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1. GĠRĠġ 

Yer kirazı, güvey feneri gibi adlarla da bilinen altın çilek (Physalis peruviana L.), 

Güney Amerika'ya özgü bir türdür. Physalis bitkilerinin kültüre alınması, Güney 

Amerika‟daki Ġnka medeniyetine kadar uzanmaktadır (Cailes, 1952; Legge, 1974a). 

Avrupa‟daki yetiĢtiriciliğinin baĢlangıcı ise 1700‟lü yıllarda BirleĢik Krallık‟da 

olmuĢtur (Legge, 1974b). Daha sonra göçmenler vasıtasıyla Güney Afrika, Avustralya 

ve Yeni Zelanda‟ya taĢınmıĢtır (Benson, 1906; Anonymous, 1953). Physalis‟in bazı 

türleri, Amerika, Avrupa ve Asya‟da yetiĢtirilir. Bu altın renkli küresel meyve, Ekvator, 

Güney Afrika, Kenya, Zimbabve, Avustralya, Yeni Zelanda, Havai, Hindistan, 

Malezya, Kolombiya ve Çin‟de ticari olarak üretilmektedir. Halen altın çileğin üretimi, 

Karayipler ve baĢlıca üretici olan Kolombiya gibi, tropikal ve subtropikal ülkelere 

doğru geniĢlemiĢtir (Rodrigues ve ark., 2009). 

Altın çilek meyvesi, Güney Amerika orijinli olsa da, günümüzde ticari olarak bazı 

tropik ve subtropikal ülkelerde yetiĢtirilmektedir (Novoa ve ark., 2006). Meyveleri 

misket büyüklüğünde turuncu renkte olup, hoĢ bir tada sahiptir. Böceklere, kuĢlara, 

hastalıklara ve olumsuz iklim koĢullarına karĢı koruyucu kalkan görevi gören kâğıda 

benzer ince bir zarf (kaliks) ile korunurlar (Ramadan ve Morsel, 2003; 

Hassanien, 2011). 

Altın çilek meyvesine;  besleyici bileĢimi ve kanser, sıtma, astım, hepatit, dermatit ve 

romatizma gibi bazı hastalıkların risklerini azaltan biyolojik aktif bileĢiklerinin varlığı 

nedenleriyle dünyada ilgi artmaktadır. Altın çilek meyvesi, bazı minerallerin yanı sıra 

iyi bir provitamin A, C ve B vitaminleri kaynağıdır. Lif içeriği yüksek, meyve pektini 

bağırsak düzenleyici etkiye sahiptir (Garau ve ark., 2007; Borchani ve ark., 2011). Altın 

çilek meyvesi, ağırlıklı olarak Ģekerler olmak üzere %15 çözünür katı madde içerir. 

Yüksek fruktoz içeriği nedeniyle diyabet hastaları için önemli bir meyvedir (Ramadan, 

2011). Altın çilek meyvesine biyoaktif bileĢik içeriği nedeniyle “fonksiyonel gıda” da 

denir. Daha çok taze Ģekilde tüketilmekle birlikte, meyve suyu, reçel, kurutulmuĢ meyve 

çerezlik olarak da tüketilebilir. Yemeklere, salatalara, tatlılara, dondurmalara ve keklere 

katılabilir (Ramadan, 2011). Kaliksli meyvenin raf ömrü bir ay iken, kalikssiz bir 

meyvede yenilebilir raf ömrü sadece 4-5 gün kadardır. TaĢıma ve depolama amacıyla, 

altın çilek daha çok kurutularak pazarlanır (Cedeno ve Montenegro, 2004). 
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Altın çilek, ġekil 1‟de görüldüğü gibi, 0.5-2 m yüksekliğinde, rizomlu, çok yıllık bir 

bitkidir. 4-15 cm uzunluğunda, 4-10 cm geniĢliğinde oval Ģekilde, sık damarlı, saplı 

yaprakları düzensiz sivri uçludur. Yaprak ayası çıplaktır. Yaprak koltuğundan çıkan 

uzun saplı, çan görünümündeki çiçekleri beyaz/sarı renktedir. Çiçeğin olgunlukta torba 

Ģeklini alan, yetiĢme dönemi sonuna doğru kurumaya baĢlayan 3-3.5 cm uzunluğunda 

tüylü, soluk sarı renkli çanak bölümünün içinde 1.25-2.5 cm çapında üzümsü meyve 

bulunur. OlgunlaĢınca turuncu renk alan ve 5-7 g ağırlığa ulaĢan üzümsü meyve çok 

tohumludur. 1.75-2 mm çapındaki tohumları açık sarı renktedir (Morton, 1987). 

  

ġekil 1.1. Altın çilek (Physalis peruviana L.) bitkisi ve meyvesi  

Altın çilek, Türkiye tarımı için yeni sayılabilecek bir meyvedir. Kendine özgü tadı, 

çekici görüntüsü, depolama özellikleri nedeniyle, kısa sürede piyasada özel bir yer 

bulmuĢtur. Türkiye‟de altın çilek 2010 yılında basının da ilgisiyle kamuoyu tarafından 

tanınmaya baĢlamıĢtır. Mersin‟in Silifke ilçesinde yetiĢtirilmeye baĢlandığı, daha sonra 

Denizli, Ġzmir, Burdur, Antalya ve Anamur‟da da yetiĢtirildiği bilinmektedir. Ancak 

ülkemizde altın çilekle ilgili yapılmıĢ akademik çalıĢma kısıtlı sayıdadır.  

Tarımsal ürünlerin uzun süreli muhafaza edilmesi söz konusu olduğunda ilk akla gelen 

yöntem daha çok kurutmadır. Ürünler; soğukta depolama, dondurma, bazı kimyasal 

maddelerle iĢleme, oksijensiz ortamda depolama, ultraviyole ve radyoaktif ıĢınlardan 

yararlanma vb. yöntemlerle uzun süreli saklanabilir. Ancak, bu uygulamalar içerisinde 

kendine en geniĢ uygulama alanı bulan yöntem kurutma iĢlemidir. Kurutma kısaca, 

ürünün içerisindeki fazla nemin uzaklaĢtırılarak, nem içeriğini güvenle depolanacağı bir 

düzeye indirme iĢlemi olarak tanımlanabilir (Yağcıoğlu, 1999). 
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Tarımsal ürünlerin açık havada güneĢli ortamda serilerek kurutulması çok ekonomik bir 

yöntemdir. Ancak ürünlerin dıĢ etkenlerden korunmaması ve dıĢ ortamdaki kirletici 

etkenlere karĢı açık olması nedeniyle kaliteli ürün elde edilememektedir. Açıkta 

kurutmada kontrol edilemeyen renk değiĢimleri, tekrar su kazanımındaki yetersizlik, 

mikrobiyal aktivite, bazı besin maddeleri ve vitamin kayıpları önemli olumsuzluklar 

olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu olumsuzlukların büyük ölçüde ortadan kaldırılması, 

ürünün kontrollü Ģartlarda kurutulmasıyla mümkün olabilir.  

Bu çalıĢmanın temel amacı; altın çilek meyvesinin farklı kurutma havası sıcaklıklarında, 

dıĢ ortamda güneĢte ve gölgede kurutulması ile kuruma karakteristiklerini belirlemek, 

bazı kalite değerlerine göre sıcaklıkların ve ortamların etkisini karĢılaĢtırmak ve kuruma 

sürecinin matematiksel modellemesini yapmaktır.   
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

AlibaĢ ve Köksal (2016), ilk nemi % 83.9 olan böğürtlen meyvelerini 850-500 ve 160 

W güç seviyelerinde mikrodalga yöntemiyle ve 50°C sıcaklıkta konveksiyon kurutma 

yöntemi ile nemi % 12.45 olana kadar kurutmuĢlardır.  Kurutma iĢlemleri 850, 500 ve 

160 W mikrodalga kurutma seviyeleri için sırasıyla 12.67, 27.17 ve 90.25 dakika; 50°C 

sıcaklıkta kurutma iĢleminde ise 272.5 dakika sürmüĢtür. Yapılan kurutma iĢlemleri 

enerji tüketimi açısından incelenmiĢtir. Kurutma verileri altı farklı ince tabaka kurutma 

modeli ile modellenmiĢtir. Belirtme katsayısının (R
2
) en büyük olduğu model en iyi 

model olarak seçilmiĢtir. ÇalıĢmada ayrıca mikrodalga ve sıcak hava kurutma tekniği ile 

kurutulan böğürtlen meyvesinin renk değerleri (L*, a, b, C ve α) belirlenmiĢ ve taze 

ürünün renk değerleri ile karĢılaĢtırmalı olarak verilmiĢtir. Buna göre taze ürüne en 

yakın renk değerinin 850 W mikrodalga güç seviyesinde elde edildiği belirtilmiĢtir. 

Vega-Galvez ve ark. (2015), altın çilek meyvelerinin konvektif kurutucuda, (50, 60, 70, 

80 ve 90°C hava sıcaklıklarında kurutulmasının meyvenin diyet lifi, dokusu ve mikro 

yapısı üzerine olan etkilerini incelemiĢlerdir. 50ºC kurutma sıcaklığında, maksimum su 

tutma kapasitesine (47,4 ± 2,8 g tutulan su/100 g su) ve en düĢük rehidrasyon oranına 

(1.15 ± 0,06 g emilen su/g k.m.) yol açan doku yapısı hasarını ortaya koymuĢlardır. 

Doku analizi ile kurutma havası sıcaklıklarının parametreleri üzerindeki etkilerini 

göstermiĢlerdir. ÇalıĢılan kurutma sıcaklıklarında mikroyapı dokusunda değiĢiklikler de 

gözlenmiĢtir. Sıcak havayla kurutma teknolojisinin altın çilek meyvesinin sadece 

korunmasına değil aynı zamanda yeni fonksiyonel ürün geliĢtirerek ona bir değer 

kazandırdığını belirtmiĢlerdir. Sonuçta, 60°C hava sıcaklığında kurutmanın, yüksek 

kalite özelliklerine sahip kurutulmuĢ ürün elde etmek için uygun bir çalıĢma sıcaklığı 

olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Ġzli ve ark. (2014), konvektif, mikrodalga ve mikrodal-konvektif kurutmanın altın çilek 

meyvesinin kuruma özellikleri, renk, toplam fenolik içerik ve antioksidan kapasitesi 

üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Kurutma denemeleri sonucu en uygun ince tabaka 

kurutma modelini seçmek için, deneysel verilere dokuz matematiksel kurutma modeli 

uygulanmıĢtır.  Ġstatistiksel değerlendirmede, Midilli, Wang-Singh modellerinin, tüm 

kurutma yöntemlerinde meyvelerin kurutma davranıĢlarını tanımlamak için en iyi 

modeller olduğu belirtilmiĢtir. Taze altın çilek meyvesinin (L* a, b) renk değerlerinin 
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kurutma ile azaldığını, taze meyve ile karĢılaĢtırıldığında, kurutulmuĢ meyvelerde 

toplam fenolik ve antioksidan içeriğinin sırasıyla %64-75 ve %65-75 düĢüĢ gösterdiğini 

bildirmiĢlerdir. Renk, toplam fenolik içeriği ve antioksidan kapasitesi dikkate 

alındığında taze meyve örneklerine en yakın değer 160 W güçte mikrodalga kurutma 

yöntemiyle elde edilmiĢtir.  

Vásquez-Parra ve ark. (2013), altın çilek meyvelerinin kurutulması üzerine yaptıkları 

çalıĢmada, kimyasal ön iĢlemlerin (ayçiçek yağı / K2C03 veya zeytinyağı / 28°C'de 

K2C03 ve 96°C'de NaOH / zeytinyağı) ve fiziksel ön iĢlemlerin (ağartma) mumlu yüzeyi 

silmek ve kuruma sırasında nem geçiĢini hızlandırması üzerine etkilerini 

değerlendirmiĢlerdir. Kurutma iĢlemi 60
o
C sıcaklık ve 2 m/s hava hızında 10 saat 

süreyle gerçekleĢtirilmiĢtir. En düĢük nem içeriği (0.27 kg su/kg db), en yüksek C 

vitamini içeriği (0.36 mg/g) ve en yüksek rehidrasyon kapasitesi (1.89), zeytinyağı 

(%9.48) ve K2C03 (%4.74) ile ön iĢleme tabi tutulmuĢ meyvelerde elde edilmiĢtir.  

Vega-Galvez ve ark. (2012), altın çilek meyvesinin sıcak hava ile kurutulması üzerine 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında, altın çilek meyvelerinin kurutma kinetiğini 

incelemiĢlerdir. Konvektif kurutma denemelerinde; 60, 70, 80 ve 90°C hava sıcaklıkları 

seçilmiĢtir. Deneysel kurutma eğrileri, kurutma iĢleminin sadece azalan hızla kuruma 

evresinde gerçekleĢtiğini göstermiĢtir. Meyvelerin nem değiĢiminin matematiksel 

modellenmesinde ince tabaka kuruma modelleri seçilmiĢtir. Bu amaçla belirlenen ince 

tabaka kurutma modellerinin istatistik analizleri yapılmıĢ ve belirtme katsayısı 

değerlerine göre değerlendirilmiĢtir. Midilli-Küçük modelinin (R
2
>0.99) en doğru 

uyumu gösterdiği belirtilmiĢtir. 

MengeĢ ve Ertekin (2007), çalıĢmalarında viĢnenin farklı kurutma koĢullarındaki 

kuruma davranıĢını incelemiĢlerdir. Laboratuvar kurutucusunda yapılan denemeler ile 

viĢnenin nem içeriği değiĢimine farklı kurutma havası sıcaklığı ve hızlarının etkisini 

farklı modeller ile açıklamaya çalıĢmıĢlardır. Bu çalıĢmada, bir laboratuvar 

kurutucusunda viĢnenin kuruma süresinin belirli bir anındaki nem içeriğini belirlemek 

amacıyla 14 model (Newton, Page, GeliĢtirilmiĢ Page І, GeliĢtirilmiĢ Page ІІ, 

Henderson ve Papis, Logaritmik, Ġki Terimli, Ġki Terimli Eksponansiyel, Wang ve Sing, 

Thompson, Difüzyon YaklaĢımı, Verma ve ark., GeliĢtirilmiĢ Henderson ve Papis, 

Midilli ve ark.) birbirleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Hataların ortalama karekökü (RMSE) ve 
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khi-kare (X
2
) değerleri kullanılarak en uygun model saptanmıĢ ve ayrıca modelin 

modelleme yeterliliği (EF) de belirlenmiĢtir. Denemelerde kullanılan viĢne örnekleri, 

tüm olarak tek tabaka halinde kurutulmuĢtur. Kurutma havası sıcaklığı 60, 70 ve 80ºC 

hava hızı ise 1.0, 2.0 ve 3.0 m/s seçilmiĢtir. Ürünlerin son nem içeriklerini belirlemek 

için, ürün kurutma fırınında sabit ağırlığa gelinceye kadar bekletilmiĢtir. Elde edilen 

sonuçlara göre, Midilli ve ark. (2002) modelinin viĢnenin kuruma davranıĢını 

diğerlerinden daha iyi açıkladığını saptamıĢlardır. Modelleme yeterliliği 0.9970 ile 

0.9994 arasında değiĢmiĢtir. Sonuç olarak kurutma havası sıcaklığı ve hızının viĢnenin 

kuruması üzerine önemli etkisinin olduğu belirlenmiĢtir. 

ErgüneĢ ve Tarhan (2005), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, materyal olarak Tokat ve 

yöresinde yoğun olarak yetiĢen Rosa canina kuĢburnu çeĢidi kullanmıĢlardır. 

AraĢtırmada, % 2 etil oleat, % 2 etil oleat + % 2 NaOH,  % 2 etil oleat +  % 2 NaOH + 

%4 potasyum karbonat eriyiklerine bandırıldıktan sonra sera tipi kurutucuda ve açıkta 

güneĢe serilerek yapılan geleneksel kurutma iĢleminde ön iĢlemlerin kuru ürün rengi 

üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. Uygun olgunlukta toplanan kuĢburnu örnekleri kurutma 

öncesinde belirtilen eriyiklere çevre sıcaklığında 23ºC ve 60ºC'de 1 dakika süreyle 

bandırılmıĢlardır. Kontrol olarak hiçbir iĢlem uygulanmamıĢ örnekler kullanılmıĢtır. 

Kuru ürün örneklerinde renk ölçümleri laboratuarda yapılarak; L*, a ve b değerleri 

okunmuĢ ve bu değerlerden diğer ikincil renk skala değerleri (Hue açısı, Chroma, 

KahverengileĢme indeksi) hesaplanmıĢtır.  Kurutma serasında denemeler süresince dıĢ 

ortama göre ortalama 7.4ºC daha yüksek sıcaklık ve ortalama % 17.5 daha düĢük bağıl 

nem değerlerine ulaĢılmıĢtır. KurutulmuĢ meyvelerde renklerin; kimyasal ön iĢleme, 

bandırma sıcaklığına ve kurutma ortamlarına bağlı olarak değiĢtiği görülmüĢtür. En 

hızlı kurumanın %2 etil oleat + %2 NaOH + %4 potasyum karbonat eriyiğine çevre 

sıcaklığında bandırma ile olduğu ve bu uygulamada ilk renge en yakın renk elde edildiği 

görülmüĢtür. 

MengeĢ (2001), Konya Bölgesi‟nde yetiĢtirilen viĢne ve kayısıların farklı hava sıcaklığı 

ve hava hızı Ģartlarında gösterecekleri kuruma karakteristiklerini belirlemeye 

çalıĢmıĢtır. Denemelerde hava sıcaklığı olarak 60ºC, 70ºC ve 80ºC, hava hızı olarak 1.0 

m/s, 2.0 m/s ve 3.0 m/s alınmıĢtır. Hava sıcaklığı ve hava hızının ürünlerin kuruma hızı 

üzerine olan etkisi belirlenmiĢtir. Kurutmada kullanılan hava sıcaklığı ve hızı arttıkça 
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ürünlerden uzaklaĢan nem miktarının artmakta ve bunun sonucu olarak ürünlerin 

kuruma süresinin kısalmakta olduğunu, bu etkinin hava sıcaklığında daha da fazla 

olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Maskan (2001), sıcak hava kurutma, mikrodalga kurutma ve sıcak hava ile 

mikrodalgayla son kurutma kombinasyonuyla yapılan çalıĢma koĢullarında kivi 

meyvesinin renk değiĢim kinetiklerini araĢtırdığı bu çalıĢmada, renk değiĢimi için 

kinetik parametrelerinin belirlenmesinde Hunter L*, a, b değerleri, Chroma, Hue açısı 

toplam renk farklılığı ve kahverengileĢme indeks değerleri kullanılmıĢtır. Üç renk 

parametresini değiĢtiren kuruma iĢleminin, daha koyu bölgeye doğru bir renk 

değiĢimine neden olduğu belirtilmiĢtir. L* ve b değerlerinin kuruma süresince azaldığı, 

a değerinin ise arttığı gözlemlenmiĢtir. Hunter parametrelerinin mikrodalga ile 

kurutmadan daha fazla etkilendiği belirtilmiĢtir. Renk değiĢimin tanımlanması için sıfır 

ve birinci derece kinetik modeller uygulanmıĢtır. Her iki modelde L* ve b değerlerini 

tanımlamada yeterli bulunmuĢtur. 

Yaldız ve ark. (2000), çalıĢmalarında, sultani çekirdeksiz üzümün ince tabaka halinde 

güneĢ enerjili kurutucu ile kurutulmasını modellemiĢlerdir. Sistem; güneĢ enerjili 

kurutucu, güneĢ enerjili hava ısıtıcı ve kurutma odasından meydana gelmiĢtir. Kurutma 

havası güneĢ enerjili hava ısıtıcı yardımıyla ısıtılmıĢ ve kurutma odasında bulunan rafın 

üzerindeki ürünün içerisinden geçirilerek kurutma iĢleminin gerçekleĢtiğini 

açıklamıĢlardır. Kurutma iĢlemine kurutma havası hızının etkisini belirlemek amacıyla 

hava hızını, fanın giriĢ ağzında bulunan klape yardımıyla 0.5, 1.0 ve 1.5m/s olacak 

Ģekilde ayarlamıĢlardır. Kurutma havası sıcaklığının etkisini ise denemelerin farklı 

zamanlarda tekrarlanması ile belirlemiĢlerdir. DıĢ ortam ve kurutucuya giriĢ havası 

sıcaklığı ve bağıl nem ile güneĢ ıĢınımı değerlerini ölçmüĢlerdir. 

MengeĢ ve Aydın (2000), farklı kurutma havası sıcaklıkları, hızları ve kurutma öncesi 

uygulanan ön iĢlemlerin Stanley çeĢidi eriklerin kuruması üzerine olan etkilerini 

belirlemiĢlerdir. Denemelerde hava sıcaklığı olarak 60ºC, 70ºC ve 80ºC, hava hızı 

olarak 1.0 m/s, 2.0 m/s ve 3.0 m/s alınmıĢtır. Erik örneklerini kurutma öncesinde hiçbir 

ön iĢlem uygulanmadan ve %2 sodyum hidroksit (NaOH) içeren çözeltiye 

bandırıldıktan sonra kurutmuĢlardır. Yapılan denemeler sonucunda kurutma havası 

sıcaklığı ve hızının artmasıyla kuruma süresinin önemli oranlarda kısalma gösterdiği ve 
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kurutma öncesi uygulanan bandırma iĢleminin de kuruma süresini yarı yarıya azalttığını 

belirtmiĢlerdir. 

ErgüneĢ ve Yağcıoğlu (1991), çekirdeksiz kuru üzümü 55, 60, 65 ve 70ºC kurutma 

havası sıcaklıklarında; 0.3, 0.5, 1.0 ve 2.0 m/s hava hızlarında ön iĢlemsiz ve potasyum 

karbonat (K2CO3) + zeytinyağı çözeltisine bandırarak kurutmuĢlardır. Hava hızı ve 

sıcaklık arttıkça kuruma hızı da yükselmiĢtir. Tüm sıcaklık ve hız değerleri için 

bandırma iĢlemi, kuruma süresini yaklaĢık yarıya indirmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Kurutulacak Ürün 

Kurutma materyali olarak, Tokat GaziosmanpaĢa Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe 

Bitkileri Bölümü bahçesinde, Güney Amerika‟dan getirtilen tohumlardan üretilen ve 

yetiĢtirilen altın çilek (Physalis peruviana L.) Güney Amerika 01 tipi meyveleri 

kullanılmıĢtır. Teknolojik olum döneminde hasat edilen altın çilek meyveleri, renk ve 

boyut bakımından homojenlik arz edecek Ģekilde özenle ayrılmıĢ,  yıkama ve temizlik 

iĢlemlerinden sonra kurutma denemelerinde kaliksli ve kalikssiz olarak kullanılmıĢtır.  

3.2. Kurutma Ortamları   

Denemeler, Tokat GaziosmanpaĢa Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem 

Mühendisliği Bölümü‟nde kurutma laboratuvarında ve dıĢ ortamda açıkta 

yürütülmüĢtür.  

3.2.1. Laboratuvar tipi hassas kurutucu   

Laboratuvar denemelerinde, kurutma sırasında hava sıcaklığı ve debisi kontrol 

edilebilen bir hassas kurutucu kullanılmıĢtır (ġekil 3.1 ve ġekil 3.2). Kurutucuda hava 

bir fan tarafından emilmekte ve elektrikli bir ısıtıcı yardımıyla istenilen hava sıcaklığı 

sağlanabilmektedir (ġekil 3.3). Sıcak hava, içerisinde iç içe geçmiĢ iki silindir bulunan 

bir odacığa gönderilmektedir. Buradan ise ürünlerin yerleĢtirildiği kurutma kanallarına 

sevk edilmektedir. Kurutucuda üç adet kurutma kanalı ve kurutma kapları 

bulunmaktadır (ġekil 3.4). 

Kurutma kapları silindirik yapıda olup, alt kısmı delikli saçla kaplanmıĢtır. Kurutma 

kapları kanallara sıkıca yerleĢtirilmiĢ, hava kaçıĢının önlenmesi için üst kenarlarına 

sabit flanĢlar yerleĢtirilmiĢ ve kanalların içine tam oturması sağlanmıĢtır (ġekil 3.3). 

Hava sıcaklığını ölçmek amacıyla bir adet Pt100 sıcaklık algılayıcısı kurutucuya 

yerleĢtirilmiĢtir.  
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ġekil 3.1. Laboratuvar tipi hassas kurutucunun genel görünüĢü 

 

ġekil 3.2. Laboratuvar tipi hassas kurutucunun Ģematik görünümü 
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ġekil 3.3. Hassas kurutucuya ait fan ve ısıtıcı ünitesi 

  

ġekil 3.4. Hassas kurutucunun kurutma kanalları ve ürün kabı 

3.2.2. DıĢ ortamda (Açıkta) kurutma 

Altın çilek meyvesinin kurutulmasında, laboratuvar tipi hassas kurutucu ile yapılan 

denemelere paralel olarak, dıĢ ortamda (açıkta) güneĢ ve gölge Ģartlarında da kurutma 

iĢlemi kontrol amaçlı olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu amaçla, kurutulacak ürünü dıĢ 

etkenlerden koruyacak tel kafesler kullanılmıĢtır (ġekil 3.5).  
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ġekil 3.5. DıĢ ortamda kurutma denemelerinde kullanılan tel kafesler 

3.3. Kurutma Yöntemi  

Altın çilek meyvesinin kurutulmasında denemeler Laboratuvar tipi hassas kurutucuda 

ve dıĢ ortamda gerçekleĢtirilmiĢtir. Hassas kurutucuda yapılan denemelerde, sabit 

debide, 50ºC, 60ºC ve 70ºC olmak üzere üç farklı sıcaklıkta kurutma havası 

kullanılmıĢtır.  

Hasat edilen altın çilek meyveleri renk ve boyut bakımından homojenlik gösterecek 

Ģekilde sınıflandırılmıĢ, yıkama ve temizlik iĢlemlerinden sonra, aĢağıdaki Ģekilde 

kurutma denemelerine alınmıĢtır.  

 Kaliksli - ön iĢlemsiz 

 Kalikssiz - ön iĢlemsiz 

 Kalikssiz - ön iĢlemli (% 1 NaOH çözeltisine bandırılmıĢ) 

3.4. Ürün Neminin Belirlenmesi 

Kurutulacak taze altın çilek meyvelerinin baĢlangıç nem değerleri ile kurutma sonrası 

son nem değerleri kurutma dolabı yöntemiyle belirlenmiĢtir. 70
o
C sıcaklıkta ağırlıkları 

sabitlenene kadar kurutma dolabında bekletilen örneklerin nem içerikleri, aĢağıdaki 

eĢitlikler yardımıyla yaĢ ve kuru baz cinsinden hesaplanmıĢtır (Yağcıoğlu, 1999).   

100
W

WW
N

i

si
y 
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100
W

WW
N

s

si
k 


  

Ny : YaĢ baza göre nem (%) 

Nk : Kuru baza göre nem (%) 

Wi : Ġlk ağırlık (g) 

Ws : Son ağırlık (g) 

Denemelerde kurutma süresince üründeki nem değiĢimini belirlemek amacıyla örnekler 

belirli aralıklarla tartılmıĢlardır. Bu amaçla, 0.01 gram duyarlılığında dijital teraziden 

(Sartorious, Type: BA3100P, Almanya) yararlanılmıĢtır.       

3.5. Kuruma Süresince Ağırlık DeğiĢiminin Belirlenmesi 

Kuruma süresince üründe meydana gelecek nem değiĢiminin belirlenmesi amacıyla, 

kurutma iĢlemi süresince belirli aralıklarla tartım yapılmak suretiyle ağırlık değiĢimi 

belirlenmiĢtir. Bu amaçla, 0.01gr duyarlılıkta ölçüm yapabilen elektronik dijital terazi 

(Sartorius,Type: 3100 P, Almanya) kullanılmıĢtır.  

3.6. Sıcaklık ve Bağıl Nem Ölçümü  

Laboratuvar tipi hassas kurutucuda hava sıcaklığını ölçmek ve denetlemek amacıyla bir 

adet Pt100 sıcaklık algılayıcısı kurutucuya yerleĢtirilmiĢ olup, algılayıcısından gelen 

sinyaller üniversal kontrol ünitesi tarafından değerlendirilerek ısıtıcıya gelen akım 

miktarı ayarlanabilmektedir (ġekil 3.6). 

Kurutma ortamlarının sıcaklık ve bağıl nem değerlerini kaydetmek için ölçme ve 

depolama iĢlemini birlikte yapan kaydediciler (HOBO RH/Temp, Type: HO8-003-02, 

A.B.D) kullanılmıĢtır (ġekil 3.6). Bu kaydediciler, 0.6 
o
C sıcaklık ve % 0.5 bağıl nem 

hassasiyetinde olup, Box Car Pro 3.5 programıyla çalıĢtırılmıĢ ve kaydediciden elde 

edilen veriler deneme sonunda bilgisayar ortamına aktarılmıĢtır. Sıcaklık ve bağıl nem 

değerleri 15 dakika aralıklarla kaydedilmiĢtir.   
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ġekil 3.6. Sıcaklık ölçüm noktaları, kontrol ünitesi, sıcaklık-bağıl nem kaydedici   

3.7. Renk Değerlerinin Belirlenmesi  

Tarımsal ürünlerin, özellikle meyve ve sebzelerin kurutulmasında, taze ürün renginin 

korunması önemli kalite kriterleri arasında yer alır. KurutulmuĢ ürün renginin taze ürün 

rengine yakın olması istenmektedir. 

Taze ve kurutulmuĢ örneklerin renk değerleri, Minolta (CR-400, Japonya) renk ölçer 

(Chromameter) ile belirlenmiĢtir (ġekil 3.7). Her bir örnekten 10 kez okuma yapılmıĢtır. 

Renk ölçer, üç farklı renk skalasına (L*, a ve b) ait sayısal değer vermektedir. 

.  

ġekil 3.7. Renk ölçüm cihazı 

L* : Parlaklık değerini ifade eder ve 0-100 arasında değer alabilir. L*, 0 değerini siyah 

renkte hiçbir yansımanın olmadığı durumda, 100 değerini ise mükemmel yansımanın 

olduğu beyaz renkte almaktadır.  
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a : Kırmızılık değerini ifade etmektedir. Pozitif a değerleri kırmızılığı temsil ederken, 

negatif a değerleri yeĢil rengi temsil etmektedir. 

b : Sarılık değerini ifade etmektedir. Pozitif b değerleri sarılığı temsil ederken, negatif b 

değerleri maviliği temsil etmektedir. 

a = 0 ve b = 0 olması durumu renksizlik yani griliği ifade etmektedir. 

L*, a ve b değerleri, piyasada doğrudan alıcı ve satıcı tarafından algılanan renk olguları 

olmadığı için, bu değerlerden insanların renk algısına hitap eden Hue açısı ve Kroma 

değerleri hesaplanmıĢ ve hue değerinin renk radyantı Ģekil 3.8‟de gösterilmiĢtir. Kroma 

değeri, rengin doygunluğunu göstermektedir. Donuk renklerde kroma değerleri 

düĢerken canlı renklerde ise kroma değeri yükselmektedir. Hue açısı ve Kroma değeri 

aĢağıdaki eĢitliklerle hesaplanmıĢtır (Mc Guire, 1992; ErgüneĢ ve Tarhan, 2006).  

Hue açısı :  

 

Kroma değeri :  

                              

 

ġekil 3.8. Hue açısının renk radyantı (Agudo ve ark., 2014) 



 

16 

Hue açısı bir renk dairesi olarak tanımlanmakta olup kırmızı - mor renkleri 0° ve 360° 

açı değerlerinde almakta, sarı rengi 90° açı değerinde almakta ve mavimsi yeĢil rengini 

de 180° ve 270° açı değerlerinde almaktadır.  

Ürün renginde meydana gelen değiĢimi tanımlamada kullanılan ikinci ifade ise 

kahverengileĢme indeksidir. KahverengileĢme indeksi, kahverengi renginin saflığını 

temsil etmekte ve kahverengileĢme reaksiyonlarının ürün renginde meydana getirdiği 

değiĢmeleri tanımlamada önemli bir parametredir. 

KahverengileĢme indeksi (BI) aĢağıdaki eĢitliklerle hesaplanmaktadır; 

 
0,17

0.31)(x100
BI


                                                                                                  

EĢitlikte yer alan x değeri aĢağıdaki eĢitlikten hesaplanmaktadır;  

 b*))(3.012*(aL*)(5.645

L*) (1.75*a
x




                                                                       

L*, a ve b renk değerlerinin belirlenmesi için taze ve kurutulmuĢ örneklerde Duncan 

testi yapılarak, ürünler arasındaki renk değerleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Ayrıca renk 

kriterlerinden, L*, a ve b değerleri kullanılarak hesaplanan kroma (C*), hue açısı (H) 

ve KahverengileĢme indeksi (BI)  değerleri taze ve kurutulmuĢ örneklerde 

kıyaslanmıĢtır. Kurutma sonrası kaliksli altın çilek meyvesinin renk değerleri tespit 

edilirken, meyvenin etrafını çevreleyen kabuk (kaliks) soyularak renk ölçümleri 

yapılmıĢtır. 

3.8. Suda Çözünebilir Kuru Madde (SÇKM), Asitlik ve pH Değerleri   

 Taze ve kurutulan örneklerde renk değerleri dıĢında SÇKM, asitlik ve pH değerleri 

analizler yapılarak belirlenmiĢtir. Bu analizler Bahçe Bitkileri Laboratuvarı‟nda 

yapılmıĢtır.  
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3.9. Kuruma Kinetiği Modelleri ve Ġyilik Derecelerinin Belirlenmesi  

Kurutma eğrilerinin oluĢturulmasında kullanılan alınabilir nem oranı, aĢağıdaki gibi 

tanımlanmaktadır.  

ek,k,0

ek,k

NN

NN
ANO




  

ANO: Alınabilir nem oranı 

Nk: Kuruyan materyalin herhangi bir kuruma anındaki nem içeriği (%) (kb) 

Nk,e: Kuruyan materyalin verilen Ģartlardaki denge nemi (%) (kb) 

Nk,o: Kurutulan materyalin ilk nemi (%) (kb)   

Kurutma havasının nem içeriğinin kurutma süresince değiĢken olması ve denge nem 

değerlerinin diğer nem değerlerine (Nk ve Nk,o) göre çok düĢük olması sebebiyle, 

alınabilir nem oranı tanımı basitleĢtirilerek aĢağıdaki eĢitlik elde edilmiĢtir; 

oNk, 

Nk
ANO   

Kurutma iĢleminin nem değiĢimini modellemek için Çizelge 3.1‟de eĢitlikleri verilen 

ince tabaka kurutma modelleri kullanılmıĢtır. 

Çizelge 3.1. Kurutma Modelleri   

Kurutma Modeli  Model EĢitliği Kaynak 

Page 

 

f = exp (-k*(t
2 

h)) Sarsavadia ve ark.(1999) 

(1999). GeliĢtirilmiĢ Page 

 

f = exp ((-k*t)² h) Yaldız ve ark. (2000). 

Midilli - Küçük 

 

f = h*exp (-j*(t² k)) + (m*t) Midilli ve ark. (2002). 

Lewis 

 

f = exp (-k*t) Avhad ve ark. (2016). 

Jena-Das 

 

f = k*exp (-h*t + j*(t²1/2) + m) Jena- Das (2007). 

Difüzyon YaklaĢım f = k*exp (-h*t) + (1-k)* exp (-*j*t) Kassem. (1998). 

Yağcıoğlu 

 

f = k*exp (-h*t) + j Yağcıoğlu. (1999). 
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Kuruma eğrilerinin tanımlanmasında kullanılan, matematiksel ince tabaka kuruma 

modellerine ait parametrelerin sayısal değerlerinin belirlenmesi için SigmaPlot 

programı kullanılarak verilere modeller uydurulmuĢtur. Matematiksel ince tabaka 

kuruma modelleri arasında R
2
 değerleri karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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4. BULGULAR 

4.1. Altın Çilek Meyvesine Ait Özellikler  

Kurutma denemelerinde altın çilek (Physalis peruviana L.) Güney Amerika 01 tipi 

kullanılmıĢtır. Altın çilek meyvelerine ait özellikler Çizelge 4.1.‟de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.1. Denemelerde kullanılan taze altın çilek meyvesine ait bazı özellikler 

Meyve Özellikleri Değerler 

Ortalama meyve boyu (mm) 21,11 

Ortalama meyve eni (mm) 21,21 

Ortalama meyve ağırlığı (g) 3,52 

Renk değerleri 

L* 56,26 

a 8,72 

b 32,17 

BaĢlangıç nemi (% yb) % 77,83 

SÇKM (%)* 15.87 

Asitlik  (%)* 1.98 

pH* 4.07 

* Ergür. ( 2012). 

4.2. Altın Çilek Meyvelerinin Kuruma Özellikleri 

4.2.1. Hassas kurutucuda altın çileğin kuruma özellikleri    

Hassas kurutucuda yapılan denemelerde, 50ºC, 60ºC ve 70ºC olmak üzere üç farklı 

sıcaklıkta kurutma havası kullanılmıĢtır. Hassas kurutucuda hava debisi değeri 0.034 

dm³/s olarak hesaplanmıĢtır. Hassas kurutucuda yapılan kurutma denemelerinde hava 

debisi kurutma boyunca sabit tutulmuĢtur. Altın çilek meyveleri; kaliksli, kalikssiz - ön 

iĢlemsiz ve kalikssiz - ön iĢlemli (%1 NaOH çözeltisine bandırılmıĢ) olarak 

kurutulmuĢlardır. Denemelerde, Alınabilir Nem Oranı (ANO)  değerleri kullanılarak, 

ürünlerin ilk nem değerleri arasındaki farklılıklar ortadan kaldırılmıĢtır. Denemeler üç 

tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür.  Kuruma süresine bağlı olarak ANO değiĢimleri farklı 

muameleler için ġekil 4.1, ġekil 4.2 ve ġekil 4.3‟de verilmiĢtir.  
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ġekil 4.1. Hassas kurutucu ile yapılan kurutma denemelerinde kalikssiz - ön iĢlemsiz 

altın çilek meyvelerinin ANO değiĢimi 

Hassas kurutucuda 50°C ‟de yapılan kurutma denemelerinde ürün 21 saatte, 60°C ‟de 

yapılan kurutma denemelerinde 11 saatte, 70°C ‟de yapılan kurutma denemelerinde 8 

saatte istenilen nem düzeyine ulaĢılmıĢtır (ġekil 4.1). 

 

ġekil 4.2. Hassas kurutucu ile yapılan kurutma denemelerinde kalikssiz - ön iĢlemli   

altın çilek meyvelerinin ANO değiĢimi 

ġekil 4.2‟de görüldüğü üzere; laboratuvar tipi hassas kurutucuda, kalikssiz - ön iĢlemli           

(%1 NaOH çözeltisine bandırılmıĢ) meyvelerin 50°C‟de 15 saatte, 60°C‟de 10 saatte, 

70°C‟de ise 6 saatte denge nemi düzeyine ulaĢtıkları görülmektedir.  
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ġekil 4.3. Hassas kurutucu ile yapılan denemelerde kaliksli – ön iĢlemsiz olarak 

kurutulan altın çilek meyvelerinin ANO değiĢimi 

ġekil 4.3‟de görüldüğü üzere; laboratuvar tipi hassas kurutucuda, kaliksli - ön iĢlemsiz 

kurutulan meyvelerin 50°C‟de kurutmada 50 saatte, 60°C‟de 18 saatte, 70°C‟de ise 16 

saatte denge nemi düzeyine ulaĢtıkları görülmektedir.  

 

ġekil 4.4. Hassas kurutucu ile yapılan denemelerde 50°C‟de kurutulan meyvelerin ANO 

değiĢimi  

ġekil 4.4‟de, laboratuvar tipi hassas kurutucuda 50°C de, kaliksli,  kalikssiz - ön 

iĢlemsiz ve kalikssiz - ön iĢlemli (%1NaOH çözeltisine bandırılmıĢ) üründe yapılan 
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kurutma denemelerinde zamana bağlı olarak alınabilir nem oranı (ANO) değiĢimi 

görülmektedir. Kuruma süreleri sırasıyla; 50 saat, 19 saat ve 15 saat olmuĢtur.  

ġekil 4.5‟de ise laboratuvar tipi hassas kurutucuda 60°C kurutma havası sıcaklığında, 

kaliksli, kalikssiz - ön iĢlemsiz ve kalikssiz - ön iĢlemli (%1NaOH çözeltisine 

bandırılmıĢ) meyvelerin kurutulmasında zamana bağlı olarak alınabilir nem oranı 

(ANO) değiĢimi görülmektedir. 

 

ġekil 4.5. Hassas kurutucu ile yapılan denemelerde 60°C‟de kurutulan meyvelerin ANO 

değiĢimi  

Uygulanan ön iĢlemlere bağlı olarak kuruma süreleri; kaliksli meyvede 17 saat, 

kalikssiz - ön iĢlemsiz meyvelerde 7 saat, kalikssiz - ön iĢlemli (%1 NaOH çözeltisine 

bandırılmıĢ) meyvelerde ise 7 saat olmuĢtur (ġekil 4.5).  

ġekil 4.6‟da, laboratuvar tipi hassas kurutucuda 70°C kurutma havası sıcaklığında, 

kaliksli, kalikssiz - ön iĢlemsiz ve kalikssiz - ön iĢlemli (%1 NaOH çözeltisine 

bandırılmıĢ) meyvelerin kurutulmasında zamana bağlı olarak alınabilir nem oranı 

(ANO) değiĢimi görülmektedir. 
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ġekil 4.6. Hassas kurutucu ile yapılan denemelerde 70°C‟de kurutulan meyvelerin ANO 

değiĢimi  

ġekil 4.6 incelenecek olursa, altın çilek meyvelerinde ön iĢlemlere bağlı olarak kuruma 

süreleri; kaliksli meyvede 18 saat, kalikssiz - ön iĢlemsiz meyvelerde 7 saat, kalikssiz - 

ön iĢlemli (%1 NaOH çözeltisine bandırılmıĢ) meyvelerde de yine 7 saat olmuĢtur.  

4.2.2. Açıkta kurutmada altın çileğin kuruma özellikleri     

Açıkta (dıĢ ortamda) yapılan kurutma denemeleri, geleneksel kurutma yöntemini 

temsilen kontrol amacıyla yapılmıĢtır. Taze altın çilek meyveleri açık havada, güneĢ ve 

gölge ortamda kurutulmuĢtur. Altın çilek meyveleri, hassas kurutucuda olduğu gibi;  

kalikssiz - ön iĢlemsiz ve %1 NaOH çözeltisine bandırılmıĢ kalikssiz olarak 

kurutulmuĢtur. Denemeler üç tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür.  

ġekil 4.7.‟de açıkta kurutma denemelerinin yapıldığı 27 Eylül – 22 Kasım tarihleri 

arasında günlük ortalama sıcaklık ve bağıl nem değerlerindeki değiĢim verilmiĢtir. 

Ortalama sıcaklık 21.51
o
C, ortalama bağıl nem ise % 40.76 olmuĢtur. Aynı dönemde 

sıcaklık değerleri 18.47-25.77
o
C ve bağıl nem % 33.58-45.79 arasında değiĢmiĢtir.  
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ġekil 4.7. Açıkta kurutma denemelerinin yapıldığı dönemde havanın günlük ortalama 

sıcaklık ve bağıl nem değerlerindeki değiĢimi 

ġekil 4.8‟de dıĢ ortamda (açıkta) kurutma uygulamasında güneĢ ve gölge ortamda 

kalikssiz - ön iĢlemsiz olarak kurutulan altın çilek meyvelerinin ANO değiĢimi kuruma 

süresine bağlı olarak verilmiĢtir.  

 

ġekil 4.8. Açıkta kalikssiz - ön iĢlemsiz kurutmada altın çilek meyvelerinin ANO 

değiĢimi. 

ġekil 4.8‟de verilen grafikte, açık havada yapılan kurutmada kuruma süresinin, hassas 

kurutucuda yapılan kurutmaya göre ürün ve çevre koĢullarına bağlı olarak oldukça 

uzadığı görülmektedir. GüneĢte ve gölgede kurutulan kalikssiz - ön iĢlemsiz altın çilek 

meyveleri yaklaĢık 744 saat (31 gün) sonra istenilen nem düzeyine ulaĢmıĢtır.   
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ġekil 4.9‟da dıĢ ortamda (açıkta) kurutma uygulamasında güneĢ ve gölge ortamda 

kalikssiz - ön iĢlemli (%1 NaOH çözeltisine bandırılmıĢ) olarak kurutulan altın çilek 

meyvelerinin ANO değiĢimi kuruma süresine bağlı olarak verilmiĢtir.  

 

ġekil 4.9. Açıkta kalikssiz - ön iĢlemli kurutmada altın çilek meyvelerinin ANO 

değiĢimi. 

ġekil 4.9‟deki grafikte de görüldüğü gibi, güneĢte kurutulan % 1 NaOH çözeltisine 

bandırılmıĢ kalikssiz altın çilek meyveleri yaklaĢık 264 saat (11 gün) sonra denge 

nemine ulaĢırken, aynı Ģartlarda gölgede kurutulan örneklerin ise 312 saat (13 gün) 

sonra kuruduğu görülmektedir.   

4.3. Kuruma Kinetiği ve Matematiksel Modeller  

Kuruma eğrileri, zamana bağlı olarak nem oranındaki değiĢimleri ifade etmektedir. 

Alınabilir nem oranı (ANO) değerleri kullanılarak, ürünlerin ilk nem değerleri 

arasındaki farklılıklar ortadan kaldırılmıĢtır. Kuruma eğrisi, 1 değerinden baĢlar sıfıra 

doğru azalır. Sıfır değeri, kurutulan üründe alınabilir nem kalmadığını yani mevcut 

Ģartlarda ürünün denge nemine ulaĢtığını ifade etmektedir.  

ÇalıĢmada ince tabaka kurutma modelleri kullanılmıĢtır. Bu amaçla kullanılan çok 

sayıda matematiksel model geliĢtirilmiĢtir. Elde edilen deneysel veriler Page, 
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GeliĢtirilmiĢ Page, Midilli-Küçük, Lewis, Jena-Das, Difüzyon YaklaĢım ve Yağcıoğlu 

modelleri olmak üzere 7 farklı modele uygulanmıĢtır. Kuruma eğrilerinin 

tanımlanmasında kullanılan, matematiksel modeller ve katsayılar Çizelge 4.2‟de, 

modellerin parametre değerleri ise Çizelge 4.3‟de verilmiĢtir.  

Altın çilek meyvelerinin kurutulmasında, 50-60 ve 70°C hava sıcaklığında yapılan 

denemelere ait deneysel veriler ile matematiksel modellere ait tahmini verilerin 

uyumunu gösteren eğriler aĢağıdaki Ģekillerde sırasıyla verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.2. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda farklı sıcaklık dereceleri için matematiksel kuruma modelleri ve katsayı değerleri 
   KURUTMA HAVASI SICAKLIĞI 

MODELLER  KATSAYI 

50°C 60°C 70°C 

ÖN ĠġLEMSĠZ ÖN ĠġLEMLĠ  ÖN ĠġLEMSĠZ ÖN ĠġLEMLĠ  ÖN ĠġLEMSĠZ ÖN ĠġLEMLĠ  

PAGE 

f= exp(-k1*(t
2
 h1)) 

k1 0.0894 0.1713 0.2778 0.3085 0.4069 0.4451 

h1 1.1824 1.1009 1.121 1.0852 1.1614 1.1733 

GELĠġTĠRĠLMĠġ  PAGE 

f= exp(-(k2*t)
2
h2) 

k2 0.1297 0.2047 0.319 0.3383 0.461 0.5016 

h2 1.1824 1.134 1.1209 1.0852 1.1614 1.1733 

MĠDĠLLĠ- KÜÇÜK 

f= h3*exp(-j1*(t
2
 k3))+(m1*t) 

k3 1.1753 1.195 1.1358 1.1092 1.1909 1.2015 

h3 0.9833 0.9737 0.9852 0.988 0.9925 0.9948 

j1 0.0844 0.146 0.2658 0.2968 0.398 0.4386 

m1 -0.0015 0.0002 -0.0006 0.0002 0.0011 0.0013 

LEWĠS f= exp(-k4*t) k4 0.1273 0.2035 0.32 0.3394 0.4674 0.5103 

JENA - DAS 

f= k5*exp(-h4*t+j2*(t
2
 1/2)+m2) 

k5 1.0207 1.0109 1.0105 1.0064 1.0137 1.0136 

h4 0.4709 0.5088 0.5679 0.5765 0.6453 0.6678 

j2 0.6737 0.5978 0.4797 0.4624 0.3249 0.2799 

m2 0.0169 0.0137 0.0114 0.009 0.0179 0.0202 

DĠFÜZYON YAKLAġIM 

f= k6*exp(-h6*t)+(1-k6)*exp(-

h5*j3*t) 

k6 -4.0428 -2.7139 -2.1705 -1.0684 -0.0036 2.0277 

h5 0.2347 0.3563 0.5492 0.5838 0.4666 0.3815 

j3 0.8773 0.8502 0.8313 0.7572 1.0044 0.7599 

YAĞCIOĞLU                        

f= k7*exp(-h6*t)+j4 

k7 1.1394 1.0449 1.0552 1.0334 1.0541 1.052 

h6 0.1043 0.1957 0.2942 0.3241 0.4474 0.4955 

j4 -0.1268 -0.029 -0.0463 -0.0258 -0.031 -0.0251 

ÖNĠġLEMLĠ: %1‟lik NaOH çözeltisine bandırılmıĢ   

 

2
7
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Çizelge 4.3. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda farklı sıcaklık dereceleri için matematiksel kuruma modelleri belirtme katsayıları 

  
KURUTMA HAVASI SICAKLIĞI 

MODELLER KATSAYI 

50°C 60°C 70°C 

ÖN 

ĠġLEMSĠZ 

ÖN 

ĠġLEMLĠ 

ÖN 

ĠġLEMSĠZ 

ÖN 

ĠġLEMLĠ 

ÖN 

ĠġLEMSĠZ 

ÖN 

ĠġLEMLĠ 

PAGE 

f= exp(-k1*(t
2
 h1)) 

P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

R
2
 0.9980 0.9970 0.9969 0.9973 0.9992 0.9995 

GELĠġTĠRĠLMĠġ PAGE 

f= exp(-(k2*t)
2
h2) 

P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

R
2
 0.9980 0.9982 0.9969 0.9973 0.9992 0.9995 

MĠDĠLLĠ - KÜÇÜK 

f= h3*exp(-j1*(t
2
 k3))+(m1*t) 

P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

R
2
 0.9990 0.9987 0.9972 0.9974 0.9993 0.9996 

LEWIS 

f= exp(-k4*t) 

P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

R
2
 0.9894 0.9944 0.9934 0.9956 0.9941 0.9939 

JENA - DAS 

f= k5*exp(-h4*t+j2*(t
2
 1/2)+m2) 

P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

R
2
 0.9920 0.9952 0.9941 0.9959 0.9954 0.9954 

DĠFÜZYON YAKLAġIM 

f= k6*exp(-h6*t)+(1-k6)*exp(-h5*j3*t) 

P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

R
2
 0.9986 0.9987 0.9974 0.9976 0.9941 0.9966 

YAĞCIOĞLU 

f= k7*exp(-h6*t)+j4 

P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

R
2
 0.9980 0.9964 0.9962 0.9967 0.9967 0.9964 

ÖN ĠġLEMLĠ: %1‟lik NaOH çözeltisine bandırılmıĢ   

 

2
8
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ġekil 4.10. 50°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Page Modeli 
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ġekil 4.11. 60°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Page Modeli 
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ġekil 4.12. 70°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Page Modeli 
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ġekil 4.13. 50°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait GeliĢtirilmiĢ Page Modeli 
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ġekil 4.14. 60°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait GeliĢtirilmiĢ Page Modeli 
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ġekil 4.15. 70°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait GeliĢtirilmiĢ Page Modeli 
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ġekil 4.16. 50°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Midilli-Küçük Modeli 
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ġekil 4.17. 60°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Midilli-Küçük Modeli  
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ġekil 4.18. 70°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Midilli-Küçük Modeli  



 

32 
 

0 5 10 15 20 25

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

Model verileri

Deneysel veriler

Kuruma Süresi (saat)

A
N

O

LEWIS

Kalikssiz - Ön İşlemsiz

 

0 5 10 15 20 25

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

Kuruma Süresi (saat)

LEWIS Model tahminleri

Deneysel veriler

Kalikssiz - Ön İşlemli 

 

ġekil 4.19. 50°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Lewis Modeli 
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ġekil 4.20. 60°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Lewis Modeli  
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ġekil 4.21. 70°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Lewis Modeli 
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ġekil 4.22. 50°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Jena-Das Modeli 
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ġekil 4.23. 60°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Jena-Das Modeli 
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ġekil 4.24. 70°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Jena-Das Modeli 
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ġekil 4.25. 50°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Difüzyon YaklaĢım Modeli 
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ġekil 4.26. 60°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Difüzyon YaklaĢım Modeli 
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ġekil 4.27. 70°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Difüzyon YaklaĢım Modeli 
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ġekil 4.28. 50°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Yağcıoğlu Modeli 
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ġekil 4.29. 60°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Yağcıoğlu Modeli 
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ġekil 4.30. 70°C sıcaklığında kuruma eğrilerine ait Yağcıoğlu Modeli 

 



 

36 
 

ÇalıĢmada, altın çilek meyvelerinin kurutulmasında, kurutma süresine bağlı olarak 

alınabilir nem oranı (ANO) değiĢimini belirlemek için kuruma eğrileri oluĢturulmuĢtur. 

Kuruma eğrilerinin modellenmesinde; Page, GeliĢtirilmiĢ Page, Midilli-Küçük, Lewis, 

Jena-Das, Difüzyon YaklaĢım ve Yağcıoğlu modelleri olmak üzere yedi farklı 

matematiksel ince tabaka kuruma modeli kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda; modellerin parametre değerlerinde en yüksek R
2
 değeri Midilli-

Küçük eĢitliğinde 70ºC ‟de kalikssiz – ön iĢlemli üründe elde edilmiĢ ve 0.9996 olarak 

bulunmuĢtur. En düĢük R
2
 değeri ise Jena-Das eĢitliğinde 50ºC‟ de kalikssiz – ön 

iĢlemsiz üründe elde edilmiĢ ve 0.9920 olarak bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.3‟de verilmiĢ olan modellerin parametre değerleri incelenecek olursa, 

belirtme katsayısı (R
2
) değerlerinin tüm modellerde oldukça yüksek olduğu ve modeller 

arasında belirgin bir farkın olmadığı görülmüĢtür.  

4.4. KurutulmuĢ Altın Çilek Meyvelerinin Bazı Kalite Özellikleri   

4.4.1. Renk değerleri  

Kurutma uygulamalarında renk en önemli kalite özelliklerinden birisidir. KurutulmuĢ 

olan ürünün renginin taze ürünün rengine olabildiğince yakın olması gerekmektedir. 

KararmıĢ ve parlaklığını kayıp etmiĢ ürünlerin ticari değeri önemli ölçüde azalmaktadır. 

Bu durum ürün kalitesinde meydana gelen biyokimyasal bozulma reaksiyonlarının 

gerçekleĢtiğinin açık göstergesidir. Ürünlerin, kuruma sırasında yüksek sıcaklığa maruz 

kalmaları veya oksijenle temas etmeleri sonucunda üründe kararmanın ortaya çıktığı 

gözlenmektedir. 

Renk kriterlerinden, L*, a ve b değerleri kullanılarak hesaplanan, kroma (C*), hue açısı 

(H ) ve KahverengileĢme indeksi (BI) sonuçları Çizelge 4.4‟ de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.4. Kurutma yöntemlerine göre hesaplanan, kroma (C*), hue açısı (H ) ve 

kahverengileĢme indeksi (BI) renk değerleri 

KURUTMA 

YÖNTEMĠ 

KURUTMA ÖNCESĠ                   

ĠġLEMLER 

RENK DEĞERLERĠ 

Kroma 

(C*), 

Hue açısı 

(H ) 

KahverengileĢme 

indeksi (BI) 

TAZE MEYVE Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 33.76 

 

72.52 

 

95.58 

 

A
Ç

IK
T

A
 GÜNEġ 

Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 21.34 

 

56.13 

 

115.75 

 Kalikssiz – Ön ĠĢlemli  27.33 

 

51.73 

 

135.49 

 Kaliksli – Ön ĠĢlemsiz 25.09 

 

62.12 

 

106.88 

 
GÖLGE 

Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 22.80 

 

48.81 

 

125.67 

 Kalikssiz – Ön ĠĢlemli  26.47 

 

52.64 

 

126.50 

 Kaliksli – Ön ĠĢlemsiz 25.63 

 

59.58 

 

110.77 

 

L
A

B
. 
T

ĠP
Ġ 

H
A

S
S

A
S

 

K
U

R
U

T
U

C
U

 

50ºC 

Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 32.34 

 

59.64 

 

121.78 

 Kalikssiz – Ön ĠĢlemli 34.27 

 

60.66 

 

122.22 

 
Kaliksli – Ön ĠĢlemsiz 31.14 

 

57.49 

 

124.68 

 
60ºC 

Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 29.77 

 

59.16 

 

122.40 

 Kalikssiz – Ön ĠĢlemli  33.46 

 

62.78 

 

120.22 

 Kaliksli – Ön ĠĢlemsiz 31.49 

 

59.58 

 

122.43 

 
70ºC 

Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 28.78 

 

62.67 

 

116.55 

 Kalikssiz – Ön ĠĢlemli  30.51 

 

62.62 

 

118.86 

 Kaliksli – Ön ĠĢlemsiz 24.98 

 

52.09 

 

126.40 

 
 

Kroma değeri açısından taze örneklere en yakın değer; laboratuvar tipi hassas 

kurutucuda 60ºC ‟de kalikssiz – ön ĠĢlemli üründe yapılan denemede elde edilmiĢtir. 

Hue açısı bakımından taze örneklere en yakın ve en yüksek değer; 62.78 ile 60ºC ‟de 

kalikssiz – ön ĠĢlemli üründe elde edilmiĢtir. KahverengileĢme indeksi (BI) bakımından 

taze örneklere en yakın ve en düĢük değer; 106.88 ile güneĢte kaliksli – ön ĠĢlemsiz 

üründe elde edilmiĢtir (Çizelge 4.4). 

Kurutma yöntemleri ve kurutma öncesi uygulanan ön iĢlemlere göre, altın çileğin 

kurutulması sonrası, kurutulmuĢ örneklerde ölçülen renk değerlerine göre Duncan test 

sonuçları Çizelge 4.5‟de verilmiĢtir.    

 

Çizelge 4.5. Kurutma yöntemlerine göre ölçülen renk değerlerinin Duncan test sonuçları   
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KURUTMA YÖNTEMĠ 
KURUTMA ÖNCESĠ                   

ĠġLEMLER 

RENK DEĞERLERĠ 

L* a b 

TAZE MEYVE Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 55.95
a 

9.66
f 

32.18
a 

AÇIKTA 

GÜNEġ 
Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 28.65

g 
11.89

e 
17.14

f 

Kalikssiz – Ön ĠĢlemli  33.71
f 

16.76
a 

21.90
e 

Kaliksli – Ön ĠĢlemsiz 35.64
f
 11.94

e
 20.89

e
 

GÖLGE 
Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 28.92

g 
14.35

cd 
17.69

f 

Kalikssiz – Ön ĠĢlemli  33.29
f 

16.44
a 

20.87
e 

Kaliksli – Ön ĠĢlemsiz 37.99
e
 12.49

e
 22.53

e
 

LAB. TĠPĠ 

HASSAS 

KURUTUCU 

50ºC 
Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 43.70

c 
15.90

ab 
27.63

c 

Kalikssiz – Ön ĠĢlemli 46.19
b
 16.84

a
 29.65

b
 

Kaliksli – Ön ĠĢlemsiz 40.69
e
 16.81

a
 26.03

c
 

60ºC 
Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 40.05

e 
15.13

bc 
25.28

d 

Kalikssiz – Ön ĠĢlemli  45.99
b 

14.89
bc 

29.37
b 

Kaliksli – Ön ĠĢlemsiz 42.18
cd

 15.76
b
 26.87

c
 

70ºC 
Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 40.55

de 
13.25

d 
25.50

d 

Kalikssiz – Ön ĠĢlemli  42.14
cd 

13.58
d 

26.95
c 

Kaliksli – Ön ĠĢlemsiz 31.23
f
 15.12

bc
 19.31

e
 

 

Çizelge 4.5 incelenecek olursa, taze altın çilek örneklerine ait olan renk değerlerine en 

yakın L* değeri hassas kurutucuda 60ºC ‟de kalikssiz – ön iĢlemli meyvelerde elde 

edilmiĢtir. Taze meyvelere en yakın a değeri ise güneĢte kalikssiz – ön iĢlemsiz 

ürünlerde ve en yakın b değeri 50ºC ‟de kalikssiz – ön iĢlemli ürünlerde elde edilmiĢtir.  

4.4.1.1. Açıkta Kurutulan Altın Çilek Meyvelerinin Renk Değerleri 

Açıkta kurutma yöntemlerine göre, altın çileğin kurutulması sonrası, kurutulmuĢ 

örneklerde ölçülen renk değerleri aynı zamanda ġekil 4.30-4.33‟de grafiksel olarak 

gösterilmiĢtir.   
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ġekil 4.31. Taze ürün kalikssiz ön iĢlemsiz, güneĢte-gölgede kurutulan kalikssiz ön    

iĢlemsiz ve ön iĢlemli altın çilek meyvelerine ait L*, a ve b renk değerleri     

Taze altın çileğin renk değerlerine en yakın L* değeri güneĢte kurutulan kalikssiz - ön 

iĢlemli örneklerde elde edilmiĢtir. Taze altın çilek örneklerine en yakın a değeri ise 

güneĢte kurutulan kalikssiz - ön iĢlemsiz örneklerde, en yakın b değeri güneĢte 

kurutulan kalikssiz - ön iĢlemli örneklerde elde edilmiĢtir  (ġekil 4.31). 

 

ġekil 4.32. Taze ve GüneĢ-gölgede kurutulan kaliksli altın çilek meyvelerine ait L*, a 

ve b renk değerleri    

Taze altın çileğin L* değerine en yakın L* değeri, gölgede kurutulan kaliksli örneklerde 

elde edilmiĢtir. En yakın a değeri ise güneĢte kurutulan kaliksli örneklerde, en yakın b 

değeri gölgede kurutulan kaliksli örneklerde elde edilmiĢtir (ġekil 4.32, Çizelge 4.4).  
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ġekil 4.33. Taze ürün ile GüneĢte kaliksli, kalikssiz ön iĢlemsiz ve ön iĢlemli olarak 

kurutulan altın çilek meyvelerine ait L*, a ve b renk değerleri     

Taze altın çilek örneklerine en yakın L*, a ve b değerleri, güneĢte kurutulan kaliksli 

örneklerde elde edilmiĢtir (ġekil 4.33, Çizelge 4.4). 

 

ġekil 4.34. Taze ürün ile Gölgede kaliksli, kalikssiz ön iĢlemsiz ve ön iĢlemli olarak 

kurutulan altın çilek meyvelerine ait  L*, a ve b renk değerleri 

Taze altın çilek meyvesine ait renk değerlerine en yakın L*, a ve b değerleri gölgede 

kurutulan kaliksli örneklerde görülmüĢtür (ġekil 4.34 ve Çizelge 4.4).      

GüneĢte ve gölgede yapılan kurutma denemelerinde; kaliksli olarak kurutulan altın çilek 

meyvelerinin L*, a ve b değerinin taze ürüne en yakın değerde olduğu gözlenmiĢtir.  
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GüneĢte ve gölgede kurutulan kaliksli altın çilek meyvelerin L* değerinin birlerine ve 

taze ürüne daha yakın olduğu gözlenmiĢtir. GüneĢte ön iĢlemsiz olarak kurutulan 

meyveler ile gölgede kaliksli olarak kurutulan meyvelerin a değerlerinin birbirlerine ve 

taze ürüne daha yakın olduğu gözlenmiĢtir. b değerleri için, güneĢte ve gölgede 

kurutulan kaliksli meyvelerden elde edilen değerlerin birbirlerine ve taze ürüne daha 

yakın olduğu söylenebilir.  

4.4.1.2. Laboratuvar Tipi Hassas Kurutucuda Altın Çilek Meyvelerinin Renk Değerleri 

 

ġekil 4.35. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda kurutulan, kalikssiz ön iĢlemsiz altın 

çilek örnekleri ile taze altın çilek meyvelerinin renk değerleri  

  

ġekil 4.36. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda kurutulan, kalikssiz - ön iĢlemli altın 

çilek örnekleri ile taze kalikssiz - ön ĠĢlemsiz altın çilek meyvelerinin renk 

değerleri  
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ġekil 4.37. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda kurutulan, kaliksli - ön iĢlemsiz altın 

çilek örnekleri ile taze kalikssiz - ön ĠĢlemsiz altın çilek meyvelerinin renk 

değerleri  

ġekil 4.35, 4.36 ve 4.37 incelenecek olursa, laboratuvar tipi hassas kurutucuda 

kurutulan altın çilek meyvelerinin L* değerlerinde taze ürüne göre düĢüĢ gözlenmiĢtir. 

Genel olarak kalikssiz - ön iĢlemli olarak kurutulan ürünlerin L* değerleri taze ürünün 

L* değerine daha yakındır.  Ayrıca, kurutma havası sıcaklığı arttıkça kurutulan ürünün 

L* değeri ile taze ürünün L* değeri arasındaki farkta artmaktadır. Tüm uygulamalarda a 

değerlerinde, taze ürüne göre bir artıĢ olmuĢtur. 70
o
C sıcaklıkta kurutulan meyveler taze 

örneklere daha yakın a değeri vermiĢtir. b değerleri taze ürüne göre azalma göstermiĢ 

olup, özellikle 50 ve 60°C 'de kurutulan bandırılmıĢ ürünler taze ürüne daha yakındır.  

Kaliksli olarak kurutulan altın çilek meyvelerinde, taze ürüne en yakın L* ve b değerleri 

50 ve 60°C sıcak havayla kurutmada elde edilmiĢtir. a değerinde taze örneklere göre 

artıĢ gözlenmekle birlikte, sıcaklıklar arasında önemli bir fark gözlenmemiĢtir (Çizelge 

4.4, ġekil 4.36 ve ġekil 4.37).  

 4.4.2. Kimyasal özellikler  

Denemelerde farklı yöntemlerle kurutulan altın çilek meyvelerinin suda çözünebilir 

kuru madde (SÇKM), pH ve asitlik değerleri belirlenmiĢ ve Çizelge 4.6 ‟da verilmiĢtir. 

 

 



 

43 
 

Çizelge 4.6. KurutulmuĢ altın çilek meyvelerine ait bazı kimyasal özellikler 

KURUTMA YÖNTEMĠ 
KURUTMA ÖNCESĠ                   

ĠġLEMLER 

SÇKM 

(%) 

ASĠTLĠK 

(%) 
pH 

TAZE MEYVE*  Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 15.87 1.98  4.07 

AÇIKTA 

GÜNEġ 
 Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 57.67 0.53 4.48 

 Kalikssiz – Ön ĠĢlemli 65.00 0.58 4.40 

 Kaliksli – Ön ĠĢlemsiz 34.00 0.27 4.55 

GÖLGE 
 Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 58.00 0.50 4.64 

 Kalikssiz – Ön ĠĢlemli 47.00 0.52 4.55 

 Kaliksli – Ön ĠĢlemsiz 33.67 0.21 4.93 

LAB. TĠPĠ 

HASSAS 

KURUTUCU 

50ºC 
 Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 55.67 0.59 4.39 

 Kalikssiz – Ön ĠĢlemli 63.00 0.67 4.26 

 Kaliksli – Ön ĠĢlemsiz 53.33 0.50 4.54 

60ºC 
 Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 60.33 0.71 4.29 

 Kalikssiz – Ön ĠĢlemli 60.67 0.75 4.25 

 Kaliksli – Ön ĠĢlemsiz 62.33 0.54 4.53 

70ºC 
 Kalikssiz – Ön ĠĢlemsiz 61.67 0.74 4.23 

 Kalikssiz – Ön ĠĢlemli 63.33 0.82 4.17 

 Kaliksli – Ön ĠĢlemsiz 64.00 0.78 4.35 

* Ergür. ( 2012). 

Açık alanda güneĢ ve gölge koĢullarındaki kurutma denemelerinde, kalikssiz olarak 

kurutulmuĢ altın çilek meyvelerinin SÇKM ve asitlik değerleri, kaliksli olarak kurutulan 

altın çilek meyvelerinin değerlerinden daha yüksek bulunmuĢtur Çizelge 4.6 ve ġekil 

4.38).  
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ġekil 4.38. Açıkta kurutulmuĢ altın çilek meyvelerinin SÇKM değerleri   

Açık alanda güneĢ ve gölge koĢullarında yapılan kurutma denemelerinin ve taze altın 

çilek meyvelerinin suda çözülebilir kuru madde (SÇKM) değerleri ġekil 4.38‟de 

görülmektedir. Açık alanda güneĢ ve gölge koĢullarında yapılan kurutma denemelerinde 

SÇKM değerlerinin genel olarak yükseldiği görülmektedir. En yüksek SÇKM değerinin 

ise güneĢte kurutulan kalikssiz – ön iĢlemli altın çilek meyvelerinin olduğu 

görülmektedir. 

 

ġekil 4.39. Açıkta kurutulmuĢ altın çilek meyvelerinin asitlik ve pH değerleri  



 

45 
 

Açık alanda güneĢ ve gölge koĢullarında yapılan kurutma denemelerinin ve taze altın 

çilek meyvelerinin asitlik ve pH değerleri Çizelge 4.6 ve ġekil 4.39‟da görülmektedir. 

Açık alanda güneĢ ve gölge koĢullarında yapılan kurutma denemelerinde asitlik 

değerlerin genel olarak taze örneklere göre düĢtüğü görülmektedir. En düĢük asitlik 

değerin gölgede kurutulan kaliksli – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerinin olduğu 

görülmektedir. Taze altın çilek meyvelerine en yakın pH değerinin ise güneĢte 

kurutulan kalikssiz – ön iĢlemli altın çilek meyvelerinin olduğu görülmektedir. 

 

ġekil 4.40. Hassas kurutucuda kurutulmuĢ kalikssiz – ön iĢlemsiz altın çilek 

meyvelerinin SÇKM, asitlik ve pH değerleri   

Laboratuvar tipi hassas kurutucuda yapılan kurutma denemelerinde kurutulan kalikssiz 

– ön iĢlemsiz ve taze kalikssiz – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerinin SÇKM, asitlik ve 

pH değerleri Ģekil 4.40‟da görülmektedir.  

Laboratuvar tipi hassas kurutucuda 50
o
C, 60

o
C ve 70

o
C ‟de yapılan kurutma 

denemelerinde SÇKM değerinin taze kalikssiz – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerine 

göre yükseldiği görülmüĢtür. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda yapılan kurutma 

denemelerinde 70
o
C ‟de kurutulan kalikssiz – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerinin 

SÇKM değerinin en yüksek olduğu görülmüĢtür. En düĢük SÇKM değeri ise 50
o
C‟de 

kurutulan kalikssiz –ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerinde ortaya çıkmıĢtır.   

Hassas kurutucuda 50
o
C, 60

o
C ve 70

o
C ‟de yapılan kurutma denemelerinde; 50

o
C‟de 

kurutulan kalikssiz – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerinin pH değerinin taze ürüne göre 
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en yüksek değerde olduğu görülmüĢtür. En düĢük pH değeri ise 70
o
C‟de kurutulan 

kalikssiz – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerine aittir. 

Hassas kurutucuda yapılan kurutma denemelerinde asitlik değerlerinin genel olarak taze 

örneklere göre düĢtüğü görülmektedir. En yüksek asitlik değeri ise 70
o
C‟de kurutulan 

kalikssiz – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerinde görülürken; en düĢük asitlik değeri ise 

50
o
C‟de kurutulan kalikssiz – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerinden elde edilmiĢtir. 

Laboratuvar tipi hassas kurutucu denemelerinde kurutulan kalikssiz – ön iĢlemli altın 

çilek meyvelerinin SÇKM, asitlik ve pH değerleri ġekil 4.41‟da görülmektedir.  

 

ġekil 4.41. Kurutucuda kurutulmuĢ kalikssiz – ön iĢlemli altın çilek meyvelerinin 

SÇKM, asitlik ve pH değerleri  

Laboratuvar tipi hassas kurutucuda yapılan kurutma denemelerinde kurutulan kalikssiz 

– ön iĢlemli ve taze kalikssiz – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerinin SÇKM, asitlik ve 

pH değerleri Ģekil 4.41‟de görülmektedir.  

Laboratuvar tipi hassas kurutucuda 50
o
C, 60

o
C ve 70

o
C ‟de yapılan kurutma 

denemelerinde SÇKM değerinin taze kalikssiz – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerine 

göre yükseldiği görülmüĢtür. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda yapılan kurutma 

denemelerinde 70
o
C ‟de kurutulan kalikssiz – ön iĢlemli altın çilek meyvelerinin SÇKM 
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değerinin en yüksek olduğu görülmüĢtür. En düĢük SÇKM değeri ise 60
o
C‟de kurutulan 

kalikssiz –ön iĢlemli altın çilek meyvelerinde ortaya çıkmıĢtır.   

Hassas kurutucuda 50
o
C, 60

o
C ve 70

o
C ‟de yapılan kurutma denemelerinde; 50

o
C‟de 

kurutulan kalikssiz – ön iĢlemli altın çilek meyvelerinin pH değerinin taze ürüne göre en 

yüksek değerde olduğu görülmüĢtür. En düĢük pH değeri ise 70
o
C‟de kurutulan 

kalikssiz – ön iĢlemli altın çilek meyvelerine aittir. 

Hassas kurutucuda yapılan kurutma denemelerinde asitlik değerlerinin genel olarak taze 

örneklere göre düĢtüğü görülmektedir. En yüksek asitlik değeri ise 70
o
C‟de kurutulan 

kalikssiz – ön iĢlemli altın çilek meyvelerinde görülürken; en düĢük asitlik değeri ise 

50
o
C‟de kurutulan kalikssiz – ön iĢlemli altın çilek meyvelerinden elde edilmiĢtir. 

Laboratuar tipi hassas kurutucuda yapılan kurutma denemelerinde kurutulan kaliksli 

altın çilek meyvelerinin SÇKM, asitlik ve pH değerleri Ģekil 4.42‟de verilmiĢtir.   

    

ġekil 4.42. Kurutucuda kurutulmuĢ kaliksli altın çilek meyvelerinin SÇKM, asitlik ve 

pH değerleri  

Laboratuvar tipi hassas kurutucuda yapılan kurutma denemelerinde kurutulan kaliksli – 

ön iĢlemsiz ve taze kalikssiz – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerinin SÇKM, asitlik ve pH 

değerleri Ģekil 4.42‟de görülmektedir.  
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Laboratuvar tipi hassas kurutucuda 50
o
C, 60

o
C ve 70

o
C ‟de yapılan kurutma 

denemelerinde SÇKM değerinin taze kalikssiz – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerine 

göre yükseldiği görülmüĢtür. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda yapılan kurutma 

denemelerinde 70
o
C ‟de kurutulan kaliksli – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerinin SÇKM 

değerinin en yüksek olduğu görülmüĢtür. En düĢük SÇKM değeri ise 50
o
C‟de kurutulan 

kaliksli – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerinde ortaya çıkmıĢtır.   

Hassas kurutucuda 50
o
C, 60

o
C ve 70

o
C ‟de yapılan kurutma denemelerinde; 50

o
C‟de 

kurutulan kaliksli – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerinin pH değerinin taze ürüne göre en 

yüksek değerde olduğu görülmüĢtür. En düĢük pH değeri ise 70
o
C‟de kurutulan kaliksli 

– ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerine aittir. 

Hassas kurutucuda yapılan kurutma denemelerinde asitlik değerlerinin genel olarak taze 

örneklere göre düĢtüğü görülmektedir. En yüksek asitlik değeri ise 70
o
C‟de kurutulan 

kaliksli – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerinde görülürken; en düĢük asitlik değeri ise 

50
o
C‟de kurutulan kaliksli – ön iĢlemsiz altın çilek meyvelerinden elde edilmiĢtir. 
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5. SONUÇ  

Yapılan çalıĢmada altın çilek (Physalis peruviana L.) Güney Amerika 01 tipi ürünün 

açıkta kuruma özellikleri incelendiğinde; güneĢte ve gölgede ön iĢleme tabi tutulmamıĢ 

kalikssiz altın çilek meyvelerinin yaklaĢık 31 gün sonra istenilen nem düzeyine ulaĢtığı 

görülmüĢtür. GüneĢte ve gölgede kalikssiz -ön iĢlemli (%1 NaOH çözeltisine 

bandırılmıĢ) olarak kurutulan altın çilek meyvelerinde ise; güneĢte kurutulan % 1 NaOH 

çözeltisine bandırılmıĢ kalikssiz altın çilek meyveleri yaklaĢık 11 gün sonra denge 

nemine ulaĢırken, aynı Ģartlarda gölgede kurutulan örneklerin ise 13 gün sonra 

kuruduğu görülmektedir. Açıkta kurutmada; %1 NaOH çözeltisine bandırılmıĢ kalikssiz 

altın çilek meyveleri diğerlerine göre daha kısa sürede denge nemine ulaĢmıĢtır. Açıkta 

kurutmada altın çileğin (Physalis peruviana L.);  güneĢte kalikssiz   %1 NaOH 

çözeltisine bandırılmıĢ Ģekilde kurutulması önerilmektedir. 

Laboratuvarda sıcaklık ve debi kontrollü hassas kurutucuda yapılan denemelerde ise üç 

farklı sıcaklık (50 – 60 - 70 ºC) değerlerinde altın çilek meyveleri; kaliksli - ön iĢlemsiz, 

kalikssiz - ön iĢlemsiz, kalikssiz – ön iĢlemli (%1 NaOH çözeltisine bandırılmıĢ) olarak 

kurutulmuĢtur. Hassas kurutucunun, açıkta güneĢte ve gölgede kurutma yöntemlerine 

göre kuruma süresi daha kısa olduğu görülmektedir. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda 

60°C‟de kalikssiz-ön iĢlemli (%1 NaOH çözeltisine bandırılmıĢ) ve kalikssiz -ön 

iĢlemsiz altın çilek ürünleri 7 saat sonrasında her ikisi birden denge nemine ulaĢmıĢtır. 

Hassas kurutucu ile yapılan denemelere yönelik yapılan modelleme çalıĢmalarında 

(Page, GeliĢtirilmiĢ Page, Midilli – Küçük, Lewıs, Jena – Das, Difüzyon YaklaĢım ve 

Yağcıoğlu ) tüm modellerin kullanılabilir olduğu görülmüĢtür. ÇalıĢmada matematiksel 

ince tabaka kuruma modellerinin, parametre değerleri incelendiğinde belirtme katsayısı 

(R
2
) değerlerinin, tüm modellerde oldukça yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢma sonucunda; modellerin parametre değerlerinde en yüksek R
2
 değeri Midilli-

Küçük eĢitliğinde 70ºC ‟de kalikssiz – ön iĢlemli üründe elde edilmiĢ ve 0.9996 olarak 

bulunmuĢtur. En düĢük R
2
 değeri ise Jena-Das eĢitliğinde 50ºC‟ de kalikssiz – ön 

iĢlemsiz üründe elde edilmiĢ ve 0.9920 olarak bulunmuĢtur. 
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Açıkta kurutulan ürünlerin duncan renk analizi sonuçlarına göre; taze ürüne en yakın 

renk değeri, gölgede kurutulan kaliksli – ön iĢlemsiz üründe elde edilmiĢtir. 

Hassas kurutucuda kurutulan ürünlerin duncan renk analizi sonuçları incelendiğinde; 

taze ürüne en yakın renk değerinin 60ºC „de kalikssiz - ön iĢlemli (% 1‟lik NaOH 

çözeltisine bandırılmıĢ) ürünün açıkta (güneĢte ve gölgede) kurutma yöntemlerine göre 

daha iyi sonuçlar verdiği gözlemlenmiĢtir. Altın çilek (Physalis peruviana L.) 

meyvesinin  L* , a ve b renk değerleri genel olarak dikkate alınacak olursa laboratuvar 

tipi hassas kurutucuda 60°C‟de kalikssiz-ön iĢlemli (%1 NaOH çözeltisine bandırılmıĢ) 

olarak kurutulması önerilmektedir. 

Hassas kurutucuda kurutulan ürünlerin kroma (C*) , hue açısı (°H) ve kahverengileĢme 

indeksi (BI) değerleri incelenmiĢtir. Kroma (C*) , hue açısı (°H) ve kahverengileĢme 

indeksi (BI) değerlerinin taze ürün değerlerine en yakın değerde olması istenmektedir.  

Taze ürüne en yakın kroma (C*) değeri ve hue açısı (°H) değeri 60ºC „de kalikssiz - ön 

iĢlemli (% 1‟lik NaOH çözeltisine bandırılmıĢ) ürününde elde edilmiĢtir. Taze ürün 

değerlerine en yakın kahverengileĢme indeksi (BI) değerlerinin ise; 70ºC ‟de kalikssiz - 

ön iĢlemsiz üründe elde edilmiĢtir. 

Altın çilek meyvesi (Physalis peruviana L.) Güney Amerika 01 tipi meyvelerin kurutma 

sonrası kimyasal özellik olarak suda çözünebilir kuru madde oranı (SÇKM), pH ve 

asitlik değerleri incelenmiĢtir. Açıkta kurutma denemelerinde kurutma sonrası en 

yüksek SÇKM değerinin 65.00 ile güneĢte kalikssiz – ön iĢlemli üründe olduğu 

gözlemlenmiĢtir. En düĢük SÇKM değerinin 33.67 ile gölgede kaliksli – ön iĢlemsiz 

üründe elde edilmiĢtir. Ürünlerde kurutma sonrası asitlik değerinin düĢük olması 

istenmektedir. En düĢük değer 0.27 ile güneĢte kaliksli – ön iĢlemsiz üründe olduğu 

görülmüĢtür. Kurutulan  ürünlerde  pH değerinin ise taze ürüne en yakın değerde olması 

beklenir. Bu değer 4.17 ile 70C ‟de kalikssiz – ön iĢlemli üründe elde edilmiĢtir. 

Kurutma iĢleminde, meyvelerin renginin taze ürünün rengine yakın olması önemli bir 

kalite kriteridir. Bu yönüyle, konvektif kurutmada, 60C kurutma havası sıcaklığında, 

kalikssiz - ön iĢlemli (%1‟lik NaOH çözeltisine bandırılmıĢ) üründe yapılan kurutma 

iĢleminin en uygun kurutma yöntemi olduğu belirlenmiĢtir.  
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Altın çilek meyvesinin kurutulması üzerine yapılan çalıĢmalar az sayıdadır. Bundan 

sonra, bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlar dikkate alınarak, kuruma kinetiği ve ürün 

kalitesi üzerine çalıĢmalar yapılması, altın çilek meyvesinin daha çok tanınmasına ve 

üretimine katkı sağlayacaktır.  
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