli kurutucuda
elma (gala) dilimlerinin kurutma davranist
(Yiiksek Lisans Tezi). Namik Kemal Universitesi



H. ALTUNKANAT, M. TASAN / BAHCE 52(1): 45-57 (2023)

Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Miihendisligi
Anabilim Dali, Tekirdag, 83s.

27.Cemeroglu, B.S., 2013. Gida analizlerinde genel
yontemler. Gida Analizleri, Ed.: Prof. Dr. Bekir
Cemeroglu. Bizim Grup Basimevi, Ankara, 1-81,
480s.

28.Singleton, V., Rossi, J., 1965. Colorimetry of total
phenolic compounds with phosphomolybdic-
phospotungstic acid reagents. American Journal of
Enology and Viticulture, 16:144-158.

29.Thaipong, K., Boonprakob, U., Croshy, K.,
Cisneros-Zevallos, L., Hawkins Byrne, D., 2006.
Comparison of ABTS, DPPH, FRAP, and ORAC
assays for estimating antioxidant activity from
guava fruit extracts. Journal of Food Composition
Analysis, 19(6-7):669-675.

30.Regnell, C.J., 1973. Analytical methods in quality
control of processed fruit and vegetables. United
Nations Development Programme Food and
Agriculture Organization of the United Nations,
Izmir.

31.Anonim, 2012-b. Duyusal test teknikleri. Gida
Teknolojisi. https://www.academia.edu/27722876
/duyusal_test_teknikleri (Erisim: 12.04.2019).

32.Baysal, T., Icier, F., Baysal, A.H., 2011.
Mikrodalga 1sitma. Giincel Elektriksel Isitma
Yontemleri. Sidas Yaymcilik, Izmir, s:130-258.

33.Perez, N.E., Schmalko, M.E., 2007. Convective
drying of pumpkin: influence of pretreatment and
drying temperature. Journal of Food Process
Engineering, 32:88-103.

34.Xiao H.W., Lin H., Yao X.D., Du Z.L., Gao Z.,
2009. Effects of different pretreatments on drying
kinetics and quality of sweet potato bars
undergoing air impingement drying. Int. J. of Food
Eng. 5(5):50-55.

35.Yi1ldiz Turgut, D., Topuz, A., 2020. Depolama
stiresinin farkli kurutma yontemleri ile kurutulmus
kamkat dilimlerinin bazi kalite 6zelliklerine etkisi.
Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi,
30(1):44-56.

36.Kutlu, N., 2013. Domates, kabak ve patlicanin
kurutma karakteristiklerinin  belirlenmesi  ve
modellenmesi (Yiiksek Lisans Tezi). Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi  Gida
Miihendisligi Anabilim Dali, Ankara.

37.Meral, R., 2016. Farkli 1s1] islem uygulamalarinin
fenolik bilesenler lizerine etkisi. Yuziincii Yil
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Van,
21(1):55-67.

38.Kirca, A., Cemeroglu, B., 2001. Askorbik asitin
degradasyon mekanizmasi. Gida 26(4):233-242.

57



