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OZET
SEFTALI VE KAYISI POSALARININ FARKLI SARTLARDA KURUTULMASI VE
KALITE PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

GOk, Hiisne
Yiiksek Lisans, Biyosistem Miihendisligi ve Tarimda Enerji Sistemleri Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Hakan POLATCI
Ocak 2024, xi + 42 sayfa

Meyve isleme sanayinin beraberinde getirdigi gida atiklari 6dnemli bir sorun halini
almustir. Siirekli artista olan enerji tikketimini de gdz 6niinde bulundurarak gida atiklarinin
degerlendirilmesi sadece ekonomik kayiplarin degil dogal kaynaklarin korunmasinda da
onemli rol oynamaktadir. Meyve atiklar1 igerdigi bilesenlerin besin degerinin yiiksek ve
geri kazanabilir olmasindan dolay1 igslenmeye uygun, degerli tirtinlerdir.

Yapilan ¢alismada seftali ve kayis1 posalar1 bes farkli kurutma yontemi (etiiv, vakum,
laboratuvar tipi konvektif kurutucu, giines ve golge) ve li¢ farkl kurutma sicakliklarinda
(50, 60 ve 70 °C) kurutularak kalite parametreleri iizerine etkisi arastirilmastir.
Arastirmada kuruma performansi, matematiksel modellemesi, renk degerleri, asitlik
degeri (pH), titrasyon asitligi (TA) ve suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) degerleri
belirlenmistir. Seftali ve kayis1 posalarinin gdlge ortaminda kurutma da kiiflenme
meydana geldigi goriilmiistiir. Sonuglara gore en kisa kuruma siiresi seftali ve kayisi
posasi i¢in laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 70 °C kurutma sicakliginda oldugu
belirlenmistir. Kuruma egrilerini en iyi tahmin eden model ise seftali posasinda Wang
Singh, kayis1 posasinda Page oldugu tespit edilmistir. Tazeye en yakin L ve b degerleri
seftali posasinda sirastyla etiiv 50 °C’de ve vakum 60 °C’de oldugu belirlenmistir. Kayis1
posasinda ise L ve b degerleri vakum kurutucuda 60 ve 70 °C’de oldugu belirlenmistir.
Kimyasal analizler incelediginde ise seftali ve kayis1 posalari i¢in tazeye en yakin olan
degerlerin yine vakum kurutucuda 60 ve 70 °C kurutma sicakliginda oldugu tespit
edilmistir.

Aragtirmada elde edilen veriler sonucunda seftali ve kayis1 posalari i¢in uygulanan farkl
kurutma yontemlerinde kalite parametrelerini taze iirlinlere gore en iyi muhafaza eden
yontemin vakum kurutucu oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seftali, Kayisi, Posa, Kurutma, Renk, Modelleme
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ABSTRACT
DRYING PEACH AND APRICOT PUMPS UNDER DIFFERENT CONDITIONS
AND DETERMINING THE QUALITY PARAMETERS

GOk, Hiisne

Master's Thesis, Department of Biosystems Engineering and Energy Systems in
Agriculture

Advisor: Assoc.Prof.Dr. Hakan POLATCI
January 2024, xi + 42 pages

Food waste brought by the fruit processing industry has become a significant problem.
Considering the ever-increasing energy consumption, utilizing food waste plays an
important role not only in saving economic losses but also in protecting natural resources.
Fruit wastes are valuable products suitable for processing due to the high nutritional value
and recyclability of the components they contain.

In the study, peach and apricot pomaces were dried with five different drying methods
(oven, vacuum, laboratory type convective dryer, sun and shade) and three different
drying temperatures (50, 60 and 70° C) and their effects on quality parameters were
investigated. In the research, drying performance, mathematical modelling, color values,
acidity value (pH), titratable acidity (TA) and water soluble dry matter (W.S.D.M.) values
were determined. It has been observed that peach and apricot pomaces develop mold
when dried in shade. According to the results, the shortest drying time for peach and
apricot pomace was determined to be at 70 °C drying temperature in a laboratory type
convective dryer. It was determined that the model that best predicted the drying curves
was Wang Singh for peach pulp and Page for apricot pulp. It was determined that the L
and b values closest to fresh were found in peach pomace in the oven at 50 °C and the
vacuum at 60 °C, respectively. In apricot pomace, L and b values were determined to be
at 60 and 70 °C in the vacuum dryer. When chemical analyzes were examined, it was
determined that the values closest to fresh for peach and apricot pomaces were at 60 and
70 °C drying temperatures in the vacuum dryer.

As a result of the data obtained in the research, it was determined that the vacuum dryer
was the method that best preserved the quality parameters of the different drying methods
applied for peach and apricot pomaces compared to fresh products.

Key Words: Peach, Apricot, Pulp, Drying, Color, Modeling
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1.GIRIS

Seftali, Rosales takiminin Rosaceae familyasinin, Prunoidea alt familyasina baglh olan
Prunus cinsine dahildir. Botanik ad1 Prunus persica L. olan seftalinin, ismi nedeniyle
kaynaginin Iran ve Kafkasya oldugu séylenmektedir. Ancak seftalinin anavatanin 1883 te
De’Candolle, Dogu Asya ve Cin oldugunu kanitlamistir (Altay, 2016). Seftali, farkl
iklim sartlarina adapte olabilen ve diinyada ¢ok sayida bolgede var olabilen bir meyve
cesididir. Diinyanin seksenden fazla iilkesinde yetistiricili§i yapilmakta olan seftali ve
nektarinin en o6nemli {ireticisi Cin’dir. Cin’i swasiyla Ispanya, Italya, Tiirkiye,
Yunanistan, iran ve ABD izlemektedir (FAO, 2020). Diinya, seftali/nektarin iiretimi 2020
yilinda 24 585 847 tona ulasmustir (FAO, 2020) (Cizelge 1.1.) Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) 2020 y1l1 verilerine gére; 2018 yilinda 789 457 ton, 2019 yilinda 830 577 ton olan
seftali tiretimi, 2020 y1linda bir 6nceki yila gére % 6.8 bir artis ile 892 048 tona ulasmistir
(TUIK, 2020).

Cizelge 1.1 Ulkelere gore seftali ve nektarin iiretim miktar1 (Ton)

Ulke Seftali ve Nektarin Uretim Miktar1 (Ton)
Cin 15016 103

Ispanya 1306 020

Italya 1 015 350

Tiirkiye 892 048
Yunanistan 890 580

Iran 663 564

Amerika 560 423

Kayist (Prunus armeniaca L.), Rosaceae familyasinin Prunoidae alt familyasinda
tanimlanmis olup, Prunus cinsine aittir (Roussos ve ark., 2016). Kayisi, liretimi diinyanin
hemen her yerine ve Akdeniz'e yakin lezzetli bir iiriindiir. Ulkemiz ekonomisinde énemli
bir yere sahip olan kayisinin anavatani Cin'dir (izli, 2016). Tiirkiye, sahip oldugu biiyiik
potansiyel ve ekolojik kosullar nedeniyle yas ve kuru kayisi tiretiminde en biiyiik tilke
konumundadir. FAO'ya (2020) gore Tiirkiye 833 398 ton ile ilk sirada yer almaktadir.
Tiirkiye'yi sirastyla Ozbekistan, iran, Cezayir, Italya, Afganistan, Ispanya ve Yunanistan

takip etmektedir (Cizelge 1.2).

TUIK 2020 yil1 verilerine gdre; 2018 yilinda 750 000 ton olan kayis1 iiretimi, 2020 yilinda
%11.11°lik bir artis ile 833 398 tona ulagmustir (TUIK, 2020). Kayis1, diinyanin birgok



yerinde yetistirilmektedir. Tiirkiye; Malatya, Elazig ve Erzincan bolgeleri diinya taze
kayis1 dretiminin %10-15'ini, diinya kuru kayis1 iiretiminin ise %85-90'mi1

karsilamaktadir.

Cizelge 1.2. Ulkelere gore kayisi iiretim miktari (Ton)

Ulke Kayis1 Uretim Miktar1 (Ton)
Tiirkiye 833 398
Ozbekistan 529 109
Iran 334 408
Cezayir 187 273
ftalya 173 380
Afganistan 131 788
Ispanya 128 700
Yunanistan 125 640

Gida atiklarinin degerlendirilmesi hem ekonomik kayiplarin 6nlenmesi bakimindan hem
de cevresel etki ve dogal kaynaklarin korunmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.
Posanin; yem sektoriinde, tarimsal sanayide, ilag endiistrilerinde ve ayni1 zamanda yakit
tiretimi igin biyoprosesler gibi farkli alanlarda kullanilmaktadir. Posalar kolay
bozulabilen atik oldugundan raf Omriinii uzatmak ve tasima-depolama islemini
kolaylastirmak i¢in uygun bir kurutma islemi kullanilabilir. Bu manada kurutma

Ozelliklerinin bilinmesi ve en uygun kurutma ydnteminin tanimlanmasi énemlidir.

Bu calismada kayis1 ve seftali posalarini golge ve gilines ortaminda, etliv kurutucu,
vakumlu kurutucu, laboratuvar tipi konvektif kurutucu ile 50°C, 60°C ve 70°C sicaklik
degerlerinde kurutularak en uygun kurutma yonteminin ve sicaklik derecesinin
belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica posalarin; renk (L, a, b, renk doygunlugu, hue agisi,
kahverengilesme indisi ve toplam renk degisimi) ve kimyasal igerik (pH, titrasyon asitligi

ve suda ¢oziinilir kuru madde) degerlerindeki degisimlerin incelenmesi de hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Polatci ve ark. (2018) yaptiklar ¢alismada seftali posasini 60, 65 ve 70 °C kurutma havasi
sicaklarinda etiiv kurutucuda kurutmuslardir. Kurutma egrilerini belirlemek icin Page,
Midilli-Kiigiik ve Lewis kurutma modellerini kullanmiglardir. Sonug¢ olarak renk
degerlerini en iyi koruyan sicakligin 65 °C oldugunu ve kurutma egrilerini en iyi tahmin
eden modelin ise Midilli-Kii¢iik oldugunu bildirmislerdir. Asitlik degeri (pH), titrasyon
asitligi (T.A) ve suda ¢oziiniir kuru madde (S.C.K.M) agisindan ise taze posaya en yakin

deger 60 °C kurutma sicaklig1 oldugu sdylenmistir.

Polatc1 ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda armut posasini 60, 65 ve 70 °C
sicaklik degerlerinde etiiv kurutucu ile kurutmuslardir. Kurutma egrilerini en iyi tahmin
eden modelin Page, Midilli-Kii¢iik ve Yagcioglu modelleri arasindan Midilli-Kii¢iik
oldugunu belirtmislerdir. Renk doygunlugunu gosteren kroma degerleri incelendiginde

ise tazeye en yakin degerin 65 °C kurutma sicakliginda oldugunu bildirmislerdir.

Celik ve Parlak (2022) yaptiklar1 ¢alismada seker pancari posasinin bantli kurutucuda 85
°C sicaklikta kurutmusglardir. Seker pancarinin nem igeriginin degisiminin zamana bagl
olarak ilk 40 dakika hizli ve daha sonra yavagladigini gézlemlemislerdir. Fosil yakitlara
alternatif olarak kullanilmak iizere seker pancari posasinin biyoyakita doniistiiriilmesi
icin yapilan kurutma igleminde kullanilan enerji verilerinin olumlu oldugunu

sOylemiglerdir.

Aslankaya (2019) yaptig1 ¢alismada iiziim posasini tepsili kurutucuda {i¢ farkli hava
hizinda (1.5, 2, 2.5 m/s) ve ii¢ farkli hava sicakliginda (35, 45, ve 55 °C) kurutmuslardir.
Ug farkli sicaklikta kurutulan {iziim posalarinin kurutma sicakligi arttikga kuruma
stirelerinin azaldigini gézlemlemislerdir. Kurutulan {iziim posasi i¢in en uygun modelin
Modified Page oldugunu bulmuslardir. Ayrica calismada yag asitleri analizleri de
yapmuslardir ve {iziim posasinda palmitikasit (%35.66), cekirdekte de linoleit asit

(%59.12) en fazla bulunan yag olmustur.

Kayran ve Doymaz (2017) yaptiklar1 calismada kayis1 posalarini 40, 50, 60 ve 70°C hava
sicakliginda kabin kurutucuda kurutmuslardir. Kurutma sicakliginin artmasit kuruma
stirelerini azaltmigtir. Yapilan modeller arasinda en iyi sonug veren Aghbashlo ve ark. ve

Midilli ve ark. modelleri olmustur. 40 °C’de kurutulan kayis1 posasinin en yiiksek L, a, b



degerlerine sahip oldugunu sodylemislerdir. Kurutma sicakliklarinin artmasi ile renk

parametrelerinin (L, a, b, C, ve H) degerlerinde azalma oldugunu séylemislerdir.

Lalas ve ark. (2019) yaptiklar1 calismada seftali posasinin karotenoid acgisindan
zenginlestirilmis ekstraktlar elde etmek i¢in kurutma iglemi yapmiglardir. 70 °C kurutma
sicaklig1 kullanarak 496 dakikada %24’liikk nem seviyesine inmislerdir. Kurutma kosullari
altinda maksimum karotenoid verimi taze orneklere gore neredeyse %63 daha diisiik
bulmuslardir. 70 °C nin {izerindeki sicakliklarin bu konuda daha da zararli oldugunu

gostermislerdir.

Kayran ve Doymaz (2019) yaptiklar calismada farkli kizil6tesi giiclerin (62, 74, 88, 104
ve 125 W) kayisi posasinin kuruma kinetigi iizerindeki etkisini incelemislerdir. Kayisi
posast kizildtesi giicten biiyiik Olclide etkilendigini goérmiislerdir. KizilGtesi giiciin
artmastyla kuruma siireleri énemli dlgiide azalmustir. Yiiksek R? (belirleme katsayisi)
diisiik 2 (ki-kare) ve RMSE (tahmini standart hata), nem igerigini tahmin etmek i¢in

Henderson ve Pabis modellerini kabul edilebilir oldugunu gostermislerdir.

Celebi (2011) yaptig1 ¢alismada kayisilarin kurumasi sirasindaki renk degisimlerini
incelemistir. Kayisilar1 6n islemsiz ve 6n islemli olarak golgede, giineste, etiiv ortaminda
50, 60, 70 ve 80 °C sicakliklarda ve mikrodalga ortaminda 100 W, 180 W, 300 W, 450
W, 600 W ve 750 W gii¢ seviyelerinde kurutmuslardir. Kayisilara 6n islem olarak kiikiirt
(SO2), %5 NazS20s5 ¢ozeltisi ve %2 Etil Oleat + %5 NazS»0s ¢ozeltisi uygulanmstir.
Calismanin sonucunda kurutma yontemleri, sicakliklar1 ve gii¢ seviyeleri karsisinda rengi
en iyi muhafaza eden kiikiirtli kayisilar ve %2 Etil Oleat + %5 Na»S>0s ¢ozeltisi

uygulanmis kayisilar oldugu belirlenmistir.

Kayran (2019) yaptig1 calismada kayist ve atiklarimin kuruma karakteristiklerini
incelemistir. Kabin kurutucu 40, 50, 60 ve 70°C sicaklik degerlerinde ve infrared
kurutucuda 62, 74, 88, 104 ve 125 W gii¢ degerleri i¢in posanin kurutma karakteristikleri
incelemistir. Kabin kurutucuda artan sicaklik ve infrared kurutucuda artan giic ile
kurutma siiresinde azalma oldugunu gozlemlemistir. Calismada kullanilan Lewis,
Henderson ve pabis, Logatirmik, Verma vd., Page, Midilli vd., Parabolic, Wang ve Singh,
Weibull ve Aghbashlo vd. matematiksel modelleri arasindan kurutma egrilerini en iyi

tahmin eden modelin Midilli vd. ve Aghbashlo vd. oldugunu tespit etmistir.



Akdogan (2019) yaptig1 c¢alismada kara havug posasini; tepsili kurutma, dondurarak
kurutma ve radyo frekanst kurutma yontemlerini kullanmistir. Bu yontemlerle
kurutulmus olan kara havu¢ posa orneklerinin hem kimyasal analizini hem de renk
Ol¢timlerini incelemistir. Renk Ol¢iimlerinde degerlendirilen L parlaklik degeri en iyi
dondurarak kurutma yonteminde oldugu belirtmistir. Calismanin sonucunda renk kalitesi
acisindan degerlendirildiginde en uygun yontemin sirasiyla dondurarak kurutma, radyo
frekans1 kurutma, tepsili kurutma oldugu bildirmistir. Ancak dondurarak kurutmanin
daha maliyetli ve kurutma siiresinin uzun olmasi goz 6niine alindiginda radyo frekansi

kurutma yonteminin daha uygun oldugu sonucuna varmislardir.

Kruczek ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢calismada meyve endiistrisinde posalarin potansiyel
uygulamalarini incelemislerdir. Gida endiistrisinde yan {iriinlerin ¢ogu acik alanlarda
bertaraf edildigi bilinmektedir. Cevre kirliligini azaltmak amaciyla bu atiklarin kontrollii
olarak ortadan kaldirilmasi i¢in ¢caligmalar yapilmasini vurgulamiglardir. Meyve posast,
diyet lifi igerigi ve diger bircok saglig1 gelistirici igerikleri nedeniyle potansiyel bir gida
maddesi olarak kabul edilebilir oldugunu ifade etmislerdir. Posa seker igerikli maddelerce
zengin oldugu i¢in c¢evre kirliligini azaltacak biyogaz ve biyoetanol iiretimi igin

hammadde olabilecegini belirtmislerdir.

Veral (2019) yaptig1 ¢alismada kesikli mikrodalga yontemiyle seftali ve nektarinin
kurutulmasinda kurutma parametrelerini incelemistir. Kurutma islemlerinde artan
kesiklik oraninin kurutma siiresini uzattigini belirtmistir. Calismada kullandigi alti
modelden en uygun modelin Midilli ve ark. modeli oldugunu belirlemistir. Calisma
sonucunda seftali ve nektarinin parlaklik (L) ve sarilik (b) degerinde azalma oldugu

belirlenmistir.

Timurtas (2020) yaptig1 ¢alismada enerji depolama sistemli giines enerjili gida kurutma
sistemlerinde kurutma performansini incelemiglerdir. Tasarimini yaptig1 kurutma
sisteminde 3 mm, Smm ve 10 mm kalinliklarda seftali dilimlerinin kuruma hareketlerini
incelemistir. Yaptig1 calismada kuruma havasinin sicakliginin kuruma stiresini etkiledigi
goriilmiistiir. Renk analizinde iiriinlerde renk kaybi meydana geldigi ve L, a, b

degerlerinin degiskenlik gosterdigini tespit etmistir.



[saeva (2007) yaptigi calismada kayis1 kurutmasmin deneysel ve teorik olarak
arastirmiglardir. Calismasinda Kabaasi ve Hacihaliloglu cinsi kayisilar1 kullanmistir.
Kayisilar sodyum metabisiilfit (Na2S20s) ¢ozeltisinde 20 dakika bekletildikten sonra
farkli sicakliklar kurutulmustur. Yapilan kurutma isleminde kayisinin dis yiizey sicakligi
62,2 °C ’ye kadar arttirilabilmistir. Bu sicaklikta kayisinin aromasinda herhangi bir
olumsuz durum olusmamistir. Kisa siireli yiiksek sicaklikta kurutma yontemi iiriinlere

icerdigi besin maddesi acisindan daha az zarar vermis oldugunu belirtmistir.

Kingsly ve ark. (2007) yaptiklari ¢alismada 6n islemlerin ve kurutma havasi sicakliginin
seftali dilimleri {izerine etkisini incelmislerdir. Calismada potasyum metabisiilfit ve
askorbik asit &n islemlerini uygulamis ve 55-65 °C hava sicakliklarin1 kullanmislardir.
Calismanin  sonucunda on islem goren Orneklerin daha hizli kurudugunu

gbzlemlemislerdir.

Tulef ve Glowacki (2022) yaptiklar1 ¢alismada elma posasmnin kurutma siirecinin
modellemesini yapmuslardir. Calismada 40 ve 80 °C kurutma havast sicakhig
kullanmiglardir. Elma posasinin kurutulmasinda en uygun model Page olarak
belirlemislerdir. Kurutma sicakligimin artmasi kuruma siiresini azaltmis ve posa

tizerinden uzaklagan nem yogunlugunun artmasina sebep oldugunu belirtmislerdir.

Incedayr ve ark. (2016) yaptiklar1 calismada farkli kurutma parametrelerinin kayisi
meyvesinin rengi, [-karoten, antioksidan aktivitesi ve mineralleri {izerine etkisini
incelemislerdir. Kurutma ¢aligsmalarinda mikrodalga, konvektif ve mikrodalga-konvektif
kurutma olarak {i¢ farkli yontem kullanmisglardir. 50 °C ve 75 °C hava sicakliklarinda; 90
W ve 160 W ¢ikis giicii seviyelerinde mikrodalga modunda ve mikrodalga-konvektif
modda dort farkli gii¢ seviyesi ve sicaklik kombinasyonunda (50 °C+90 W, 50 °C+160
W, 75 °C+90 W, 75 °C+160 W) calismiglardir. Hem mikrodalga hem de konvektif
kurutmada istenmeyen renk kararmalarma neden oldugunu gozlemlemislerdir.
Endiistriyel kurutma igleminde mikrodalga-konvektif kurutma yontemini daha az kuruma
siiresi ve yiiksek [-karoten igerigine sahip olmasi sebebiyle kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Nasri (2020) yaptig1 calismada bir giines bacali kurutucu tasarimi gelistirmeyi, deneysel

bir termal ¢alisma yiirlitmeyi ve hem muz hem de seftali icin uygun ince tabaka kurutma



matematiksel modellerini segmeyi amaglamistir. Hava sicaklig arttik¢a seftaliden ayrilan
nem yogunlugunun arttigim1 gézlemlemis ve en uygun modelin Midilli Kiigiik modeli

oldugunu belirtmistir.

Bayana ve Icier (2019) ¢alismalarinda domates posasini farkli kizildtesi giic seviyelerinde
(760, 835 ve 1043 W) kurutmus ve orneklerin likopen, B-karoten ve renk degisimlerini
incelemislerdir. Kizil6tesi giic arttitkca kuruma hizinin azaldigi gozlemlenmistir.
Maksimum gii¢ uygulandiginda a* degeri diger gili¢ uygulamalarina gore istatistiki agidan
daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. 760 W gii¢c uygulamasinda domates posasi en fazla
1s1ya ve 1s18a maruz kalmis olsa bile L* ve a* degerleri i¢in taze haline en yakin degerleri

bulmuslardir.

Kaplan ve Levent (2019) yaptiklar1 ¢aligmada 12-Kadioglu kayisi ¢esidinin gilineste,
kiikiirtleme 6n isleminden sonra gilineste ve firin kurutucuda kurutma olarak {i¢ farkli
yontem uygulayarak kayisinin ugucu organik bilesenlerine etkilerini incelemislerdir.
Calismada uygulanan kiikiirtleme islemi ve yapilan kurutma islemlerinin ugucu organik
bilesenler {izerinde ciddi etkisi olmustur. Kiikiirtleme 6n isleminin miktarina gére ugucu
organik bilesenlerin azaldig1 ve farkli kurutma yontemlerinin istatistiksel olarak etkisi

oldugunu belirlenmistir.

Glindogdu (2020) calismasinda farkli kurutma yontemlerinin (liyofilizasyon, etiiv,
vakum ve mikrodalga) balkabagi posasindan fenolik madde ekstraksiyonuna etkisini
incelemistir. Bu kurutma yontemlerinde kurutma havasi sicaklig1 30-60 °C ve mikrodalga
giicti 120-600 W olarak belirlemiglerdir. Liyofilizasyon, etiiv, vakum ve mikrodalga gibi
ti¢ farkli yontemle kurutulan balkabagi posasinin renk degerleri (L*, a*, b*, AE, C ve H°)
incelendiginde liyofilize balkabagi posasi en yiiksek L ve b degerine sahip oldugunu

bildirmistir.

Ozbek ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada farkli én islem (kiikiirtleme ve ekstrakt
uygulamasi) ve kurutma yontemiyle (gilineste kurutma ve kombine giines enerjisi destekli
havali 6n kurutma ve radyo frekans kurutma islemi) kurutulan kayisilarin renk
parametreleri {izerine depolamanin etkisini incelemislerdir. Uriinler 48 hafta boyunca ii¢
farkli depolama sicakliginda (5, 20 ve 35°C) muhafaza edilmis ve bu siiregte renk

degerleri ve ozelliklerinde meydana gelen degisiklikler izlenmistir. Calismanin sonunda



renk degerleri ve Ozelliklerini en iyi koruyan depolama sicakligmin 5 °C oldugunu
bulmuglardir. Kiikiirtleme 6n islemine tabi tutulan kayisilarin renk degerleri ve 6zellikleri
On islem uygulanmayan kayisilara gére onemli 6l¢iide koruduklarin1 gdzlemlemislerdir.
Kombine kurutma sisteminin giineste kurutmaya gore karsilastirildiginda diisiik kiikiirt
oranminda bile ¢ok yiiksek olmayan depolama sicakliklarinda (5 ve 20 °C) depolanmasi

esnasinda renk kalitesine olumlu katkida bulundugunu belirtmislerdir.

Kurtulmus ve ark. (2020) arastirmalarinda sicak hava, elektrohidrodinamik ve
elektrohidrodinamik-sicak hava kurutma yontemlerini kullanarak kayis1 kurutma
isleminde kuruma hizi ve iiriiniin nem orani lizerine etkilerini yapay sinir aglar ile
modellenmistir. Elektrohidrodinamik- sicak hava yonteminde kayisi kurutmada kuruma
hiz1 ve nem tahminine gore yapay sinir aglart modellerinin performanslart 0.96’dan
yiiksek degerler olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda elektrohidrodinamik kurutma
yontemi ile kurutma islemlerinin yapay sinir aglar1 temelli yoOntemlerle

modellenebilecegini belirtmislerdir.

Elik (2023) yaptig1 calismada siyah havug posasinin radyo frekans kurutma sistemiyle
kurutulmasi ve kalite 6zellikleri {izerine etkisini incelemeyi amacglamistir. Bu ¢calismada
kullanilan radyo frekans kurutma sisteminde sicak hava kullanilmadan isleme devam
edilmesi kurutma siiresini arttirmistir (110 dk’dan 210 dk’ya) ve dolayisiyla bu durum
renk kalitesini olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir. Calismada kullanilan Newton,
Page, Henderson ve Pabis, Wang Singh, Logaritmik ve Midilli modelleri arasindan

kurutma egrilerini en iyi tahmin eden modelin Midilli oldugunu tespit etmistir.

Polat ve ark. (2021) arastirmalarinda seftali piiresini kurutmak i¢in konvektif kurutma,
mikrodalga kurutma ve kombine (konvektif-mikrodalga) kurutma yontemlerini
uygulamislardir. Uriiniin nem igerigini etiiv kurutucuda 24 saat siireyle 105 °C sicaklikta
kurutarak 4.73 g su/ g kuru madde olarak belirlemislerdir. En uzun kurutma siiresini
konvektif kurutucuda 220 dakika en kisa kuruma siiresini ise mikrodalga kurutucuda 10
dakika olarak ag¢iklamislardir. Kurutma islemi uygulanmamais seftali piiresinin L, a ve b
degerlerini sirasiyla 69.72, 14.43 ve 63.50 olarak tespit etmislerdir. Kurutma islemi
sonrasinda toplam renk degisimi degerini (AE) en diisiik olarak mikrodalga yonteminde

oldugunu vurgulamislardir.



Bousselma ve ark. (2021) 6n islem goérmiis biitiin kayisinin kurutma kinetiginin yapay
zeka ve matematiksel modellemesi lizerine ¢alismay1 amaglamigtir. Mikrodalga firinda
200, 400 ve 800 W gii¢c uygulanmistir. Elde edilen sonuglar artan mikrodalga giicii ile
kuruma siiresinin azaldigin1 gostermistir. Matematiksel modellemede Modifiye
Henderson-Pabis, Henderson-Pabis ve Two-Term olmak {izere ii¢c model en iyi uyumu

gostermistir.

Vega-Galvez ve ark (2019) calismalarinda 1.5 ms -1 sabit kurutma havasi hizinda ve 40-
50-60-70 ve 80 °C sicaklikta kayis1 kurutma iglemi ger¢eklestirmistir. Kuruma egrilerinin
modellenmesinde Difuzyon ve Weilbull esitliklerini kullanmis olup kurumayi en iyi
tahmin eden modelin Weilbull oldugunu belirtmislerdir. Mikro yap1 incelendiginde ve
renk degisimi (AE) goz oniinde bulunduruldugunda diisiik sicakliklarin kullanilmasini

Onermislerdir.

Yildiz ve ark. (2021) bu ¢alismada, mikrodalga (100 W), sicak hava (50 ve 75 °C) ve
mikrodalga-sicak hava (100 W-50 °C, 100 W-75 °C) yontemlerinin ultrason 6n iglemi
uygulanan [gdir kayisinin renk kalitesi {izerine etkisi incelemiglerdir. Ultrasonik 6n islem
uygulanan kuru Ornekleri 6n islem uygulanmamis Orneklere gore tiim kurutma
yontemlerinde daha iyi Ozellikler gosterdigi ve {irtin kalitesini direkt etkiledigi

belirtilmistir.

Pavkov ve ark. (2021) ¢alismalarinda ozmotik kurutma on islemi uygulayarak kayisi
kurutmuslardir. Kurutma islemi 6ncesinde sakkaroz soliisyonunda 40 ve 60 °C'de ve %50
ve %65 konsantrasyonlarda ozmotik kurutma islemi gerceklestirilmistir. Kurutma islemi
konvektif kurutucuda 40, 50 ve 60 °C'de 1.0 m/s ve 1.5 m/s hava akis hizlarinda
gerceklestirilmistir.  Calisma  sonucunda ozmotik  dehidrasyon ve kurutma
parametrelerinin en uygun kombinasyonlarimin 40 °C kurutma sicakligi ve 1.0 m/s
kurutma havasi hizinda ozmotik kurutmanin 60 °C sicakliktaki %50 konsantrasyonu

Onerilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Kurutulan Uriin

Calisma materyali Tokat’ ta bulunan meyve ve siit iirlinleri igletme tesisinden temin
edilmistir (Sekil 3.1.). Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Biyosistem Miihendisligi
kurutma laboratuvarina getirilerek kurutma islemleri sonlanana kadar iiriinler

buzdolabinda (+4 + 0.5 °C) muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Kayis1 posasi1 6rnekleri

3.2 Nem Tayini

Kurutma islemine baslamadan once seftali ve kayisi posalarinin ilk nem seviyesini
belirlemek i¢in 150 g 6rnek kullanilmigtir. Nem tayini 70 °C sicaklikta iirtin agirlig
sabitlenene kadar bekletilmistir. Kurutma siiresi boyunca iiriindeki agirlik degisimini
belirlemek i¢in, kurutulan tiriin baglangigta 30 dakika daha sonra 60 dakika olmak {izere
periyodik artis yapilarak tartilmistir. Tartim islemlerinde 0.01 g hassasiyetinde calisan
Simgek Laborteknik marka AND GF- 3000 model elektronik terazi kullanilmistir (Sekil
3.2).
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Sekil 3.2. Hassas terazi (Simsek Laborteknik, AND GF- 3000) Tiirkiye

3.3. Kurutma Yontemi

Calisma kapsaminda seftali ve kayisi posalari; etiiv kurutucu, vakum kurutucu,
laboratuvar tipi konvektif kurutucu, giines ve golge de olmak iizere bes farkli kurutma
yontemi kullanilmistir. Etiiv, vakum ve laboratuvar tipi konvektif kurutucularda 50, 60
ve 70 °C kurutma havast sicakliklar kullanilarak kurutma islemi yapilmistir. Kurutma
islemleri {i¢ tekerriir seklinde yapilmis ve her tekerriirde de 140 g iirin kullanilmistir.
Kurutucuda bulunan iiriinler ¢ikartildiklarinda 0.01 g hassasiyete sahip bir terazi ile
tartilip, nem igerigi yas baza gore %10-13 seviyesine diisene kadar kurutma islemine

devam edilmistir (Polatc1 ve Tasova 2017).

3.4. Etiiv Kurutucu
Kurutma islemlerinde Simsek Laborteknik marka / ST-120 model sicak havali kabin tip
kurutucu etiiv kullanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Etiiv kurutucu (Simsek Laborteknik, ST-120), Tiirkiye.
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3.5. Vakum Kurutucu
Kurutma islemlerinde CLS Scientific marka / CLVO-64T model vakumlu kurutucu
kullanilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Vakum kurutucu (CLS Scientific, CLVO-64T), Tiirkiye.

3.6. Laboratuvar Tipi Konvektif Kurutucu

Laboratuvar tipi konvektif kurutucu ile yapilan kurutma isleminde fan yardimiyla igeri
cekilen hava, elektrikli 1siticidan gegerek kurutma odasina gelmektedir. Kurutma odast;
i¢ ve dis olarak i¢ ige bulunan iki silindirden olusmaktadir. Silindirler arasindaki 1sitilmig
hava, basincin etkisiyle beraber i¢ silindirin tabanindan gegerek kurutma kanallarina
gitmektedir. I¢ silindirin {izerinde bulunan iiriin kurutma kanalindan gelen sicak hava ile

kurutma islemi gerceklestirilmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Laboratuvar tipi konvektif kurutucunun genel ve sematik goriinlimii

3.7. Giineste ve Golgede Kurutma

Bu yontemde iiriinleri dis ortamda kurutabilmek i¢in tel kafesler kullanilmistir (Sekil 3.6).
Dis 6lgiileri 75 x 75 cm ve ¢ita kalinlig1 3.5 cm olan kurutma kafesleri; kurutulacak iiriine
zararli boceklerin gelmesini, kuslarin {iriine zarar vermesini engellemek amaciyla

kullanilmaktadir. Kurutma kafesleri acilir kapanir sekildedir.
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Sekil 3.6. Tel kafes

3.8.Renk ol¢iimii

Taze ve kurutulmus seftali ve kayis1 posalarinin, Japon {iriinii olan Minolta markasina ait
CR300 model ile renk oSlgiimleri yapilmistir (Sekil 3.7). Cihaz ile taze ve kurutma
islemine tabii tutularak degisen posalarin Hunter Lab Chromameter renk degerleri (L, a,
b) dl¢iilmiistiir. Uriiniin parlakligini ifade eden “L” degeri, 0 (siyah) ile 100(beyaz)
arasinda bir deger almaktadir. “a” kirmiz1 ve yesil renkleri ifade etmekle birlikte “+”

1313

isaretli ise kirmiziyi, “-*“isaretli ise yesili gdstermektedir. “b” degeri de sari-mavi renkleri

[ I3

ifade etmektedir. “+” isaretli ise sar1 rengi,

(McGuire, 1992).

isaretli olursa mavi rengi gostermektedir.

Sekil 3.7. Renk 6l¢tim cihazi (Minolta, CR300), Japonya.

Olgiilen, Hunter Lab Chromameter renk degerleri yalniz bir anlam ifade etmemektedir.
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L, a ve b degerleri kullanilarak posanin ticari renk degeri agisindan 6nem ifade eden ve
hesaplanarak belirlenen kroma, hue agcisi, toplam renk degisimi ve kahverengilesme

indeks degerleri belirlenmistir. Bu degerler;

Kroma degeri: Seftali ve kayisi posalarina ait rengin doygunluk derecesini ifade
etmektedir. Uriin renginin canlilik oranim belirtir. Kavdir ve ark. (2007), iiriinlerin kroma

degerlerini belirlerken 1 numarali esitlik kullanilmistir.

¢ =@ +b?) (1)

Hue degeri: Olgiilen renk degerlerinin 360°'lik bir renk gradyaninda denk geldigi ag1ya
gore renklerin ne oldugunun anlasilmasini kolaylastirir (Sekil 3.8). Hue renk agis1 degeri

belirlenirken 2 numarali esitlik kullanilmistir.

h® = tan~! (Z) 2)

White
L+

Yellow
+b*

Red
+a'

Black

Sekil 3.8. Hue acisinin renk gradyani (Agudo ve ark., 2014)

Toplam renk degisim degeri: Taze iirlinlin renk degerlerine gore kurutma sartlarinin
etki ettigi toplam renk farklilik degerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Cakir (2015),

toplam renk farklilik degerini belirlemek i¢in 3 numarali esitlik kullanilmistir.

AE = \/(Lt — Lk)? + (at — ak)? + (bt — bk)? (3)

Esitlik 3°e gore; Ly, a: ve be degerleri sirasiyla taze posalarin parlaklik, kirimizi-yesillik
ve sarilik-mavilik renk degerlerini ifade ederken, Lk, ax ve bk degerleri ise kurutulmus

iiriine ait sirasiyla ayni renk degerlerini ifade etmektedir.

Kahverengilesme indeks degeri: Uriiniin kahverengilesme indeks degerini ifade eden

simge "BI" ve bu degerin hesaplanmasinda ise " x " katsayist degeri kullanilmaktadir.
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Plou ve ark. (1999)’ na gore "BI” ile “x" katsayis1 degerlerinin belirlenmesi 4 ve 5

numarali esitlik kullanilmistir.

BI 0,17

a+(1,75x L)

__[100 (x—0,31)]

X = [(5,64x L)+(a—(3,012 x b))]

3.9.Kuruma modeli

(4)

)

Kurutulan seftali ve kayisi posalarinin zamana bagli ayrilan nem orani degerlerini

belirlemek i¢in 6 numarali esitlik kullanilmistir.

M-M
ANO = € (6)
Mo—Me
ANO: Ayrilabilir nem orani
M: Uriiniin anlik nem icerigi (kg su/kg kuru madde)
Me: Uriine ait verilen durumdaki nem degeri (kg su/kg kuru madde)
Mo: Uriiniin baslangi¢ nem igerigi
Cizelge 3.1. Ince Tabakali Matematiksel Kuruma Modelleri
Model ismi Esitlik Kaynak
Exponential Decay MR = k exp(-ht)+] exp(-jt) Kemp ve ark. (2001)
Lewis MR= exp (-kt) Lewis WK (1921)
Page MR = exp (-kt") Page (1949)
Wang Singh MR= 1+k.t+h.t? Wang Singh (1978)

MR: Modelin fonksiyonu, k-h-1-j: Modele ait sabit katsayilar, t: Siire

Posalarin kuruma verilerini modellemek i¢in Exponential Decay, Lewis, Page ve Wang-

Singh esitlikleri kullanilmistir (Cizelge 3.1.). Kurutma sonucunda iirlinlerde nem oranlari

verilen esitliklerle hesaplanmis ve verilen model esitlikleri ile alinabilir nem orani

modellenmis ve hangi modelin alinabilir nem oranini daha iyi tahmin ettigi belirlenmistir.

3.10. Kimyasal Analiz

Taze ve kurutulmusg posalarin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM), pH ve titrasyon asitligi

(TA) analizleri yapilarak tiim kurutma yontemleri karsilagtirilmastir.
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3.10.1. Suda Coziiniir Kuru Madde oran1 (SCKM)

Taze seftali ve kayis1 posalart 5 kat, kurutulmus seftali ve kayisi posalar1 15 kat
seyreltilerek iceriklerinin belirlenmesi i¢in mikser yardimiyla homojen hale getirilmistir.
Homojen hale gelen posalar ATAGO marka Pocket Refractometer PAL-1 tip dijital
refraktometre yardimiyla S.C.K.M degeri dl¢iimleri yapilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Refraktometre (ATAGO, Pocket Refractometer PAL-1), ABD.

3.10.2. pH

Homojen haldeki seftali ve kayisi posalarindan 10 g posa 6rnegi 40 g saf su eklenerek 50
g’a tamamlanmistir. Cozelti HANNA 2211 marka pH-metre ile dogrudan cam elektrot

daldirilarak pH 6lgiimleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. pH-metre (HANNA-2211), Almanya.

3.10.3. Titre edilebilir Asitlik (TA)

Karisim pH-8.01 olana kadar 0.1 normal NaOH ile fenolfitaleyn esliginde VELP
SCIENTIFICA- ARE marka kanstirici ile titre edilerek titrasyon asitligi degeri
belirlenmistir (Sekil 3.11.).
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Sekil 3.11. Titrasyon asitligi 6l¢iimi, Italya.
Asagida verilen formiillerle % asitlik miktar1 hesaplanmis ve g/100g olarak ifade
edilmistir.

VxNxMe

%Asitlik (g/100g) = ———— x 100 (7)

V = Titrasyonda harcanan 0,1 N Na OH miktari, ml
N = Na OH ¢0zeltisinin normalitesi

Me = Esdeger gram agirligi

M = Omek agirhigs, g

3.11. istatistiksel Analiz

Kurutma sicakliklarinin posalarin renklerine olan etkilerini belirlemek i¢in SPSS paket
programinda p<0.05 onem seviyesine gore, coklu karsilastirma analizi (DUNCAN)
yapilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kurutma Performans Degerleri

Bu c¢aligmada seftali ve kayisi1 posalari etiiv kurutma, vakumlu kurutma, laboratuvar tipi
konvektif kurutma, golge ve gilines ortamlarinda kurutma yontemleri kullanilarak
kurutulmustur. Calismada seftali i¢in %83+2, kayisi i¢in ise %79+1 nem seviyelerinden
%10-13 nem seviyelerine inene kadar kurutma islemine devam edilmistir. Calisma 2021
yilinin haziran ve agustos aylarinda siirdiiriilmistiir. Meteorolojiden alinan verilere gore
haziran ayinin ortalama sicakligi 20.1 °C, agustos ayinin ortalama sicakligi 23.5 °C’dir.
Seftali ve kayis1 posalarinin golge ortaminda kurutma da kiiflenme meydana geldigi
goriilmiistir (Sekil 4.1., Sekil 4.2.). Bu nedenle ¢izelgelerde ve modellemelerde golge
ortamindaki kurutma degerleri goz dniinde bulundurulmayacaktir. Cizelge 4.1°de seftali
ve kayisi posalarinin ortalama son nem degerleri (%yb) ile kuruma siireleri (dakika)

verilmistir.

Sekil 4.2. Golge ortaminda kurutulan kayis1 posast
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Cizelge 4.1.Seftali ve kayisi posalarinin ortalama son nem degerleri (% yb) ile kuruma

siireleri
Kurutma | Kurutma Kurutma Ortalamva Son. K}lrutn}a
Materyali | Yontemleri Sicakhiklar: Nem Degerleri Sureleri
%yb (dakika)
50°C 10.21 2430
Etiiv 60°C 12.46 990
70°C 12.84 630
50°C 10.21 1650
Seftali Vakum 60°C 12.76 930
Posasi 70°C 12.76 570
Laboratuvar 50°C 12.99 510
Tipi Konvektif | 60°C 10.44 390
Kurutucu 70°C 10.50 270
Giines - 10.77 2520
50°C 11.62 2250
Etiiv 60°C 11.12 1170
70°C 13.23 810
50°C 10.96 1710
Kayisi VYakum 60°C 10.38 990
Posasi 70°C 11.57 630
Laboratuvar 50°C 10.27 630
Tipi Konvektif | 60°C 11.76 510
Kurutucu 70°C 12.14 330
Giines - 10.15 3240

Etiiv, vakum ve konvektif kurutucu i¢in kurutma hava sicakliklar 50,

tutularak kurutma islemi uygulanmistir.

60 ve 70 °C sabit

Cizelge 4.1’ de verildigi gibi seftali posasin en kisa kuruma siiresi 70 °C’de laboratuvar

tipi konvektif kurutucuda 4.5 saat olarak belirlenmistir. En uzun kuruma siiresi ise 42 saat

ile glines ortaminda elde edilmistir.

Kayisi posasi 6rneklerinde ise en kisa kuruma siiresi 70 °C’de laboratuvar tipi konvektif

kurutucuda 5.5 saat olarak belirlenmistir. En uzun kuruma siiresi ise 54 saat ile giines

ortaminda elde edilmistir.

Etliv kurutucuda seftali posasi 6rnekleri i¢in kurutma sicakliklart kiigiikten biiyiige olarak

kuruma siireleri 40.5, 16.5 ve 10.5 saat olarak belirlenmistir. Yas baza gore son nem

degerleri ise sirastyla 10.21, 12.46 ve 12.84 olarak hesaplanmistir. Kayisi posas1 6rnekleri
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icin ise kurutma sicakliklar kiigiikten biiyiige olarak kuruma siireleri 37.5, 19.5 ve 13.5
saat olarak bulunmustur. Yas baza gore son nem degerleriise 11.62, 11.12 ve 13.63 olarak

hesaplanmustir.

Vakum kurutucuda seftali posast drnekleri i¢in kurutma sicakliklari kiigiikten biiyilige
olarak kuruma siireleri 27.5, 15.5 ve 9 saat olarak bulunmustur. Yas baza gore son nem
degerleri ise 10.21, 12.76 ve 12.76 olarak hesaplanmistir. Kayis1 6rneklerinde ise kuruma
stireleri 28.5, 16.5 ve 10.5 saat olarak belirlenmistir. Yas baza gore son nem degerleri ise

10.96, 10.38 ve 11.57 olarak hesaplanmustir.

Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda seftali posasi ornekleri i¢in kurutma sicakliklar
kiigiikten biiyiige olarak kuruma siireleri 8.5, 6.5 ve 4.5 saat olarak belirlenmistir. Yas
baza gdre son nem degerleri ise 12.99, 10.44 ve 10.50 olarak hesaplanmigtir. Kayisi
posasi ornekleri i¢in ise 10.5, 8.5 ve 5.5 saat olarak belirlenmistir. Yas baza gore son nem

degerleri ise 10.27, 11.76 ve 12.14 olarak hesaplanmustir.

Giines ortaminda kurutmada seftali posasi 42 saat olarak belirlenmis ve {irlinler yas baza
gore %10.77 nem seviyesine gelene kadar kurutulmustur. Kayis1 posasi ise 54 saat olarak
belirlenmis ve yas bas baza gore %10.15 nem seviyesine gelene kadar kurutma iglemine

devam edilmistir.

Cizelge 4.1. incelendiginde en hizli kuruma her iki 6rnek i¢in de 70 °C kurutma
sicakliginda laboratuvar tipi konvektif kurutucu oldugu goézlemlenmistir. En yavas ise
kurutma ise seftali posasinda 10,5 saat, kayis1 posasinda 13,5 saat ile etliv kurutucu

oldugu belirlenmistir.

Kurutma sicakligi 60 °C oldugunda etiiv, vakum ve laboratuvar tipi konvektif kurutucu
icin kuruma siireleri sirasiyla seftali posasinda 16.5, 15.5, 6.5 saat kayis1 posasinda ise
19.5, 16.5, 8.5 saat olarak belirlenmistir. Ayn1 kurutma sicakligina sahip 6rneklerin
laboratuvar tipi konvektif kurutucuda diger kurutma yontemlerine gore daha kisa
siirmesinin sebebini kurutma havasinin bir fan yardimiyla direkt olarak disan

atilmasindan dolay1 oldugu diisiintilmektedir.

Kurutma sicakligi 50 °C oldugunda seftali posasinda etiiv, vakum ve laboratuvar tipi

konvektif kurutucu i¢in sirasiyla kuruma siireleri 40.5, 27.5 ve 8.5 saat, kayis1 posasi i¢in
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strastyla kurutma siireleri 37.5, 28.5 ve 10.5 saat olarak belirlenmistir. Kurutma sicakligi
ayn1 olmasina ragmen arada bariz fark olmasinin sebebi havadaki nemin uzaklastirilma

oranina bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Kayran ve Doymaz (2017)' a gore kabinli kurutucuda yaptig1 kayisi posast kurutma

caligmasinda kurutma sicakliginin artmasiyla kuruma siiresinin azaldigini ifade etmistir.

Koukouch ve ark. (2017)’ na gore gilines enerjili bir kurutucu kullanarak kuruttuklar
zeytin posasinin kuruma siiresinin, kurutma havasi sicakligina bagli oldugunu ve kurutma

sicakligi arttikca kuruma siiresinin azaldigini ifade etmislerdir.

Karabulut ve ark. (2007)’ na gore sicak havali kurutucu kullanarak yaptiklar1 kayisi
kurutma c¢aligmasinda kurutma sicakligmin artmast kurutma siiresinin azaldigini

belirtmistir.

Sokac ve ark. (2022)’ na gdore vakumlu kurutucuda kurutma, konvansiyonel kurutucu
kurutma ve giineste kurutma yontemlerini kullanarak yaptiklari {izim posasi kurutma
caligmasinda kurutma sicakliginin artmasi kuruma siiresinin azalmasina sebep oldugunu

ifade etmislerdir.

4.2. Matematiksel Modelleme

Calismada yaygin olarak kullanilan Lewis, Page, Wang Singh ve Exponential Decay
esitlikleri kullanilmistir. Modelleme isleminde kullanilan esitlikler igin parametre
degerleri varyans analizi sonucu elde edilen p degerleri ve kararlilik katsayis1 (R?)

degerleri Cizelge 4.2, 4.3 te verilmistir.

Cizelge 2.2. Seftali posalarinin ince tabakali kurutma modellerine ait hesaplanan
degerleri

Kurutma Model Kurutma Kurutma R? Kk h 1
Materyali Esitlikleri Yontemleri Sicakliklari

50°C 0.9802 | 0.0703 - -

Etiiv 60°C 0.9899 | 0.1709 - -

70°C 0.9377 | 0.1809 - -

Seftali 50°C 0.9908 | 0.0978 - -

Lewis

Posasi Vakum 60°C 0.9829 | 0.1364 - -

70°C 0.9820 | 0.2326 - -

50°C 0.9589 | 0.2309 - -

60°C 0.9624 | 0.3004 - -
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Laboratuvar
Tipi Konvektif 70°C 0.9547 | 0.4444 - - -
Kurutucu
Giines - 0.9437 | 0.0834 - - -
50°C 0.9981 | 0.0278 | 1.3470 - -
Etiiv 60°C 0.9996 | 0.1190 | 1.2162 - -
70°C 0.9982 | 0.0632 | 1.6773 - -
50°C 0.9980 | 0.0641 | 1.1836 - -
Page Vakum 60°C 0.9933 | 0.0915 | 1.2104 - -
70°C 0.9958 | 0.1638 | 1.2510 - -
Laboratuvar 50°C 0.9938 | 0.1266 | 1.4510 - -
Tipi Konvektif 60°C 0.9930 | 0.1934 | 1.4038 - -
Kurutucu 70°C 0.9962 | 0.3041 | 1.5033 - -
Giines - 0.9650 | 0.1519 | 0.7718 - -
50°C 0.9983 | -0.0531 | 0.0007 - -
Etiiv 60°C 0.9993 | -0.1327 | 0.0045 - -
70°C 0.9869 | -0.1281 | 0.0030 - -
50°C 0.9989 | -0.0747 | 0.0014 - -
Wang Vakum 60°C 0.9990 | -0.1037 | 0.0027 - -
Singh 70°C 0.9999 | -0.1768 | 0.0079 - -
Laboratuvar 50°C 0.9956 | -0.1710 | 0.0064 - -
Tipi Konvektif 60°C 0.9982 | -0.2209 | 0.0105 - -
Kurutucu 70°C 0.9964 | -0.3170 | 0.0213 - -
Giines - 0.8864 | -0.0585 | 0.0009 - -
50°C 0.9851 | 0.5388 | 0.0750 | 0.5166 | 0.0750
Etiiv 60°C 0.9933 | 0.5268 | 0.1808 | 0.5162 | 0.1808
70°C 0.9566 | 0.5601 | 0.2027 | 0.5334 | 0.2027
50°C 0.9926 | 0.5216 | 0.1025 | 0.5125 | 0.1025
Exponential Vakum 60°C 0.9855 | 0.5202 | 0.1418 | 0.5113 | 0.1418
Decay 70°C 0.9857 | 0.5271 | 0.2443 | 0.5143 | 0.2443
Laboratuvar 50°C 0.9722 | 0.5461 | 0.2546 | 0.5207 | 0.2546
Tipi Konvektif 60°C 0.9688 | 0.5387 | 0.3245 | 0.5181 | 0.3245
Kurutucu 70°C 0.9635 | 0.5481 | 0.4799 | 0.5208 | 0.4799
Giines - 0.9727 | 0.2241 | 0.7160 | 0.7768 | 0.0622

Tim degerlerde p<0.05 oldugundan istatistiki agidan anlamli bulunmustur.

Cizelge 4.2°’ye gore seftali posalari icin Lewis esitliginde yliksek R? degeri vakum
kurutucuda 50 °C’de 0.9908 iken, en diisiik deger etiiv kurutucuda 70 °C’de 0.9377 olarak
belirlenmistir (Ek-1).

Page esitliginde en yiiksek R? degeri etiiv kurutucuda 60 °C’de 0.9996 iken en diisiik
deger laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 60 °C’de 0.9930 olarak belirlenmistir (Ek-2).

Wang Singh esitliginde en yiiksek R? degeri vakum kurutucuda 70 °C’de 0.9999 iken en
diisiik deger giines ortaminda 0.8864 olarak belirlenmistir (Ek-3).
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Exponential Decay esitliginde ise en yiiksek R? degeri etiiv kurutucuda 60 °C’de 0.9933

iken en diisiik deger etiiv kurutucuda 70 °C’de 0.9566 olarak belirlenmistir (Ek-4).

Cizelge 4.3. Kayis1 posalarinin ince tabakali kurutma modellerinin hesaplanan degerleri

Kurutma Model Kurutma Kurutma R? Kk h n m
Materyali Esitlikleri Yontemleri Sicakliklari
50°C 0.9808 0.0665 - - -
Etiiv 60°C 0.9972 0.1554 - - -
70°C 0.9966 0.2005 - - -
50°C 0.9888 0.0963 - - -
Lewis Vakum 60°C 0.9901 0.1527 - - -
70°C 0.9722 0.2009 - - -
Laboratuvar 50°C 0.9818 0.2573 - - -
Tipi Konvektif 60°C 0.9832 0.2869 - - -
Kurutucu 70°C 0.9819 0.4433 - - -
Giines - 0.9291 0.0508 - - -
50°C 0.9989 0.0273 1.3296 - -
Etiiv 60°C 0.9998 0.1292 1.1036 - -
70°C 0.9993 0.1723 1.0995 - -
50°C 0.9984 | 0.0578 1.2225 - -
Page Vakum 60°C 0.9990 | 0.1077 1.1958 - -
70°C 0.9965 0.1184 1.3545 - -
Laboratuvar 50°C 0.9998 0.1723 1.3171 - -
Tipi Konvektif 60°C 0.9963 0.2145 1.2481 - -
Kurutucu 70°C 0.9977 0.3524 1.2808 - -
Kayisi Giines - 0.9309 0.0391 1.0863 - -
Posasi 50°C 0.9984 | -0.0508 | 0.0007 - -
Etiiv 60°C 0.9958 | -0.1190 | 0.0037 - -
70°C 0.9970 | -0.1568 | 0.0065 - -
50°C 0.9985 | -0.0746 | 0.0014 - -
Wang Singh Vakum 60°C 0.9994 | -0.1192 | 0.0037 - -
70°C 0.9986 | -0.1524 | 0.0056 - -
Laboratuvar 50°C 0.9977 | -0.2008 | 0.0103 - -
Tipi Konvektif 60°C 0.9994 | -0.2234 | 0.0128 - -
Kurutucu 70°C 0.9997 | -0.3375 | 0.0292 - -
Giines - 0.9396 | -0.0388 | 0.0004 - -
50°C 0.9880 | 0.5403 0.0718 - -
Etiiv 60°C 0.9983 0.5125 0.1603 | 0.5110 | 0.1603
70°C 0.9977 0.5112 0.2063 | 0.5096 | 0.2062
50°C 0.9923 0.5264 0.1018 | 0.5125 | 0.1018
Exponential Vakum 60°C 0.9933 0.5242 0.1610 | 0.5161 | 0.1610
Decay 70°C 0.9778 0.5372 0.2190 | 0.5186 | 0.2190
Laboratuvar 50°C 0.9899 0.5418 0.2793 | 0.5207 | 0.2793
Tipi Konvektif 60°C 0.9843 0.5292 0.3097 | 0.5134 | 0.3097
Kurutucu 70°C 0.9830 | 0.5353 0.4793 | 0.5130 | 0.4793
Giines - 0.8358 0.1351 0.0481 | 0.7706 | 0.0481

Tiim degerlerde p<0.05 oldugundan istatistiki agidan anlamli bulunmustur.
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Cizelge 4.3 incelendiginde kayis1 posalarinda Lewis esitligi en yiiksek R? degeri etiiv
kurutucuda 60 °C’de 0.9972, en diisiik R? degeri ise giines ortamimda 0.9291 olarak
belirlenmistir (Ek-5).

Page esitligi i¢in en yiiksek R ? degeri etiiv kurutucuda 60 °C’de laboratuvar tipi konvektif
kurutucuda 50 °C’de 0.9998 iken, en diisiik deger ise giines ortaminda 0.9309 olarak
belirlenmistir (Ek-6).

Wang Singh esitligi icin en yiiksek R? degeri laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 70
°C’de 0.9997 iken, giines ortaminda 0.9396 olarak belirlenmistir (Ek-7).

Exponential Decay esitliginde ise en yiiksek R? degeri etiiv kurutucuda 60 °C’de 0.9983
iken, en diisiik R? degeri giines ortaminda 0.8358 olarak belirlenmistir (Ek-8)

Seftali ve kayisi posalarindan elde edilen R? degerleri genel olarak bire ¢ok yakin
bulunmustur. Ancak Page, Wang Singh ve Exponential Decay esitlikleri i¢in en diigiik

hesaplama basarisinin giines ortaminda oldugu belirlenmistir.

Elik (2023) radyo frekans kurutma teknolojisini kullanarak siyah havug posasi kurutmus
ve matematiksel modellemesini yapmistir. Calismada kuruma karakteristiklerini en iyi

tanimlayan model Midilli modeli olmustur.

Maamar ve ark. (2023) zeytin posasini vakumla kurutulmasinin matematiksel
modellemesini ¢aligmislardir. En uygun modelin ise Diffusion Approach oldugunu tespit

etmislerdir.

Oztiirk ve Oztiirk (2022) kabin tipi kurutucularda giines enerjisi ile kayis1 kurutmuslardir.

Kuruma karakteristiklerine en uygun modelin Weibull oldugunu tespit etmislerdir.

Kingsly ve ark. (2007) seftali dilimlerini tiinel kurutucuda kurutulmus ve sicaklik ve 6n
islemlerin etkisini arastirmislardir. Matematiksel modelleme ise Newton, Page, Modified
Page, Henderson and Pabis, Logaritmik ve Wang Singh olmak iizere alt1 farkli model

kullanmistir. En uygun sonucu veren modelin ise Logaritmik oldugunu tespit etmistir.

Doymaz (2014)’a gore farkl kizilGtesi gii¢ seviyelerinde kuruttugu seftali dilimlerini 15
farkli ince katmanli kurutma modeline yerlestirdi. En uygun modelin Midilli ve ark.

oldugunu tespit etmistir.
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4.3. Renk Degerleri

Yapilan analizde tiim Orneklerden 15’er veri alinip bunlarin ortalama degerleri
kullanilmistir. Sonucunda Kroma degerleri (C), Hue agis1 (h°), kahverengilik indeksi (BI)
ve toplam renk degisimi (AE) degerlerine ulasilmistir. Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’ te
seftali ve kayis1 posalarina ait Olcililen ortalama renk degeri ile Duncan testine gore
yontemlerine gore arasindaki farklar verilmistir. Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7 de ise seftali

ve kayisi posalarina ait hesaplanan renk degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4. Seftali posalarinin 6l¢iilen ortalama renk degerlerinin istatistiksel

farkliliklar:

Kurutma Yontemleri I;‘:;E::E; - L a b

Taze - 50.92° 10.98¢ | 32.47°
50°C 50.84¢ 12.287 | 20.768

Etiiv 60°C 53.84° 16.19% | 23.14°f
70°C 51.67° | 16.15% |21.07¢
50°C 54.32° 13.53¢ | 23.92%

Vakum 60°C 53.83¢ | 13.50° | 25.92%
70°C 52.36° 13.34° 24.92¢d
50°C 49.01¢ 15.60¢ | 26.51°
70°C 52.31° | 1724 | 25.69"

Giines - 49.00¢ 14.87¢ 18.74"

Cizelge 4.4. incelendiginde seftali posalarinin taze tiriine gore “L” parlaklik degerinin
yalniz etiiv kurutucuda 50 °C’de ayn1 oldugu goézlemlenmistir. Diger kurutma yontemleri
ve kurutma sicakliklarinda “L” degerinin farkli oldugu tespit edilmistir. Etiiv 60 °C ve
vakum 50-60°C ile vakum 70°C ve laboratuvar tipi konvektif kurutucu 60-70°C’de %5
Onem seviyesine gore istatistiki agidan bir fark olmadigi goézlemlenmistir. Ayrica

laboratuvar tipi konvektif kurutucu 50 °C ve giineste kurutmada da fark olmadigi

gbzlemlenmistir.
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Cizelgeye bakildiginda tiim kurutma yontemleri ve kurutma sicakliklarinda “a” kirmizilik
degerinin farkli oldugu gozlemlenmistir. Etiiv 60-70 °C ve vakumum tiim kurutma

sicakliklar1 arasinda istatistiki agidan fark olmadig1 belirlenmistir.

“b” sarilik degeri incelendiginde tiim kurutma yontemleri ve kurutma sicakliklarinin
farkli oldugu tespit edilmistir. Etiiv 50-60 °C ile vakum 60 °C ve laboratuvar tipi
konvektif kurutucu 70°C arasinda da istatistiki a¢idan fark bulunamamuistir.

Cizelge 4.5. Kayis1 posalarinin dl¢iilen ortalama renk degerlerinin istatistiksel
farkliliklar

Kurutma Yontemleri I;‘:;E::E; . L a b

Taze - 54.77* | 6.75° 34.85°
50°C 44.66° | 15.04* |22.03°

Etiiv 60°C 46.55% | 15.11* | 23.56%
70°C 47.59%¢ | 14.76* | 24.93¢
50°C 50.48° 14.93% | 28.22°

Vakug 60°C 5578 | 14.08° | 34.58°
70°C 55.05 | 14.09° | 34.58°
50°C 46.31% | 12.96° |22.65%

paboratayar 101 [ e0°c 44.66° | 15040 | 22.03°
70°C 48.31° | 11.929 |29.42°

Giines - 45.47°F | 15.19* |20.28"

Cizelge 4.5 incelendiginde kayis1 posasi taze iiriine gore “L” parlaklik degeri vakum 60-
70°C kurutma sicakliklarinda istatistiki agidan fark olmadigi tespit edilmistir. Etiiv 60°C
ve laboratuvar tipi konvektif kurutucu 50°C ile vakum 50°C ve laboratuvar tipi konvektif
kurutucu 60°C aralarinda %5 Onem seviyesine gore istatistiki agidan fark olmadigi

gozlemlenmistir.

“a” kirmizilik degeri incelendiginde taze lirline gore biitiin kurutma yontemleri ve
kurutma sicakliklariin farkli oldugu tespit edilmistir. Etiiv kurutucunun tiim sicakliklar
ve vakum 50°C, vakum 60-70°C ile laboratuvar tipi konvektif kurutucu 60-70°C

kurutmada %35 6nem seviyesine gore istatistiki agidan fark olmadigi tespit edilmistir.
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“b” sarilik degeri incelendiginde taze iirline gore vakum 60-70°C kurutmada fark
olmadig1 goézlemlenmistir. Vakum 50°C ve laboratuvar tipi konvektif kurutucu 60-70°C

kurutmada da istatistiki agidan fark olmadig tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Seftali posalarinin hesaplanan renk degerleri

Kurutma Yontemleri I;‘:;E::E; . C H, Derece AE BI
Taze - 3428 | 75.05 - -
50°C 24.11 | 51.05 64.81 | 104.91
Etiiv 60°C 28.24 | 58.85 7479 | 121.03
70°C 26.54 | 54.79 69.67 | 112.74
50°C 27.48 | 58.40 74.12 | 120.00
Vakum 60°C 2923 | 62.51 79.30 | 128.39
70°C 28.27 | 60.33 76.55 | 123.93
50°C 30.76 | 65.15 82.70 | 133.88
Laboratuvar Tipi 60°C 28.26 | 58.45 74.33 | 120.27
Konvektif Kurutucu 70°C 30.94 | 64.75 8227 | 133.15
Giines - 23.92  |49.19 62.58 |101.25

Cizelge 4.6. incelendiginde taze {iriiniin kroma degeri (renk doygunlugu, C) 34.28 olarak
bulunmustur. En diisiik deger giineste kurutmada 23.92 iken en yiiksek deger 30.94 olarak
laboratuvar tipi konvektif kurutucuda bulunmustur. Taze iiriine en yakin deger 70 °C’de
laboratuvar tipi konvektif kurutucuda hesaplanmistir. Glineste kurutma yontemi en diisiik
degeri vermis olup bunun sebebi kurutma siiresinin daha uzun olmasi ve dig ortam
havasinin ~ sicakliginin  gece giindliz farkina bagli olarak degisken olmasi

distiniilmektedir.

Taze iriiniin hue agis1 75.05 olarak belirlenmistir. En diisiik hue acis1 49.19 ile giineste
kurutmada, en yiiksek ve taze iiriine en yakin hue acis1 65.15 ile 50 °C’de laboratuvar tipi

konvektif kurutucuda bulunmustur.

Toplam renk degisimi (AE) en diisiik 62.58 ile giineste kurutmada, en yiiksek 82.70 ile

50 °C’de laboratuvar tipi konvektif kurutucuda hesaplanmistir.

BI (Kahverengilesme indeksi) kurutma yontem ve sicakliklari ayr1 ayri incelendiginde en

diisiik kahverengilesme indeksi 101.25 ile giineste kurutmada bulunmustur.
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Etiiv kurutmada kahverengilesme indeksi degerleri 50, 60 ve 70 °C i¢in sirasiyla 104.91-
121.03 ve 112.74 olarak bulunmustur.

Vakum kurutmada kahverengilesme indeksi degerleri 50, 60 ve 70 °C i¢in sirastyla 120-
128.39 ve 123.93 olarak hesaplanmuistir.

Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda kahverengilesme indeksi degerleri 50, 60 ve 70 °C
icin sirastyla 133.88-120.27 ve 133.15 olarak hesaplanmistir. En yiiksek deger 50 °C

kurutma sicakliginda tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Kayis1 posalarinin hesaplanan renk degerleri

Kurutma Yontemleri Kurutma C H, Derece | AE BI
Sicakliklari
Taze - 35.50 78.80 - -
50°C 26.67 55.73 70.81 114.60
Etiiv 60°C 27.99 58.83 74.72 120.94
70°C 28.97 61.32 77.85 126.02
50°C 31.93 68.20 86.52 140.08
Vakum 60°C 37.34 81.09 102.76 166.42
70°C 37.34 81.08 102.75 166.40
Laboratuvar Tipi 50°C 26.10 55.40 70.32 113.84
Konvektif Kurutucu 60°C 26.67 55.73 70.81 114.60
70°C 31.74 68.94 87.37 141.49
Giines - 25.34 52.43 66.66 107.88

Cizelge 4.7. incelendiginde kroma (Renk doygunlugu, C) degeri taze iirliniin 35.50 olarak
belirlenmistir. En diisiik deger gilineste kurutmada 25.34 iken, en yliksek deger 37.34 ile

vakum kurutmada 60 ve 70 °C’lerde bulunmustur.

Hue agcis1 taze iirlintin 78.80 olarak hesaplanmistir. Kayran ve Doymaz (2017)’a gore
yaptiklar1 kayis1 posasi kurutma ¢alismasinda Hue agis1 degerini taze iirlinde 76.93 olarak
hesaplamistir. En diisiik hue agis1 giineste kurutmada 52.43 iken en yliksek hue agis1 60

°C vakum kurutmada 81.09 olarak bulunmustur.

Toplam renk degisimi en diisiik giineste kurutmada 66.66, en yiiksek 60°C vakum

kurutmada 102.76 olarak bulunmustur.

BI (Kahverengilesme indeksi) degeri en diisiik glineste kurutmada 107.88 iken en yliksek
60°C vakum kurutucuda 166.42 olarak hesaplanmistir.
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Kayis1 posasinin hesaplanan renk degerlerinde tazeye en yakin degerler vakum kurutma

yonteminde tespit edilmistir.

Bayana ve Icier (2019) a gére farkli kizilotesi 1sitma giileri ile kuruttuklar: domates
posast ¢alismasinda en diisiik gli¢ uygulamasinda iiriin her ne kadar daha fazla 1siya ve
151ga maruz kalmis olsa da uygulanan gii¢c degeri diisiik oldugu i¢in L* ve a* degerlerinin

daha yiiksek degerlerde oldugunu belirtmislerdir.

Karabulut ve ark. (2007)’ na gore sicak havali kurutucu kullanarak yaptiklar1 kayisi
kurutma calismasinda giineste kurutmada a* degerleri yaklasik iki kat artarak rengin
koyulastigin1 gostermistir. Sicak havayla yapilan kurutma isleminin renk degerleri her

durumda giineste kurutmadan daha iyi sonug verdigini ifade etmislerdir.

Kayran ve Doymaz (2017) yaptiklar1 ¢alismada kayisi posasii farkli sicakliklarda
kurutmustur. L parlaklik degerinin kurutma sicakliginin artmasi ile birlikte azaldigini,

toplam renk degerinin de arttigin1 belirtmiglerdir.

Polatc1 ve ark. (2018)’ na gore etliv kurutucuda farkli kurutma havasi sicakliklarinda
kurutulan seftali posasinin sicaklik degerleri arttikga kuru iirlinlerde kahverengilesme

degerinin taze iiriinlere gore daha yliksek oldugunu ifade etmislerdir.

Constenla ve ark. (2002)’ yaptiklari c¢alismada elma posasini farkli kurutma
sicakliklarinda kurutmuglardir. Kurutulan elma posasimnin kurutma hava sicakliginin

artmasi ile toplam renk degisim degerinin de arttig1 bildirmislerdir.

4.4. Kimyasal Analiz
Belirtilen tiim kurutma yontemlerinde kurutulan {iriinler ile taze lriinler %5 6nem
seviyesine gore SPSS programi kullanilarak Duncan testi yapilmistir. Cizelge 4.8 ve

Cizelge 4.9°da kimyasal analizlere ait sonuglar verilmistir.
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Cizelge 4.8. Seftali posasi i¢in kimyasal analiz degerleri

" . Kurutma
Kurutma Yontemi Sicakhiklart pH TA SCKM
Taze - 4.12° 0.31° 10.5f
50°C 4.162 1.164 59.52
Etiiv 60°C 3.98f 1.71° 53.00de
70°C 4.024 1.58° 54, ()bede
50°C 4.05° 1.37¢ 56.0%
Vakum 60°C 4.172 1.154 52.5d¢
70°C 3.87¢ 1.862 55.(bede
- 50°C 4.01¢ 1.43¢ 57.0%
Laboratuvar Tipi
Konvektif 60°C 4.,03¢ 1.58° 55.5bcd
Kurutucu
70°C 4.024 1.66° 52.0¢
Giines - 3.92¢ 1.902 54, ()bede

*Ortalama degerler (p<0.05) 6nem seviyesine gore hesaplanmustir.

Cizegel 4.8’deki degerler incelendiginde taze seftali posasinin pH degeri 4.12 olarak
hesaplanmistir. En yiiksek pH degeri vakum kurutucuda 60 °C’de 4.17 iken en diigiik
deger 3.87 ile yine vakum kurutucuda 70 °C ‘de oldugu belirlenmistir.

pH degerlerine bakildiginda etiiv 50 °C ile vakum 60 °C arasinda, etiiv 70 °C ile
laboratuvar tipi konvektif kurutucu 50 ve 70 °C aralarinda istatistiki ac¢idan bir fark

bulunmamustir.

TA degerleri incelendiginde taze posa 0.31 olarak belirlenmistir. Etiiv 50 °C ile vakum
60°C, etiiv 60-70 °C ile laboratuvar tipi konvektif kurutucu 60-70 °C, etiiv 50 ile vakum

60 °C, vakum 70 °C ile giines arasinda istatistiki agidan bir fark bulunamamuistir.

Calismada seftali posasinin SCKM degerleri géz oniine alindiginda taze posanin degeri
10.5 olarak hesaplanmistir. Etiiv 70 °C vakum 70 °C ve giines arasinda istatistiki a¢idan

fark bulunamamustir.
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Cizelge 4.9. Kayis1 posalar i¢in kimyasal analiz degerleri

" . Kurutma
Kurutma Yontemi Sicakhiklar: pH TA SCKM
Taze - 4,382 0.39¢ 14.334
50°C 4.33¢ 1.67° 58.50°¢
Etiiv 60°C 4,33 1.71° 60.500°
70°C 4.31¢ 1.86% 64.50%
50°C 4314 1.86% 67.50%
60°C 4382 1.66° 62.502b¢
Vakum
70°C 4,382 1.68° 63.00%°
50°C 4.30¢de 1.86% 64.00%
Laboratuvar Tipi
Konvektif 60°C 4,382 1.71° 63.5020¢
Kurutucu
70°C 4.35° 1.73% 63.50%°
Giines - 4.33¢cde 1.872 64.00%

*Ortalama degerler (P<0.05) 6nem seviyesine gore hesaplannustir.

Cizelge 4.9 incelendiginde pH degeri taze kayisi posasinda 4.38 olarak bulunmustur.
Vakum 60-70 °C ve laboratuvar tipi konvektif kurutucu 60 °C’de tazeye gore istatistiki

acidan bir fark olmadig1 gozlemlenmistir.

TA degerinde taze kayisi posasi 0.39 olarak hesaplanmistir. Etiiv 50-60 °C, Vakum 60-
70 °C ve laboratuvar tipi konvektif kurutucu 60 °C arasinda istatistiki agidan fark

bulunamamustir.

SCKM degeri taze kayisit posasinda 14.33 olarak bulunmustur. En yiliksek SCKM
degerini vakum 50 °C’de 67.50 iken en diisiik deger 58.50 ile etiiv 50 °C de oldugu
belirlenmistir. Vakum 60-70 °C ile laboratuvar tipi konvektif kurutucu 60-70 °C arasinda

istatistiki a¢idan fark bulunmamustir.
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5.SONUC

Bu calismada seftali ve kayis1 posalari bes farkli kurutma yonteminde ve ii¢ farkh

kurutma sicaklik degerlerinde kurutulmustur.

Kurutma yontemleri kurutma stireleri bakiminda incelendiginde hem seftali hem de kayis1
posasi i¢in en kisa kuruma stiresi laboratuvar tipi konvektif kurutucu yonteminde 70 °C
kurutma sicakliinda sirasiyla 4.5 ve 5.5 saat olarak bulunmustur. En uzun kurutma siiresi
ise seftali posasinda 42 saat, kayis1 posasinda 54 saat olarak gilineste kurutma yonteminde

bulunmustur.

Matematiksel modelleme icin Lewis, Page, Wang Singh ve Exponential Decay olmak
lizere dort esitlik kullanilmis ve aralarinda en biiyiik R? degeri seftali posasi icin Wang
Singh modelinde vakum kurutucuda 70 °C kurutma sicakliginda 0.9999 olarak, kayisi
posasi i¢in Page modelinde laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 50 °C kurutma

sicakliginda ve etiiv kurutucuda 60 °C kurutma sicakliginda 0.9998 olarak bulunmustur.

Kurutulan posalarda tazeye en yakin L degeri seftali posasi i¢in etiiv kurutucuda 50 °C
kurutma sicakliginda, kayist posasi i¢in vakum kurutucuda 60 ve 70 °C kurutma
sicakliginda gortilmustiir. a degerini en iyi koruyan yontem seftali posasinda etiiv
kurutucuda 50 °C kurutma sicakliginda, kayist posasinda laboratuvar tipi konvektif
kurutucu 70 °C kurutma sicakliginda goriilmiistiir. b degerini en 1yi koruyan yontem
seftali posasinda vakum kurutucuda 60 °C kurutma sicakliginda ve kayis1 posasinda

vakum kurutucuda 60 ve 70 °C kurutma sicakliginda goriilmiistiir.

Kroma degerini en iyi koruyan yontem seftali posasinda konvektif kurutucuda 70 °C,

kayis1 posasinda ise vakum kurutucuda 60 ve 70 °C kurutma sicaklifinda tespit edilmistir.

Kimyasal analizlerin sonuglar1 incelendiginde seftali ve kayisi posalart i¢in en iyi
degerleri veren yontemin vakum kurutucuda 60 ve 70 °C kurutma sicakliginda oldugu

gorilmiistiir.

Sonug olarak yapilan arastirmada tiim veriler incelendiginde, seftali ve kayisi posasi i¢in
uygulanan kurutma yontemleri arasindan, renk degerini en iyi koruyan yontem vakum

kurutucu oldugu tespit edilmistir.
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EKLER

Ek 1. Vakum 70 °C igin seftali posasi 6rneginin zaman bagh 6lgiilen ve hesaplanan nem
oranlar1 (Wang Singh)
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Ek 2. Vakum 50 ° C igin seftali posast 6rneginin zaman bagli 6l¢iilen ve hesaplanan
nem oranlar1 (Lewis)

1,2
1
0,8
< o6
0,4
0,2

[ J

0 L o o
0 5 10 15 20 25 30
Zaman (h)
® Olgiilen Hesaplanan




Ek 3. Etiiv 60 °C i¢in seftali posas1 6rneginin zaman bagli 6l¢iilen ve hesaplanan nem
oranlar1 (Page)
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Ek 4. Etiiv 60 °C i¢in seftali posasi drneginin zaman bagl dlgiilen ve hesaplanan nem
oranlar1 (Exponential Decay)
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Ek 5. Etiiv 60 °C i¢in kayis1 posast 6rneginin zaman bagli 6l¢iilen ve hesaplanan nem
oranlar1 (Lewis)
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Ek 6. Etiiv 60 °C i¢in kayis1 posas1 6rneginin zaman bagl dl¢iilen ve hesaplanan nem
oranlar1 (Page)
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Ek 7. Vakum 70 °C i¢in kay1s1 posas1 drneginin zaman bagli dl¢iilen ve hesaplanan nem
oranlar1 (Wang Singh)
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Ek 8. Etiiv 60 °C i¢in kayis1 posast 6rneginin zaman bagli 6l¢iilen ve hesaplanan nem
oranlar1 (Exponential Decay)
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