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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

CEKIRDEKSIZ UZUMUN KURUTULMASINDA FARKLI KURUTMA
YONTEMLERININ KURUMA OZELLIiKLERIi VE KALITE UZERINE

ETKILERI

SEMA NUR YILMAZ

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOSISTEM MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYESi HAKAN POLATCI)

Kurutma, iirlinlerin igerdikleri nemin kontrollii bir sekilde uzaklastirilmasi islemidir. Bu
calismada sultani ¢ekirdeksiz liziim kurutulup, uygulanan kurutma yontemlerine ait
kuruma stireleri, matematiksel modelleme, renk degisimleri belirlenmis ve kimyasal
analizler (SCKM, pH, Titrasyon asitligi) yapilmistir. Kurutma islemi alti farkli
yontemde gergeklestirilmistir. Bunlar etiivde, vakumlu etiivde, laboratuvar tipi
konvektif kurutucuda, sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda, giineste ve golgede
kurutmadir. Uziimler potash ve potassiz olarak iicer tekerriir seklinde kurutulmuslardir.
Sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda 55 °C ve 60 °C’de kurutma gergeklestirilirken
diger kurutma yontemlerinde 60 °C, 65 °C ve 70 °C’de kurutma yapilmistir. En uzun
kuruma siiresi 649 saat ile gdlgede potassiz kurutmada goriiliirken en kisa kuruma siiresi
ise 10.5 saat ile laboratuvar tipi konvektif kurutucuda potasli 70 °C’de goriilmiistiir.
Matematiksel modelleme i¢in 5 esitlik kullanilmistir. Bunlar Page, Jena Das, Midilli-
Kiiciik, Lewis ve Yagcioglu’dur. “b” sarilik degerine bakildiginda taze iiziimler ile
laboratuvar tipi konvektif kurutucuda potassiz 70 °C kurutmada fark olmadig: tespit
edilmistir ve degeri 2.23 olarak bulunmustur. Taze iiziimlere en yakin SCKM degeri
vakumlu etiivde potassiz 65 °C’de 75.00 olarak belirlenmistir. Etiivde potassiz 65
°C’deki pH degeri taze iiziimlerle ayni bulunmustur ve degeri 3.31°dir. Tiim kurutma
yontemleri arasinda renk kriteri agisindan sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda
kurutma yontemi, sultani cekirdeksiz iiziim kurutma i¢in en uygun yontem olarak
belirlenmistir.

2019, 52 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Kurutma, Sultani Cekirdeksiz Uziim, Potasli ¢ozelti,
Matematiksel Modelleme, Renk, Sckm, pH, TA



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECTS OF DIFFERENT DRYING METHODS ON DRYING
PROPERTIES AND QUALITY IN DRYING OF SEEDLESS GRAPES

SEMA NUR YILMAZ

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

(SUPERVISOR:ASST. PROF. DR. HAKAN POLATCI)

Drying is the process of a controlled removal of the moisture that the products contain.
In this study, sultani seedless grapes were dried, drying times, mathematical modelling,
color changes were determined and chemical analyzes (SSC, pH, Titration acidity) were
performed. The drying process was carried out in six different methods. These are
drying in oven, vacuum oven, laboratory type convective dryer, temperature controlled
microwave dryer, sun and shade. The grapes were dried in three recurrence with and
without potassium solution. Temperature-controlled microwave drying at 55 °C and 60
°C, while other drying methods are carried out at 60 °C, 65 °C and 70 °C. The longest
drying time was 649 hours in without potassium solution drying in the shade and the
shortest drying time was 10.5 hours at 70 °C with potassium solution in the laboratory
type convective dryer. 5 equations were used for mathematical modeling. These were
Page, Jena Das, Midilli-Kii¢iik, Lewis and Yagcioglu. According to the "b" yellowness
value, it was determined that there is no difference between fresh grapes and laboratory
type convective dryer without potassium solution in 70 ° C, and the value was found as
2.23. The value of the closest SSC to fresh grapes has been determined as 75.00 at 65 °©
C without potassium solution in vacuum oven. The pH value at 65 °C without potassium
solution in oven was determined the same with fresh grapes and its value was 3.31.
Among all drying methods, temperature controlled microwave drying method was
determined as the most suitable method for sultani seedless grape drying in terms of
color criteria.

2019, 52 PAGE

KEYWORDS: Drying, Sultani Seedless Grapes, Potassium solution, Mathematical
Modelling, Color, SSC, pH, TA
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1. GIRIS

Ulkemizde niifusun artisa paralel olarak tarimsal iiriinlere olan talep de artis
gostermektedir. Buna bagli olarak tarimsal iiriinlerden hem iiretim mevsimi disinda
yararlanabilmek hem de bozulmadan daha uzun siire saklayabilmek amaciyla iiriin

muhafaza yontemleri {izerinde yapilan ¢alismalar devam etmektedir.

Kurutma; {iriinlerin uzun siire bozulmadan saklanabilmeleri i¢in ilk ¢aglardan beri
uygulanan, triinlerdeki nemin biiyiikk bir kismini kontrollii kosullarda 1s1 yoluyla
buharlastirarak uzaklastirma islemidir (Tugrul ve ark., 2001). Uriinlerin yas olarak
tilketilmesinin yani sira kurutularak daha farkli amagclarla kullanilmalari, ekonomik
olmasi ve muhafazasinin daha kolay olmasi sebebiyle tiim diinyada tarimsal iiriinlerin

kurutulmasi ¢ok yaygindir (Kocayigit, 2010).

Kurutmanin etkinligi; kurutulacak iirlinlin yiizey alani, kurutma siiresi, kurutma
sicakligl, kurutmada kullanilan havanin hizi, havanin kurulugu ve atmosfer basincina

baglidir (Cemeroglu, 2004).

Kurutma ile elde edilen diisiik su icerigi sebebiyle soguk depolara veya nakliyeye
thtiyag duymadan kurutulan {riinlerin raf Oomrii uzar. Ayrica kullanilabilir tiretim
fazlaliklar1 stabil sekillere doniistiiriilebilir. Kurutma sirasinda iirlinlerin agirlik ve
hacim miktarlarinda azalmalar gerceklesir. Bu da ulasim ve depolama maliyetinin

ekonomik olmasini saglar (Er, 2011).

Kurutma genellikle organik gida maddeleri igin uygulanmakta olup, meyve, sebze, tahil,
kuruyemis vb. gida {irlinlerine de uygulanmaktadir. Bu tez calismasinda da kurutma

materyali olarak {iziim kullanilmistir.

Uziim, yeryiiziinde kiiltiirii yapilan en eski meyvelerden biridir ve asmagiller (Vitaceae)
familyasinin Vitis cinsine ait sarilgan bir bitkidir. Tarihgesi MO 5000 yilina kadar
dayanmaktadir. Uziim cok fazla ceside sahiptir ve 15.000'den fazla cesidinin oldugu
tahmin edilmektedir (Anonim, 2019).


http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3cvaW5kZXgucGhwP3RpdGxlPUFzbWFnaWxsZXImYWN0aW9uPWVkaXQmcmVkbGluaz0x
http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3cvaW5kZXgucGhwP3RpdGxlPVNhciVDNCVCMWxnYW5fYml0a2kmYWN0aW9uPWVkaXQmcmVkbGluaz0x

Kurutulmus iiziim iilkemizin ihrag¢ iriinlerinden birisidir. Son on yillik rakamlar
incelendiginde, diinya ¢ekirdeksiz kuru tiziim tiretim ve ihracatinda Tiirkiye, 270 bin ton

tiretim ve 230 bin ton ihracat ortalamasi ve % 27’lik pay ile diinyada birinci siradadir

(Anonim, 2018).

Tirkiye'de iiretimi gerceklestirilen ¢ekirdeksiz kuru iiziimiin yaklasik % 85-901 110
farkl: iilkeye ihrag edilmektedir. En ¢ok ihracat yaptigimiz iilkelerin basinda Ingiltere,
Almanya, Hollanda, italya, Fransa, Avusturya, Kanada, Belcika, Ispanya ve Polonya yer
almaktadir. Ihracatta birinci sirada % 80-85 payla Avrupa Birligi iilkeleri bulunmaktadir
(Anonim, 2018a).

Diinyada basta gelen {iretici iilkeler arasinda Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidi iiretimiyle
Tiirkiye de bulunmaktadir. Tiirkiye’de Sultani ¢ekirdeksiz {iziim {iretimi gogunlukla Ege

Bolgesi’nde gergeklestirilmektedir.

Inan (2012)’nin bildirdigine gore; Sultani Cekirdeksiz Uziim genellikle Ege Bolgesi’nde
yetistirilmektedir. Zamanla diinyanin diger iilkelerine de farkli yollarla gotiirilmistiir
ve gotiiriildiigii iilkelerde Sultani Cekirdeksiz Uziim farkl1 farkli isimlerle anilmaktadir.
Ornegin ABD’ ye bu iiziimii ilk getiren kisinin adi Thompson Seedless’dir ve iiziime de
onun admi vermislerdir. Ayn1 sekilde Yakindogu’da sultani ¢ekirdeksiz liziime Sultana,
Sultanina ve ya Sultanieh, Orta Asya’ da Oval Kismis, Giiney Afrika ve Avustralya’ da
Sultana ve ya Sultanina ve Rusya’ da Akkismis adini vermislerdir (Winkler ve ark.,

1974; Ilter ve Altindisli 2007 ).

Uziim geleneksel olarak agik havada giines altinda kurutulmaktadir. Bu ydntem en ucuz
kurutma yontemidir ve iiziim treten {lilkelerde basariyla kullanilmaktadir. Kurutma
islemi 8-10 giin siirmektedir. Kurutma isleminin kisa slirmesi gibi yararmin yaninda
zarart da vardir. Toz ve boceklerden dolay iiziimler zarar gorebilmekte, yogun giines

1s181na maruz kalirsa da renkleri bozulabilmektedir (Pangavhane ve Sawhney, 2002).

Uziimlerin kuruma hizini artirarak kuruma siiresini azaltmak ve daha acik renkli kuru

tizim elde edebilmek igin, On islem olarak “bandirma” iglemi uygulanmaktadir.


https://www.cnnturk.com/kuru-uzum
https://www.cnnturk.com/turkiye
https://www.cnnturk.com/turkiye
https://www.cnnturk.com/ingiltere
https://www.cnnturk.com/fransa
https://www.cnnturk.com/ispanya

Uziimler % 3-8 K,CO; ve % 0.5-2.0 zeytinyagi ile hazirlanmis olan ortam
sicakligindaki bandirma ¢ozeltisine bandirilirlar. Bandirilmis tiziimlerin kuruma stiresi
5-7 giin stirerken bandirilmadan dogal olarak kurutulan {iziimlerin kuruma siiresi ise
yaklasik 15-20 giinii bulmaktadir. Ayrica bandirilmig iiziimler acgik renkli ve ince
kabuklu olurken, bandirilmadan kurutulan tiziimler ise grimsi renklerde ve sert kabuklu
olmaktadir (Inan, 2012).

Bu c¢alismada, kurutma agisindan uygun bir gesit olan Sultani cekirdeksiz iiziim
arastirma materyali olarak secilmistir. Uziimler potasli ve potassiz olarak farkli
sicakliklarda etlivde, vakumlu etiivde, laboratuvar tipi konvektif kurutucuda, sicaklik
kontrollii mikrodalga Kkurutucuda, giineste ve golgede kurutulmustur. Kurutulmus

tirtinlerde renk, SCKM, pH ve titrasyon asitligi analizleri yapilmistir.

Bu ¢alismanin amaci iiziimlerin uygulanacak olan farkli sicaklik ve nem degerlerindeki
kuruma davranisini belirlemek, {riinin belirlenen son nem degerine ulasmasini
saglamak, renk, tat, koku gibi 6zelliklerinin zarar gérmemesi i¢in, gereken optimum

sicaklik degerini belirlemek ve en uygun kurutma metodunu tespit etmektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Doymaz (1998), c¢ekirdeksiz tiziim ve kirmizibiberin kuruma Kkarakteristiklerini
incelemistir. Uziimleri etil oleat ve potas ¢dzeltine daldirip kurutucuda 50 °C, 55 °C, 60
°C ve 70 °C sicakliklarda kurutmustur. Aynmi zamanda kuruma siirelerini
karsilastirabilmek igin tiziim ve kirmizibiberi dogal olarak 60 °C ve 70 °C hava ile de
kurutmustur. Etil oleat ¢ozeltisine daldirilan tiziimlerin dogal ve potas ¢ozeltisine

daldirilan iiztimlere kiyasla daha kisa siirede kurudugunu saptamaistir.

Pahlavanzadeh ve ark. (2001), ¢alismalarinda laboratuvar tipi kurutucuda Iran beyaz
cekirdeksiz iiziim kurutmuslardir. Sabit hava hizinda sicaklik ve 6n islemin tizimlerdeki
kuruma oranina etkisini incelemislerdir. Farkli sicaklik ve yogunluklarda farkli alkalin
maddeler iceren On islem ¢ozeltileri hazirlamis ve tliziimleri daldirmislardir. Cozeltiye
daldirilan iiziimlerdeki kuruma oraninin daha fazla oldugunu ve ayrica kurutucudaki
hava sicakliginin 60 °C‘den 70 °C‘ye ¢ikmasiyla 6n islemli {izimiin kuruma oraninin da
artigin1 gézlemlemislerdir. 42 °C‘de % 5 potasyum karbonat ¢6zeltisine daldirilan

tiztimlerde daha kisa kuruma siiresi goriilmiis ve en iyi kaliteli tiziimleri elde etmislerdir.

Fadhel ve ark. (2005), li¢ farkli giines enerji sistemi kullanarak sultani {iziim kurutma
analizini yapmuslardir. Uziimleri agik giineste, giinesli tiinel serada ve dogal
konveksiyonlu giines enerjili kurutucuda kurutmuslardir. Kurutma islemi dogal
konveksiyonlu giines enerjili kurutucuda 4 giin, giinesli tlinel serada 5 giin stirmiistiir.
Calismanin sonucunda glinesli tiinel seranin biiyiik kurutma kapasitesinin olmasi, ilk
yatirirm maliyetinin ve ek masraflarinin olmamasindan dolayr kurutma icin daha

avantajli oldugunu belirtmislerdir.

Ismail (2005), sultana iiziimiiniin kurutulmasinda potasyum karbonat cozeltilerinin
etkilerini incelemistir. Uziim kurutma islemini yatay hava akimli bir kurutma cihazinda
yapmustir. Cihaz igindeki hava akiminin hizimi 1.5 m/s olarak ayarlamistir. Potasyum
karbonatin farkli konsantrasyonlardaki g¢ozeltilerini hazirlayip tliziimleri daldirdiktan
sonra 60 °C ve 70 °C hava ile kurutmustur. Kuruma siiresini karsilastirmak amaciyla
ayni Uriin dogal olarak da ayn1 sicakliklardaki hava ile kurutmustur. %5 K;CO3-% 0.5

zeytin yag ¢ozeltisine daldirilarak kurutulan tizimlerin daha kisa siirede kurudugunu ve



renk analizlerinde de en iyi sonuglarin yine %5 K,CO3-% 0.5 zeytin yag ¢ozeltisine

daldirilarak kurutulan {iztimlerden elde edildigini saptamstir.

Clary ve ark. (2007), sicaklik kontrolli mikrodalga vakum kurutucuda {iziim
kurutmuglardir. Kizil6tesi sicaklik sensorii yardimiyla iiziimlerin yiizey sicakliklarini
Olemiislerdir. Sicaklik kontrollii mikrodalga vakum kurutucuda kurutulan iiziimleri
giineste kurutulan iiziimlerle karsilastirmislar ve gilineste kurutma yontemine gore

kimyasal parametrelerin daha iyi korundugunu belirtmislerdir.

Esmaiili ve ark. (2007), Onislem gormiis ¢ekirdeksiz tiziimlerinin kurutma 6zelliklerini,
laboratuvar 6lcekli tepsi kurutucuda hava hizi 1 m/s ve hava sicakligi 40-70 °C arasinda
incelemislerdir. Belirli bir nem igerigindeki termo-fiziksel 6zelliklerin deneysel olarak
tahmin edilen degerlerinden degisken termal yayilim hesaplarlarken, etkin nem
yayilimlarini, biiziilmeyi dikkate alan bir analitik-sayisal ¢6ziim yontemini kullanarak
belirlemislerdir. Bu parametreleri lineer olmayan regresyon yontemi kullanarak ampirik
bir modelde karsilik gelen nem igerigi ve sicakliklarla korelasyon kurmuslardir.
Yaptiklart ¢aligma sonucunda ayni klon sarmasiklarinin ¢ekirdeksiz tiztimlerinin sicak
su ve etil oleat 6n muamelelerinin alkalin emiilsiyonuna maruz kaldik¢a 50 °C‘de 3.34
ila 8.46x10-10 m*s arasinda degisen ortalama etkin nem difiiziviteleri sergilendigini
gostermiglerdir. Ayrica, kurutma sirasinda etil oleat 6n muameleli ¢ekirdeksiz
tiziimlerin farkli sicakliklarda belirli bir nem igerigindeki kiitle aktarim katsayilarinin
artmasi, sicak su ile 6n muameleli ¢ekirdeksiz liziimlerinkinden iki kat fazla oldugunu,
bunun yaninda ise, on iglemlerin kurutma sirasinda iiziimlerin termal yayilmalarinda

onemli bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Barnwal ve Tiwari (2008), ¢ekirdeksiz tiziim kurutmak i¢in Hindistan Teknoloji
Enstitiisti’ndeki Giines Enerjisi Parkinda 100 kg kapasiteli, DC fan ile zorlanmig hava
konveksiyonlu bir hibrit fotovoltaik-termal sera kurutucu tasarlamislardir. Karsilastirma
yapmak i¢in kurutma islemini agik ve goOlgede olmak iizere iki farkli sekilde
gerceklestirmiglerdir. Kuruma siiresince tiziim yiizeyi sicakliklari, ortam havasi
sicaklig1 ve nemi, sera havasi sicakligi ve nemi vb. gibi ¢esitli verileri kaydetmislerdir.

Yapilan c¢alisma sonucunda da tiziimler i¢cin konveksiyonel is1 transfer katsayisinin sera



icin sirastyla 0.26-0.31 W/m?K ve agik sartlar i¢in 0.34-0.4 W/m?K arasinda oldugunu,
sera igin ise sirasityla 0.45-1.21 W/m?K ve agik sartlar i¢in 0.46-0.97 W/m?K arasinda

oldugunu belirtmislerdir.

Caglar ve ark. (2009), ¢ekirdeksiz iizlimiin kizilotesi kurutmadan elde edilen verilerin
kullanilmas1 ile farkli kurutma sicakliklarinda ve nem igerigindeki termal difiizivite,
nem dagilimi ve kurutma hizi degerlerini bulmuslardir. Is1 ve nem yayilim degerlerini
sirastyla 3.34x10 " — 1.66 x 10 ve 5.39 x 10™° — 2.09 x 10™ olarak belirlemislerdir.
Termal yayilma, nem dagilimi ve kurutma hizinin hesaplanmasinda kullanilabilecek
denklemlerin elde edilmesi i¢in baslangigtaki nem igerigi ve sicakligin etkisini igeren 9
lineer olmayan denklem elde etmislerdir. Cekirdeksiz liziimiin 6n islem uygulandigi ve
on islem uygulanmadigi durumlarinda kurutma sicakliklarmin ve kurutma hizinin

tahmininde kullanilacak denklemleri belirtmislerdir.

Abuska (2010), Tiirkiye’de ilk defa 10.000 kg kapasiteli 1s1 pompali kurutucu imal edip
bu kurutucuda sultaniye ¢ekirdeksiz iiztim kurutmustur. A¢ik alanda kurutulan tiztimler
olumsuz ¢evre sartlarindan etkilendigi i¢in 1s1 pompali kurutucuda kurutulan iiziimlerin
daha temiz oldugunu ve renklerinin de acik alanda kurutulan iiziimlere gore daha agik

oldugunu gozlemlemistir.

Bingol ve Devres (2010), liztimlerin mikrodalga kurutma egrilerinin ve sicaklik
degisiminin matematiksel modellenmesini incelemislerdir. Kurutma islemine
baslamadan once {iziimlere 6n islem uygulamislar ve kontrol amaciyla da hi¢ 6n islem
uygulamadan iiziimleri kurutmuslardir. Ik yaptiklart 6n islem de 40 °C sicakligindaki
etil oleat ve potasyum karbonat iceren ¢ozeltiyi hazirlayip tizimleri 3 dakika boyunca
¢ozeltinin i¢ine daldirmiglardir. Diger yaptiklart 6n islemde ise iiztimleri 90 °C’deki
buharda 140 saniye boyunca haglamislardir. Kurutma islemini mikrodalga yardiml
konvektif kurutucuda gergeklestirmislerdir. Kurutucu sicakligini 60 °C, kurutma hava
hizin1 1.8 m/s ve mikrodalga gii¢c oranini ise 0.25 W/g olarak belirlemislerdir. Cozeltiye
daldirillan tiziimlerde kontrol amagli kurutulan tiziimlere goére fark gormezlerken,

buharda hagladiklar1 tiztimlerin kontrole gore daha erken kurudugunu tespit etmislerdir.



Carranza-Concha ve ark. (2012), kurutma ve Onislemlerin kuru tiziimde besinsel ve
fonksiyonel Kkalitesine etkilerini incelemistir. Kurutma yontemi olarak mikrodalga
kurutma yontemi ve sicak havali kurutma yontemini kullanmiglardir. Mikrodalga
yontemiyle kurutmada sicak havali yonteme gore askorbik asit kayiplarinin daha fazla

oldugunu ve bununda materyal tekstiirlinde degisimlere sebep oldugunu saptamiglardir.

Inan (2012), sultani ¢ekirdeksiz iiziim cesidinin kurutulmasinda K,COjz ¢dzeltisinin
puskiirtme yontemi ile uygulanmasinin kuruma 6zelliklerine etkisini incelemistir. Kuru
tiziim elde edilmesi amaciyla yas iiziim 6rneklerini ii¢ farkli potasa eriyigi (%3-5-7’lik
K,COs3) ile muamele etmis ve farkli sergilerde (beton tel ve hamak) kurutmustur.
Calisma sonucunda elde edilen kuru tiztimlerin hepsinde nem ve 100 gramindaki tane
sayilar1 standartlara uygun bulunmustur. Tip puani ve renk kriterlerinden L degeri tel

sergiden elde edilen kuru iiztimlerde daha yiiksek gerceklestigini gdzlemlemistir.

Khazaei ve ark. (2013), dehidrasyon sirasinda meyve sikismasi ve Kalitesinin
degerlendirilmesi amaciyla {iziim kurutmak icin yapay gorme sistemine dayali bir
yontem kullanmisglardir. 50 °C, 60 °C ve 70 °C sicakliklarinda ve 1.4 m sthava hizinda
calismislardir. Sonuglarda sicakligin nem igerigine, biiziilmeye ve renk degisikliklerine
olan etkisini gormiislerdir. Meyvenin biiziilmesini ve renk ozelliklerini nem igerigine
iligkilendirmek i¢in dogrusal gerilimler uygulamiglar ve renk degisiklikleri (AE) ile
birlikte nem igerigi modellemislerdir. Elde edilen sonuglarda meyvenin nem igerigi,
biiziilme ile renk arasindaki dogrusal iligkilerin 1y1 oldugunu ve ayni zamanda {iziim
nem igerigi ve Kkalitesi c¢evrimi¢i kurutma sirasinda yapay gorme sistemiyle

degerlendirilebilir oldugunu gérmiislerdir.

Adiletta ve ark. (2015), ¢alismalarinda iki farkli iiziim ¢esidi olan Regina beyaz {iziim
ve kirmizi kiire tizlimleri islenmis ve islenmemis olarak konvektif firinda 40-70 °C’de
ve 2.3 m/s hava hizinda gergeklestirmislerdir. Sonucunda 6n islemin kuruma siiresini ve

rehidrasyon siiresini azaltmaya yardimci oldugu goriilmiistiir.

Konuk ve Korel (2015), kabin tipi kurutma sisteminde {iziim ¢ekirdeklerini 40 °C, 50 °C

ve 60 °C’de kurutarak kurutma sicakligmin toplam fenolik madde miktar1 ve



antioksidan aktivitesine etkisini arastirmiglardir. Kurutma islemi sonucunda toplam
fenolik madde miktarinin azaldigim1 ve sicaklik da arttikga toplam fenolik madde

miktarinin azaldigini gézlemlemislerdir.

Singh ve ark. (2015), yaptiklar1 g¢alismalarinda yesil ve siyah iiziimii sicak havali
kurutucuda kurutmuslardir. Yesil ve siyah iiziimlere 6nce 6n islem uygulamislardir. 40
°C sicaklikta bulunan 1 litre damitilmis suya 25 gram potasyum karbonat ve 15 mililitre
etil oleat ilave edilerek ¢ozelti hazirlamiglar ve 3 dakika siireyle tiziimleri
daldirmislardir. Kurutma islemini 60 °C sicakliktaki bir kurutucuda baca etkisi ile 0.82
m/s hava hiz1 olusturularak gerceklestirmislerdir. Yas baza gore, % 81.38’lik baslangic
nem igerigine sahip siyah {iziimler 27 saat, % 79.94’liikk baslangi¢ nem igerigine sahip

yesil liziimler ise 19 saat siireyle son nem igerigi % 18 olana kadar kurutmuslardir.

Isci ve Altindisli (2016), ¢alismalarinda sultaniye iiziimii farkli % 5 Potasyum
karbonat+ % 0.00- 0.25-0.50-1.00-1.50 zeytin yagindaki alkali soliisyonuna bandirip
giineste ve polietilen tiinel tipi kurutucuda kurutup tiziimlerin nem, kuruma siiresi, suda
¢Oziiniir kuru madde, 100 tane agirligi, meyve rengi ve alkolde ¢oziiniir renk degerlerini
Olemiiglerdir.  Tinel tipi kurutucuda iiziimlerin daha erken kurudugunu

gbzlemlemislerdir.

Ozbey ve ark.(2017), iiziimii giineste ve hava akimli etiivde 50 °C, 60 °C, 70 °C ve 80
°C de kurutmuslar ve kurutma isleminin liziimlerdeki pestisitler iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Kurutma sicakligi arttikca pestisitlerin parcalanmasinin da arttigi

gOriilmiistir.

Dingay ve ark. (2017), alt1 farkli bagdan sultaniye iiziim ¢esidini toplamislar ve iki
farkli kurutma ydntemi sonucundaki pestisit kalintilarini tespit etmislerdir. Uziimlerin
bir kismin1 ¢ozelti hazirlayip bandirarak (potasali) bir kismini ise bandirmadan (natiirel)
olarak kurutmuslardir. Kurutulan {iziimlerin pestisit analizlerini gergeklestirmislerdir.
Sonu¢ olarak, bandirilarak kurutulan kuru iiziimlerde bandirilmadan kurutulan kuru

tiziimlere gore daha yiiksek konsantrasyonlarda pestisitler tespit etmislerdir.



Sharma ve ark. (2017) ¢alismalarinda, Thompson ¢ekirdeksiz {iziimlerden kaliteli kuru
lizim Uretimi i¢in daldirma yagimi incelemislerdir. Genelde iiziimler etil oleat ve
potasyum karbonat ¢d6zeltisine daldirilarak kurutuldugu igin yeni bir yoOntem
arastirmiglardir. Uziimleri 6nce ¢ozeltiye daldirmuslar ve 3. ve 5. giinlerinde farkli
konsantrasyonlarda piiskiirtme yapmuslardir. Once 2 litre suya 18 ml iiriin ve litre suya
24 ¢ potasyum karbonat koyup iiriinleri 2 dk siireyle daldirmiglardir. Daha sonra 3.
giinde litre suya 12 ml iirlin 16 g potasyum karbonat piiskiirterek daldirma islemi
yapmiglardir. 5. gilinde ise bir litre su i¢cin 6 ml {irlin 8 g potasyum karbonat
puskiirtmiislerdir. Kaliteli kuru iizim iiretimi i¢in bu yontem etil oleattan daha iyi

oldugunu bulmuslardir.

Aktas ve ark. (2018), ¢ift gegisli giines hava kolektor destekli yeni bir kurutma sistemi
tasariminin  performansini  analiz edip {lizim posasmin kurutma kinetigini
incelemisglerdir. Bu kurutma sistemiyle kurutma yapildiginda kisa kuruma siiresi ve
enerji kullanimi agisindan kurutma uygulamalart i¢in bir alternatif olabilecegini

gormiislerdir.

Essalhi ve ark. (2018), Muhammed V Universitesi Giines Enerjisi ve Cevre
Laboratuvari’nda tasarlanan dolayli giines kurutucuda ve acik giines altinda tiztimleri
kurutarak kuruma davramisim1 incelemislerdir. Dolayli giines kurutucusu; giines
kolektorli, 1s1 esanjorii, su deposu ve kurutma odasindan olusmaktadir. Sonuclarda
giinesli gilinlerde su deposundan 1s1 transferinin iiziim sicakligin1 ortam sicaklifindan
daha yiiksek tuttugunu gormiislerdir. Dolayli giines kurutucuda % 79.8’lik ilk nem
iceriginden baslayarak % 20.2 nem igerigine kadar 120 saat boyunca, agik giineste
kurutmada ise 201 saat boyunca kurutma gerceklestirmislerdir. Kurutma verilerini
tizlimlerin kuruma o6zelliklerini aciklamak ve karsilastirmak i¢in 10 ince katmanl
kurutma modeline yerlestirmisler ve hem dolayli hem de acik giines kurumasinda {iziim
kuruma davranisint en iyi sekilde aciklayan modelin Midilli ve dig. oldugunu

belirtmislerdir.

Hamdi ve ark. (2018), giines sera kurutucuda karma modda iiziim kurutma igleminin

sayisal ve deneysel caligmasini incelemislerdir. Deneysel kurulum giines hava



toplayicist  ve kiiglik seradan olugsmaktadir ve deneyleri iki asamada
gerceklestirmislerdir. Ilk olarak giines kolektoriinii seraya baglamadan &nce
performansini test etmislerdir. Ikinci olarak da sistem kurutma deneylerini yapmak icin
kullanmiglardir. Uriiniin nem igeriginin degisimini ve temel kurutma parametrelerini
analiz etmiglerdir. 0.05 kg/s akis oranina sahip kolektor verimliligi, kurutma giinleri
icerisinde % 29.63 ve % 88.52 arasinda degismistir. Uziimiin nem igerigi baslangigta
5.5 iken 128 saatte 0.22 ’ye kadar diisiirmiislerdir. TRNSYS yaziliminda sistemi uygun
kosullarda simiile etmek ic¢in matematiksel model gelistirmislerdir. Simiilasyon

sonuclarint deneysel verilerle karsilastirmiglardir.

Kogak ve ark. (2018), ortalama kalinlig1 0,75+0,2 cm olan siyah Dimrit cinsi {izim
posasini tepsili kurutucuda 40 °C, 50 °C, 60 °C ve 70 °C sicakliklarda ve 1.0, 1.4 ve 1.8
m/s hava akim hizlarindaki kurutma kinetigini incelemislerdir. Uziim posasinimn kinetik
davranisi ince tabaka kurutma seklinde degerlendirilmis ve bu davranisin on bir farli

modelle uyumunu incelemislerdir.

Pala (2018), c¢alismasinda ¢ekirdeksiz tiztimlerin yarisin1 %5 K,CO3 - % 0.5 zeytin yag
cozeltisine 50 saniye siire ile daldirarak 6n islem uygulamis, diger yarisina da hicbir 6n
islem uygulamadan giines enerjisi destekli konvektif kurutma kabinlerinde ve dogal
giinese sererek kurutmustur. Sonucunda ise potasa ¢ozeltisine daldirarak yapilan 6n

isleminin kurutma siiresini kisalttigini tespit etmistir.

Taseri ve ark. (2018), 1s1 pompal1 kurutucuda {izim kurutarak kurutma kinetigi ve kalite
parametrelerini incelemislerdir. 45 °C kurutma havasi sicakliginda ve 1.5, 2.0 ve 2.m/s
farkli hava hizlarinda 1s1 pompali kurutucuda ve laboratuvar tipi konvektif kurutucuda
lizim kurutmuslardir. Is1 pompali kurutucuda kurutma havasi hizinin kuruma siiresinde
biraz etkili oldugunu ancak ayni sicaklikta kurutma havasi hizindaki degisimin gii¢
tiiketimi lizerinde onemli bir etkisinin olmadig1 sonucuna varmislardir. Is1 pompali
kurutucunun ve konvektif kurutucunun enerji tiiketimini karsilastirirken, enerji
tiketiminin % 51'e kadar azaltildigimi belirtmislerdir. Is1 pompali kurutmada hava
hizinin 1.5 m/s’den 2.5 m/s’ye artmasiyla kurutma siiresinde % 69 oraninda azalma

oldugunu gérmiislerdir.
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Olivati ve ark. (2019), onislemle kurutma isleminin, cekirdeksiz Brezilya {iziim
¢esidiyle tretilen kuru tiztimlerin fenolik bilesimi iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Kuru iiziim iretirken zeytinyagi ile onislem uygulanmis olsun veya olmasin Brezilya
tiziimlerinin fenolik bilesiminde nitel ve nicel degisikliklerin meydana geldigini ve 6n
islem uygulanmis kuru liziimiin Onislem uygulanmamis kuru iizimden daha fazla
antosiyanin ve proantosiyanidini korudugunu gormiislerdir. Ustelik toplam dehidrasyon
siiresinin Onislem uygulanmis kuru iiziimlerde yaklasitk % 40 oraninda arttifini

belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu caligmada kurutma materyali olarak Sultani ¢ekirdeksiz iiziim kullanilmistir (Sekil
3.1). Kurutma denemelerinde kullanilan 6rnekler Manisa ilinden getirtilmistir. Hasat

sonras1 materyalin yas baza gore ortalama nem igerigi % 75.38 olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan taze sultani ¢ekirdeksiz iiziimlere ait baz1 degerler

Meyve Ozellikleri* Sultani Cekirdeksiz Uziim
Meyve uzunlugu (mm) 15.16+0.96
Meyve genisligi (mm) 12.89+0.68
Meyve kalinligi (mm) 12.34+0.69
L degeri 35.67+3.82
a degeri 0.69+0.53
b degeri 2.21+1.28
Nem igerigi (% yb) % 75.38

*QOrtalama degerlerdir

3.2. Yontem

Caligmada, alti farkli kurutma yontemi uygulanmugtir. Kurutma denemeleri ticer

tekerriir olarak yapilmistir ve uygulanan yontemler su sekildedir:
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Etlivde kurutma

Vakumlu etiivde kurutma

Hassas kurutucuda kurutma

Sicaklik kontrollii mikrodalgada kurutma

Giineste kurutma

o g > w D E

Golgede kurutmadir.

Kurutma yontemlerinden etiivde, vakumlu etlivde ve hassas kurutucuda 3 farkli kurutma
havasi sicakligi kullanirken, sicaklik kontrollii mikrodalgada ise iki farkli kurutma
havasi sicakligi kullanilarak kurutma iglemleri yapilmistir. Bu kurutma yontemleri

ayrintili olarak agiklanmugtir.
3.2.1. Nem tayini islemi

Kurutmaya baslamadan once tiriinlerin ilk nem tayinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle nem tayini i¢in 100+7 g agirhgindaki Gzimler Uger tekerriir seklinde
hazirlanmistir. 70 °C sicakliktaki Simsek Laborteknik marka etiivde yas iirliniin nemi %
10-13’¢ ulasana kadar nem tayinine devam edilmistir. Ug tekerriirden ikisi belirlenen
son agirliga ulastiginda denemelere son verilmistir. Nem tayinini belirlemek igin,
kurutulan tiriin belirli araliklarla tartilarak agirlik degisimi belirlenmistir. Bu amagla,
0.01 g hassasiyetinde ¢alisan AND GF-3000 model elektronik terazi kullanilmistir
(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Terazi

Kurutma yontemleri agsagida ayrintili olarak agiklanmustir.
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3.2.2. Etivde kurutma

Etiivde kurutma igin Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Biyosistem Miihendisligi
Bolimii Kurutma Laboratuvari'nda bulunan Simsek Laborteknik etiiv kullanilmistir
(Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Etiiv

Kurutma i¢in ortalama 100+2 g 6rnek kullanilarak potasli ve potassiz olmak iizere ayri
ayrt kurutma islemi gerceklestirilmistir. Biitlin kurutma yoOntemlerinde potasyum
karbonat c¢ozeltisine bandirilarak  (potasl) kurutulacak Ornekler igin  ¢ozelti
hazirlanmistir. Cozelti; 2 1t suya 100 g potasyum karbonat ve 30 ml zeytinyag konularak

hazirlanmistir ve 6rnekler ¢ozeltiye bandirilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Potasyum Karbonat Cozeltisi

Kurutma isleminde potasli ve potassiz tiziimleri koymak i¢in aliiminyum folyo tabaklar
kullanilmis ve kurutma 60 °C, 65 °C ve 70 °C sicakliklarda tiger tekerriir seklinde
gerceklestirilmistir. Son nem degerlerine ulasan tziimler plastik tiipler igerisinde

saklanmak tizere buzdolabina konulmustur.
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3.2.3. Vakumlu etiivde kurutma

Kurutma denemeleri i¢in Gaziosmanpasa Universitesi Biyosistem Miihendisligi Boliimii
Kurutma Laboratuvari'nda bulunan CLS marka CLVO-64T modelli vakumlu etiiv
kullanilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Vakumlu Etiiv

Kurutma islemi i¢in ortalama 100+1 g 6rnek kullanilarak potasli ve potassiz olmak
lizere ayr1 ayr1 kurutma islemi gergeklestirilmistir. Kurutma isleminde potashi ve
potassiz iiziimleri koymak i¢in aliiminyum folyo tabaklar kullanilarak kurutma islemi
60 °C, 65 °C ve 70 °C sicakliklarda ve 100 mbar vakum altinda tiger tekerriir seklinde
gerceklestirilmistir. Son nem degerlerine ulagsan tziimler plastik tiipler icerisinde

saklanmak tizere buzdolabina konulmustur.
3.2.4. Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda kurutma

Kurutma islemi icin Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Biyosistem Miihendisligi
Bolimii Kurutma Laboratuvari‘nda bulunan laboratuvar tipi konvektif kurutucu
kullanilmistir (Sekil 3.6). Kurutucu hava sicakligi ve debi kontrol edilebilmektedir.
Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 6 kW giiciinde bir 1sitict bulunmaktadir.
Laboratuvar tipi konvektif kurutucu; kurutma odasi, li¢ adet kurutma kanali1 ve kontrol

panosu olmak iizere {i¢ boliimden olusmaktadir. Kurutucuda bulunan fan tarafindan
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emilen c¢evre havasi, elektrikli 1siticidan gecirilerek  kullanilacak  sicakliga
ayarlanabilmektedir. Kurutma odas1 i¢ ige ge¢mis iki silindirden olusmakta ve 1sinan
sicak hava kurutma odasina gonderilmektedir. Daha sonra 1sinan sicak hava {iriinlerinin

yerlestirildigi kurutma kanallarina iletilmektedir.

Sekil 3.6. Laboratuvar tipi konvektif kurutucu

Kurutma islemi i¢in ortalama 100+1 g ornek kullanilarak potasli ve potassiz olmak

tizere kurutma islemi gerceklestirilmistir. Potasli ve potassiz olarak hazirlanan 6rnekler

Sekil 3.7. Laboratuvar tipi konvektif kurutucu aparatindaki iiziim 6rnekleri

Kurutma 60 °C, 65 °C ve 70 °C sicakliklarda iiger tekerriir seklinde gergeklestirilmistir.
Son nem degerlerine ulasan tziimler plastik tiipler igerisinde saklanmak iizere

buzdolabina konulmustur.
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3.2.5. Sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda kurutma

Kurutma islemi icin Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Biyosistem Miihendisligi
Bolimii Kurutma Laboratuvari‘nda bulunan Kenwood marka sicaklik kontrollii

mikrodalga kurutucu kullanilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucu

Sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda giic kontrol {initesi iptal edilmistir.
Kurutucuda temassiz kizilotesi sicaklik sensorii ve kontrol paneli bulunmaktadir.
Temassiz kizilotesi sicaklik sensorii, mikrodalganin isinlarindan zarar gérmemesini
saglamaktadir. Kontrol paneline istenen sicaklik degeri girilmektedir. Sicaklik kontrolli
mikrodalga kurutucudaki iiriintin sicakligi belirlenen kurutma sicakligina ulastigi anda
mikrodalga otomatik olarak kapanmaktadir. Mikrodalga kurutucu igerisindeki {irliniin
sicakligi kurutma sicakligmin altina diistiigii anda ise otomatik olarak mikrodalga
calismaya baslamaktadir. Uriinde yanma ve kararma olmamasi igin 15 saniye bekleme

stiresi girilmekte ve bekleme siiresi sonras1 mikrodalga otomatik olarak caligmaktadir.
Yapilan kurutma isleminde 80+2 kadar iiziim kullanilmis ve kurutmalar 55 °C ve 60

°C‘de gergeklestirilmistir. Uziimler porselen tabaga konularak mikrodalga firmimn

igerisinde bulunan cam tabagin tizerine kurutma islemi igin yerlestirilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Kurutma i¢in hazirlanan tizimler

Istenilen nem degerlerine ulasan iiriinlerin kuruma islemi bittikten sonra plastik tiipler

igerisinde saklanmak {izere buzdolabina konulmustur.
3.2.6. Giineste kurutma yontemi

Giineste kurutma igin tel kafes kullanilmistir (Sekil 3.10). Kurutma igin 100 g kadar
iiziim potasli ve potassiz olarak hazirlandiktan sonra kagit tabaklara konulmustur. Uger
tekerriir seklinde kurutma islemi gergeklestirilmistir. Istenilen nem degerlerine ulasan
driinlerin kuruma islemi bittikten sonra plastik tlipler icerisinde saklanmak {izere
buzdolabina konulmustur. D1 ortamin sicaklik ve bagil nem degerleri veri kaydedici

cihaziyla kaydedilmistir.

Sekil 3.10. Tel kafes ve gﬁﬁéste kurulan tizimler
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3.2.7. Golgede kurutma yontemi

Golgede kurutma i¢in tel kafes kullanilmistir. Kurutma i¢in 100 g kadar {iziim potash ve

potassiz olarak hazirlandiktan sonra kurutulmak {izere kagit tabaklara konulmustur
(Sekil 3.11).

!!'::",ﬁﬁ!ﬁb v

D

'“inll

Sekil 3.11. Golgede kurutma i¢in hazirlanan tiziimler

Ucger tekerriir seklinde kurutma islemi gerceklestirilmistir. Istenilen nem degerlerine
ulasan tirtinlerin kuruma iglemi bittikten sonra plastik tiipler i¢erisinde saklanmak tizere
buzdolabma konulmustur. Dig ortamin sicaklik ve bagil nem degerleri veri kaydedici
cihaziyla kaydedilmistir.

3.3. Matematiksel Modelleme

Calismada kullanilan {iziimlerin ayrilabilir nem oranini belirlemek isin asagidaki esitlik

kullanilmistir.
ANO = XM (1)
Mo—M,

ANO: Ayrilabilir nem orant
M: Kurutulan iiziimlerin anlik nem igerigi
Me: Kurutulan {iziimlerin verilen durumdaki denge nemi

Mo: Kurutulan tizimlerin ilk nem igerigi

Kuruyan materyalin nem igerigi kuru baza gore belirlenmistir. Fakat kurutma

havasindaki nem igeriginin kurutma boyunca degisken olmasi ve denge nem

19



degerlerinin diger nem degerlerine (Mp ve M) gore c¢ok diisiik olmasi nedeniyle

ayrilabilir nem orani asagidaki basitlestirilmis esitlikte hesaplanmistir.

ANO—M
M

Kurutma igleminin nem degisimini modellemek i¢in Page, Jena Das, Midilli-Kiigiik,

Lewis ve Yagcioglu modelleri kullanilmistir. Kullanilan modellerin esitlikleri asagida

siralanmustir.

1.Page
f = exp (—kt")

2.Jena Das
f= kexp(—ht + ]\/f) +m

3. Midilli-Kiigiik
f =kexp(—ht/ ) + mt

4. Lewis
f = exp(—kt)

5.Yagcioglu
f =kexp(—ht) +j

3.4. Renk Degerlerinin Belirlenmesi

)

©)

(4)

()

(6)

Calismada kullanilan taze ve kurutulmus tiziimlerin renk tayini Minolta marka CR400

model renk Olger ile her bir 6rnekten on bes adet okuma yapilarak gergeklestirilmistir.

Renk tayininde iiziimlerin L, a, b degerleri dl¢iilmiistiir.

L parlakligr ifade ederken, 0 ile 100 arasinda degerler alabilmektedir. L, “0” degerini

aldiginda siyah renkte yani yansimanin hi¢ olmadigini, 100 degerini aldiginda ise beyaz



renkte mitkemmel yansidigini ifade etmektedir. a degeri pozitifse kirmiziligi, negatifse
yesilligi ifade etmektedir. b degeri ise pozitifse sariligi, negatifse maviligi
gostermektedir. “a” sifir degeri ve “b” sifir degerini aldiginda ise iiriinlerin renginin gri

oldugu anlasilmaktadir (McGuire, 1992).

Kroma rengi iirtiniin doygunlugunu ifade etmektedir. Mat renkler de kroma degerleri
diisiik olurken, canli renklerde ise kroma degeri yliksek olmaktadir. Kroma ve Hue agis1

degerleri asagida verilen formiillerle hesaplanmstir.

C = (a*+ b*)'/? 7
he = tan™1(2) (8)

Kahverengilesme indeksi, kahverenginin safligin1 temsil ederken kahverengilesme
reaksiyonlarinin iiriin renginde meydana getirdigi degismeleri tanimlamada 6nemli bir

parametredir (Palou ve ark., 1999).
Kahverengilesme indeksi(BI) esitligi;

100(x — 0,31
_— (317 )] 9)

X degeri ise;

_ a+ (1,75xL) ,
T [Ge4x0) + (a - (3,012xD))] (10)

formiillerle hesaplanmustir.

3.5 Kimyasal Analiz

Taze iiziimlerin ve kurutulmus tiziimlerin suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (s¢km),
pH ve titrasyon asitligi (TA) analizleri yapilarak kurutma yontemleri tazeye gore

karsilastirilmistir.
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Once kurutulmus iiziimler saf su ile 10 kat, taze iiziimler ise bire bir oraninda
seyreltilmis ve bir gece buzdolabinda bekletilmistir. Daha sonra karistiricitda homojen

hale getirilerek analizleri yapilmistir.

3.5.1. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari1 (SCKM)

Taze ve kurutulmus tiziimler WARING commercial marka karistirictida homojen hale
getirilmigtir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Karistirict

Daha sonra filtre kagidindan siiziiliip, el refraktometresi (saf suya gore kalibre edilmis,
Refraktometer PAL-1) iizerine alinip sonuglar % olarak okunmustur (Sekil 3.13). Uger

tekerriir olarak sckm okumalar1 yapilmstir.

Sekil 3.13. Refractometre
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3.5.2. pH

Uziimler karistiricida homojen hale getirildikten sonra pH 6l¢iimii icin beser gramlik 3

ornek tartilmistir. Uzerlerine 95 gram saf su ilave edilerek 100 grama tamamlanmistir

(Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Hazirlanan 6rnekler (100 g)

Hazirlanan 6rneklerin ph 6l¢iimleri, HANNA 2211 marka pH-metre ile dogrudan cam
elektrot daldirilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. pH metre
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3.5.3. Titrasyon asitligi

Homojen hale getirildikten sonra hazirlanan 3 6rnek pH 8.01 olana kadar 0.1 normal
NAOH ile fenolfitaleyn esliginde karistirici ile titre edilerek titrasyon asitligi degeri
belirlenmistir (Sekil 3.16).

. 123y
Q000 OQQ

Sekil 3.4. Titrasyon asitligi

% asitlik miktar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir ve g/100g olarak ifade
edilmistir (Konopacka and Plocharski 2004).

)_VxNxME 100 11
100g) = M " 1D

%Asitlik (

V = Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (ml)
N = NaOH c¢ozeltisinin normalitesi

Me = Esdeger gram agirligi

M = Ornek agirhigi (g)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Kurutma denemelerine ait belirlenen kurutma performans degerleri, modelleme, renk
analizi ve kimyasal analiz sonuglar1 asagida alt basliklar halinde ayrintili bir sekilde

aciklanmistir.

4.1. Kurutma Performans Degerleri

Calismada kullanilan Sultani c¢ekirdeksiz iiziimiin nem tayini sonunda belirlenen
ortalama % 75.38 nem orami kurutma yapilarak yas baza gore % 10-13 nem
seviyelerine kadar disiiriilmiistiir. Cizelge 4.1 'de Sultani gekirdeksiz tiziimiin alt1 farkli
kurutma yontemlerinde belirlenen ortalama son nem degerleri ve kuruma siireleri

asagida verilmistir.

Cizelge 4.1. Belirlenen ortalama son nem oranlari (% yb) ve kuruma siireleri

Kurutma Yéntemi Ort. son nem Kuruma
(%yb) Siireleri(saat)

o Potasli 11.55 34.5

60 4 Potassiz 9.07 61.5

Etiiv 65 °C Potasli 12.38 315
Potassiz 11.25 46.5

o Potaslh 10.21 22.5

70°C Potassiz 9.54 40.5

o Potasli 11.16 61.5

60°C Potassiz 9.98 118.5

Vakumlu Etiiv 65 °C Potaslh 8.47 43.5
Potassiz 10.79 76.5

o Potasli 9.71 40.5

70°C Potassiz 8.55 61.5

60 °C Potaslh 11.11 19.5

L aboratuvar Tipi Potassiz 10.60 37.5
K orvektif P 6500 Potasli 13.97 16.5
Kurutucu Potassiz 13.14 25.5
70 °C Potaslh 11.13 10.5

Potassiz 10.98 16.5

Sicaklik Kontrollii 55 °C Potasl 12.75 20.25

Mikrodalaa Potassiz 10.21 34.75

K'urutucg 50 °C Potash 13.32 11.25

Potassiz 11.61 22.25

Gii Potasl 10.10 101.5
unes Potassiz 10.05 331

Gil Potash 13.47 331
olge Potassiz 11.09 649
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Etiiv, vakumlu etiiv ve laboratuvar tipi konvektif kurutucuda kurutma islemleri 60 °C,
65 °C ve 70 °C’de potasli ve potassiz olarak gerceklestirilirken; Sicaklik kontrollii
mikrodalga kurutucuda kurutmada ise 55 °C ve 60 °C’de potasli ve potassiz olarak
gerceklestirilmistir. Kurutma denemeleri tiger tekerriir halinde yapilarak ortalama nem

icerigi (y.b.) ve kuruma stireleri tespit edilmistir.

Cizelge 4.1°de en kisa kuruma siiresi laboratuvar tipi konvektif kurutucuda potasli 70
°C’de 10.5 saat siirerken, iirlinler yas baza gore % 11.13 nem seviyelerine kadar
kurutulmustur. En uzun kuruma siiresi ise ortalama 21.8+2 °C sicaklikta golgede
potassiz kurutma isleminde elde edilmistir. Kurutma yontemleri kuruma siireleri

acisindan ayr1 ayr1 incelendiginde;

Etlivde kurutma isleminde kuruma siireleri kii¢iik sicakliktan biiylik sicakliga dogru
potashlar arasinda sirasiyla 34.5, 31.5 ve 22.5 saat olarak belirlenirken, potassizlar
arasinda ise sirasiyla 61.5, 46.5 ve 40.5 saat olarak bulunmustur. Sicaklik arttik¢a hem

potaslilarda hem de potassizlarda kuruma stirelerinin azaldig1 goriilmiistiir.

Vakumlu etiivde tespit edilen ortalama kuruma siireleri kiiglik sicakliktan biiyiik
sicakliga dogru potaslilar arasinda sirasiyla 61.5, 43.5 ve 40.5 saat olurak bulunurken,
potassizlar arasinda ise sirastyla 118.5, 76.5 ve 61.5 saat bulunmustur. Potas ¢dzeltisine
bandirilan {iziimler potassiza gore; 60 °C’de 57 saat, 65 °C ’de 33 saat ve 70 °C’de 21

saat daha erken kurudugu goriilmiistiir.

Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda belirlenen kuruma siireleri kiigiik sicakliktan
bliyiik sicakliga dogru potashlilar arasinda sirasiyla 19.5, 16.5 ve 10.5 saat olarak
bulunurken potassizlar arasinda ise sirasiyla 37.5, 25.5 ve 16.5 saat bulunmustur.
Kurutma siirelerine paralel olarak ortalama nem orani degerleri potaslilarda sirastyla %
11.11, % 13.97 ve % 11.13; potassizlarda ise sirasiyla % 10.60, % 13.14 ve % 10.98

olarak belirlenmistir.

Sicaklik kontrollii mikrodalga Kkurutucuda kurutma iglemi 55 °C ve 60 °C’de
gerceklestirilmistir. Kuruma stireleri kiigiik sicakliktan biiyiik sicakliga dogru potaslilar
arasinda sirastyla 20.25 saat ve 11.25 saat, potassizlar arasinda ise sirastyla 34.75 saat

ve 22.25 saat olarak belirlenmistir. Yas baza gore son nem oranlar1 potaslilarda sirastyla
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% 12.75 ve % 13.32, potassizlarda ise sirasiyla % 10.21 ve % 11.61 olarak

hesaplanmustir.

Giineste ve golgede yapilan kurutma yontemlerindeki en kisa kuruma 101.5 saatlik
kuruma siiresi ile giineste potasli kurutma yonteminde gergeklesmistir. En uzun kuruma
ise 649 saatlik kuruma siiresi ile gélgede potassiz kurutma yonteminde gergeklesmistir.
Gilineste ve golgede kurutma icin sicaklik degerleri kontrol altinda tutulamadigindan
veri kaydedici cihazi yardimiyla 6l¢lim yapilmigtir. Deneme sonunda sicaklik degeri
giineste 28.2+3 °C, golgede ise 21.842 °C dlgiilmiistiir.

Cizelge 4.1 *de verildigi gibi potas ¢ozeltisine bandirilarak kurutulan tiziimlerin kuruma
stiresi her bir sicaklik icin diger yontemlerle kurutulan potassizlara gore daha kisa
stirede kurumustur. Etlivde, vakumlu etiivde, laboratuvar tipi konvektif kurutucuda ve
sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda potashilarin potassizlara gore kuruma
stiresinin yaklagik yar1 yariya azaldigr goriilmektedir. Giines kurutma yonteminde
potasli ve potassiz arasinda 229.5 saat fark varken golge kurutmada ise bu fark 318 saat

olarak bulunmustur.

Ismail (2005), ¢ekirdeksiz yas iiziimlerin kurutulmasinda, kurutmadan 6nce iiriine
uygulanan gesitli 6n islemlerin kuruma hizina ve kalite tizerine etkilerinin belirlenmesi
adli caligmasinda %5 KyCO3-%0.5 zeytin yag ¢ozeltisine daldirilarak kurutulan

tizimlerin daha kisa siirede istenilen nem seviyesine ulagtigini belirtmistir.

Kuruma sicakligmin kurutma performansi tizerindeki etkisini goérmek igin etiivde,
vakumlu etiivde, laboratuvar tipi konvektif kurutucuda ti¢ farkli sicaklik kullanilmas,
sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda ise iki farkl sicaklik kullanilmistir. Etiivde,
vakumlu etiivde, laboratuvar tipi konvektif kurutucuda ve sicaklik kontrollii mikrodalga
kurutucuda yapilan denemelerde kurutma sicakligi arttikca kuruma siiresinin azaldigi

gorilmiistiir.

Doymaz (2006), kabin tipi kurutucuda nane yapraklarini kuruturken hava sicakligindaki

artisin kuruma stiresini azalttigini ifade etmistir.
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Gilineste ve golgede kurutma arasindaki iliskiye kuruma performans: agisindan
bakildiginda; giineste potasli kurutmanin golge potasli kurutmaya gore 229.5 saat
giineste potassiz kurutmanin gélge potassiz kurutmaya gore 318 saat erken kurudugu

gOrilmiistiir.

4.2. Kurutma Verilerinin Modellenmesi

Kurutmada kullanilan materyalin siireye bagli nem orani degisimini belirlemek
amaciyla kuruma egrileri olusturulur. Kuruma egrilerini olusturmak i¢in Page, Jena Das,
Midilli Kiictik, Lewis ve Yagcioglu esitlikleri kullanilarak olusturulan varyans analiz
sonuclar1 ile kararlilik katsayis1 olan R? degerleri asagidaki cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.2°de ise Page modeline ait sayisal degerler ve R? degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Page esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait “R?”
degerleri

Kurutma Yoéntemi k h R?
60 °C Potasli 0.0651 1.0673 0.9890
Potassiz 0.0115 1.3017 0.9910
Etiiv 65 °C Potash 0.0350 1.2885 0.9987
Potassiz 0.0139 1.3458 0.9946
70 °C Potasli 0.0632 1.2307 0.9990
Potassiz 0.0251 1.2687 0.9935
60 °C Potash 0.0132 1.2956 0.9978
Potassiz 0.0042 1.3562 0.9968
Vakumlu Etiiv 65 °C Potasl 0.0267 1.2340 0.9983
Potassiz 0.0059 1.3920 0.9961
70 °C Potash 0.0225 1.3039 0.9978
Potassiz 0.0103 1.3575 0.9978
60 °C Potash 0.0985 1.1786 0.9984
L aboratuvar Potassiz 0.0358 1.1698 0.9945
Tipi Konvektif 65 °C Potasli 0.2015 1.0094 0.9984
Kurutucu Potassiz 0.0794 1.0919 0.9972
70 °C Potasli 0.2041 1.1876 0.9991
Potassiz 0.1084 1.1417 0.9950
Sicaklik 55 °C Potasli 0.1119 1.0354 0.9984
Kontrollii Potassiz 0.0654 1.0598 0.9991
Mikrodalga 60 °C Potash 0.2692 0.9063 0.9903
Kurutucu Potassiz 0.1355 0.9932 0.9994
Giines Potashi 0.0260 0.9775 0.9774
Potassiz 0.0071 1.0248 0.9886
Golge Potash 0.0069 1.0528 0.9968
Potassiz 0.0020 1.1170 0.9901

Page Esitligi: f = exp (—kt")
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R?degerleri 0 ile 1 arasinda olmaktadir. R® degerine baktigimizda R? degerleri 1’e yakin
bulunmustur. En yiiksek R? degeri sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda potassiz 60
°C’de 0.9994 olarak elde edilirken, en kiiciik R? degeri ise giineste potasli kurutmada
0.9774 olarak bulunmustur.

Kurutucular kendi arasinda incelendiginde, etiivde kurutma isleminde en yiiksek R?
degeri potaslt 70 °C’de iken, en diisiik deger ise potasli 60 °C’de yapilan denemelerde
bulunmustur. Vakumlu etiivde kurutma isleminde en yiiksek R? degeri potash 65 °C’de
tespit edilirken, en diisik deger ise potassiz 65 °C’de yapilan denemelerde elde
edilmistir. Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda kurutma isleminde ise en yiiksek R?
degeri potaslt 70 °C’de belirlenirken, en diisiik deger ise potassiz 60 °C’de yapilan
denemelerde bulunmustur. Sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda kurutma isleminde
en yiiksek R? degeri potassiz 60 °C’de iken, en diisiik R? degeri potasl 60 °C *de yapilan

denemelerde bulunmustur.

Biitiin modeller ve biitiin kurutma yontemleri i¢in Slgiilen ve tahmin edilen degerlerde
130 tane grafik olusturulmustur. Sekil 4.1° de sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda
potassiz 60 °C’de yapilan kurutmaya iliskin zamana bagli nem oranlar1 verilmistir. En

iyi tahmin veren modeller icin birer tane 6rnek esitlikler asagida verilmistir.

Page

1,2

0,8
% 0,6 + Olcilen
<

0,4 e Tahmin

0,2

0 5 10 15 20 25

Kuruma Siiresi (saat)

Sekil 4.1. Page esitligi sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda potassiz 60 °C’deki
nem oranlar1 ve kuruma stiresi
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Jena Das
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<
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0,2

0 5 10 15 20 25

Kuruma Siiresi (saat)

Sekil 4.1.a Jena Das esitligi Sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda potassiz 60
°C’deki nem oranlar1 ve kuruma siiresi

Midilli-Kiigiik

1,2

0,8
@)
Z 0,6 ..
< 4 Olgilen

04 e TahMiN

0,2

Kuruma Siiresi (saat)

Sekil 4.1.b Midilli-Kiigiik esitligi vakumlu etiivde potasli 65 °C’deki nem oranlar1 ve
kuruma stiresi
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Lewis
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Sekil 4.1.c Lewis esitligi sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda potassiz 60 °C’deki
nem oranlar1 ve kuruma siiresi

Yagcioglu
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Z 0,6
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0,2

0 10 20 30 40

Kuruma Siiresi (saat)

Sekil 4.1.d Yagcioglu esitligi sicaklik kontrollii mikrodalga Kurutucuda potassiz 55 °C
’deki nem oranlar1 ve kuruma siiresi

Cizelge 4.3 ’de Jena Das modeline ait sayisal degerler ve R? degerleri verilmistir.



Cizelge 4.3. Jena Das esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait “R?”
degerleri

Kurutma Yontemi k h j m R’
60 °C Potassiz  1.0188 0.4208 0.7740 0.0138  0.9780
Potash ~ 1.0060 0.4428 0.7299 -0.0010 0.9879
Potassiz  1.0255 0.4258 0.7638 0.0206  0.9795

Ediv  65°C poiash 10277 04430 07295 00226  0.9884

70 °C Potassiz  1.0205 0.4326 0.7503 0.0153 0.9829

Potasl 1.0238 0.4591 0.6972 0.0187 0.9916

60 °C Potassiz  1.0286 0.4134 0.7887 0.0240 0.9810

Potasl 1.0236 0.4227 0.7700 0.0185 0.9872

Vakumlu 65 °C Potassiz  1.0298 0.4172 0.7810 0.0252 0.9786

Etiv Potash 1.0232 0.4318 0.7518 0.0180 0.9910

70 °C Potassiz  1.0300 0.4223 0.7710 0.0251 0.9835

Potasl 1.0247 04326 0.7502 0.0195 0.9855

60 °C Potassiz  1.0120 0.4335 0.7484 0.0066 0.9889

Laboran I Potash 10165 04757 06641 00117  0.9931

Tipi 65 °C Potassiz  1.0068 0.4533 0.7088 0.0016 0.9952

Konvektif Potasl 0.9990 0.5054 0.6048 -0.0039 0.9984

Kurutweu ' Powssiz 10105 04760 06636 00051  0.9905

Potash 1.0191 0.5393 0.5368 0.0149 0.9936

Sicakhik 55 9C Potassiz  1.0069 0.4423 0.7310 0.0016 0.9983

Kontrolli Potash 1.0037 0.4642 0.6872 -0.0014 0.9980

Mikrodalga 60 °C Potassiz  1.0014 0.4706 0.6744 -0.0030 0.9994

Kurutucu Potash 0.9851 0.5161 0.5834 -0.0196 0.9897

. Potassiz  0.9946 0.4078 0.8000 -0.0109 0.9892
Giines

Potash ~ 0.9822 0.4152 0.7851 -0.0241 0.9823

Gl Potassiz  1.0064 04058 0.8039 0.0024  0.9870
olge Potash  1.0038 0.4083 0.7989 -0.0014  0.9962

Jena Das Esitligi: f = k exp(—ht + jVt) +m

Cizelge 4.3’de Jena Das modeline ait en yiiksek R? degeri 0.9994 ile sicaklik kontrollii
mikrodalga kurutucuda potassiz 60 °C’de elde edilmistir. En diisiik R? degeri ise 0.9780

ile etiiv potassiz 60 °C’de bulunmustur.

Kurutucular kendi arasinda incelendiginde, etiivde kurutma isleminde en yiiksek R?
degeri potasli 70 °C’de elde edilirken, en diisiik ise potassiz 60 °C’de yapilan
denemelerde bulunmustur. Vakumlu etiivde kurutma isleminde en yiiksek R? degeri
potasli 65 °C’de iken, en diisiikk ise potassiz 65 °C’de yapilan denemelerde elde

edilmistir. Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda kurutma isleminde ise en yiiksek R?
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degeri potasli 65 °C’de tespit edilirken, en diisiik ise potassiz 60 °C’de yapilan
denemelerde bulunmustur. Sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda kurutma isleminde
en yiiksek R? degeri potassiz 60 °C’de iken, en diisiik R? degeri ise potashi 60 °C’de

yapilan denemelerde bulunmustur.
Cizelge 4.4’de Midilli-Kiigiik modeline ait sayisal degerler ve R* degerleri verilmistir.

Cizelge 4.4. Midilli-Kiigiik esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait “R*”
degerleri

Kurutma Yoéntemi k h j m R’
60 °C Potassiz  0.9838  0.9938 0.0201  -0.0049 0.9993
Potasli  0.9554  0.9962  0.0746 -0.0028 0.9916
Etiiv 65 °C Potassiz  1.1031  0.9976  0.0203  -0.0047 0.9997
Potasl 1.2678 0.9918 0.0347 -0.0009 0.9991
70 °C Potassiz  1.0944  0.9905 0.0315 -0.0040 0.9985
Potasli 1.1699 0.9968 0.0664 -0.0022 0.9998
60 °C Potassiz  1.2051  0.9928  0.0063 -0.0010 0.9996
Potasl 1.1790 0.9943 0.0167 -0.0014 0.9996
Vakumlu 65 °C Potassiz  1.1498 1.0016  0.0103 -0.0025 0.9998
Etiiv Potasli 1.1148 1.0005 0.0328 -0.0020 0.9999
70 °C Potassiz  1.2090  0.9987  0.0140 -0.0018 0.9999
Potasl 1.2344  0.9866 0.0237 -0.0019 0.9998
60 °C Potassiz  0.9844  0.9915  0.0443 -0.0049 0.9997
Laboratuvar Potasli 1.2162  0.9797 0.0876 -0.0005 0.9991
Tipi 65 °C Potassiz  1.0284  0.9869  0.0803  -0.0029 0.9993
Konvektif Potasli 1.0503 0.9843 0.1869 0.0005 0.9986
Kurutucu 70 °C Potassiz  1.0386  0.9861  0.1085 -0.0068 0.9989
Potasli 11954 0.9899 0.1964 -0.0009 0.9993
Sicakhik 5500 Potassiz  1.0024  0.9989  0.0702  -0.0015 0.9999
Kontrollii Potasli  0.9470 1.0001 0.1194 -0.0039 0.9999
Mikrodalga 60 °C Potassiz  0.9919 1.0003 0.1358 -2.3186 0.9994
Kurutucu Potash 0.7531 1.0012 0.2757 -0.0120 0.9944
Giines Potassiz  1.1151  0.9677  0.0045  2.8416 0.9905
Potasli  0.8308 0.9628 0.0301 -0.0021 0.9891
. Potassiz  1.0318  0.9902  0.0027  -0.0002 0.9926

Golge

Potash 11258  0.9868 0.0050 8.3365  0.9972
Midilli-Kiiciik Esitligi: f = k exp(—ht/ ) + mt

Cizelge 4.4’de Midilli-Kiigiik modeline ait en biiyiik R? degeri; vakumlu etiivde potash
65 °C, vakumlu etiivde potassiz 70 °C ve sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda
potasli ve potassiz 55 °C’de 0.9999 ile elde edilmistir. En diisiik R? degeri ise 0.9891 ile

giineste potasli kurutmada bulunmustur.
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Kurutucular kendi arasinda incelendiginde, etiivde kurutma isleminde en yiiksek R?
degeri potasli 70 °C’de elde edilirken, en diisiik deger ise potasli 60 °C’de yapilan
denemelerde bulunmustur. Vakumlu etiivde kurutma isleminde en yiiksek R? degeri
potasli 65 °C ile potassiz 70 °C’de iken, en diisiik deger ise potasli ve potassiz 60 °C’de
yapilan denemelerde elde edilmistir. Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda kurutma
isleminde ise en yiiksek R? degeri potassiz 60 °C’de belirlenirken, en diisiik deger ise
potasli 65 °C’de yapilan denemelerde bulunmustur. Sicaklik kontrollii mikrodalga
kurutucuda kurutma isleminde en yiiksek R? degeri potashl ve potassiz 55 °C’de iken en

diisiik R? degeri potasli 60 °C’de yapilan denemelerde bulunmustur.
Cizelge 4.5 *de Lewis modeline ait sayisal degerler ve R? degerleri verilmistir.

Cizelge 4.5. Lewis esitligi parametrelerinin “k” degerleri ve modele ait “R*” degerleri

Kurutma Yontemi k R?
60 °C Potassiz 0.0325 0.9755
Potaslh 0.0773 0.9879
.. o Potassiz 0.0414 0.9742
" o 6348 Potash 0.0733 0.9828
70 °C Potassiz 0.0549 0.9800
Potaslh 0.1042 0.9875
60 °C Potassiz 0.0179 0.9756
Potashi 0.0359 0.9835
.. o Potassiz 0.0250 0.9717
Vakumlu Etiiv 65°C Potash 0.0531 0.9874
70 °C Potassiz 0.0345 0.9770
Potashi 0.0544 0.9811
. Potassiz 0.0579 0.9880
Laboratuvar Tipi 60°C Potash 0.1382 0.9914
Konvektif 65 °C Potassiz 0.0977 0.9950
Kurutucu Potashi 0.2044 0.9984
70 °C Potassiz 0.1411 0.9899
Potasl 0.2592 0.9914
Sicaklik 5500 Potassiz 0.0758 0.9982
Kontrollii Potash 0.1202 0.9980
Mikrodalga 60 °C Potassiz 0.1337 0.9994
Kurutucu Potasl 0.2355 0.9871
Giines Potassiz 0.0080 0.9885
Potasli 0.0238 0.9774
Gilge Potassiz 0.0038 0.9868
Potasli 0.0088 0.9962

Lewis Esitligi: f = exp(—kt)
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Cizelge 4.5°de Lewis modeline ait en biiyiik R? degeri sicaklik kontrollii mikrodalga
kurutucuda potassiz 60 °C’de 0.9994 ile elde edilirken, en diisiik R? degeri ise 0.9717 ile

vakumlu etlivde potassiz 65 °C’de elde edilmistir.

Kurutucular kendi arasinda incelendiginde, etiivde kurutma isleminde en yiiksek R?
degeri potashi 60 °C’de iken, en diisiik deger ise potassiz 65 °C’de yapilan denemelerde
bulunmustur. Vakumlu etiivde kurutma isleminde en yiiksek R? degeri potash 65 °C*de
belirlenirken, en diisiik deger ise potassiz 65 °C’de yapilan denemelerde elde edilmistir.
Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda kurutma isleminde ise en yiiksek R? degeri
potasli 65 °C’de goriiliirken, en diisiik deger ise potassiz 60 °C’de yapilan denemelerde
goriilmiistiir. Sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda kurutma isleminde en yiiksek R?
degeri potassiz 60 °C’de elde edilirken, en diisik R® degeri potasli 60 °C *de yapilan

denemelerde bulunmustur.

Cizelge 4.6’da Yagcioglu modeline ait sayisal degerler ve R? degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.6. Yagcioglu esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait “R?”
degerleri

Kurutma Yontemi k h j R’
60 °C Potassiz 1.7281 0.0136 -0.7369  0.9994
Potasli 1.0961 0.0618 -0.1092  0.9916
Potassiz 1.7354 0.0181 -0.7293  0.9996

Etiiv 05°C " potash 12465 00530  -0.2225  0.9972

70 °C Potassiz 1.4052 0.0308 -0.4052  0.9985

Potasl 1.2076 0.0786 -0.1891  0.9990

60 °C Potassiz 1.4604 0.0098 -0.4471  0.9990

Potasl 1.3247 0.0226 -0.3120 0.9991

Vakumlu 65 °C Potassiz 1.7424 0.0110 -0.7283  0.9996

Etiv Potasl 1.2466 0.0370 -0.2326  0.9997

70 °C Potassiz 1.4504 0.0195 -0.4306  0.9991

Potasl 1.3586 0.0332 -0.3468  0.9987

60 °C Potassiz 1.3130 0.0351 -0.3249  0.9997

Laboratuvar Potash 1.1759 0.1051 -0.1703  0.9981

Tipi 65 °C Potassiz 1.1163 0.0769 -0.1266  0.9994

Konvektif Potash 1.0016 0.1987 -0.0086  0.9985

Kurutucu 70 °C Potassiz 1.2056 0.0986 -0.2160  0.9990

Potasl 1.1111 0.2234 -0.0938 0.9976

Sicakhik 55 0C Potassiz 1.0672 0.0666 -0.0689  0.9999

Kontrollii Potasl 1.0690 0.1030 -0.0781 0.9997

Mikrodalga 60 °C Potassiz 0.9962 0.1343 0.0028  0.9994

Kurutucu Potasl 0.9813 0.2140 -0.0195 0.9899

Giines Potassiz 1.0258 0.0071 -0.0471  0.9900

Potasl 1.1608 0.0151 -0.2185  0.9890

.. Potassiz 1.1870 0.0028 -0.1947  0.9928
Golge

Potasli 1.0169 0.0085 -0.0166  0.9963
Yagcioglu Esitligi: f = kexp(—ht) +j

Cizelge 4.6°da kurutucular kendi arasinda incelendiginde, etiivde kurutma igleminde en
yiiksek R? degeri potassiz 65 °C’de elde edilirken, en diisiik deger ise potasli 60 °C’de
yapilan denemelerde bulunmustur. Vakumlu etiivde kurutma isleminde en yiiksek R?
degeri potasli 65 °Cde iken, en diisiik deger ise potasli 70 °C’de yapilan denemelerde
belirlenmistir. Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda kurutma igleminde ise en yiiksek
R? degeri potassiz 60 °C’de goriiliirken, en diisiik deger ise potasli 70 °C’de yapilan
denemelerde bulunmustur. Sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda kurutma isleminde
en yliksek R? degeri potassiz 55 °C’de belirlenirken, en diisiik R? degeri potasli 60 °C’de

yapilan denemelerde elde edilmistir.
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Kurutma islemlerinde kullanilan bu bes esitlik icerisinde en biiyiik R? degeri 0.9999
olup Midilli-Kii¢iik ve Yagcioglu modellerinde bulunmustur. En kii¢iik R? degeri ise
0.9717 olup Lewis modelinde bulunmustur. Tiim model esitlikleri incelendiginde tiim

kurutma yontemleri i¢in en uygun modelin Midilli-Kii¢iik oldugu bulunmustur.

Essalhi ve ark.(2018), dolayl glines kurutucuda ve agik gilines altinda {iztimleri kurutup
R degerini 0.9990 olarak bulmuslar ve 10 model arasinda en iyi modelin Midilli ve dig.

oldugunu belirtmislerdir.

Matematiksel modellemede kullanilan esitlikler biitiin denemeler ve yontemler igin

uygun bulunmustur.

4.3 Renk Degerleri

Taze ve kuru tiziimlerden on beser adet renk olgimleri yapilarak ortalama L, a ve b
degerleri belirlenmistir. L, a ve b degerleri kullanilarak kroma degerleri (C), hue agisi
(h°) ve BI (kahverengilik indeksi) degerleri hesaplanmistir. Taze {ziimler ile
kurutulmus iiziimlerin renklerini karsilastirabilmek i¢in SPSS programi kullanilarak
duncan testine tabi tutulmus ve renk farkliliklar i¢in harflendirme yapilmistir. Cizelge

4.7°de renk analizinde 6l¢iilen degerler verilmistir.
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Cizelge 4.7. Renk analizinde 6lgiilen degerler

Kurutma Yontemi L a b

Taze 35.67° 0.69% 2.21¢
60 °C Potasli 27.75" 461" -0.44"
Potassiz 20.95' 4.53;9:‘ o.6of§ﬁ'

.. . Potashi 27.07" 4.82%" 0.09™

Etiiv 05°C potassiz 2865 4.497 0.13

70 °C Potasli 27.05" 4.83%' 0.02"
Potassiz 28.079" 5.22% -0.22)

60 °C Potash 29.43%9 4.86% 2.88™

Potassiz 30.17"be 4.79° 0.5492'

) . Potasli 32.60 5.41° 3.33°

Vakumlu Etiiy 65 °C Potassiz 32.59° 5,120 1.17¢
70 °C Potasli 30.18% 5.37° 3.28%

Potassiz 28.58%" 4,759 1.44°

60 °C Potash 22'9§th 4.88":*“g 3.59;

Laboratuvar Potassiz 29.02 ﬁr 4.66dgf 0.18™
Tipi Konvektif 65 °C Potasli 28.34;' 4.82 :ef 1.2539hi
Kurutucu Potassiz 29.18 hg 4.92T i 0.609T
10 °C Potasli 28.089" 4.61" 0.90°™

Potassiz 31.71° 5.84° 2.23¢

Sicaklik . Potasli 31.89° 6.21° 3.41%
Kontrollii Potassiz 32.16™ 5.82° 2.50%
Mikrodalga 60°C Potasli 31.21¢ 5.78" 3.77°
Kurutucu Potassiz 30.31% 5.78° 3.19%
Giine Potasli 29.25°1 454" 1.38°

$ Potassiz 25.52! 4.34" -1.91'

Giloe Potasli 25.62! 2.68’ 0.69'"

8 Potassiz 30.00%" 3.96' -0.79"

Parlaklik degeri (L)

Cizelge 4.7°de verilen parlaklik degerleri incelendiginde, taze iiriine gore tiim kurutma
yontemleri ve sicakliklarda "L" parlaklik degerinin farklilastigi gézlemlenmistir. Taze
tiziimlerin parlaklik degeri 35.67 olarak bulunmustur. Parlaklik degerini en iyi koruyan
ve taze iiziimlere en yakin olan yontem vakumlu etlivde potasli ve potassiz 65 °C

olurken, en az koruyan yontem ise etiivde potassiz 60 °C olmustur.

Vakumlu etiivde potash ile potassiz 65 °C arasinda parlaklik degerleri agisindan

farklilik goriilmemistir. Ayn1 zamanda sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda da
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potasli ile potassiz 55 °C arasinda parlaklik degerleri agisindan farklilik goriilmemistir.

Potasli kurutmanin parlakliga etkisi olmadig1 tespit edilmistir.

L parlaklik degerleri incelenecek olursa; etiivde kurutma igin en yiiksek deger potassiz
65 °C’de 28.65, en diisiik deger ise potassiz 60 °C’de 20.95 olarak belirlenmistir.
Vakumlu etiivde kurutma icin en yiiksek deger potassiz 65 °C’de 32.59, en diisiik deger
ise potassiz 70 °C’de 28.58 olarak bulunmustur. Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda
kurutma icin en yiiksek deger potassiz 70 °C’de 31.71, en diisiik deger ise potassiz 60
°C’de 2291 olarak elde edilmigtir. Sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucu igin en
yiiksek deger potassiz 55 °C’de 32.16, en diisiik deger ise potassiz 60 °C’de 30.31 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.7°deki L degerlerine baktigimizda 20.95-32.60 arasinda degistigi
goriilmektedir. Mahmutoglu ve ark. (1996), sultani c¢ekirdeksiz {iiziimleri farkli
bandirma ¢ozeltilerine bandirdiktan sonra sicak havali kurutucuda, beton zeminde
giineste ve kanevige sergide kurutmuslar ve kurutulan iiztimlerin L degerlerinin 24.69-

32.68 arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Ozilgen ve ark. (1997), tarafindan kurutulan sultani ¢ekirdeksiz iiziimlerin L degerleri

18.96- 28.48 olarak bulmuslardir.

Doymaz ve Pala (2002), sultani ¢ekirdeksiz iiziimleri potasli, etil oleatll ve potassiz
olarak 50 °C, 55 °C, 60 °C, 65 °C ve 70 °C sicakliklarda sicak hava kurutucusu ile

kurutmuslar ve potash L degerlerini 18.95-22.75 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Kirmizilik degeri (a)

Cizelge 4.7°de verilen degerler incelendiginde, taze {riine gore tim kurutma
yontemlerinde ve tiim sicakliklarda “a” kirmizilik degerinin farkli oldugu tespit
edilmistir. Taze tiziimlerin kirmizilik degeri 0.69 bulunmustur. En yliksek kirmizilik
degeri 6.21 ile sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda potasli 55 °C’de meydana
gelmisken, en diisiik kirmizilik degeri ise 0.69 ile taze liziimlerdedir. Taze liziimlere en

yakin kirmizilik degeri gdlge potash kurutmada tespit edilmistir.
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Kirmizilik degerleri i¢in vakumlu etiivde potassiz 60 °C ile 70 °C arasinda % 5 6nem
seviyesinde istatistiki agidan fark olmadigi gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda sicaklik
kontrollii mikrodalga kurutucuda potassiz 55 °C ile potasli ve potassiz 60 °C arasinda da
istatistiki agidan fark olmadigi gozlemlenmistir.

Cizelge 4.7°deki a degerleri incelendiginde 2.68-6.21 arasinda degistigi goriilmektedir.
Mahmutoglu ve ark. (1996), sultani c¢ekirdeksiz iiziimleri farklt bandirma ¢ozeltilerine
bandirdiktan sonra sicak havali kurutucuda, beton zeminde giineste ve kanevige sergide
kurutmuslar ve kurutulan iiziimlerin a degerlerinin 3.33-9.77 arasinda degistigini ifade

etmislerdir.

Ozilgen ve ark. (1997), tarafindan kurutulan sultani cekirdeksiz iiziimlerin a degerleri

2.97-5.31 olarak bulunmustur.

Doymaz(1998), tarafindan 50 °C, 55 °C, 60 °C ve 70 °C’de kurutulan potasli sultani

cekirdeksiz tiztimlerin a degerleri 3.84-4.53 arasinda bulunmustur.

Doymaz ve Pala (2002), sultani ¢ekirdeksiz iiziimleri potasli, etil oleatli ve potassiz
olarak 50 °C, 55 °C, 60 °C, 65 °C ve 70 °C sicakliklarda sicak hava kurutucusu ile
kurutmuglar ve potasli a degerlerini 3.04-5.23, potassiz a degerlerini ise 2.29-4.74

arasinda bulduklarini ifade etmislerdir.

Sarilik degeri (b)

“b” degeri sarilik degeri olarak bilinmektedir. Bu deger pozitif ¢ikmigsa sari, negatif
cikmissa maviligi ifade eder. Cizelge 4.7’ye bakildiginda taze {iziimlerin “b” sarilik
degeri 2.21 olarak elde edilmistir. En yiiksek sarilik degeri sicaklik kontrollii
mikrodalga kurutucuda potasli 60 °C’de elde edilmisken, en diisiikk sarilik degeri ise
giineste potassiz kurutmada bulunmustur. Taze tiziimler ile laboratuvar tipi konvektif

kurutucuda potassiz 70 °C arasinda sarilik degeri agisindan fark ¢ikmamustir.

Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda potaslt 60 °C ile sicaklik kontrollii mikrodalga

kurutucuda potasli 60 °C arasinda istatistiki a¢idan fark bulunmamustir. Laboratuvar tipi
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konvektif kurutucuda potassiz 65 °C ile etiiv potassiz 60 °C arasinda da istatistiki agidan

fark bulunmamastir.

Sarilik degerleri incelendiginde etiivde kurutma isleminde en yiiksek deger potassiz 60
°C’de 0.60, en diisiik deger ise potasli 60 °C’de -0.44 olarak elde edilmistir. Potasli 60

°C ile potassiz 70 °C arasinda istatistiki agidan fark goriilmemistir.

Vakumlu etiivde en yiiksek sarilik degeri potasli 65 °C’de 3.33 olarak bulunurken, en
diisiik deger ise 0.54 ile potassiz 60 °C’de belirlenmistir. Potasli 65 °C ile 70 °C

arasinda % 5 Onem seviyesine gore istatistiki agidan bir fark bulunmamustir.

Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda olgiilen en yiiksek sarilik degeri potash 60 °C’de

3.59 elde edilirken, en diisiik sarilik degeri potassiz 60 °C’de 0.18 olarak bulunmustur.

Sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda en yiiksek sarilik degeri potasli 60 °C’de 3.77
olarak bulunurken, en diisiik sarilik degeri ise potassiz 55 °C’de 2.50 olarak
belirlenmistir. Potasli 55 °C ile potassiz 60 °C arasinda istatistiki ag¢idan bir fark

bulunmamastir.

Giineste potasli kurutma i¢in sarilik degeri 1.38 iken, potassiz sarilik degeri -1.91 dir.

Taze liziimlere en uzak sarilik degeri giineste potassiz kurutmada elde edilmistir.

Golgede potaslt kurutma igin sarilik degeri 0.69 iken, potassiz sarilik degeri -0.79 dur.

Sarilik degerleri agisindan istatistiki olarak birbirlerinden farkli ¢ikmislardir.

Cizelge 4.7°deki b degerleri -1.91 ve 3.77 arasinda degismistir. Mahmutoglu ve ark.
(1996), sultani gekirdeksiz tiziimleri farkli bandirma ¢ozeltilerine bandirdiktan sonra
sicak havali kurutucuda, beton zeminde giineste ve kanevice sergide kurutmusglar ve

kurutulan tiziimlerin b degerlerinin 4,86-15,71 arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Ozilgen ve ark. (1997), tarafindan kurutulan sultani ¢ekirdeksiz {iziimlerin a degerleri

7,22-11,59 olarak bulunmustur.
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Doymaz ve Pala (2002), sultani g¢ekirdeksiz tiziimleri potasli, etil oleatli ve potassiz
olarak 50 °C, 55 °C, 60 °C, 65 °C ve 70 °C sicakliklarda sicak hava kurutucusu ile
kurutmuslar ve potasli b degerlerini 3.84-6.65, potassiz b degerlerini ise 2.18-

5.43arasinda bulduklarini ifade etmislerdir.

Cizelge 4.8°de olgiilen L, a, b degerleri kullanilarak hesaplanan kroma (C), hue agisi

(h®) ve kahverengilik indeksi (BI) degerleri verilmistir.

Cizelge 4.8. Renk analizinde hesaplanan degerler

C h® BI

Kurggg? Y ontem (Doygunluk) S;'l‘s*le) (Kahverengilik)
Taze 2.47 67.09 7.55
60 °C Potasl 4.69 -5.79 9.97
Potassiz 459 7.09 17.98
.. . Potashi 4.88 0.77 12.71
Etuy 65°C potassiz 450 -1.87 10.47
70 °C Potashi 4.88 -0.41 12.42
Potassiz 5.23 -2.54 12.16
60 °C Potash 5.76 29.05 21.91
Potassiz 4,83 6.40 12.93
Vakumlu 65 °C Potash 6.37 31.43 22.45
Etiv Potassiz 5.26 12.63 14.64
70 °C Potash 6.30 31.39 23.99
Potassiz 5.00 16.58 16.92
60 °C Potash 6.07 36.19 32.30
Laboratuvar Potassiz 4.68 2.09 11.84
Tipi 65 °C Potashi 5.04 14.32 16.51
Konvektif Potassiz 4,96 6.84 13.87
Kurutucu 70 °C Potash 4.77 10.06 14.63
Potassiz 6.27 20.51 20.13
Sicaklik 55 °C Potash 7.12 29.02 24.99
Kontrollii Potassiz 6.36 23.36 20.78
Mikrodalga 60 °C Potashi 6.95 32.80 25.81
Kurutucu Potassiz 6.62 28.93 24.62
Giines Potasl 4.87 16.26 15.63
Potassiz 4,75 -23.72 4.61
Gilge Potash 3.10 14.46 10.03
Potassiz 413 -11.62 6.75
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Kroma degeri (C)

Cizelge 4.8 incelendiginde en biiyilik kroma degeri sicaklik kontrollii mikrodalga
kurutucuda potaslt 55 °C’de elde edilmistir. Taze iiziimlerin kroma degeri 2.47 olarak
bulunmustur ve taze iiziimlere en yakin kroma degeri golge ortaminda kurutulan potash

tiriinlerde tespit edilmistir.

Hue acisi (h®)

Taze tiztimlerin hue agis1 67.09 olarak hesaplanmistir. Tiim kurutma yontemleri ve tim
sicakliklar incelendiginde taze iiziimlere en yakin hue agisi laboratuvar tipi konvektif
kurutucuda potasli 60 °C’de elde edilirken, en uzak ise giineste potassiz kurutmada

tespit edilmistir.

Kurutma yontemleri arasinda hue ag¢1 degerleri incelendiginde, en yiiksek etiivde 7.09
ile potassiz 60 °C’de bulunurken, en diisiik ise -5.79 ile potasli 60 °C’de elde edilmistir.
Vakumlu etiivde en yiiksek hue ac¢is1 31.43 ile potashi 65 °C’de belirlenirken, en diisiik
ise 6.40 ile potassiz 60 °C’de yapilan kurutma isleminde tespit edilmistir. Laboratuvar
tipi konvektif kurutucuda en yiiksek hue agis1 36.19 ile potash 60 °C‘de bulunurken, en
diisiik ise 2.09 ile potassiz 60 °C’de elde edilmistir. Sicaklik kontrollii mikrodalga
kurutucuda en yiiksek hue agis1 32.80 ile potash 60 °C’de belirlenirken, en diisiik ise
23.36 ile potassiz 55 °C’de tespit edilmistir.

Kahverengilik degeri (Bl)

Cizelge 4.8’¢ gore taze tiziimlerin kahverengilesme degeri 7.55 olarak bulunmustur. En
yiiksek BI degeri 32.30 ile laboratuvar tipi konvektif kurutucuda potasli 60 C’de elde
edilirken, en diisitk BI degeri ise 4.61 ile giineste potassiz kurutmada elde edilmistir.
Taze liziimlere en yakin BI degeri ise 6.75 ile golgede potassiz kurutmada tespit

edilmistir.

BI kahverengilesme degerleri incelenecek olursa, etiivde kurutma igin en yiiksek deger

potassiz 60 °C’de 17.98, en diisiik deger ise potaslt 60 °C’de 9.97 olarak belirlenmistir.
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Vakumlu etiivde en yliksek deger potaslt 70 °C’de 23.99, en diisiik deger ise potassiz 60
°C’de 12.93 olarak bulunmustur. Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda en yiiksek deger
potasli 60 °C’de 32.30, en diisiik deger ise potassiz 60 °C’de 11.84 olarak tespit
edilmistir. Sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda kurutmada en yiiksek deger potash
55 °C’de 24.99, en diisiik deger ise potassiz 55 °C’de 20.78 olarak belirlenmistir.

4.4. Kimyasal Analiz

Taze tiriinler ile kurutma denemeleri sonucunda kurutulan iiriinler % 5 6nem seviyesine
gore istatistiki analiz ile SPSS programinda duncan testine tabi tutulmustur. Cizelge

4.9°da kimyasal analizlere ait sonuglar verilmistir.

Cizelge 4.9. Kimyasal analiz degerleri

Kurutma Yontemleri SCKM pH TA
Taze 22,67° 3.30" 0,66
60 °C Potaslt 84.67% 3.53%" 2,91°1
Potassiz 84.339: 3.37k('1 2,73*2h
N . Potasli 84.00° 3.63° 2,819
EOg 05°C  botassiz  80.33% 331m 2,90
20 °C Potasl 82.00%" 3.68° 2,60%"
Potassiz 88.67° 3.56% 3,85
60 °C Potaslt 78.67' 3.71° 2,867
Potassiz 84.67% 3.81° 2,36"
Vakumlu 65 °C Potash 77.00" 3.62 3,14°¢
Etiiv Potassiz 75.00" 3.459"K 3,10P°%
20°C Potasli 81.00" 3.63% 2,98%"
Potassiz 79.00' 3.449MK 3,32
60 °C Potash 81.33:f 3.41MK 3,30°
Potassiz 81.33" 3.18" 3,78
Laboratuvar 65 °C Potasli 86.33" 3.49"M 2,99
Tipi Konvektif Potassiz 86.00" 3.21" 2,82°1
Kurutucu 20 °C Potasli 84.00° 3.48""M 3,26
Potassiz 83.67' 3.38" 3,35"
Sicakhik £5 oC Potasli 77.33" 3.27™ 3,03t
Kontrollii Potassiz 81.00" 3.39 2,72'"
Mikrodalga 60 °C Potaslt 82.67¢ 3.59% 2,39"
Kurutucu Potassiz 81.67" 3.40"% 2,901
Giine Potasli 81.67" 3.37¢ 2,74'9"
i Potassiz 77.33" 3.51°19" 248"
Gilge Potasl 85.33°kd 3.50%%" 2,849
Potassiz 80.00 3.90° 2,14
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Cizelge 4.9 incelendiginde taze ilizlimlerin s¢km degeri 22.67 cikmistir. Literatiir
verilerine gore kurutulacak tiziimlerin minimum s¢km degerinin 19-20, maksimum
degerinin ise 22-23 arasinda olmasi tavsiye edilmektedir (Kusaksiz ve ark., 2007). Taze
liztimlere en yakin sckm degeri vakumlu etiivde potassiz 65 °C’de bulunmustur. En

uzak ise etiivde potassiz 70 °C’de bulunmustur.

Kuru ornekler tazeye gore daha yiiksek sgkm degerlerine sahiptir (Kassem ve ark.,
2011). Ayrica potash olarak kurutulan iiziimlerin sckm degerinin potassizlara gore daha
yiikksek oldugu goriilmektedir. Donmez (2015), Denizli bolgesinde yetistirilen bazi
lizim g¢esitlerinin resveratrol ve suda ¢oOziinen vitaminlerinin kuruma kinetigi adh
calismasinda, bandirmali olarak kurutulan tiziimlerin sckm degerlerinin dogal olarak

kurutulanlardan daha yiiksek oldugunu belirlemistir.

Sckm degerleri incelendiginde etiivde kurutma i¢in en yiiksek deger 88.67 ile potassiz
70 °C’de bulunurken, en diisiik deger ise 80.33 ile potassiz 65 °C’de elde edilmistir.
Potassiz 60 °C ile potasl 65 °C arasinda % 5 dnem seviyesine gore istatistiki agidan fark

bulunmamastir.

Vakumlu etlivde en yiiksek sckm degeri 84.67 ile potassiz 60 °C’de belirlenirken, en
diisiik deger ise 75.00 ile potassiz 65 °C’de bulunmustur. Potasli 60 °C ile potassiz 70 °C

arasinda istatistiki agidan fark bulunmamastir.

Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda en yiiksek sckm degeri 86.33 ile potasli 65 °C’de
elde edilirken, en diisiik deger ise 81.33 ile potasli ve potassiz 60 °C’de elde edilmistir.

Potasli ve potassiz 60 °C’de istatistiki acidan fark ¢ikmamustir.

Sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda en yiiksek sckm degeri 82.67 ile potaslt 60
°C’de bulunurken, en diisiik deger ise 77.33 ile potasl 55 °C’de elde edilmistir.

Cizelge 4.9 incelendiginde kuru Orneklerin sckm degerleri 75.00 ile 88.67 arasinda

degistigi goriilmektedir. Mahmutoglu ve ark. (1996), solar kurutucu, kanavige sergi,

beton sergi ve giineste Manisa Bolgesi ¢ekirdeksiz liziimlerini farkli konsantrasyonlarda
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hazirlanan K»COs, zeytinyagi ve etil oleattan olusan bandirma ¢ozeltilerine batirarak
kurutmuslar ve kurutma sonundaki sckm degerlerinin 78.5 ile 84.5 arasinda oldugunu

belirtmislerdir.

Pangavhane ve ark. (2002), tarafindan yapilan bir bagka ¢aligmada ise {iziimleri solar
kurutucu ile giineste kurutmuslar ve kurutulan tiziimlerin sgkm degerlerinin 80.47 ile

82.85 arasinda oldugunu belirtmiglerdir.

Cizelge 4.9 incelendiginde taze ornekler icin pH degeri 3.30 olarak belirlenmistir. En
yiiksek pH degeri golge potassiz kurutmada 3.90 bulunurken, en diisiik pH degeri ise
laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 60 °C’de 3.18 olarak elde edilmistir. Etiivde

potassiz 65 °C ile taze liriiniin pH degeri istatistiki agidan ayn1 ¢gikmustir.

Vakumlu etiivde kurutma yonteminde pH degerlerine bakildiginda potassiz 65 °C ile

potassiz 70 °C sicakliklarda istatistiki agidan bir fark olmadigi tespit edilmistir.

Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda pH degerleri incelendiginde potassiz 60 °C ve

potassiz 65 °C sicakliklarda istatistiki a¢idan bir fark olmadigi sonucuna varilmstir.

Cizelge 4.9°daki pH degerleri 3.27-3.90 araliginda degismistir. Uziim kurutma iizerine
yapilmis diger ¢alismalarda Uluocak (2010), pH araligimi 3.5-4.0, Ozilgen ve ark.
(1997), 3.7- 3.9 ve Sen (2014 ), ise 3.77-4.65 olarak belirtmistir.

Cizelge 4.9 ‘daki titrasyon asitligi (TA) degerlerine bakacak olursak taze {irliniin TA
degeri 0.66 olarak belirlenmistir. Biitiin kurutma yontemlerinde bulunan en biiyiikk TA

degeri etiivde potassiz 70 °C*de 3.85 olarak elde edilmistir.

Biitiin kurutma sicakliklarindaki TA degerleri taze iirlinlin TA degerinden istatistiki

acidan farkli ¢ikmustir.
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5. SONUC

Bu calismada Sultani ¢ekirdeksiz iiziim kurutma materyali olarak, alt1 farkli kurutma

yonteminde ve sicaklik degerlerinde kurutulmustur.

Kurutma yontemleri kuruma stireleri agisindan incelendiginde en kisa kuruma stiresi
laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 10.5 saat ile potasli 70 °C sicaklikta yapilan
kurutma isleminde belirlenirken, en uzun kuruma siiresi ise 649 saat ile 21.8+2 °C

sicaklikta golgede potassiz kurutmada goriilmiistiir.

Matematiksel modelleme icin kullanilan bes esitlik igerisinde en biiyiik R? degeri
Midilli-Kii¢iik modelinde vakumlu etiivde potasli 65 °C’de, vakumlu etiivde potassiz 70
°C’de ve sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda potasli ile potassiz 55 °C sicaklikta
bulunmustur. En kiiciik R degeri ise Lewis modelinde vakumlu etiivde potassiz 65 °C

sicaklikta bulunmustur.

Kurutulan iiziimlerde L degerini en iyi koruyan yontem vakumlu etiivde potash ve
potassiz 65 °C sicaklikta tespit edilmistir. “a” degerini en iyi koruyan yontem golgede
potasli kurutma bulunmustur. “b” degerini en iyi koruyan yontemin ise laboratuvar tipi

konvektif kurutucuda potassiz 70 °C sicaklikta oldugu tespit edilmistir.
Kroma degerini en 1yi koruyan yontem golgede potasli kurutma islemi olmustur.

Yapilan kimyasal analizler sonucunda, Sckm degerleri incelendiginde en iyi degerler
vakumlu etiivde potassiz 65 °C sicaklikta belirlenmistir. pH degerleri incelendiginde en
1yi degerler etiivde potassiz 65 °C sicaklikta belirlenmistir. TA degerleri incelendiginde

ise en iyi degerler golgede potassiz kurutma yonteminde elde edilmistir.
Yapilan aragtirmada veriler incelendiginde, sultani c¢ekirdeksiz iiziim kurutma igin

uygulanan kurutma ydntemleri igerisinden, renk analizi i¢in en iyi koruyan yontem

sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucu oldugu belirlenmistir.

47



Sultani ¢ekirdeksiz {iziimiin yiiksek sicakliklarda kurutulmasinda karsilagilan kalite
kayiplar1 nedeni ile sonraki yapilacak calismalarda, daha diisiik sicakliklarda kurutma

islemi gerceklestirilebilir.
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7. OZGECMIS

1994 yilinda Samsun’da dogdum. Ilkokul ve ortaokul 6grenimini Haskdy Cumhuriyet
[Ikogretim okulunda tamamladiktan sonra liseyi ise Sema Cengiz Biiberci Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi’'nde tamamladim. 2016 yilinda Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi boliimiinden Béliim Birincisi
olarak lisans egitimimi tamamladim. Ayn1 y1l Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi boliimiinde tarimda enerji sistemleri bilim dalinda

yiiksek lisansa bagladim.
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