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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

ALTIN CILEKTE (Physalis peruviana L.) FARKLI KURUTMA KOSULLARININ
KURUMA OZELLIKLERIi VE
URUN KALITESINE ETKIiSi

AHMET YASAR
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BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF. DR. GAZANFER ERGUNES)

Calismada materyal olarak Altin ¢ilek (Physalis peruviana L.) meyvesi Giiney Amerika
01 tipi kullanilmistir. Kurutma islemi laboratuvar tipi hassas kurutucuda, dis ortamda
giines ve golgede yapilmistir. Altin ¢ilek meyveleri; kaliksli ve kalikssiz olarak 6n isleme
tabi tutulmadan ve kalikssiz olarak %1’°lik NaOH ¢6zeltisine bandirilarak kurutulmustur.
Laboratuvar tipi hassas kurutucuda 50 - 60 ve 70°C olmak tiizere 3 farkli sicaklik
kademesi uygulanmigtir. Kurutmada en uygun ince tabaka kuruma modelini belirlemek
icin, deneysel verilere yedi farkli matematiksel model uygulanmistir. Taze ve kurutulmus
meyve Orneklerinde renk analizleri yapilmistir. Altin ¢ilek meyvesinin sicak hava ile
kurutulmasinda en uygun hava sicakliginin 60°C oldugu tespit edilmistir. Kurutma oncesi
%1 NaOH c¢ozeltisine bandirilmis kalikssiz 6n islemli altin ¢ilek meyvesinin, taze altin
cilek Ornegine en uygun ve yakin kalite degerini yansittigi goriilmiistiir. Altin ¢ilek
meyvelerinin kurutulmasinda, kurutma siiresine bagli olarak alinabilir nem orani (ANO)
degisimini tahmin etmek icin yedi farkli matematiksel ince tabaka kuruma modeli verilere
uyarlanmigtir. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda 60°C’de kalikssiz halde on islem
uygulanarak (%21 NaOH) ve kalikssiz 6n islemsiz altin ¢ilek meyveleri yaklasik 7 saatte
kurumuslardir.
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MASTER THESIS
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THE EFFECTS OF DIFFERENT DRYING CONDITIONS
ON DRYING PROPERTIES AND PRODUCT QUALITY
WITH GOLDEN BERRIES (Physalis peruviana L.)
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In the study, Golden berry (Physalis peruviana L.) fruits of South America type 01
were used. The drying process is carried out in a laboratory type precision dryer,
outside in the sun and shade.The Golden strawberries are not processes with calix or
non-calix pretreatment and are dried by dipping into a calix-free 1% NaOH solution.
The drying process in the laboratory type precision dryer was carried out at 50, 60
and 70°C temperatures. Seven different mathematical models were applied to
experimental data in order to determine the most suitable thin layer drying model in
drying. Color analyzes were performed in fresh and dried fruit samples. The best air
temperature for drying the goldenberry fruit with hot air was found to be 60°C. It has
been observed that the goldenberry fruit that was not pre-treated with calix and were
pre-dried in 1% NaOH solution reflects the most suitable and close quality value for
the fresh goldenberry samples. To determine the separable moisture content (ANO)
in drying of golden berries, depending on the drying time of seven different
mathematical thin layers drying models that were created. Both samples of the non
pre-treated goldenberry products with non-calix pre-treatment (suspended in 1%
NaOH solution) at 60°C, which was in a laboratory-type precision dryer, reached
humidity equilibrium after 7 hours.

2019, 55 PAGE

KEYWORDS: Drying, Golden berry, drying models, color analysis



ONSOZ

Lisans ve Yiiksek lisans Ogrenimim siiresince destegini esirgemeyen ve bu tezin
hazirlanmasinda bana yol gdsteren danisman hocam Prof. Dr. Gazanfer Ergiines’e,
Béliimiimiiz 6gretim iiyelerinden Dr. Ogr. Uyesi Hakan Polatct ve Ars. Gér. Muhammed
Tasova’ya, Bah¢e Bitkileri Boliimii’'nden Prof. Dr. Resul Gergekgioglu ve Prof. Dr.

Mehmet Giines hocalarima tesekkiirii bir borg¢ bilirim.

Calismalarimda yardim ve destegiyle daima yanimda olan esim Elif YASAR’a ve beni
maddi, manevi olarak destekleyip bu giinlere getiren anne ve babama sonsuz tesekkiir ve

sevgilerimi sunuyorum.

AHMET YASAR

14 Haziran 2019



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ... i
ABST R A CT ettt sh e e et e bbbt e e i
ONSOZ ...ttt ettt iii
ICINDEKILER .......ooooioiiiceeeeeeee ettt iv
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZISI.........cccccooooiiiiniiincceeece, Vi
SEKIL LISTEST.......cooiiiieeceeee ettt viii
CIZELGE LISTESN.........ooiioieeeeeeeeeee ettt iX
L] 0 2 1T 1
2. KAYNAK OZETLERI......coooiiiiiiiiits et 4
3. MATERYAL VE YONTEM..........ccccooooiiiiiieeeeieessesiesese e seses s eses s, 9
3.1, Kurttulacak UTTN ......cceeveviriececieieies sttt en e ensssss s esensesesns 9
3.2, KUurutma Ortamlari......c.coceeieiiiieiieiiee st 9
3.2.1. Laboratuvar tipi hassas KUIULUCU ...........ccccueiieiierieiic e 9
3.2.2. Dis ortamda (Agikta) KUFUIMA .........ooiiiiiiiiiiiieeee e 11
3.3, KUrutma YONEEIMIL ..ceeeiviiiiiiieiiie ettt sttt e e e nnnee e 12
3.4. Uriin Neminin BelirleNMESi.........c.ccceueveveveieieieieeie e, 12
3.5. Kuruma Siiresince Agirlik Degisiminin Belirlenmesi ..., 13
3.6. Sicaklik ve Bagil Nem OIgUMIL ......covvveviiiieiicieiceeee e, 13
3.7. Renk Degerlerinin Belirlenmesi ...........cooviiiiiiiieiiinc e 14
3.8. SCKM, Asitlik ve pH DEZErleri ......cccccoiiiiiiiiiiieiiieee e 16
3.9. Kurutma Verilerinin Matematik Modellenmesi ...........ccooeviiiiiniineneineseee, 17
4. BULGULAR VE TARTISMAL ...ttt 19
4.1. Altin Cilek Meyvesine Ait OZEHTKIEN ............ccccovvviviveiiiiiiiceee e 19
4.2. Altin Cilek Meyvelerinin Kuruma OzelliKIeri..........ccoccvviiveveririeccrereseeceeians 19
4.2.1. Hassas kurutucuda altin ¢ilegin kuruma 6zellikleri ..., 19
4.2.2. Agikta kurutmada altin ¢ilegin kuruma 6zelliKIeri .............ccoooiiiiiiiii 23
4.3. Kuruma Kinetigi ve Matematiksel Modeller.............cccovviiiiiniiiinineneccees 25



4 4. Kurutulmus Altin Cilek Meyvelerinin Bazi1 Kalite Ozellikleri..........cccoovovvuevnnne. 36

B.48.1. RENK AEEEIICTT . .v.vvoveveveevseeseeeseeeeeseesee sttt ss st eneanens 36
4.4.2. Kimyasal OZEHTKIEr ..........ccooiiieieceeee e 42
e L0\ 0 OO 49
B. KAYNAKLAR ..ottt s sttt n st s s enes st anee e 52
TeOZGECMIS ..ottt ettt ettt et et et et ettt seseranas 55



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler Aciklama

a Kirmizilik/Yesillik

b Sarilik/Mavilik

Bl Kahverengilik degeri

C Kroma degeri

h° Hue agis1

h; Page esitligi katsayist

h, Gelistirilmis Page Esitligi Katsayis1
hs Midilli Kiigiik Esitligi Katsayist

ha Jena Das Esitligi Katsayis1

hs Difilizyon Yaklasim Esitligi Katsayisi
he Yagcioglu Esitligi Katsayisi

J1 Midilli Kiigiik Esitligi Katsayisi

J2 Jena Das Esitligi Katsayisi

I3 Difiizyon Yaklagim Esitligi Katsayisi
Ja Yagcioglu Esitligi Katsayisi

k1 Page esitligi katsayisi

ko Gelistirilmis Page Esitligi Katsayis1
ks Midilli Kiigiik Esitligi Katsayisi

Ky Lewis Esitligi Katsayisi

ks Jena Das Esitligi Katsayisi

Ks Diflizyon Yaklasim Esitligi Katsayisi
k7 Yagcioglu Esitligi Katsayist

L Parlaklik

my Midilli Kiigiik Esitligi Katsayisi

m; Jena Das Esitligi Katsayisi

Vi



RZ

Kisaltmalar

ANO
Bl

SCKM

Belirtme katsayisi

vii

Aciklama

Alinabilir nem orani
Kahverengilesme indeksi

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari



SEKIL LISTESI

Sekil Sayfa
Sekil 1.1. Altin gilek (Physalis peruviana L.) bitkisi ve MeyVesi ..........cccocvvvviieenieninsnene. 2
Sekil 3.1. Laboratuvar tipi hassas kurutucunun genel gorliniisii ...........cocoeevvivvrieninnnn 10
Sekil 3.2. Laboratuvar tipi hassas kurutucunun sematik goriintimii...........cccoeevvveiiveennnen. 10
Sekil 3.3. Laboratuvar tipi hassas kurutucunun kurutma kanallar1 ve iiriin kabi.............. 11
Sekil 3.4. Laboratuvar tipi hassas kurutucuya ait fan ve 151t1C1 Gnitesi.........covvvvvrverernnnn. 11
Sekil 3.5. Dis ortamda kurutma denemelerinde kullanilan tel kafesler............ccccccveeneen. 12
Sekil 3.6. Sicaklik 6l¢iim noktalari, kontrol iinitesi ve sicaklik-bagil nem kaydedici....... 14
Sekil 3.7. Renk OICUM CINAZI .....cccciiiiiiiiiiiiie e 14
Sekil 3.8. Hue aci1sinin renk radyant........cocceeeieeiiiiiiniiieiie e 15

Sekil 4.1. Hassas kurutucu ile yapilan kurutma denemelerinde kalikssiz — 6n islemsiz
altin ¢ilek meyvelerinin ANO deZiSimi .......cccevveviiiiiiieniniiieeee e 20
Sekil 4.2. Hassas kurutucu ile yapilan kurutma denemelerinde kalikssiz — 6n islemli
altin ¢ilek meyvelerinin ANO deZiSimi ........c.ocveriiiierieninieiienine e 20
Sekil 4.3. Hassas kurutucu ile yapilan denemelerde kaliksli olarak kurutulan altin ¢ilek
meyvelerinin ANO de@iSimi .......ccovrveiririerieiiiseee e 21
Sekil 4.4. Hassas kurutucu ile yapilan denemelerde 50°C’de kurutulan meyvelerin ANO
14174 13 1 o TP PRT PR PRI 22
Sekil 4.5. Hassas kurutucu ile yapilan denemelerde 60°C’de kurutulan meyvelerin ANO
0Ly U1 Y PSSR PRR RPN 22
Sekil 4.6. Hassas kurutucu ile yapilan denemelerde 70°C’de kurutulan meyvelerin ANO
AEGISIM L. 23
Sekil 4.7. Acikta kurutma denemelerinin yapildigt donemde havanin giinliik ortalama
sicaklik ve bagil nem degerlerindeki degisimi 1 ......ccovvvvieiiiiiicniiiec 24

Sekil 4.8. Acikta kalikssiz - 6n islemsiz kurutmada altin ¢ilek meyvelerinin ANO

AEGISIM L. 24
Sekil 4.9. Acikta kalikssiz - on islemli kurutmada altin ¢ilek meyvelerinin ANO
1415724 13 1 0 TP PR PURPRPTRTPRN 25
Sekil 4.10. 50°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Page Modeli...........ccccoovviiiiiininnnnnnn 29
Sekil 4.11. 60°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Page Modeli...........ccccoovviiiiiininnnnnn 29

viii



Sekil 4.12.
Sekil 4.13.
Sekil 4.14.
Sekil 4.15.
Sekil 4.16.
Sekil 4.17.
Sekil 4.18.
Sekil 4.19.
Sekil 4.20.
Sekil 4.21.
Sekil 4.22.
Sekil 4.23.
Sekil 4.24.
Sekil 4.25.
Sekil 4.26.
Sekil 4.27.
Sekil 4.28.
Sekil 4.29.
Sekil 4.30.
Sekil 4.31.

Sekil 4.32.

Sekil 4.33.

Sekil 4.34.

Sekil 4.35.

70°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Page Modeli.........c.ccoecviviiiiiinnnnn. 29
50°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Gelistirilmis Page Modeli................ 30
60°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Gelistirilmis Page Modeli................ 30
70°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Gelistirilmis Page Modeli................ 30
50°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Midilli-Kiigiik Modeli ..................... 31
60°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Midilli-Kiigiik Modeli ..................... 31
70°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Midilli-Kiigiik Modeli ..................... 31
50°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Lewis Modeli........cccccocvvnviiiiinnnnnnn 32
60°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Lewis Modeli..........cc.ccevrniiniennnn. 32
70°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Lewis Modeli.........cccocvviviveiirnnnnne. 32
50°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Jena-Das Modeli..............cccccenneee. 33
60°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Jena-Das Modeli...............ccccccenneen. 33
70°C sicaklhiginda kuruma egrilerine ait Jena-Das Modeli.............cccccvevvrneee. 33
50°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Diflizyon Yaklasim Modeli............. 34
60°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Difiizyon Yaklagim Modeli ............. 34
70°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Difiizyon Yaklagim Modeli ............. 34
50°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Yagcioglu Modeli.............cc.ccovenee. 35
60°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Yagcioglu Modeli.............cccccovnnee. 35
70°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Yagcioglu Modeli.............ccceevneneee. 35

Taze kalikssiz 6n islemsiz, glineste-gdlgede kurutulan kalikssiz 6n islemsiz ve
on igslemli altin ¢ilek meyvelerine ait L*, a ve b renk degerleri..................... 39
Taze kalikssiz On islemsiz ve Giines-golgede kurutulan kaliksli altin ¢ilek
meyvelerine ait L*, a ve b renk degerleri
Taze kalikssiz 6n islemsiz triin ile Glineste kaliksli, kalikssiz 6n islemsiz ve
on islemli olarak kurutulan altin ¢ilek meyvelerine ait L*, a ve b renk
degerleri
Taze kalikssiz 6n islemsiz iirlin ile Golgede kaliksli, kalikssiz 6n islemsiz ve

on islemli olarak kurutulan altin ¢ilek meyvelerine ait L* a ve b renk

14 (51545 4 (<) o A OO UPRPPRP 40
Laboratuvar tipi hassas kurutucuda kurutulan, kalikssiz 6n islemsiz altin ¢ilek
ornekleri ile taze kalikssiz on islemsiz altin ¢ilek meyvelerinin renk
AEGTIETT ..ttt 41



Sekil 4.36.

Sekil 4.37.

Sekil 4.38.
Sekil 4.39.
Sekil 4.40.

Sekil 4.41.

Sekil 4.42.

Laboratuvar tipi hassas kurutucuda kurutulan, kalikssiz 6n iglemli altin ¢ilek

ornekleri ile taze kalikssiz on islemsiz altin ¢ilek meyvelerinin renk

14 (51545 4 (<) o PP UPR 41
Laboratuvar tipi hassas kurutucuda kurutulan, kaliksli 6n islemsiz altin ¢ilek
ornekleri ile taze kalikssiz On islemsiz altin cilek meyvelerinin renk
14 (57545 4 (<) o RSP PPR 42
Acikta kurutulmus altin ¢ilek meyvelerinin SCKM degerleri...........ccveenneen. 44
Agikta kurutulmus altin ¢ilek meyvelerinin asitlik ve pH degerleri................ 44
Hassas kurutucuda kurutulmus kalikssiz — 6n islemsiz altin ¢ilek meyvelerinin

SCKM, asitlik ve pH deGerleri.........oeiiiiiiiiiiiiiiieiece e 45
Kurutucuda kurutulmus kalikssiz — 6n islemli altin ¢ilek meyvelerinin SCKM,
asitlik ve pH deGerleri.......ccoooviiiiiiiiiii e 46
Kurutucuda kurutulmus kaliksli altin ¢ilek meyvelerinin SCKM, asitlik ve pH
deSCHEHE........ AEF......... ... A ... 47



CIZELGE LiSTESI

Cizelge Sayfa
Cizelge 3.1. Kurutma MOdellert ... 17
Cizelge 4.1. Denemelerde kullanilan taze altin ¢ilek meyvesine ait baz1 6zellikler ....... 19

Cizelge 4.2. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda farkli sicaklik dereceleri igin
matematiksel kuruma modelleri ve katsay1 degerleri .........ccccocvvviiiiiiiiiinnns 27

Cizelge 4.3. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda farkli sicaklik dereceleri igin
matematiksel kuruma modelleri belirtme katsayilart............ccocevviiiiiiniennns 28

Cizelge 4.4. Kurutma yontemlerine gore hesaplanan, kroma (C*), hue acis1 (°H) ve

kahverengilesme indeksi (BI) renk degerleri..........ccoovviviininnnneniieniicsiene 37
Cizelge 4.5. Kurutma yontemlerine gore Olciilen renk degerleri..........cocoeevviiiiiiiiiinennn. 38
Cizelge 4.6. Kurutulmus altin ¢ilek meyvelerine ait baz1 kimyasal ozellikler .................. 43

Xi



1. GIRIS

Yer kirazi, giivey feneri gibi adlarla da bilinen altin ¢ilek (Physalis peruviana L.),
Giliney Amerika'ya 6zgii bir tiirdiir. Physalis bitkilerinin kiiltiire alinmasi, Giiney
Amerika’daki Inka medeniyetine kadar uzanmaktadir (Cailes, 1952; Legge, 1974a).
Avrupa’daki yetistiriciliginin baslangict ise 1700’li yillarda Birlesik Krallik’da
olmustur (Legge, 1974b). Daha sonra gogmenler vasitasiyla Giiney Afrika, Avustralya
ve Yeni Zelanda’ya tasinmistir (Benson, 1906; Anonymous, 1953). Physalis’in bazi
tiirleri, Amerika, Avrupa ve Asya’da yetistirilir. Bu altin renkli kiiresel meyve, Ekvator,
Gliney Afrika, Kenya, Zimbabve, Avustralya, Yeni Zelanda, Havai, Hindistan,
Malezya, Kolombiya ve Cin’de ticari olarak iiretilmektedir. Halen altin ¢ilegin tiretimi,
Karayipler ve baslica iiretici olan Kolombiya gibi, tropikal ve subtropikal iilkelere

dogru genislemistir (Rodrigues ve ark., 2009).

Altin c¢ilek meyvesi, Giiney Amerika orijinli olsa da, giiniimiizde ticari olarak bazi
tropik ve subtropikal iilkelerde yetistirilmektedir (Novoa ve ark., 2006). Meyveleri
misket biiyiikliiglinde turuncu renkte olup, hos bir tada sahiptir. Boceklere, kuslara,
hastaliklara ve olumsuz iklim kosullarina kars1 koruyucu kalkan gorevi goren kagida
benzer ince bir zarf (kaliks) ile korunurlar (Ramadan ve Morsel, 2003;
Hassanien, 2011).

Altin cilek meyvesine; besleyici bilesimi ve kanser, sitma, astim, hepatit, dermatit ve
romatizma gibi bazi hastaliklarin risklerini azaltan biyolojik aktif bilesiklerinin varligi
nedenleriyle diinyada ilgi artmaktadir. Altin ¢ilek meyvesi, bazi minerallerin yani sira
1yi bir provitamin A, C ve B vitaminleri kaynagidir. Lif icerigi yiiksek, meyve pektini
bagirsak diizenleyici etkiye sahiptir (Garau ve ark., 2007; Borchani ve ark., 2011). Altin
cilek meyvesi, agirlikli olarak sekerler olmak iizere %15 ¢oziiniir kat1 madde igerir.
Yiiksek fruktoz icerigi nedeniyle diyabet hastalari i¢in 6nemli bir meyvedir (Ramadan,
2011). Alun ¢ilek meyvesine biyoaktif bilesik igerigi nedeniyle “fonksiyonel gida” da
denir. Daha ¢ok taze sekilde tiiketilmekle birlikte, meyve suyu, recel, kurutulmus meyve
cerezlik olarak da tiiketilebilir. Yemeklere, salatalara, tatlilara, dondurmalara ve keklere
katilabilir (Ramadan, 2011). Kaliksli meyvenin raf omrii bir ay iken, kalikssiz bir
meyvede yenilebilir raf 6mrii sadece 4-5 giin kadardir. Tasima ve depolama amaciyla,

altin ¢ilek daha ¢ok kurutularak pazarlanir (Cedeno ve Montenegro, 2004).



Altin ¢ilek, Sekil 1°de goriildiigii gibi, 0.5-2 m yiiksekliginde, rizomlu, ¢ok yillik bir
bitkidir. 4-15 cm uzunlugunda, 4-10 cm genisliginde oval sekilde, sik damarl, sapli
yapraklart diizensiz sivri ucludur. Yaprak ayasi ¢iplaktir. Yaprak koltugundan ¢ikan
uzun sapli, ¢an goriiniimiindeki ¢igekleri beyaz/sar1 renktedir. Cigegin olgunlukta torba
seklini alan, yetisme donemi sonuna dogru kurumaya baglayan 3-3.5 cm uzunlugunda
tiiylii, soluk sar1 renkli ¢anak boliimiiniin i¢cinde 1.25-2.5 cm ¢apinda iiziimsii meyve
bulunur. Olgunlasinca turuncu renk alan ve 5-7 g agirliga ulasan iiziimsii meyve ¢ok

tohumludur. 1.75-2 mm ¢apindaki tohumlar1 agik sar1 renktedir (Morton, 1987).

Sekil 1.1. Altin ¢ilek (Physalis peruviana L.) bitkisi ve meyvesi

Altin gilek, Tiirkiye tarimi igin yeni sayilabilecek bir meyvedir. Kendine 6zgii tadi,
cekici gorlintiisii, depolama ozellikleri nedeniyle, kisa silirede piyasada 6zel bir yer
bulmustur. Tiirkiye’de altin ¢ilek 2010 yilinda basinin da ilgisiyle kamuoyu tarafindan
taninmaya baslamistir. Mersin’in Silifke il¢esinde yetistirilmeye baslandigi, daha sonra
Denizli, Izmir, Burdur, Antalya ve Anamur’da da yetistirildigi bilinmektedir. Ancak

tilkemizde altin ¢ilekle ilgili yapilmis akademik ¢alisma kisitli sayidadir.

Tarimsal {irlinlerin uzun siireli muhafaza edilmesi s6z konusu oldugunda ilk akla gelen
yontem daha ¢ok kurutmadir. Uriinler; sogukta depolama, dondurma, bazi kimyasal
maddelerle igleme, oksijensiz ortamda depolama, ultraviyole ve radyoaktif 1ginlardan
yararlanma vb. yontemlerle uzun siireli saklanabilir. Ancak, bu uygulamalar igerisinde
kendine en genis uygulama alan1 bulan yontem kurutma iglemidir. Kurutma kisaca,
tirtiniin i¢erisindeki fazla nemin uzaklastirilarak, nem igerigini glivenle depolanacag: bir

diizeye indirme islemi olarak tanimlanabilir (Yagcioglu, 1999).



Tarimsal iirlinlerin agik havada gilinesli ortamda serilerek kurutulmasi ¢ok ekonomik bir
yontemdir. Ancak triinlerin dis etkenlerden korunmamasi ve dis ortamdaki kirletici
etkenlere kars1i acik olmasi nedeniyle kaliteli {iriin elde edilememektedir. Acikta
kurutmada kontrol edilemeyen renk degisimleri, tekrar su kazanimindaki yetersizlik,
mikrobiyal aktivite, bazi besin maddeleri ve vitamin kayiplar1 énemli olumsuzluklar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu olumsuzluklarin biiyiik 6l¢lide ortadan kaldirilmasi,

irlinlin kontrollii sartlarda kurutulmasiyla miimkiin olabilir.

Bu ¢alismanin temel amaci; altin ¢ilek meyvesinin farkli kurutma havasi sicakliklarinda,
dis ortamda giineste ve golgede kurutulmasi ile kuruma karakteristiklerini belirlemek,
bazi kalite degerlerine gore sicakliklarin ve ortamlarin etkisini karsilastirmak ve kuruma

siirecinin matematiksel modellemesini yapmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Alibas ve Koksal (2016), ilk nemi % 83.9 olan bdgiirtlen meyvelerini 850-500 ve 160
W gii¢ seviyelerinde mikrodalga yontemiyle ve 50°C sicaklikta konveksiyon kurutma
yontemi ile nemi % 12.45 olana kadar kurutmuglardir. Kurutma islemleri 850, 500 ve
160 W mikrodalga kurutma seviyeleri i¢in sirastyla 12.67, 27.17 ve 90.25 dakika; 50°C
sicaklikta kurutma isleminde ise 272.5 dakika siirmiistiir. Yapilan kurutma islemleri
enerji tiikketimi agisindan incelenmistir. Kurutma verileri alt1 farkli ince tabaka kurutma
modeli ile modellenmistir. Belirtme katsayisinin (RZ) en biiyiik oldugu model en iyi
model olarak se¢ilmistir. Calismada ayrica mikrodalga ve sicak hava kurutma teknigi ile
kurutulan bogiirtlen meyvesinin renk degerleri (L*, a, b, C ve a) belirlenmis ve taze
iriiniin renk degerleri ile karsilastirmali olarak verilmistir. Buna gore taze liriine en

yakin renk degerinin 850 W mikrodalga gii¢ seviyesinde elde edildigi belirtilmistir.

Vega-Galvez ve ark. (2015), altin ¢ilek meyvelerinin konvektif kurutucuda, (50, 60, 70,
80 ve 90°C hava sicakliklarinda kurutulmasinin meyvenin diyet lifi, dokusu ve mikro
yapis1 lizerine olan etkilerini incelemislerdir. 50°C kurutma sicakliginda, maksimum su
tutma kapasitesine (47,4 = 2,8 g tutulan su/100 g su) ve en diisiik rehidrasyon oranina
(1.15 £ 0,06 g emilen su/g k.m.) yol agan doku yapisi hasarini ortaya koymuslardir.
Doku analizi ile kurutma havasi sicakliklarinin parametreleri tlizerindeki etkilerini
gostermislerdir. Calisilan kurutma sicakliklarinda mikroyap1 dokusunda degisiklikler de
gozlenmistir. Sicak havayla kurutma teknolojisinin altin ¢ilek meyvesinin sadece
korunmasia degil ayn1 zamanda yeni fonksiyonel iriin gelistirerek ona bir deger
kazandirdigim1 belirtmislerdir. Sonugta, 60°C hava sicakliginda kurutmanin, yiiksek
kalite ozelliklerine sahip kurutulmus {irlin elde etmek i¢in uygun bir ¢alisma sicaklig

oldugunu bildirmislerdir.

Izli ve ark. (2014), konvektif, mikrodalga ve mikrodal-konvektif kurutmanm altin ¢ilek
meyvesinin kuruma O6zellikleri, renk, toplam fenolik icerik ve antioksidan kapasitesi
tizerine etkilerini arasgtirmislardir. Kurutma denemeleri sonucu en uygun ince tabaka
kurutma modelini se¢gmek i¢in, deneysel verilere dokuz matematiksel kurutma modeli
uygulanmigtir. Istatistiksel degerlendirmede, Midilli, Wang-Singh modellerinin, tiim
kurutma yontemlerinde meyvelerin kurutma davraniglarini tanimlamak i¢in en 1iyi

modeller oldugu belirtilmistir. Taze altin ¢ilek meyvesinin (L* a, b) renk degerlerinin



kurutma ile azaldigini, taze meyve ile karsilastirildiginda, kurutulmus meyvelerde
toplam fenolik ve antioksidan iceriginin sirasiyla %64-75 ve %65-75 diislis gosterdigini
bildirmiglerdir. Renk, toplam fenolik igerigi ve antioksidan kapasitesi dikkate
alindiginda taze meyve Orneklerine en yakin deger 160 W giigte mikrodalga kurutma

yontemiyle elde edilmistir.

Vasquez-Parra ve ark. (2013), altin ¢ilek meyvelerinin kurutulmasi iizerine yaptiklar
calismada, kimyasal 6n islemlerin (ayg¢icek yagi / K,CO; veya zeytinyagi / 28°C'de
K>C03 ve 96°C'de NaOH / zeytinyag1) ve fiziksel on islemlerin (agartma) mumlu yiizeyi
silmek ve kuruma sirasinda nem gecisini hizlandirmas: {izerine etkilerini
degerlendirmislerdir. Kurutma islemi 60°C sicaklik ve 2 m/s hava hizinda 10 saat
stireyle gergeklestirilmistir. En diisiik nem igerigi (0.27 kg su/kg db), en yiiksek C
vitamini igerigi (0.36 mg/g) ve en yiiksek rehidrasyon kapasitesi (1.89), zeytinyagi
(9%9.48) ve K,CO03 (%4.74) ile 6n isleme tabi tutulmus meyvelerde elde edilmistir.

Vega-Galvez ve ark. (2012), altin ¢ilek meyvesinin sicak hava ile kurutulmasi {izerine
yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, altin ¢ilek meyvelerinin  kurutma kinetigini
incelemislerdir. Konvektif kurutma denemelerinde; 60, 70, 80 ve 90°C hava sicakliklari
secilmistir. Deneysel kurutma egrileri, kurutma isleminin sadece azalan hizla kuruma
evresinde gerceklestigini gostermistir. Meyvelerin nem degisiminin matematiksel
modellenmesinde ince tabaka kuruma modelleri se¢ilmistir. Bu amagla belirlenen ince
tabaka kurutma modellerinin istatistik analizleri yapilmis ve belirtme katsayist
degerlerine gore degerlendirilmistir. Midilli-Kii¢iik modelinin (R2>0.99) en dogru
uyumu gosterdigi belirtilmistir.

Menges ve Ertekin (2007), calismalarinda visnenin farkli kurutma kosullarindaki
kuruma davranigini incelemislerdir. Laboratuvar kurutucusunda yapilan denemeler ile
vignenin nem igerigi degisimine farkli kurutma havasi sicaklifi ve hizlarimin etkisini
farkli modeller ile agiklamaya c¢alismislardir. Bu c¢alismada, bir laboratuvar
kurutucusunda vignenin kuruma siiresinin belirli bir anindaki nem igerigini belirlemek
amaciyla 14 model (Newton, Page, Gelistirilmis Page I, Gelistirilmis Page II,
Henderson ve Papis, Logaritmik, Iki Terimli, Iki Terimli Eksponansiyel, Wang ve Sing,
Thompson, Difiizyon Yaklagimi, Verma ve ark., Gelistirilmis Henderson ve Papis,
Midilli ve ark.) birbirleri ile karsilastirilmistir. Hatalarin ortalama karekokii (RMSE) ve



khi-kare (X%) degerleri kullanilarak en uygun model saptanmis ve ayrica modelin
modelleme yeterliligi (EF) de belirlenmistir. Denemelerde kullanilan visne 6rnekleri,
tiim olarak tek tabaka halinde kurutulmustur. Kurutma havasi sicakligr 60, 70 ve 80°C
hava hiz1 ise 1.0, 2.0 ve 3.0 m/s secilmistir. Uriinlerin son nem igeriklerini belirlemek
icin, lirin kurutma firininda sabit agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, Midilli ve ark. (2002) modelinin visnenin kuruma davranigini
digerlerinden daha iyi agikladigin1 saptamislardir. Modelleme yeterliligi 0.9970 ile
0.9994 arasinda degismistir. Sonug¢ olarak kurutma havasi sicakligi ve hizinin visnenin

kurumasi iizerine 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir.

Ergiines ve Tarhan (2005), yapmis olduklar1 calismada, materyal olarak Tokat ve
yoresinde yogun olarak yetisen Rosa canina kusburnu ¢esidi kullanmigslardir.
Arastirmada, % 2 etil oleat, % 2 etil oleat + % 2 NaOH, % 2 etil oleat + % 2 NaOH +
%4 potasyum karbonat eriyiklerine bandirildiktan sonra sera tipi kurutucuda ve agikta
giinese serilerek yapilan geleneksel kurutma isleminde 6n islemlerin kuru iirlin rengi
tizerine etkileri aragtirilmistir. Uygun olgunlukta toplanan kusburnu ornekleri kurutma
oncesinde belirtilen eriyiklere c¢evre sicakliginda 23°C ve 60°C'de 1 dakika siireyle
bandirilmiglardir. Kontrol olarak higbir islem uygulanmamis ornekler kullanilmistir.
Kuru iriin 6rneklerinde renk olgiimleri laboratuarda yapilarak; L*, a ve b degerleri
okunmus ve bu degerlerden diger ikincil renk skala degerleri (Hue agisi, Chroma,
Kahverengilesme indeksi) hesaplanmistir. Kurutma serasinda denemeler siiresince dig
ortama gore ortalama 7.4°C daha yiiksek sicaklik ve ortalama % 17.5 daha diisiik bagil
nem degerlerine ulasilmistir. Kurutulmus meyvelerde renklerin; kimyasal 6n isleme,
bandirma sicakligina ve kurutma ortamlarina bagli olarak degistigi goriilmiistiir. En
hizli kurumanin %?2 etil oleat + %2 NaOH + %4 potasyum karbonat eriyigine ¢evre
sicakliginda bandirma ile oldugu ve bu uygulamada ilk renge en yakin renk elde edildigi

gorilmiistiir.

Menges (2001), Konya Bolgesi’nde yetistirilen visne ve kayisilarin farkli hava sicaklig
ve hava hizi sartlarinda gosterecekleri kuruma karakteristiklerini belirlemeye
calismistir. Denemelerde hava sicakligi olarak 60°C, 70°C ve 80°C, hava hiz1 olarak 1.0
m/s, 2.0 m/s ve 3.0 m/s alinmistir. Hava sicaklig1 ve hava hizinin {irtinlerin kuruma hizi

lizerine olan etkisi belirlenmistir. Kurutmada kullanilan hava sicakligi ve hizi arttikca



triinlerden uzaklasan nem miktarinin artmakta ve bunun sonucu olarak triinlerin
kuruma stiresinin kisalmakta oldugunu, bu etkinin hava sicakliginda daha da fazla

oldugunu belirtmislerdir.

Maskan (2001), sicak hava kurutma, mikrodalga kurutma ve sicak hava ile
mikrodalgayla son kurutma kombinasyonuyla yapilan c¢aligma kosullarinda kivi
meyvesinin renk degisim kinetiklerini arastirdigi bu c¢alismada, renk degisimi ig¢in
kinetik parametrelerinin belirlenmesinde Hunter L*, a, b degerleri, Chroma, Hue agis1
toplam renk farklihg ve kahverengilesme indeks degerleri kullanilmistir. Ug renk
parametresini degistiren kuruma isleminin, daha koyu boélgeye dogru bir renk
degisimine neden oldugu belirtilmistir. L* ve b degerlerinin kuruma siiresince azaldigi,
a degerinin ise arttifi goézlemlenmistir. Hunter parametrelerinin mikrodalga ile
kurutmadan daha fazla etkilendigi belirtilmistir. Renk degisimin tanimlanmasi i¢in sifir
ve birinci derece kinetik modeller uygulanmistir. Her iki modelde L* ve b degerlerini

tanimlamada yeterli bulunmustur.

Yaldiz ve ark. (2000), caligmalarinda, sultani ¢ekirdeksiz iiziimiin ince tabaka halinde
giines enerjili kurutucu ile kurutulmasini modellemislerdir. Sistem; giines enerjili
kurutucu, giines enerjili hava 1sitic1 ve kurutma odasindan meydana gelmistir. Kurutma
havas1 glines enerjili hava 1sitic1 yardimiyla 1sitilmis ve kurutma odasinda bulunan rafin
tizerindeki {irlinlin  igerisinden gegirilerek kurutma isleminin  gergeklestigini
aciklamiglardir. Kurutma islemine kurutma havasi hizinin etkisini belirlemek amaciyla
hava hizini, fanin giris agzinda bulunan klape yardimiyla 0.5, 1.0 ve 1.5m/s olacak
sekilde ayarlamiglardir. Kurutma havasi sicakligmin etkisini ise denemelerin farkli
zamanlarda tekrarlanmasi ile belirlemislerdir. Dis ortam ve kurutucuya giris havasi

sicakligl ve bagil nem ile giines 1s1n1m1 degerlerini Slgmiislerdir.

Menges ve Aydin (2000), farkli kurutma havasi sicakliklari, hizlar1 ve kurutma 6ncesi
uygulanan On islemlerin Stanley c¢esidi eriklerin kurumasi {izerine olan etkilerini
belirlemiglerdir. Denemelerde hava sicakligi olarak 60°C, 70°C ve 80°C, hava hizi
olarak 1.0 m/s, 2.0 m/s ve 3.0 m/s alinmistir. Erik 6rneklerini kurutma oncesinde higbir
on islem uygulanmadan ve %2 sodyum hidroksit (NaOH) iceren ¢ozeltiye
bandirildiktan sonra kurutmuslardir. Yapilan denemeler sonucunda kurutma havasi

sicaklig1 ve hizinin artmasiyla kuruma stiresinin 6nemli oranlarda kisalma gosterdigi ve



kurutma dncesi uygulanan bandirma isleminin de kuruma siiresini yar1 yariya azalttigin

belirtmislerdir.

Ergiines ve Yagcioglu (1991), ¢ekirdeksiz kuru iizimi 55, 60, 65 ve 70°C kurutma
havasi sicakliklarinda; 0.3, 0.5, 1.0 ve 2.0 m/s hava hizlarinda 6n igslemsiz ve potasyum
karbonat (K,CO3) + zeytinyagi ¢ozeltisine bandirarak kurutmuslardir. Hava hizi ve
sicaklik arttikga kuruma hizi da yiikselmistir. Tiim sicaklik ve hiz degerleri icin

bandirma islemi, kuruma siiresini yaklasik yariya indirmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Kurutulacak Uriin

Kurutma materyali olarak, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge
Bitkileri Boliimii bahgesinde, Giliney Amerika’dan getirtilen tohumlardan iiretilen ve
yetistirilen altin ¢ilek (Physalis peruviana L.) Giiney Amerika 01 tipi meyveleri
kullanilmistir. Teknolojik olum doneminde hasat edilen altin ¢ilek meyveleri, renk ve
boyut bakimindan homojenlik arz edecek sekilde 6zenle ayrilmis, yikama ve temizlik

islemlerinden sonra kurutma denemelerinde kaliksli ve kalikssiz olarak kullanilmistir.

3.2. Kurutma Ortamlari

Denemeler, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem
Miihendisligi Boliimii’nde kurutma laboratuvarinda ve dis ortamda acikta

yiirtitilmustiir.
3.2.1. Laboratuvar tipi hassas kurutucu

Laboratuvar denemelerinde, kurutma sirasinda hava sicakligit ve debisi kontrol
edilebilen bir hassas kurutucu kullanilmustir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2). Kurutucuda hava
bir fan tarafindan emilmekte ve elektrikli bir 1sitic1 yardimiyla istenilen hava sicakligi
saglanabilmektedir (Sekil 3.3). Sicak hava, igerisinde i¢ ice ge¢mis iki silindir bulunan
bir odaciga gonderilmektedir. Buradan ise triinlerin yerlestirildigi kurutma kanallarina
sevk edilmektedir. Kurutucuda ii¢ adet kurutma kanali ve kurutma kaplarn

bulunmaktadir (Sekil 3.4).

Kurutma kaplart silindirik yapida olup, alt kismi delikli sacla kaplanmistir. Kurutma
kaplar1 kanallara sikica yerlestirilmis, hava kagisinin 6nlenmesi i¢in iist kenarlarina
sabit flanglar yerlestirilmis ve kanallarin igine tam oturmasi saglanmistir (Sekil 3.3).
Hava sicakligini 6lgmek amaciyla bir adet Pt100 sicaklik algilayicisi kurutucuya

yerlestirilmistir.
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Sekil 3.2. Laboratuvar tipi hassas kurutucunun sematik gériiniimii
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Sekil 3.4. Hassas kurutucunun kurutma kanallar1 ve iiriin kab1

3.2.2. D1s ortamda (Ac¢ikta) kurutma

Altin ¢ilek meyvesinin kurutulmasinda, laboratuvar tipi hassas kurutucu ile yapilan
denemelere paralel olarak, dis ortamda (agikta) giines ve golge sartlarinda da kurutma
islemi kontrol amagl olarak gerceklestirilmistir. Bu amacla, kurutulacak iirlinii dis

etkenlerden koruyacak tel kafesler kullanilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Dis ortamda kurutma denemelerinde kullanilan tel kafesler

3.3. Kurutma Yontemi

Altin ¢ilek meyvesinin kurutulmasinda denemeler Laboratuvar tipi hassas kurutucuda
ve dis ortamda gerceklestirilmistir. Hassas kurutucuda yapilan denemelerde, sabit
debide, 50°C, 60°C ve 70°C olmak tizere ii¢ farkli sicaklikta kurutma havasi

kullanilmaistir.

Hasat edilen altin ¢ilek meyveleri renk ve boyut bakimindan homojenlik gosterecek
sekilde smiflandirilmig, yikama ve temizlik islemlerinden sonra, asagidaki sekilde

kurutma denemelerine alinmstir.

v Kaliksli - on islemsiz

v Kalikssiz - 6n islemsiz

v Kalikssiz - on islemli (% 1 NaOH ¢ozeltisine bandirilmis)
3.4. Uriin Neminin Belirlenmesi

Kurutulacak taze altin ¢ilek meyvelerinin baglangic nem degerleri ile kurutma sonrasi
son nem degerleri kurutma dolabr ydntemiyle belirlenmistir. 70°C sicaklikta agirliklart
sabitlenene kadar kurutma dolabinda bekletilen 6rneklerin nem igerikleri, asagidaki

esitlikler yardimiyla yas ve kuru baz cinsinden hesaplanmistir (Yagcioglu, 1999).

N S %100

W - W,
y .
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s
Ny : Yas baza gore nem (%)
N : Kuru baza gore nem (%)
Wi, : i1k agirlik (g)

W : Son agirlik (g)

Denemelerde kurutma siiresince iirtindeki nem degisimini belirlemek amaciyla 6rnekler
belirli araliklarla tartilmiglardir. Bu amagla, 0.01 gram duyarliliginda dijital teraziden

(Sartorious, Type: BA3100P, Almanya) yararlanilmistir.

3.5. Kuruma Siiresince Agirhk Degisiminin Belirlenmesi

Kuruma siiresince iiriinde meydana gelecek nem degisiminin belirlenmesi amaciyla,
kurutma iglemi siiresince belirli araliklarla tartim yapilmak suretiyle agirlik degisimi
belirlenmistir. Bu amagcla, 0.01gr duyarlilikta 6l¢iim yapabilen elektronik dijital terazi

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

3.6. Sicaklik ve Bagil Nem Ol¢iimii

Laboratuvar tipi hassas kurutucuda hava sicakligin1 6l¢mek ve denetlemek amaciyla bir
adet Pt100 sicaklik algilayicisi kurutucuya yerlestirilmis olup, algilayicisindan gelen
sinyaller tliniversal kontrol {initesi tarafindan degerlendirilerek isitictya gelen akim

miktar1 ayarlanabilmektedir (Sekil 3.6).

Kurutma ortamlarinin sicaklik ve bagil nem degerlerini kaydetmek icin dlgme ve
depolama iglemini birlikte yapan kaydediciler (HOBO RH/Temp, Type: HO8-003-02,
A.B.D) kullamilmustir (Sekil 3.6). Bu kaydediciler, 0.6 °C sicaklik ve % 0.5 bagil nem
hassasiyetinde olup, Box Car Pro 3.5 programiyla ¢alistirilmis ve kaydediciden elde
edilen veriler deneme sonunda bilgisayar ortamina aktarilmistir. Sicaklik ve bagil nem

degerleri 15 dakika araliklarla kaydedilmistir.
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Sekil 3.6. Sicaklik dl¢iim noktalari, kontrol tinitesi, sicaklik-bagil nem kaydedici

3.7. Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Tarimsal triinlerin, 6zellikle meyve ve sebzelerin kurutulmasinda, taze iirlin renginin
korunmas: 6nemli kalite kriterleri arasinda yer alir. Kurutulmus {iriin renginin taze iiriin

rengine yakin olmasi istenmektedir.

Taze ve kurutulmus Orneklerin renk degerleri, Minolta (CR-400, Japonya) renk dlger
(Chromameter) ile belirlenmistir (Sekil 3.7). Her bir 6rnekten 10 kez okuma yapilmaistir.

Renk dlger, li¢ farkli renk skalasina (L*, a ve b) ait sayisal deger vermektedir.

Sekil 3.7. Renk 6l¢iim cihazi

L* : Parlaklik degerini ifade eder ve 0-100 arasinda deger alabilir. L*, 0 degerini siyah
renkte higbir yansimanin olmadigi durumda, 100 degerini ise miikkemmel yansimanin

oldugu beyaz renkte almaktadir.
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a : Kirmizilik degerini ifade etmektedir. Pozitif a degerleri kirmizilig1 temsil ederken,

negatif a degerleri yesil rengi temsil etmektedir.

b : Sarilik degerini ifade etmektedir. Pozitif b degerleri sarilig1 temsil ederken, negatif b

degerleri maviligi temsil etmektedir.
a =0 ve b =0 olmasi durumu renksizlik yani griligi ifade etmektedir.

L*, a ve b degerleri, piyasada dogrudan alic1 ve satici tarafindan algilanan renk olgulari
olmadig1 i¢in, bu degerlerden insanlarin renk algisina hitap eden Hue acgis1 ve Kroma
degerleri hesaplanmis ve hue degerinin renk radyant: sekil 3.8’de gosterilmistir. Kroma
degeri, rengin doygunlugunu gostermektedir. Donuk renklerde kroma degerleri
diiserken canli renklerde ise kroma degeri yiikselmektedir. Hue agis1 ve Kroma degeri

asagidaki esitliklerle hesaplanmistir (Mc Guire, 1992; Ergiines ve Tarhan, 2006).

Hue acisi :

, (b

h® = tan™?! (—)
a
Kroma degeri :

C=(a*+ b?)

White
Le

Yellow

Green

Black

Sekil 3.8. Hue acisinin renk radyanti (Agudo ve ark., 2014)
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Hue ag1s1 bir renk dairesi olarak tanimlanmakta olup kirmizi - mor renkleri 0° ve 360°
ac1 degerlerinde almakta, sar1 rengi 90° ag1 degerinde almakta ve mavimsi yesil rengini

de 180° ve 270° ac1 degerlerinde almaktadir.

Uriin renginde meydana gelen degisimi tanimlamada kullanilan ikinci ifade ise
kahverengilesme indeksidir. Kahverengilesme indeksi, kahverengi renginin safliginmi
temsil etmekte ve kahverengilesme reaksiyonlarinin iiriin renginde meydana getirdigi

degismeleri tanimlamada onemli bir parametredir.

Kahverengilesme indeksi (BI) asagidaki esitliklerle hesaplanmaktadir;

[100x (x —0.31)]
0,17

Bl =

Esitlikte yer alan x degeri asagidaki esitlikten hesaplanmaktadir;

« a*+(1.75x L*)
~ [(5.645x L*) + (a*—(3.012x b*))]

L*, a ve b renk degerlerinin belirlenmesi i¢in taze ve kurutulmus orneklerde Duncan
testi yapilarak, triinler arasindaki renk degerleri karsilagtirilmistir. Ayrica renk
kriterlerinden, L*, a ve b degerleri kullanilarak hesaplanan kroma (C*), hue agis1 (°H)
ve Kahverengilesme indeksi (BI) degerleri taze ve kurutulmus orneklerde
kiyaslanmistir. Kurutma sonrasi kaliksli altin ¢ilek meyvesinin renk degerleri tespit
edilirken, meyvenin etrafin1 cevreleyen kabuk (kaliks) soyularak renk ol¢iimleri

yapilmistir.
3.8. Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM), Asitlik ve pH Degerleri

Taze ve kurutulan 6rneklerde renk degerleri disinda SCKM, asitlik ve pH degerleri
analizler yapilarak belirlenmistir. Bu analizler Bahge Bitkileri Laboratuvari’nda

yapilmistir.
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3.9. Kuruma Kinetigi Modelleri ve Iyilik Derecelerinin Belirlenmesi

Kurutma egrilerinin olusturulmasinda kullanilan alinabilir nem orani, asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.
ANO = vk~ Nee
ko N ke

ANO: Alinabilir nem orani

Ny: Kuruyan materyalin herhangi bir kuruma anindaki nem igerigi (%) (kb)
Ny e: Kuruyan materyalin verilen sartlardaki denge nemi (%) (kb)

Nko: Kurutulan materyalin ilk nemi (%) (kb)

Kurutma havasinin nem igeriginin kurutma siiresince degisken olmasi ve denge nem
degerlerinin diger nem degerlerine (Nx ve Ng,) gore cok diisiik olmasi sebebiyle,

aliabilir nem oran1 tanimi basitlestirilerek asagidaki esitlik elde edilmistir;

Nk
NKk,o

ANO =

Kurutma isleminin nem degisimini modellemek igin Cizelge 3.1°de esitlikleri verilen
ince tabaka kurutma modelleri kullanilmustir.

Cizelge 3.1. Kurutma Modelleri

Kurutma Modeli | Model Esitligi Kaynak

Page f = exp (-k*(t*h)) Sarsavadia ve ark.(1999)
Gelistirilmis Page | T = exp ((-k*t)> h) Yaldiz ve ark. (2000).
Midilli - Kiigiik 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).
Difiizyon Yaklasim f = k*exp (-h*t) + (1-k)* exp (-*j*t) | Kassem. (1998).
Yagcioglu f = k*exp (-h*t) +j Yagcioglu. (1999).
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Kuruma egrilerinin tanimlanmasinda kullanilan, matematiksel ince tabaka kuruma
modellerine ait parametrelerin sayisal degerlerinin belirlenmesi i¢in SigmaPlot
programi kullanilarak verilere modeller uydurulmustur. Matematiksel ince tabaka

kuruma modelleri arasinda R? degerleri karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Altin Cilek Meyvesine Ait Ozellikler

Kurutma denemelerinde altin ¢ilek (Physalis peruviana L.) Giiney Amerika 01 tipi

kullanilmistir. Altin ¢ilek meyvelerine ait 6zellikler Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemelerde kullanilan taze altin ¢ilek meyvesine ait bazi1 6zellikler

Meyve Ozellikleri Degerler
Ortalama meyve boyu (mm) 21,11
Ortalama meyve eni (mm) 21,21
Ortalama meyve agirligi (g) 3,52
L* 56,26
Renk degerleri a 8,72
b 32,17

Baslangi¢ nemi (% yb) % 77,83
SCKM (%)* 15.87
Asitlik (%)* 1.98
pH* 4.07

* Ergiir. (2012).
4.2. Altin Cilek Meyvelerinin Kuruma Ozellikleri
4.2.1. Hassas kurutucuda altin ¢ilegin kuruma ézellikleri

Hassas kurutucuda yapilan denemelerde, 50°C, 60°C ve 70°C olmak iizere ii¢ farkli
sicaklikta kurutma havasi kullanilmigtir. Hassas kurutucuda hava debisi degeri 0.034
dm?/s olarak hesaplanmigtir. Hassas kurutucuda yapilan kurutma denemelerinde hava
debisi kurutma boyunca sabit tutulmustur. Altin ¢ilek meyveleri; kaliksli, kalikssiz - 6n
islemsiz ve Kkalikssiz - on islemli (%1 NaOH ¢6zeltisine bandirilmis) olarak
kurutulmuslardir. Denemelerde, Alinabilir Nem Orani1 (ANO) degerleri kullanilarak,
iriinlerin ilk nem degerleri arasindaki farkliliklar ortadan kaldirilmistir. Denemeler {i¢
tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir. Kuruma siiresine bagli olarak ANO degisimleri farkli

muameleler i¢in Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de verilmistir.

19



-+50°C

-&-60°C
~—=T0°C

ANO

0051152253354 56 7 8 9111315171921

Kuruma siiresi (saat)

Sekil 4.1. Hassas kurutucu ile yapilan kurutma denemelerinde kalikssiz - 6n islemsiz
altin ¢ilek meyvelerinin ANO degisimi

Hassas kurutucuda 50°C ’de yapilan kurutma denemelerinde {iriin 21 saatte, 60°C ’de
yapilan kurutma denemelerinde 11 saatte, 70°C ’de yapilan kurutma denemelerinde 8

saatte istenilen nem diizeyine ulagilmistir (Sekil 4.1).

1.20

—=30°C
1.00

=B=60°C
0.80

=4=10°C

IR
RN
466 \\A \

o 1 2 3 4 6 8 11 15 19

Kuruma siiresi (saat)

Sekil 4.2. Hassas kurutucu ile yapilan kurutma denemelerinde kalikssiz - on islemli

altin ¢ilek meyvelerinin ANO degisimi

Sekil 4.2°de goruldiigi tizere; laboratuvar tipi hassas kurutucuda, kalikssiz - 6n islemli
(%1 NaOH ¢ozeltisine bandirilmis) meyvelerin 50°C’de 15 saatte, 60°C’de 10 saatte,

70°C’de ise 6 saatte denge nemi diizeyine ulastiklar1 goriilmektedir.
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1,20

——70°C
1,00 ¢
~-60°C

0,80
50°C

0,60

ANO

0,40

0,20

0,00
0 I 2 3 4 6 8 11 15 19 25 33 41 49

Kuruma siiresi (saat)

Sekil 4.3. Hassas kurutucu ile yapilan denemelerde kaliksli — 6n islemsiz olarak

kurutulan altin ¢ilek meyvelerinin ANO degisimi

Sekil 4.3’de goriildiigii tizere; laboratuvar tipi hassas kurutucuda, kaliksli - 6n islemsiz
kurutulan meyvelerin 50°C’de kurutmada 50 saatte, 60°C’de 18 saatte, 70°C’de ise 16

saatte denge nemi diizeyine ulastiklar1 gériilmektedir.

1,20

50 °C == Kaliksli - On Islemsiz
1,00 s
oy —4— Kalikssiz - On Islemsiz
0,80 — —
° —— Kalikssiz - On Islemli
7, 0,60
“
0,40 . A
b
\r
0,20 '
‘_\}3\‘_\1.
y :91‘"-"-‘-;-.
0,00 -

0 1 2 3 4 6 8 11 15 19 25 33 41 49

Kuruma siiresi(saat)

Sekil 4.4. Hassas kurutucu ile yapilan denemelerde 50°C’de kurutulan meyvelerin ANO
degisimi

Sekil 4.4’de, laboratuvar tipi hassas kurutucuda 50°C de, kaliksli, kalikssiz - 6n

islemsiz ve kalikssiz - 6n islemli (%1NaOH ¢6zeltisine bandirilmig) iiriinde yapilan
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kurutma denemelerinde zamana bagli olarak alinabilir nem orani (ANO) degisimi

goriilmektedir. Kuruma stireleri sirasiyla; 50 saat, 19 saat ve 15 saat olmustur.

Sekil 4.5°de ise laboratuvar tipi hassas kurutucuda 60°C kurutma havasi sicakliginda,
kaliksli, kalikssiz - on islemsiz ve kalikssiz - 6n islemli (%1NaOH c¢o6zeltisine
bandirilmig) meyvelerin kurutulmasinda zamana bagli olarak alinabilir nem oram

(ANO) degisimi goriilmektedir.

60 °C ~sr— Kaliksli — On islemsiz
1,00
—— Kalikssiz — On Islemsiz

0,80
o ~— Kalikssiz — On Islemli
¥ 0,60
-

0,40

0.20

0,00

0051152253354 5 6 7 8 91113151719

Kuruma siiresi( saat)

Sekil 4.5. Hassas kurutucu ile yapilan denemelerde 60°C’de kurutulan meyvelerin ANO
degisimi

Uygulanan 6n islemlere bagli olarak kuruma siireleri; kaliksli meyvede 17 saat,

kalikssiz - 6n islemsiz meyvelerde 7 saat, kalikssiz - 6n islemli (%1 NaOH ¢o6zeltisine

bandirilmis) meyvelerde ise 7 saat olmustur (Sekil 4.5).

Sekil 4.6°da, laboratuvar tipi hassas kurutucuda 70°C kurutma havasi sicakliginda,
kaliksli, kalikssiz - 6n islemsiz ve kalikssiz - 6n islemli (%1 NaOH ¢ozeltisine
bandirilmig) meyvelerin kurutulmasinda zamana bagli olarak alinabilir nem orani

(ANO) degisimi goriilmektedir.
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1,20

70 °C —d Kaliksli — On Islemsiz

—ip— Kalikssiz - On Islemsiz

—f— Kalikssiz — On Tslemli

ANO

0,40

0,20

0,00
0 1 2 3 4 6 8 11 15 19

Kuruma siiresi(saat)

Sekil 4.6. Hassas kurutucu ile yapilan denemelerde 70°C’de kurutulan meyvelerin ANO
degisimi

Sekil 4.6 incelenecek olursa, altin ¢ilek meyvelerinde 6n islemlere bagl olarak kuruma

stireleri; kaliksli meyvede 18 saat, kalikssiz - 6n islemsiz meyvelerde 7 saat, kalikssiz -

on islemli (%1 NaOH c¢ozeltisine bandirilmis) meyvelerde de yine 7 saat olmustur.
4.2.2. Acikta kurutmada altin cilegin kuruma 6zellikleri

Acgikta (dis ortamda) yapilan kurutma denemeleri, geleneksel kurutma yontemini
temsilen kontrol amaciyla yapilmistir. Taze altin ¢ilek meyveleri agik havada, giines ve
golge ortamda kurutulmustur. Altin ¢ilek meyveleri, hassas kurutucuda oldugu gibi;
kalikssiz - on islemsiz ve %1 NaOH ¢ozeltisine bandirilmis Kalikssiz olarak

kurutulmustur. Denemeler ii¢ tekerriirlii olarak yliriitilmiistiir.

Sekil 4.7.’de agikta kurutma denemelerinin yapildigr 27 Eylil — 22 Kasim tarihleri
arasinda giinliilk ortalama sicaklik ve bagil nem degerlerindeki degisim verilmistir.
Ortalama sicaklik 21.51°C, ortalama bagil nem ise % 40.76 olmustur. Ayn1 dénemde
sicaklik degerleri 18.47-25.77°C ve bagil nem % 33.58-45.79 arasinda degismistir.
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Sekil 4.7. Acikta kurutma denemelerinin yapildigi donemde havanin giinliik ortalama
sicaklik ve bagil nem degerlerindeki degisimi

Sekil 4.8’de dis ortamda (agikta) kurutma uygulamasinda giines ve golge ortamda
kalikssiz - 6n islemsiz olarak kurutulan altin ¢ilek meyvelerinin ANO degisimi kuruma

stiresine bagli olarak verilmistir.

1.2
——GUNESTE
1 Kalikssiz -
On islemsiz
0.8
C
7 0.6
< .
0.4 ——GOLGEDE
’ Kalikssiz -
0.2 On islemsiz
0
0 24 72 168 264 360 456 552 648 744
Kuruma siiresi (saat)

Sekil 4.8. Agikta kalikssiz - on islemsiz kurutmada altin ¢ilek meyvelerinin ANO
degisimi.

Sekil 4.8°de verilen grafikte, acik havada yapilan kurutmada kuruma siiresinin, hassas

kurutucuda yapilan kurutmaya gore liriin ve ¢evre kosullarina bagli olarak oldukca

uzadig1 goriilmektedir. Giineste ve golgede kurutulan kalikssiz - 6n islemsiz altin ¢ilek

meyveleri yaklasik 744 saat (31 giin) sonra istenilen nem diizeyine ulagmistir.
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Sekil 4.9’da dis ortamda (agikta) kurutma uygulamasinda giines ve golge ortamda
kalikssiz - 6n islemli (%1 NaOH ¢o6zeltisine bandirilmis) olarak kurutulan altin ¢ilek

meyvelerinin ANO degisimi kuruma stiresine bagli olarak verilmistir.

1.2
1
—+—GUNESTE
08 Kalikssiz
’ - On islemli
o 0.6
7
-
0.4 "
—#—-GOLGEDE
Kalikssiz
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0
0 6 24 48 72 120 168 216 264 312
Kuruma siiresi ( saat)

Sekil 4.9. Agikta kalikssiz - 6n islemli kurutmada altin ¢ilek meyvelerinin ANO
degisimi.

Sekil 4.9’deki grafikte de goriildiigii gibi, glineste kurutulan % 1 NaOH ¢o6zeltisine

bandirilmis Kalikssiz altin ¢ilek meyveleri yaklasik 264 saat (11 giin) sonra denge

nemine ulagirken, ayni sartlarda golgede kurutulan orneklerin ise 312 saat (13 giin)

sonra kurudugu goriilmektedir.
4.3. Kuruma Kinetigi ve Matematiksel Modeller

Kuruma egrileri, zamana bagli olarak nem oranindaki degisimleri ifade etmektedir.
Almabilir nem oran1 (ANO) degerleri kullanilarak, iriinlerin ilk nem degerleri
arasindaki farkliliklar ortadan kaldirilmistir. Kuruma egrisi, 1 degerinden baslar sifira
dogru azalir. Sifir degeri, kurutulan iiriinde alinabilir nem kalmadigini yani mevcut

sartlarda {irlinlin denge nemine ulastigini ifade etmektedir.

Calismada ince tabaka kurutma modelleri kullanilmistir. Bu amagla kullanilan ¢ok

sayida matematiksel model gelistirilmistir. Elde edilen deneysel veriler Page,
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Gelistirilmis Page, Midilli-Kigiik, Lewis, Jena-Das, Diflizyon Yaklasim ve Yagcioglu
modelleri olmak {izere 7 farkli modele uygulanmistir. Kuruma egrilerinin
tanimlanmasinda kullanilan, matematiksel modeller ve katsayilar Cizelge 4.2°de,

modellerin parametre degerleri ise Cizelge 4.3’de verilmistir.

Altin ¢ilek meyvelerinin kurutulmasinda, 50-60 ve 70°C hava sicakliginda yapilan
denemelere ait deneysel veriler ile matematiksel modellere ait tahmini verilerin

uyumunu gosteren egriler asagidaki sekillerde sirasiyla verilmistir.
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Cizelge 4.2. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda farkli sicaklik dereceleri i¢in matematiksel kuruma modelleri ve katsay1 degerleri

KURUTMA HAVASI SICAKLIGI

50°C 60°C 70°C
MODELLER KATSAYI | ON iSLEMSIZ | ON iSLEMLI | ON iISLEMSIZ | ON iSLEMLI | ON iSLEMSIZ | ON iSLEMLI
PAGE ki 0.0894 0.1713 0.2778 0.3085 0.4069 0.4451
f= exp(-ky*(t* hy))
h, 1.1824 1.1009 1.121 1.0852 1.1614 1.1733
GELISTIRILMIiS PAGE K, 0.1297 0.2047 0.319 0.3383 0.461 0.5016
f= exp(-(kz*)*h.) hy 1.1824 1.134 1.1209 1.0852 1.1614 1.1733
MIDILLi- KUCUK ks 1.1753 1.195 1.1358 1.1092 1.1909 1.2015
f= ha*exp(-j*(t Ks))+(my*t) hs 0.9833 0.9737 0.9852 0.988 0.9925 0.9948
A 0.0844 0.146 0.2658 0.2968 0.398 0.4386
m; -0.0015 0.0002 -0.0006 0.0002 0.0011 0.0013
LEWIS f= exp(-k,*t) Kq 0.1273 0.2035 0.32 0.3394 0.4674 0.5103
JENA - DAS Ks 1.0207 1.0109 1.0105 1.0064 1.0137 1.0136
f= ke*exp(-ha*t+j,*(t? 1/2)+m,) h, 0.4709 0.5088 0.5679 0.5765 0.6453 0.6678
iz 0.6737 0.5978 0.4797 0.4624 0.3249 0.2799
m, 0.0169 0.0137 0.0114 0.009 0.0179 0.0202
DIFUZYON YAKLASIM Ke -4.0428 -2.7139 -2.1705 -1.0684 -0.0036 2.0277
f= Ke*exp(-he*t)+(1-Ke)*exp(- hs 0.2347 0.3563 0.5492 0.5838 0.4666 0.3815
hs*js*t) is 0.8773 0.8502 0.8313 0.7572 1.0044 0.7599
YAGCIOGLU ks 1.1394 1.0449 1.0552 1.0334 1.0541 1.052
f= ks *exp(-he*t)+ja he 0.1043 0.1957 0.2942 0.3241 0.4474 0.4955
ja -0.1268 -0.029 -0.0463 -0.0258 -0.031 -0.0251

ONISLEMLI: %1°lik NaOH ¢bzeltisine bandirilmus
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Cizelge 4.3. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda farkli sicaklik dereceleri i¢in matematiksel kuruma modelleri belirtme katsayilari

KURUTMA HAVASI SICAKLIGI

50°C 60°C 70°C
MODELLER KATSAYI ON ON ON ON ON ON
ISLEMSIZ ISLEMLI ISLEMSiZ | ISLEMLI | ISLEMSIiZ ISLEMLI

P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
PAGE ,
f=exp(-ka*(t" hy)) R? 0.9980 0.9970 0.9969 0.9973 0.9992 0.9995
GELISTIRILMIS PAGE P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
f= exp(-(k2*t)%hy) R? 0.9980 0.9982 0.9969 0.9973 0.9992 0.9995
MIDILLI - KUCUK ) <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
f= ha*exp(-j*(t? ks))+(my*t) R? 0.9990 0.9987 0.9972 0.9974 0.9993 0.9996
LEWIS P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
f= exp(-ks*t) R? 0.9894 0.9944 0.9934 0.9956 0.9941 0.9939
JENA - DAS ) <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
f= ks*exp(-hs*t+j,*(t* 1/2)+m,) R? 0.9920 0.9952 0.9941 0.9959 0.9954 0.9954
DIFUZYON YAKLASIM P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
f= ke*exp(-hs*t)+(1-Ks)*exp(-hs*jz*t) R? 0.9986 0.9987 0.9974 0.9976 0.9941 0.9966
YAGCIOGLU P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
f= ky*exp(-hg*t)+js R? 0.9980 0.9964 0.9962 0.9967 0.9967 0.9964

ON ISLEMLI: %1°lik NaOH ¢ézeltisine bandirilmis
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Sekil 4.10. 50°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Page Modeli
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Sekil 4.11. 60°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Page Modeli
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Sekil 4.12. 70°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Page Modeli
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Sekil 4.13. 50°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Gelistirilmis Page Modeli
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Sekil 4.14. 60°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Gelistirilmis Page Modeli
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Sekil 4.16. 50°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Midilli-Kii¢iik Modeli
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Sekil 4.17. 60°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Midilli-Kii¢iik Modeli
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Sekil 4.18. 70°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Midilli-Kii¢iik Modeli
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Sekil 4.19. 50°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Lewis Modeli
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Sekil 4.20. 60°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Lewis Modeli
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Sekil 4.21. 70°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Lewis Modeli
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Sekil 4.22. 50°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Jena-Das Modeli
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Sekil 4.23. 60°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Jena-Das Modeli
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Sekil 4.24. 70°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Jena-Das Modeli
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Sekil 4.25. 50°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Difiizyon Yaklasim Modeli
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Sekil 4.26. 60°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Difiizyon Yaklasim Modeli
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Sekil 4.27. 70°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Difiizyon Yaklasim Modeli
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Sekil 4.28. 50°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Yagcioglu Modeli
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Sekil 4.29. 60°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Yagcioglu Modeli
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Sekil 4.30. 70°C sicakliginda kuruma egrilerine ait Yagcioglu Modeli
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Calismada, altin ¢ilek meyvelerinin kurutulmasinda, kurutma siiresine bagli olarak
aliabilir nem orani1 (ANO) degisimini belirlemek i¢in kuruma egrileri olusturulmustur.
Kuruma egrilerinin modellenmesinde; Page, Gelistirilmis Page, Midilli-Kii¢iik, Lewis,
Jena-Das, Difiizyon Yaklasim ve Yagcioglu modelleri olmak {izere yedi farkl

matematiksel ince tabaka kuruma modeli kullanilmistir.

Calisma sonucunda; modellerin parametre degerlerinde en yiiksek R? degeri Midilli-
Kiigiik esitliginde 70°C ’de kalikssiz — 6n islemli iiriinde elde edilmis ve 0.9996 olarak
bulunmustur. En diisiik R? degeri ise Jena-Das esitliginde 50°C’ de kalikssiz — 6n

islemsiz tiriinde elde edilmis ve 0.9920 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3’de verilmis olan modellerin parametre degerleri incelenecek olursa,
belirtme katsayisi (R?) degerlerinin tiim modellerde oldukg¢a yiiksek oldugu ve modeller

arasinda belirgin bir farkin olmadig1 goriilmiistiir.
4.4. Kurutulmus Altin Cilek Meyvelerinin Baz1 Kalite Ozellikleri
4.4.1. Renk degerleri

Kurutma uygulamalarinda renk en dnemli kalite 6zelliklerinden birisidir. Kurutulmus
olan iirliniin renginin taze {irlinlin rengine olabildigince yakin olmasi gerekmektedir.
Kararmis ve parlakligini kayip etmis tirtinlerin ticari degeri 6nemli 6l¢iide azalmaktadir.
Bu durum iiriin kalitesinde meydana gelen biyokimyasal bozulma reaksiyonlarinin
gerceklestiginin acik gostergesidir. Uriinlerin, kuruma sirasinda yiiksek sicakliga maruz
kalmalar1 veya oksijenle temas etmeleri sonucunda iiriinde kararmanin ortaya ¢iktigi

gozlenmektedir.

Renk kriterlerinden, L*, a ve b degerleri kullanilarak hesaplanan, kroma (C*), hue agis1

(°H ) ve Kahverengilesme indeksi (BI) sonuglar1 Cizelge 4.4” de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Kurutma yontemlerine gére hesaplanan, kroma (C*), hue agis1 (°H ) ve
kahverengilesme indeksi (BI) renk degerleri

) _ RENK DEGERLERI
KURUTMA KURUTMA ONCESI
N . . Kroma | Hue agis1 | Kahverengilesme
YONTEMI ISLEMLER
(C*), (°H) indeksi (BI)

TAZE MEYVE |Kalikssiz — On Islemsiz | 33.76 72.52 95.58
Kalikssiz — On Islemsiz | 21.34 56.13 115.75

p GUNES |[Kalikssiz— On islemli | 27.33 51.73 135.49
; Kaliksli — On Islemsiz 25.09 62.12 106.88
o Kalikssiz — On Islemsiz | 22.80 48.81 125.67
< GOLGE (Kalikssiz— On islemli | 2647 | 5264 126.50
Kaliksli — On Islemsiz 25.63 59.58 110.77

Kalikssiz — On Islemsiz | 32.34 59.64 121.78

N 50°C | Kalikssiz — On Islemli 34.27 60.66 122.22
% 5 Kaliksli — On Islemsiz | 31.14 57.49 124.68
é S Kalikssiz — On Islemsiz | 29.77 59.16 122.40
= 5| 60°C |Kalikssiz—Onlslemli | 33.46 | 6278 120.22
= Kaliksli — On islemsiz | 31.49 59.58 122.43
ﬁ X Kalikssiz — On Islemsiz | 28.78 62.67 116.55
~ 70°C | Kalikssiz — On Islemli 30.51 62.62 118.86
Kaliksli — On Islemsiz 24.98 52.09 126.40

Kroma degeri agisindan taze oOrneklere en yakin deger; laboratuvar tipi hassas
kurutucuda 60°C ’de kalikssiz — 6n Islemli {iriinde yapilan denemede elde edilmistir.
Hue agis1 bakimindan taze orneklere en yakin ve en yiiksek deger; 62.78 ile 60°C *de
kalikssiz — 6n Islemli iiriinde elde edilmistir. Kahverengilesme indeksi (BI) bakimindan
taze 6rneklere en yakin ve en diisiik deger; 106.88 ile giineste Kaliksli — &n Islemsiz

iriinde elde edilmistir (Cizelge 4.4).

Kurutma yontemleri ve kurutma Oncesi uygulanan o6n islemlere gore, altin ¢ilegin
kurutulmasi sonrasi, kurutulmus 6rneklerde olgiilen renk degerlerine gére Duncan test

sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Kurutma yontemlerine gore dl¢iilen renk degerlerinin Duncan test sonuglari
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) ] KURUTMA ONCESI RENK DEGERLERI
KURUTMA YONTEMI ,
ISLEMLER L* a b

TAZE MEYVE Kalikssiz — On islemsiz 55.95% | 9.66' [32.18°

) Kalikssiz — On Islemsiz 28.65% | 11.89° |17.14"

GUNES i : - _ e

Kalikssiz — On Islemli 33.71 | 16.76" |21.90
ACIKTA Kaliksli — On Islemsiz 35.64" | 11.94° | 20.89°

. Kalikssiz — On islemsiz 28.929 [14.35% [17.69"

GOLGE [\ likssiz — On Islemli 33.29" | 16.44% 2087
Kaliksli — On Islemsiz 37.99° | 12.49° | 22.53°

. Kalikssiz — On Islemsiz 43.70° |15.90% [27.63°
S0°C TKalikssiz — On Tslemli 46.19° | 16.84% | 29.65°
LAB. TiPi Kaliksli — On 1$.lemsiz 40.69° | 16.81% | 26.03°
o, .. | Kalikssiz — On islemsiz 40.05° |15.13" [25.28¢
60°C I alikssiz — On Islemli 45.99° [14.89™ (29.37°
KURUTUCU Kaliksli — On Islemsiz 42.18% 15.76" | 26.87°
.. |Kalikssiz — On Islemsiz 40.55% | 13.25° |25.50°

70°C TKalikssiz — On Islemli 42.14% (13587 [26.95°
Kaliksli — On Islemsiz 31.23" | 15.12°° [ 19.31°

Cizelge 4.5 incelenecek olursa, taze altin ¢ilek drneklerine ait olan renk degerlerine en

yakin L* degeri hassas kurutucuda 60°C ’de kalikssiz — 6n islemli meyvelerde elde

edilmistir. Taze meyvelere en yakin a degeri ise gilineste kalikssiz — on islemsiz

iriinlerde ve en yakin b degeri 50°C ’de kalikssiz — 6n islemli iriinlerde elde edilmistir.

4.4.1.1. Acikta Kurutulan Altin Cilek Meyvelerinin Renk Degerleri

Acikta kurutma yoOntemlerine gore, altin c¢ilegin kurutulmasi sonrasi, kurutulmus

orneklerde oOlciilen renk degerleri ayn1 zamanda Sekil 4.30-4.33’de grafiksel olarak

gosterilmistir.
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Sekil 4.31. Taze iriin kalikssiz 6n islemsiz, glineste-gblgede kurutulan kalikssiz 6n
islemsiz ve 6n iglemli altin ¢ilek meyvelerine ait L*, a ve b renk degerleri

Taze altin ¢ilegin renk degerlerine en yakin L* degeri glineste kurutulan kalikssiz - 6n

islemli orneklerde elde edilmistir. Taze altin ¢ilek Grneklerine en yakin a degeri ise

giineste kurutulan Kalikssiz - 6n islemsiz Orneklerde, en yakin b degeri giineste

kurutulan kalikssiz - 6n islemli 6rneklerde elde edilmistir (Sekil 4.31).
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37,99
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12,49

Gilgede - Kaliksli
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Sekil 4.32. Taze ve Giines-golgede kurutulan kaliksli altin ¢ilek meyvelerine ait L*, a
ve b renk degerleri

Taze altin ¢ilegin L* degerine en yakin L* degeri, golgede kurutulan kaliksli 6rneklerde

elde edilmistir. En yakin a degeri ise giineste kurutulan kaliksli 6rneklerde, en yakin b

degeri golgede kurutulan kaliksli 6rneklerde elde edilmistir (Sekil 4.32, Cizelge 4.4).
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Sekil 4.33. Taze trin ile Giineste kaliksli, kalikssiz 6n islemsiz ve 6n islemli olarak
kurutulan altin ¢ilek meyvelerine ait L*, a ve b renk degerleri

Taze altin ¢ilek Orneklerine en yakin L*, a ve b degerleri, giineste kurutulan kaliksli
orneklerde elde edilmistir (Sekil 4.33, Cizelge 4.4).
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Sekil 4.34. Taze iriin ile Golgede Kaliksli, kalikssiz 6n islemsiz ve 6n islemli olarak
kurutulan altin ¢ilek meyvelerine ait L*, a ve b renk degerleri

Taze altin ¢ilek meyvesine ait renk degerlerine en yakin L*, a ve b degerleri golgede

kurutulan kaliksli 6rneklerde goriilmiistiir (Sekil 4.34 ve Cizelge 4.4).

Giineste ve golgede yapilan kurutma denemelerinde; kaliksli olarak kurutulan altin ¢ilek

meyvelerinin L*, a ve b degerinin taze {irline en yakin degerde oldugu gézlenmistir.
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Giineste ve golgede kurutulan Kaliksli altin ¢ilek meyvelerin L* degerinin birlerine ve
taze lrline daha yakin oldugu goézlenmistir. Glineste on islemsiz olarak kurutulan
meyveler ile golgede Kaliksli olarak kurutulan meyvelerin a degerlerinin birbirlerine ve
taze Urline daha yakin oldugu gozlenmistir. b degerleri i¢in, giineste ve golgede
kurutulan kaliksli meyvelerden elde edilen degerlerin birbirlerine ve taze iiriine daha

yakin oldugu sdylenebilir.

4.4.1.2. Laboratuvar Tipi Hassas Kurutucuda Altin Cilek Meyvelerinin Renk Degerleri

50,00 55,095

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
Taze Urin- Kalikssiz 50°C'de - Kalikssiz B0°C 'de - Kalikssiz 70°C'de - Kalikssiz
-0n islemsiz -0n islemsiz -0nislemili -0n islemsiz

HL* Ha Wb

Sekil 4.35. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda kurutulan, kalikssiz 6n islemsiz altin
cilek ornekleri ile taze altin ¢ilek meyvelerinin renk degerleri
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Sekil 4.36. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda kurutulan, kalikssiz - on islemli altin
cilek drnekleri ile taze kalikssiz - 6n Islemsiz altin ¢ilek meyvelerinin renk
degerleri
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Sekil 4.37. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda kurutulan, kaliksli - 6n islemsiz altin
cilek ornekleri ile taze kalikssiz - 6n Islemsiz altin ¢ilek meyvelerinin renk
degerleri

Sekil 4.35, 4.36 ve 4.37 incelenecek olursa, laboratuvar tipi hassas kurutucuda
kurutulan altin ¢ilek meyvelerinin L* degerlerinde taze {iriine gore diisiis gozlenmistir.
Genel olarak kalikssiz - 6n islemli olarak kurutulan iriinlerin L* degerleri taze Girliniin
L* degerine daha yakindir. Ayrica, kurutma havasi sicakligr arttik¢a kurutulan iiriiniin
L* degeri ile taze {iriiniin L* degeri arasindaki farkta artmaktadir. Tiim uygulamalarda a
degerlerinde, taze iiriine gore bir artis olmustur. 70°C sicaklikta kurutulan meyveler taze
orneklere daha yakin a degeri vermistir. b degerleri taze liriine gére azalma gdstermis

olup, 6zellikle 50 ve 60°C 'de kurutulan bandirilmis {irtinler taze iirline daha yakindir.

Kaliksli olarak kurutulan altin ¢ilek meyvelerinde, taze iiriine en yakin L* ve b degerleri
50 ve 60°C sicak havayla kurutmada elde edilmistir. a degerinde taze Orneklere gore
artis gézlenmekle birlikte, sicakliklar arasinda 6nemli bir fark gozlenmemistir (Cizelge

4.4, Sekil 4.36 ve Sekil 4.37).
4.4.2. Kimyasal ozellikler

Denemelerde farkli yontemlerle kurutulan altin ¢ilek meyvelerinin suda ¢dzilinebilir

kuru madde (SCKM), pH ve asitlik degerleri belirlenmis ve Cizelge 4.6 *da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Kurutulmus altin ¢ilek meyvelerine ait baz1 kimyasal 6zellikler

KURUTMA YONTEMI | o s ONCESE SCKM | ASITLIK |-,
ISLEMLER (%) (%)

TAZE MEYVE* Kalikssiz — On Islemsiz 15.87 1.98 4.07

. Kalikssiz — On Islemsiz 57.67 0.53 4.48

GUNES Malikssiz — On Islemli 6500 | 058 | 440

ACIKTA Kaliksli — On Islemsiz 34.00 0.27 4.55

. Kalikssiz — On Islemsiz 58.00 0.50 4.64

GOLGE 1 - likssiz — On Islemli 4700 | 052 | 455

Kaliksli — On Islemsiz 33.67 0.21 4.93

. Kalikssiz — On islemsiz 55.67 0.59 4.39

S°C MKalikssiz — On Tslemli 6300 | 067 |426

LAB. TiPi Kaliksli — On is.lemsiz 53.33 0.50 4.54

. Kalikssiz — On Islemsiz 60.33 0.71 4.29

HASSAS 60°C  Kalikssiz — On Islemli 60.67 075 | 4.25

KURUTUCU Kaliksli — On Islemsiz 62.33 0.54 453

. Kalikssiz — On islemsiz 61.67 0.74 4.23

T0°C Kalikssiz — On Islemli 6333 | 082 |417

Kaliksli — On Islemsiz 64.00 0.78 4.35

* Ergiir. (2012).

Acik alanda giines ve golge kosullarindaki kurutma denemelerinde, kalikssiz olarak
kurutulmus altin ¢ilek meyvelerinin SCKM ve asitlik degerleri, kaliksli olarak kurutulan

altin ¢ilek meyvelerinin degerlerinden daha yiliksek bulunmustur Cizelge 4.6 ve Sekil

4.38).
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80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

?

® Giineste kalikssiz -
On islemsiz

B Giineste kalikssiz -
On islemli

m Giineste kaliksli -
On islemsiz

B Golgede kalikssiz -
On islemsiz

m Golgede kalikssiz -
On islemli

m Golgede kaliksli -
On islemsiz

u Taze triin kalikssiz -

SCKM (%) On islemsiz

65,00

Sekil 4.38. Ac¢ikta kurutulmus altin ¢ilek meyvelerinin SCKM degerleri

Acik alanda giines ve golge kosullarinda yapilan kurutma denemelerinin ve taze altin
cilek meyvelerinin suda c¢oziilebilir kuru madde (SCKM) degerleri Sekil 4.38’de
goriilmektedir. A¢ik alanda giines ve golge kosullarinda yapilan kurutma denemelerinde
SCKM degerlerinin genel olarak yiikseldigi goriilmektedir. En yiiksek SCKM degerinin

ise giineste Kkurutulan kalikssiz — o6n islemli altin ¢ilek meyvelerinin oldugu

goriilmektedir.

6.00
5.00
4,00
3.00
2.00
1,00
0,00

4,48 4,40 4,55 4,64 4,55 4,93

0,53 0.58 57 0,50 0,52

0,21

ASITLIK (%) pH

m Giineste kalikssiz - Onislemsiz = Giineste kalikssiz - On islemli
m Giineste kaliksli - Onislemsiz = Gdlgede kalikssiz - On islemsiz
m Golgede kalikssiz - Onislemli = Golgede kaliksli - On islemsiz

u Taze iiriin kalikssiz - On islemsiz

Sekil 4.39. Acgikta kurutulmus altin ¢ilek meyvelerinin asitlik ve pH degerleri

44




Acik alanda giines ve golge kosullarinda yapilan kurutma denemelerinin ve taze altin
cilek meyvelerinin asitlik ve pH degerleri Cizelge 4.6 ve Sekil 4.39’da goriilmektedir.
Acik alanda gilines ve golge kosullarinda yapilan kurutma denemelerinde asitlik
degerlerin genel olarak taze orneklere gore diistiigii goriilmektedir. En disiik asitlik
degerin golgede kurutulan kaliksli — on islemsiz altin ¢ilek meyvelerinin oldugu
gorilmektedir. Taze altin ¢ilek meyvelerine en yakin pH degerinin ise giineste

kurutulan kalikssiz — 6n iglemli altin ¢ilek meyvelerinin oldugu goriilmektedir.

80 5 4.394 29
55 67 6033 6167 +-234.07
60 > 4
3
40
15.87 2
20 i 1 | 0.59 0.710.74
0 0
SCKM (%) ASITLIK (%) pH
m 50 °C 'de kalikssiz - On iglemsiz m 50 °C 'de kalikssiz - On iglemsiz
B 60 °C 'de kalikssiz - On iglemsiz m 60 °C 'de kalikssiz - On iglemsiz
70 °C 'de kalikssiz - On islemsiz 70 °C 'de kalikssiz - On islemsiz
m Taze tiriin kalikssiz - On islemsiz m Taze tiriin kalikssiz - On islemsiz

Sekil 4.40. Hassas kurutucuda kurutulmus Kkalikssiz — oOn islemsiz altin ¢ilek
meyvelerinin SCKM, asitlik ve pH degerleri

Laboratuvar tipi hassas kurutucuda yapilan kurutma denemelerinde kurutulan kalikssiz

— 0n islemsiz ve taze kalikssiz — 6n islemsiz altin ¢ilek meyvelerinin SCKM, asitlik ve

pH degerleri sekil 4.40°da goriilmektedir.

Laboratuvar tipi hassas kurutucuda 50°C, 60°C ve 70°C ’de yapilan kurutma
denemelerinde SCKM degerinin taze kalikssiz — 6n islemsiz altin ¢ilek meyvelerine
gore yiikseldigi goriilmiistiir. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda yapilan kurutma
denemelerinde 70°C ’de kurutulan Kkalikssiz — &n islemsiz altin cilek meyvelerinin
SCKM degerinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. En diisiik SCKM degeri ise 50°C’de

kurutulan kalikssiz —6n islemsiz altin ¢ilek meyvelerinde ortaya ¢ikmustir.

Hassas kurutucuda 50°C, 60°C ve 70°C ’de yapilan kurutma denemelerinde; 50°C’de

kurutulan kalikssiz — 6n iglemsiz altin ¢ilek meyvelerinin pH degerinin taze iiriine gore
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en yiiksek degerde oldugu goriilmiistiir. En diisiik pH degeri ise 70°C’de kurutulan

kalikssiz — 6n islemsiz altin ¢ilek meyvelerine aittir.

Hassas kurutucuda yapilan kurutma denemelerinde asitlik degerlerinin genel olarak taze
orneklere gore diistiigii goriilmektedir. En yiiksek asitlik degeri ise 70°C’de kurutulan
kalikssiz — 6n islemsiz altin ¢ilek meyvelerinde goriiliirken; en diisiik asitlik degeri ise

50°C’de kurutulan kalikssiz — &n iglemsiz altin ¢ilek meyvelerinden elde edilmistir.

Laboratuvar tipi hassas kurutucu denemelerinde kurutulan kalikssiz — 6n islemli altin

cilek meyvelerinin SCKM, asitlik ve pH degerleri Sekil 4.41°da goriilmektedir.

70 63 60,67 63-33 S 426425417 4,07
60
4
50
40 3
30 )
20
10 1
0 0
SCKM (%) ASITLIK (%) pH
M 50 °C 'de kalikssiz - On iglemli m 50 °C 'de kalikssiz - On iglemli
m 60 °C 'de kalikssiz - On islemli m 60 °C 'de kalikssiz - On islemli
1 70 °C 'de kalikssiz - On iglemli m 70 °C 'de kalikssiz - On iglemli
m Taze iiriin kalikssiz - On iglemsiz W Taze iiriin kalikssiz - On iglemsiz

Sekil 4.41. Kurutucuda kurutulmus kalikssiz — 6n islemli altin ¢ilek meyvelerinin
SCKM, asitlik ve pH degerleri

Laboratuvar tipi hassas kurutucuda yapilan kurutma denemelerinde kurutulan kalikssiz
— On islemli ve taze kalikssiz — 6n islemsiz altin ¢ilek meyvelerinin SCKM, asitlik ve

pH degerleri sekil 4.41°de goriilmektedir.

Laboratuvar tipi hassas kurutucuda 50°C, 60°C ve 70°C ’de yapilan kurutma
denemelerinde SCKM degerinin taze kalikssiz — 6n islemsiz altin ¢ilek meyvelerine
gore ylikseldigi goriilmiistiir. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda yapilan kurutma

denemelerinde 70°C ’de kurutulan kalikssiz — 6n islemli altin ¢ilek meyvelerinin SCKM
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degerinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. En diisiik SCKM degeri ise 60°C’de kurutulan

kalikssiz —6n islemli altin ¢ilek meyvelerinde ortaya ¢ikmustir.

Hassas kurutucuda 50°C, 60°C ve 70°C ’de yapilan kurutma denemelerinde; 50°C’de
kurutulan kalikssiz — 6n islemli altin ¢ilek meyvelerinin pH degerinin taze {iriine gére en
yiiksek degerde oldugu goriilmiistiir. En diisiik pH degeri ise 70°C’de kurutulan

kalikssiz — on islemli altin ¢ilek meyvelerine aittir.

Hassas kurutucuda yapilan kurutma denemelerinde asitlik degerlerinin genel olarak taze
orneklere gore diistiigii goriilmektedir. En yiiksek asitlik degeri ise 70°C’de kurutulan
kalikssiz — 6n islemli altin ¢ilek meyvelerinde goriiliirken; en diisiik asitlik degeri ise

50°C’de kurutulan kalikssiz — 6n islemli altin ¢ilek meyvelerinden elde edilmistir.

Laboratuar tipi hassas kurutucuda yapilan kurutma denemelerinde kurutulan kaliksli

altin ¢ilek meyvelerinin SCKM, asitlik ve pH degerleri sekil 4.42°de verilmistir.

70 6233 64 5 4.544.53 435, 07
60 53.33 4 ’
50
40 3
30 2
20 15.87
10 I

0 0

SCKM (%) ASITLIK (%) pH
m 50 °C 'de kaliksli - On islemsiz m 50 °C 'de kaliksli - On islemsiz
B 60 °C 'de kaliksli - On iglemsiz B 60 °C 'de kaliksli - On islemsiz
70 °C 'de kaliksli - On islemsiz 70 °C 'de kaliksli - On islemsiz
= Taze {iriin kalikssiz - On islemsiz m Taze tiriin kalikssiz - On islemsiz

Sekil 4.42. Kurutucuda kurutulmus kaliksli altin ¢ilek meyvelerinin SCKM, asitlik ve
pH degerleri

Laboratuvar tipi hassas kurutucuda yapilan kurutma denemelerinde kurutulan kaliksli —
On islemsiz ve taze kalikssiz — 6n islemsiz altin ¢ilek meyvelerinin SCKM, asitlik ve pH

degerleri sekil 4.42°de goriilmektedir.
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Laboratuvar tipi hassas kurutucuda 50°C, 60°C ve 70°C ’de yapilan kurutma
denemelerinde SCKM degerinin taze kalikssiz — On islemsiz altin ¢ilek meyvelerine
gore yiikseldigi gorilmiistiir. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda yapilan kurutma
denemelerinde 70°C ’de kurutulan kaliksli — &n islemsiz altin ¢ilek meyvelerinin SCKM
degerinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. En diisiik SCKM degeri ise 50°C’de kurutulan

kaliksli — 6n islemsiz altin ¢ilek meyvelerinde ortaya ¢ikmustir.

Hassas kurutucuda 50°C, 60°C ve 70°C ’de yapilan kurutma denemelerinde; 50°C’de
kurutulan kaliksli — 6n islemsiz altin ¢ilek meyvelerinin pH degerinin taze {irline gore en
yiiksek degerde oldugu gériilmiistiir. En diisiik pH degeri ise 70°C’de kurutulan kaliksli

— On iglemsiz altin ¢ilek meyvelerine aittir.

Hassas kurutucuda yapilan kurutma denemelerinde asitlik degerlerinin genel olarak taze
orneklere gore diistiigii goriilmektedir. En yiiksek asitlik degeri ise 70°C’de kurutulan
kaliksli — 6n islemsiz altin ¢ilek meyvelerinde goriiliirken; en diisiik asitlik degeri ise

50°C’de kurutulan kaliksli — 6n islemsiz altin ¢ilek meyvelerinden elde edilmistir.
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5. SONUC

Yapilan c¢alismada altin ¢ilek (Physalis peruviana L.) Giliney Amerika 01 tipi {iriniin
acikta kuruma oOzellikleri incelendiginde; giineste ve golgede on isleme tabi tutulmamis
kalikssiz altin ¢ilek meyvelerinin yaklasik 31 giin sonra istenilen nem diizeyine ulastig1
goriilmiistiir. Gilineste ve golgede kalikssiz -6n islemli (%1 NaOH ¢ozeltisine
bandirilmis) olarak kurutulan altin ¢ilek meyvelerinde ise; giineste kurutulan % 1 NaOH
cOzeltisine bandirilmis kalikssiz altin ¢ilek meyveleri yaklagik 11 giin sonra denge
nemine ulasirken, ayni sartlarda golgede kurutulan oOrneklerin ise 13 gilin sonra
kurudugu goriilmektedir. Agikta kurutmada; %1 NaOH ¢ozeltisine bandirilmis kalikssiz
altin ¢ilek meyveleri digerlerine gore daha kisa siirede denge nemine ulagsmistir. Acikta
kurutmada altin g¢ilegin (Physalis peruviana L.); gilineste kalikssiz %1 NaOH

¢Ozeltisine bandirilmis sekilde kurutulmasi 6nerilmektedir.

Laboratuvarda sicaklik ve debi kontrollii hassas kurutucuda yapilan denemelerde ise ii¢
farkli sicaklik (50 — 60 - 70 °C) degerlerinde altin ¢ilek meyveleri; kaliksli - 6n islemsiz,
kalikssiz - 6n islemsiz, kalikssiz — 6n islemli (%1 NaOH ¢6zeltisine bandirilmis) olarak
kurutulmustur. Hassas kurutucunun, agikta gilineste ve golgede kurutma yontemlerine
gore kuruma siiresi daha kisa oldugu goriilmektedir. Laboratuvar tipi hassas kurutucuda
60°C’de kalikssiz-6n islemli (%1 NaOH ¢ozeltisine bandirilmig) ve kalikssiz -6n

islemsiz altin ¢ilek {iriinleri 7 saat sonrasinda her ikisi birden denge nemine ulagmistir.

Hassas kurutucu ile yapilan denemelere yonelik yapilan modelleme ¢aligmalarinda
(Page, Gelistirilmis Page, Midilli — Kii¢iik, Lew1s, Jena — Das, Difiizyon Yaklasim ve
Yagcioglu ) tiim modellerin kullanilabilir oldugu goriilmistiir. Caligmada matematiksel
ince tabaka kuruma modellerinin, parametre degerleri incelendiginde belirtme katsayisi

(RZ) degerlerinin, tiim modellerde oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calisma sonucunda; modellerin parametre degerlerinde en yiiksek R? degeri Midilli-
Kiictik esitliginde 70°C ’de kalikssiz — 6n islemli {irtinde elde edilmis ve 0.9996 olarak
bulunmustur. En diisiik R? degeri ise Jena-Das esitliginde 50°C’ de kalikssiz — on

islemsiz iiriinde elde edilmis ve 0.9920 olarak bulunmustur.
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Acikta kurutulan iiriinlerin duncan renk analizi sonuglarina gore; taze iirline en yakin

renk degeri, gdlgede kurutulan kaliksli — 6n islemsiz {iriinde elde edilmistir.

Hassas kurutucuda kurutulan iirlinlerin duncan renk analizi sonuglar1 incelendiginde;
taze Urline en yakin renk degerinin 60°C ‘de kalikssiz - 6n islemli (% 1’lik NaOH
cozeltisine bandirilmis) tirliniin acikta (giineste ve golgede) kurutma yontemlerine gore
daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Altin ¢ilek (Physalis peruviana L.)
meyvesinin L* , a ve b renk degerleri genel olarak dikkate alinacak olursa laboratuvar
tipi hassas kurutucuda 60°C’de kalikssiz-6n islemli (%1 NaOH ¢6zeltisine bandirilmais)

olarak kurutulmasi onerilmektedir.

Hassas kurutucuda kurutulan iiriinlerin kroma (C*) , hue acis1 (°H) ve kahverengilesme
indeksi (BI) degerleri incelenmistir. Kroma (C*) , hue acist (°H) ve kahverengilesme
indeksi (BI) degerlerinin taze iiriin degerlerine en yakin degerde olmasi istenmektedir.
Taze tiriine en yakin kroma (C*) degeri ve hue agis1 (°H) degeri 60°C ‘de kalikssiz - 6n
islemli (% 1°lik NaOH ¢ozeltisine bandirilmig) iiriiniinde elde edilmistir. Taze iiriin
degerlerine en yakin kahverengilesme indeksi (BI) degerlerinin ise; 70°C ’de kalikssiz -

On islemsiz iirlinde elde edilmistir.

Altin ¢ilek meyvesi (Physalis peruviana L.) Giiney Amerika 01 tipi meyvelerin kurutma
sonras1 kimyasal 6zellik olarak suda ¢6ziinebilir kuru madde oran1 (SCKM), pH ve
asitlik degerleri incelenmistir. Agikta kurutma denemelerinde kurutma sonrasi en
yiksek SCKM degerinin 65.00 ile giineste kalikssiz — on islemli {iriinde oldugu
gozlemlenmistir. En diisik SCKM degerinin 33.67 ile golgede kaliksli — 6n islemsiz
iiriinde elde edilmistir. Uriinlerde kurutma sonrasi asitlik degerinin diisiik olmasi
istenmektedir. En diisiik deger 0.27 ile giineste kaliksli — on iglemsiz iiriinde oldugu
goriilmiistiir. Kurutulan {irtinlerde pH degerinin ise taze {irline en yakin degerde olmasi

beklenir. Bu deger 4.17 ile 70°C ’de kalikssiz — 6n iglemli iiriinde elde edilmistir.

Kurutma isleminde, meyvelerin renginin taze {irliniin rengine yakin olmasi 6nemli bir
kalite kriteridir. Bu yoniiyle, konvektif kurutmada, 60°C kurutma havasi sicakliginda,
kalikssiz - 6n islemli (%1°’lik NaOH ¢o6zeltisine bandirilmig) iiriinde yapilan kurutma

isleminin en uygun kurutma yontemi oldugu belirlenmistir.
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Altin ¢ilek meyvesinin kurutulmas: iizerine yapilan ¢alismalar az sayidadir. Bundan
sonra, bu calismadan elde edilen sonuglar dikkate alinarak, kuruma kinetigi ve {iriin
kalitesi iizerine ¢aligmalar yapilmasi, altin ¢ilek meyvesinin daha ¢ok taninmasina ve

tiretimine katki saglayacaktir.
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