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GKY Giineste Kurutma yer sergisi

GKT Glineste Kurutma tel sergi

EI-50 Elektromanyetik 1g1ma ile kurutma cihazinda %50 gii¢
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EI-100 Elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazinda %100 gii¢
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OZET
Yiiksek Lisans
Uziimiin Elektromanyetik Isima ile Kurutulmasi
Ozgiin KAYA

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Yrd. Do¢. Dr. ismail EREN

Sultani {iztim Tirkiye’ de kurutmalik olarak en ¢ok tercih edilen ¢esittir.
Uziimler geleneksel olarak, giines altinda tel veya yer sergisinde kontrolsiiz ortam
kosullarinda kurutulur. Geleneksel kurutma isleminin enerji maliyetleri agisindan
sagladigi avantajlar1 yaninda, uzun islem siiresi ve iiriiniin ¢evre kosullari ile dogrudan
temast sonucunda tozlanma, mikrobiyal gelisim, besinsel kayiplar, yiiksek iscilik
maliyeti ve meteorolojik sartlara baglilik gibi bircok olumsuz yonii bulunmaktadir.
Belirtilen problemlerin giderilmesinde, diisiik isletim maliyeti ile ¢calisan ve daha tistiin
kalitede {liziim iiretimine olanak saglayan yenilik¢i yapay kurutma sistemleri dnemli
bir alternatif olusturmaktadir.

Bu c¢alismada, elektromanyetik 1sima ile kurutma cihazinda kurutulan ve
geleneksel yontemle kurutulan iiziimlerin kalite 6zellikleri agisinda karsilagtirilmasi
ve farklh gii¢lerde uygulanan isinlarin {iziimiin kuruma siiresi ve kalitesi iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Sultani ¢esidi tiziimler %5’lik K>CO3
¢ozeltisine batirildiktan sonra hem giineste (tel ve yer sergisinde) geleneksel yonteme
bagl kalarak, hem de kurutucuda %14 kuru madde igerigine kadar kurutulmustur.
Kurutucuda sicaklik ve hava hizi sirasiyla 30°C’de ve 1,2 m/s’ de sabit tutulmus ve
kurutucuda bulunan kizilotesi ve mor 6tesi lambalarin giicti 600, 450, 300 W olarak
lic farkl1 seviyede uygulanmstir. Uziimlerin kuruma siiresi belirlenmis, iiriinlerin renk,
tekstiir, biliziisme, parcacik yogunlugu, serbest y18in yogunlugu, rehidrasyon orani ve
mikrobiyal kaliteleri (toplam kiif/maya) karsilastirilmistir. Elde edilen veriler tek
yonlii varyans analizi ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

%14 nem igerigine kurutulan tiziimlerin su aktiviteleri 0,6 degerinin altinda ve
dolayistyla mikrobiyolojik acidan giivenli bulunmustur. Giineste Kurutma, yer
sergisinde 7 giin, tel sergide ise 12 giin siirmiistiir. Elektromanyetik 1s1ma ile kurutma
cihazinda lambalarin giicii sirastyla %100, %75 ve %50 (600 W, 450 W ve 300 W)
oldugunda {iiziimlerin kuruma siiresi sirasiyla 19,75 saat, 49,41 saat, 68,25 saat
bulunmustur. Yer sergisindeki tiziimiin yiizey sicakligi 55-60°C arasinda, tel sergide
35-45°C arasinda Ol¢lilmistiir. %50 giigte sicaklik 30-40°C araliginda, %75 giigte 40-
50°C araliginda ve %100 giicte 50-92°C araliginda oOl¢iilmiistiir. Taze iiziimiin
emisivite degeri 0,85 civari iken, nem igerigi %14 olan kuru iiziimiin ise emisivite
degeri 0,55 civarindadir.

Vil



Kurutma sirasinda iiriin ylizey sicakligi, uygulanan giice bagh olarak arttikca
L degeri de artmistir. EI100 (15,33+1,38) en yiiksek L degerine sahiptir. GKY
(0,73+0,68), GKT (0,89+0,83), EI50 (0,78+0,25) birbirine yakin sicakliklarda
kuruduklar1 i¢in birbirlerine yakin a degerleri almistir. Sicakligin arttign EI75
(1,77£0,23) ve EI100 (1,41£1,10) ise daha yiiksek a degerlerine sahiptir. GKY’ de
(0,14+0,87) ve GKT’ de (0,24+0,74) kurutucuya gore diisiik b degerinde bulunmustur.
Kurutucuda ise EI50 (1,76+1,77), EI75 (2,037+0,39), EI100 (0,913+1,27)’e gore daha
yiiksek b degerine sahiptir. En ¢ok renk degisimi (AE) EI100 (7,81+1,02)’de en az
EI75 (4,04+£0,31) ve ardindan EI50 (6,10+3,06)’de goriilmiistiir. En yiiksek ve en
kabul edilebilir hue degeri EI50 (78,9+1,56)’de gézlemlenirken kurutucuda sicaklik
arttikca hue degeri diismiistiir. Ekspertiz tarafindan en yiiksek puan verilen E150 (10,5-
11) ile kurutulmus iiziimlere verilmistir. En diisiik rehidrasyon orani en yiiksek
sicakliklarda kuruyan EI1100 (0,67+0,02)’de, en yiiksek rehidrasyon orani ise en diisiik
sicakliklarda kuruyan GKT (0,78+0,01)’de ¢ikmistir. Tiim denemeler sonucunda elde
edilen kuru liziimlerin y1gin yogunlugu, 6nerilen 0,6 g/mL alt degerinde veya 0,6 g/mL
degerine yakindir. EI100 sayisal deger olarak en yiiksek parcacik ve yigin
yogunluguna sahiptir. Ornekler arasinda en diisiik biiziilme degerine GKT
(1,22+0,31), en yiiksek biiziilme degerine ise EI100 (1,31+0,17) sahiptir. Kurutma
stiresi arttikca da sertlik degeri artmistir. Yer sergisinde kuruyanlar, tel sergide
kuruyan orneklerden sayisal olarak daha yiiksek bir sertlik degerine sahiptir.
Elektromanyetik 1g1ma ile kurutmada ise %100 gii¢ en yiiksek %50 gii¢ ise en diisiik
sertlik degerine sahiptir. Yapiskanlik, esneklik, ¢ignenebilirlik 6zellikleri bakimindan
ornekler arasinda anlamli fark yoktur. Sicaklik artisi ve iirlinlin kurutma siiresinin
artmasi i¢ yapiskanlik ve sakizimsilik degerini artirmistir en yiiksek i¢ yapiskanlik
degeri ve sakizimsilik degeri E1100°de bulunmustur. Yer sergisinde (1,6x10%) ve tel
sergide (3,6x10%) kurutma sonrasi yapilan analizde hammaddeye gore toplam kiif
maya igerigi artmistir. EI50, EI75 ve EI100°de ise hammaddeye gore kiif maya tespit
edilememistir.

Anahtar Kelimeler: sultani iiziim, giineste kurutma, elektromanyetik
151ma ile kurutma, kalite, toplam kiif-maya

2017, 86 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

Drying the grapes with Electromagnetic Radiation
Ozgiin KAYA

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asist. Prof. Dr. ismail EREN

Sultani is the most preferred grape variety for raisin production in Turkey.
Traditionally, grapes are dried by direct exposure to sunlight under uncontrolled
conditions. Spreading the bunches over the covers laid around or hanging the bunches on
string racks are the common applications in sun drying of grapes. Traditional solar
drying processes have many negative effects besides their benefits in terms of energy
costs. Exposure to environmental conditions (i.e. dust contamination), microbial
growth, nutritional deterioration and high labor costs can be considered as important
disadvantages. Also, dependence on meteorological conditions may result in long
process times and product quality deficiency. Innovative artificial drying systems,
which operate at low operating costs and enable grape production in superior quality,
are an important alternative in solving the problems mentioned.

In this study, it was aimed to compare the grape quality of dried grapes dried by
conventional methods and determine the effects of the different types of grains on the
drying time and quality of the grains applied at different powers. Sultani variety grapes
were immersed in a 5% K>COs solution and then dried up to 14% dry matter content
in the dryer as well as adhering to the traditional method (on wire and floor display).
The temperature and air velocity in the dryer were kept constant at 30°C and 1.2 m /s
respectively, and the infrared and ultraviolet lamps in the dryer were applied at three
different levels: 600, 450 and 300 W. The drying time of the grapes was determined
and the color, texture, shrinkage, particle density, free heap density, rehydration rate
and microbial qualities (total mold / yeast) of the products were compared. The
obtained data were analyzed statistically by one way analysis of variance.

The water activities of grapes dried to 14% moisture content were below 0.6 and thus
found to be microbiologically safe. Drying in the sun lasted 7 days in the ground show
and 12 days in the wire show. The drying times of the grapes were found to be 19,75
hours, 49,41 hours, 68,25 hours respectively when the power of the lamps in the
electromagnetic radiation dryer was 100%, 75% and 50% (600 W, 450 W and 300 W)
respectively. The grape surface temperature is between 55-60°C and the wire is
measured between 35-45°C. The 50% power is measured at 30-40°C, 75% power at
40-50°C and 100% power at 50-92°C. Fresh grapes have an emissivity value of about
0.85, whereas dry grapes with a moisture content of 14% have an emissivity value of
about 0.55.



The product surface temperature during drying increased as L increased depending on
the applied strength. EI100 (15,33 + 1,38) has the highest L value. GKY (0,73 + 0,68),
GKT (0,89 + 0,83), EI50 (0,78 & 0,25) were close to each other because they dried at
temperatures close to each other. EI75 (1,77 £ 0,23) and EI100 (1,41 + 1,10) increase
in temperature have higher a values. It was found to be low b value in GCF (0,14 +
0,87) and GCT (0,24 + 0,74) according to the dryer. In the dryer, EISO0 (1,76 + 1,77)
has higher b value than EI75 (2,037 + 0,39) and EI100 (0,913 £ 1,27). The highest
color change (AE) was seen in EI100 (7,81 + 1,02) at least EI75 (4,04 £ 0,31) followed
by EI50 (6,10 + 3,06). The highest and most acceptable hue value was observed at
EI50 (78,9 + 1,56), while the hue value decreased as the temperature increased in the
dryer. Dried grapes were given EI50 (10,5-11) given the highest score by expertise.
The lowest rehydration rate was found in EI100 (0,67 + 0,02), which dried at the
highest temperatures, and the highest rehydration rate was found in the GKT (0,78 +
0,01), which dried in the lowest temperatures. The bulk density of raisins obtained as
a result of all experiments is close to the recommended value of 0.6 g/ mL or 0.6 g /
mL. EI100 has the highest numerical value of particle and bulk density. Among the
samples, the lowest shrinkage value is GKT (1,22 + 0,31) and the highest shrinkage
value is EI100 (1,31 £ 0,17). As the drying time increased, the hardness value
increased. Dryers on the ground show a numerically higher hardness value than the
samples dried on wire. In case of electromagnetic radiation, 100% power is the highest
and 50% power is the lowest. There is no significant difference between the samples
in terms of tackiness, flexibility, chewability. The increase in temperature and the
drying time of the product increased the value of internal viscosity and gumminess.
The highest internal viscosity value and gumminess value were found at E1100. In the
analysis made after drying in the ground exhibit (1.6x10%) and wire show (3.6x10%),
the total yeast content increased according to the raw material. In EI50, EI75 and
EI1100, mold yeast was not detected according to the raw material.

Keywords: Sultani grape, sun drying, electromagnetic radiation drying,
quality, total mold-yeast
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1. GIRIS

Gidalarin kurutulmasi insanin dogadan 6grendigi, ilk ¢caglardan beri uyguladigi
en eski dayandirma yontemidir. Dogada pek ¢ok bitki kendi kendine daha tarladayken
kurur. Kurutma, 6zellikle yiiksek oranda (9%75-95) su iceren meyve ve sebzeler gibi

gidalarin uzun siire dayandirilabilmeleri amaciyla uygulanir [1].

Ulkemizde sebze ve meyve kurutma islemi dogal bir kurutma yontemi olan
giines altinda sergide kurutma islemi ile yapilmaktadir ve islem sonucunda da sebze
ve meyvelerde istenilen kalite oOzelliklerine ulasilmaktadir. Ancak Geleneksel
kurutmada {drilinlerin kurutulmast uzun zaman aldigindan ve iiriin dis ortamdan
dogrudan etkilendiginden tozlanma, mikrobiyal riskler, bozulma ve meteorolojik
sartlara baglilik gibi bir¢ok olumsuzluk icerir. Ekonomik a¢idan i¢ ve dis pazarda,
meyvelerin bu sekilde kurutulmasi sonucu kalite ve deger kaybi gibi sorunlarla
karsilasilmaktadir. Diger tilkelerle rekabet edebilmek, hijyenik kosullari saglayan
tiriinler tiretmekle baglantili oldugundan, gelismis teknoloji ve tiretim yontemlerinin
de kurutma islemlerine uygulanmasi zorunlu goriilmektedir. Bu sebeple arastirmacilar

yapay kurutma yontemlerine yonelmislerdir [2].

Tablo 1.1. Dogal Kurutma ve Yapay Kurutmanin Karsilagtirilmasi [3]

Dogal Kurutma Yapay Kurutma
Kurutma siiresi uzundur. Kurutma stiresi kisadir.
Genis alan gerektirir. Az alan gerektirir.
Mikrobiyolojik agidan kontrolii Mikrobiyolojik agidan daha
zor oldugu i¢in riskler tagir. kontrollii sartlar saglanabilir.
Genellikle daha diisiik kaliteli Genellikle daha yiiksek kaliteli
urun elde edilir. Ancak bazi triinlerde urun elde edilir.

renk ve lezzet daha iyi gelisir.

Sicaklik, hava hizi, vb. acilardan Kontrollii kurutma islemi
kontrolsiiz kurutma islemi gerceklestirilir.
gerceklestirilir.
Uriin randiman diisiiktiir. Uriin randimam yiiksektir.
Daha ucuz bir yontemdir. Daha pahal1 bir yontemdir.

Kurutma isleminin kapali alanlarda ve kontrol edilebilir kosullarda yapilmasi

yontemine "yapay kurutma" denir. Yapay kurutmada, glineste kurutmanin bir¢ok



sakincalar ortadan kaldirilmis olup genellikle daha iyi kalitede {iriin alinabilmektedir
[1]. Tablo 1.1 ’de de goriildiigii lizere dogal kurutmanin yapay kurutmaya gore tek

avantaji daha ucuz bir yontem olmasidir.

Ulkemizde ¢ekirdekli iiziim de ¢ekirdeksiz iiziim de kurutulur ancak hem i¢
tilkketimde hem ihracatta cekirdeksiz iiziim daha cok one c¢ikmaktadir. Ulkemiz
cekirdeksiz iiziim iiretiminde diinyada 6n siralarda yer almaktadir [1]. Ulkemizde
liziim iiretim miktar1 2001 yilina 3,250,000 ton olup zamanla artmistir ve 2016 yilina
gelindiginde iretilen iiziim miktar1 4,000,000 ton olmustur. Sofralik iiztimle
karsilastirildiginda neredeyse 3,5 katt kurutmalik iiziim iiretilmistir. Tablo 1.2.’de de

goriildiigl gibi bu kurutmalik iiziimlerin de biiyiik kism1 Manisa’da iiretilmektedir [4].

Tablo 1.2. 2016 yilinda Tiirkiye’de ve Manisa’da iiretilen iiziim miktar1 [4]

Sofralik (ton) Kurutmahk
Cekirdeksiz (ton)
Tiirkiye 1.990.604 1.141.130
Manisa 390.280 966.450

Ulkemiz, diinya ¢ekirdeksiz kuru iiziim iiretiminde uzun yillardir ABD ile
birlikte ilk iki siray1 paylagsmaktadir. Tiirkiye'de 6zellikle ¢ekirdeksiz tiziimden elde
edilen kuru tizimler diinya capinda tinliidiir. Bu nedenle Ege Bolgesi'ndeki baglarda,
degerli ihra¢ iirlinii olan ve dig piyasalarda aranan cekirdeksiz kuru iiziim elde
edilmesine yonelik olarak Ttretim yapilmaktadir. Tablo 1.3’de goriildigii iizere
2012/2013 sezonu verilerine gore, diinya Uretiminin %27,45'in1  Tirkiye
gerceklestirmektedir. Ulkemizi &nemli iiretici iilke olarak ABD (%21,99), Cin
(%13,29), Iran (%11,96) ve Hindistan (%11,07) izlemektedir [5].



Tablo 1.3. Diinyada ¢ekirdeksiz kuru iiziim iiretim miktarlari (bin ton) [5]

Ulkeler | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15 | 2015/16
Tiirkiye 225 310 270 249 269 310
ABD 241 255 243 259 270 248.27
Iran 70 50 100 135 135 135
Sili 25 50 64 60 62 83
Arjantin 27 26 28 30 40 26
G. Afrika 29 28 17 29 19 19.2
Avustralya 15 9 14 12 5 10.6
Yunanistan 5 - 5 5 5 5
Cin * * * 130 120 150
Hindistan * * * 120 135 125
Ozbekistan * * * 25 25 25
TOPLAM 637 728 741 1.053 1.085 | 1.129.07

Uziimiin kurutulmasinda yapay kurutucular kullanilarak giineste kurutmadan
kaynakli sorunlara ¢éziim getirilebilse de giines altinda kurutulan {iriine ait duyusal
kalite elde edilememektedir. Ozellikle giines 1sinlarmin etkisiyle gelisen renk ve lezzet
degisimi giineste kurutulmus {iriine oO6zgldir. Gilines 1sinlarinin ve hava hizi
kosullarinin simiile edilerek olusturuldugu bir kurutucu ile giineste kurutmaya yakin
kalitede iiriin elde edilmesi ve yilin her mevsimi, gece-giindiiz ayrimi olmaksizin

kurutma yapma imkani saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

Uziim mevsimlik bir bitkidir ve ¢cabuk bozulur, bu nedenle bir sezonun tiim
kurutulacak tiziimleri, 4-5 giin gibi kisa bir siire i¢inde kurutulmaya baslanmalidir.
Dogal kurutmada iiztim yaklagik 10-15 giinde kurur, elektromanyetik 1s1ma ile
kurutucuda ise kurutma siiresi 6nemli 6lglide kisaltilarak riskler azaltilir ve maliyet
diiser. Ayrica, ortam kosullarinin {iziim yetistirmek icin oldukca elverisli oldugu,
ancak kuru {liziim tretiminin miimkiin olmadig1 yerler de vardir. Elektromanyetik
1s1ma ile kurutucuyla liziim kurutma sezonunun uzatilmasi, sezon boyunca ayni

kalitede tiriin alinabilmesi ve tiziimiin her yerde kurutulabilmesi saglanir.

Elektromanyetik 1s1ma ile kurutucuda triiniin mikrobiyal kalitesinin daha 1yi
olmasi beklenir. Ayrica giineste kurutma uygulamasinda, 20 dontimliik bir tarim alan
i¢in yaklasik 1 déniimliik bir kurutma alam ayrilmak zorundadir. Ote yandan kuru
iziim retiminin fazla olmas1 nedeniyle, saglanacak kiigiik boyutlu iyilestirmelerin

ekonomik boyutu biiyiik olacaktir. Bu sebeplerle ¢alismada Sultani ¢esidi tiziimler



boliimiimiiziin alt yapisinda bulunan elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazinda
(glineste kurutulan donemin ortalama sicakligi ve hava hizi degerleri kullanilarak) ve
kontrol grubu olarak geleneksel yontemle giineste (yer tipi polipropilen sergide ve

yiiksek sistem telde kurutma) kurutulmustur.

Calismanin amaci; elektromanyetik 1s1ma ile kurutucuda ve giineste
kurutulmus Sultani ¢esidi iiziimlerin kuruma siiresini, iirliniin kalite 6zelliklerini
(toplam kuru madde tayini, renk, tekstiir, biiziisme, pargacik yogunlugu, serbest y1gin
yogunlugu, rehidrasyon orani) ve mikrobiyal kalitelerini (toplam kiif/maya)
karsilastirmak, (iziimiin hammaddeden iriine donisirken degisen emisivite

degerlerini ortaya koymak, kurutma sirasindaki sicaklik davranislarinin belirlemektir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Sultani Cekirdeksiz Uziim

TS 3411/2011 standardina gore gekirdeksiz tiziim “Vitis vinifera L. tiirtine giren
cekirdeksiz taze tliziimlerin kurutulmus meyveleri” diye tanimlanir [4]. Sultani
Cekirdeksiz ¢esidi biiyiik oranda kurutmalik olarak degerlendirilir. Ancak sofralik ve
siralik olarak da kullanilan Onemli miktarda Sultani i{izim vardir. Yapilan
arastirmalarda Sultani ve Yuvarlak Cekirdeksiz {iziim ¢esitlerinin Anadolu’da
kendiliginden meydana geldigi ve birbirinden farkli 38 tipinin oldugu belirtilmistir. Bu
durum Sultani ve Yuvarlak Cekirdeksiz {iziim ¢esitlerinin anavataninin Anadolu
oldugu fikrini desteklemektedir. Diinyada en ¢ok kurutulan {iziim gesitleri Sultani
Cekirdeksiz, Iskenderiye Misketi, Razaki ve Kus iiziimiidiir. Cekirdeksiz {iziimiin

beyaz ve siyah gesitleri ile yuvarlak ve uzun tipleri bulunmaktadir [6].

Sultani Cekirdeksiz liziim, orta mevsimde olgunlasan bir ¢esittir. Gelismesi
kuvvetli, salkimi1 kanatli sekildedir. Taneleri normal sikliktadir ve ovaldir. Bunun
yaninda kiiciik taneli, tane kabuklar1 normal kalinliktadir. Sofralik ve kurutmalik

tretimde Ege Bolgesi“nde kullanilan en yaygin tiziim ¢esididir [7].

Tablo 2.1.1. Cekirdeksiz kuru iiziimlerde bazi temel besin 6gelerinin

miktar1 [8]

Besin Ogesi Birim Cekirdeksiz kuru
lizim (32.5 g)

Su G 5
Enerji kJ 408
Karbonhidrat G 25.7
Toplam Seker G 19.6

Glikoz G 9
Fruktoz G 9.7
Sakkaroz G 0.14
Demir Mg 0.6
Magnezyum Mg 10.6
Potasyum Mg 243

Kurutulmus ¢ekirdeksiz {iziimlerin bazi temel besin 6geleri Tablo 2.2.1.°de

gorilmektedir. Kurutulmus gidalar, diger yontemlerden farkli olarak besin 6geleri
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acisindan yogunlastirilmis bir nitelik kazanmiglardir. Kuru {iziim de baz1 maddelerce
yas lziimden daha zengindir. Williamsom, kuru {iziimdeki en bol tanenlerin,
flavonoller olan kuersetin, kaempferol, kaftalik ve koutarik asit olan fenolik asitler
oldugunu belirtmistir. Ayrica, yas bazda, protokatesik asit, yiikseltgenmis sinamik
asitler gibi bazi tanenlerin kuru {iziimde liziimden daha yiiksek seviyede bulundugunu
belirtmistir. Kuru {iziim, yemek sonrasi insiilin tepkisini diisiirebilir, seker emilimini
(glisemik indeksi) hafifletebilir, belli bash oksidatif biyolojik belirtegleri etkileyebilir

ve leptin ve girelin araciligiyla tokluga tesvik eder [8].

2.2. Kurutma

Kurutma gidanin i¢indeki nemin buharlastirilmas1 yoluyla uzaklastirilmasi
islemidir. Gidalarin kurutulmasindaki en 6nemli ama¢ gidanin dayanma siiresini
artirmaktir. Kurutmayla, deniz tiriinleri, et lirtinleri, tim meyve ve sebzeler muhafaza
edilir. Gida iriinlerinin nem igerigi, mikrobiyal agidan kabul edilebilir bir degere
diisiiriilmesi gerekir (6r., kavun, %93 kadar nem icerigine sahiptir). Kurutma, es
zamanli 1s1 ve kiitle aktarimini igeren karmasik bir islemdir. Fiziksel veya kimyasal
dontistimler gibi stiregler ile birlikte, Uriin kalitesinde, 1s1 ve kiitle transfer
mekanizmalarinda degisikliklere neden olabilir. Kurutulmus gidalarin en biiyiik
avantajlarindan biri konserve veya dondurulmus gidalardan ¢ok daha az depolama

alan1 gerektirmesidir [9].

Gidalarda bulunan su gidanin tekstiirel yapisini, duyusal, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini belirler. Gidalarda su, gozenekli kapiler borularin i¢inde
absorbe olmus sekilde bulunur. Suyun uzaklastirilmasinda katt maddeyle su arasindaki
bag cok dnemlidir. Kurutmanin zorlugu bu baglarin tipine gore degismektedir. Gida
maddesinden ilk dnce serbest su uzaklastirilir. Daha sonra hidrojen bagli su ve en son

iyonik bagli su uzaklasir [10].

Gida maddelerinin kurutulabilecekleri maksimum sicakliklar ve kuruma
ozellikleri birbirinden farklidir. Kurutmada kullanilan havanin sicakligi, bagil nemi,
hiz1 ve iirline gére akim yonii, 1s1 ve kiitle transfer olaylarini etkileyen etmenlerdir.
Kat1 maddelerin kurutulmasi sirasinda kuruma baslica iki agsamada gerceklesir. Birinci

asamada kuruma debisi sabit olur ve {iriiniin ylizey sicaklig1 kurutma havasinin 1slak
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termometre sicakhigindadir. Ikinci asamada, kuruma debisi, siirekli olarak azalir ve
sistem dengeye ulastig1 zaman buharlasma durur. Denge halinde gida maddesinin su
aktivitesi kurutmada kullanilan havanin bagil nemine esittir. Azalan debide kuruma
periyodu sirasinda, iiriiniin ylizey sicakligi artmaya baslar ve iiriin kurudukca sicaklik

kurutma havasinin kuru termometre sicakligina yaklasir [10].

Gidalarin kurutulmasinda uygulanan kurutma yontemleri baslica asagidaki

sekilde smiflandirilabilir;

1. Dogal Kurutma Yontemleri (Geleneksel Giineste kurutma)
2 Yapay Kurutma Y 6ntemleri

3. Alternatif Kurutma Yo6ntemleri

4 Kombine Kurutma Yontemleri [9].

2.3. Giineste Kurutma
2.3.1. Uziimiin Geleneksel Yontemle Giineste Kurutulmasi

Giines 1s1sindan yararlanilarak {irlinlin yapisindaki su oraninin azaltilmasi i¢in
uygulanan basit yonteme "dogal(giineste) kurutma" denir. Bilinen en eski kurutma
yontemlerinden biri giineste kurutmadir. Mevsimsel kurutmanin saglanabilmesi i¢in
iklim kosullarinin ¢ok uygun oldugu yorelerde iiretim, yiliksek enerji maliyeti

gerektirmeden giines enerjisinden yararlanarak daha yiiksek kalitede yapilabilmektedir

[3].

Ulkemizde kuru iiziim kendine dzgii yontemlerle iiretilir. Kurutulacak {iziimler
salkimlar halinde delikli ve kulplu kaplara yerlestirilip igerisinde bandirma ¢ozeltisi
denen alkali eriyigi bulunan baska bir kaba birka¢ dakika siireyle daldirilip
¢ikarilmaktadir [1]. TS 3411 ’e gore bandirma ¢6zeltisi (potasa) 100 L suya 5-8 kg
arasinda potasyum karbonat (K2COgz) ve 0,6-0,9 kg arasinda zeytinyagi katilarak
hazirlanmalidir [4]. Potasaya batirmadaki amac¢ {izim tanesi {izerindeki pus
tabakasinin (mumsu tabaka) yapisinin bozulmasi ve bunun sonucunda iiziim tanesinin
su tutma 6zelligi kaybolmasini saglamaktir. Boylece kuruma hizlanmaktadir. Ayrica
hizli sekilde kuruyan iiziimiin kabugundaki renk koyulastirici polifenol oksidaz

enziminin faaliyeti durdurularak, kuru {iziimiin istenen sar1 renkte kurumasi saglanir.



Bandirma soliisyonunda bulunan K>CO3 bilesigi hidroskopik bir madde oldugundan
lizimiin yapisinda bulunan nemi havaya gecirme ¢abuklugunu ve kolayligini saglar.
Zeytinyagimin islevi ise iiziim tanesinin {izerinde bulunan pus tabakasini tane
tizerinden silmek ve tane i¢cindeki nemin hizli bir sekilde tane kabugundan gegmesini

saglamaktir [11].

Ulkemizde sergi yeri, bagin bos bir alanmnin temizlenip 1slatildiktan sonra tas
silindirle diizlestirilmesiyle olusturulur. Uziim yaklasik 10 giinde kurur. Bu siire
zarfinda tizerine 2-3 defa potasa puskdirtiiliir. 3,5-4 kg taze tiziimden 1 kg kuru iiziim
elde edilir. Uziimler ¢iftciler tarafindan isletmelere verilir. Uziim isletmesinde kurutma
stirasinda tozlandiklari i¢in liziimler basingli su ile yikanir. Yikama sonrasinda iiziimiin
yiizeyinde kalan suyun giderilmesi ve nemin dengelenmesi igin yapay bir kurutucuda
kurutma iglemi uygulanir. Kuruma sirasinda olusan esmerlesmeyi 6nlemek i¢in 1,5 ton
kuru tiztime 1 kg kiikiirt yakilmak suretiyle olusturulmus SO2 gazinda tliziimler 10

dakika tutulur [1].

Uziimler genelikle yer tipi sergilerde kurutulur. Yer tipi sergiler baslica 4 farkli
tiptedir;
Toprak Sivama Sergiler
Kagit Sergiler
Polipropilen Kanavice Sergiler

Beton Sergilerdir [12].

> w e

Diger bir serme sekli de yiiksek sistem (tel) sergilerdir. Yer tipi sergiler yapist
geregi bazi dezavantajlara sahiptir. Yapilan ¢alismalarda yer tipi sergiye gore telde
kuruyanlarin daha agik renkte, daha az kontamine oldugu tespit edilmistir. Telde
tiziimler yagmurdan daha az etkilenmektedir. Tel sergilerde ihtiya¢ duyulan alan yer
sergilerindekinin 1/5'1 kadardir. Fakat yer sergilerinde 10 giin olan kurutma siiresi tel

sergilerde 10-15 giindiir [13].

Beton sergi yerleri temizlik yoniinden 6nemli yararlar saglamistir. Ancak
maliyetinin yliksek olmast ve kurutma mevsimi disinda baska amaclarla
kullanilmamas1 gibi sakincalar1 vardir. Yiiksek telli kurutma sistemlerine yer tipi
sergilere gore birim alana daha fazla iiziim serilebilmektedir. Boylece kurutma

mevsiminde énemli bir sorun olan yer problemi de azalmis olmaktadir. Yagmur ve
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diger cevre sartlarindan iiriinii korumak daha kolay olmakta, daha temiz ve kaliteli
tirtin elde edilebilmektedir. Bununla birlikte kuruma stiresi birka¢ giin uzamaktadir.
Ayrica yagmur sonrasi Uriinlin kararmasini 6nlemek amaciyla potasa erigi yiiksek

sitem sergilere kolayca uygulanabilmektedir [6].

2.3.2. Giines Isinimi

Diinyaya gelen giines enerjisi, ¢esitli dalga boylarindaki isinlardan olusur.
Hava kiire digindan gelen giines 1sinlariin dalga boylar1 kirmiziya kadar uzanir. Yani
giines 1ginlariin dalga boylar1 0.1-3pm arasida degisir. Giinesten gelen 1s1nin dagilimi
%9 morétesi bolgede, %45 goriiniir 151k bolgesinde ve geri kalan %46 kizilotesi

bolgesinde yer alir [14].

\/\_/\/\/\/VVVVVWW\I

X Gama
Radyo Mikrodalga K|2|Io‘tesi Ultraviyole Ismlan Isinlar
Dalgaboyu 1 1
1 ]
(moro) 103 102 105 106 108 IO 10 10712
Gorunar
Isik

700 nm 400 nm

Sekil 2.3.2.1. Elektromanyetik Spektrum [15]

Sekil 2.3.2.1°de goriildiigli gibi elektromanyetik spektrum bazi dalga boyu
araliklarina ayrilabilir. Bu dalga boyu araliklarindan sadece 400-700 nm dalga boylari
arasinda yer alan dar bir bolge insan gozii tarafindan algilanabilir. Dalga boyu
araliklarinda kesin bir ayrim yoktur. Sekil 2.2.1°de goriilen smirlar yaklasik
degerlerdir. Diinya yiizeyinden vyansitilan giines 1smiminin baglica kizilotesi
bilesenleri yakin kizilotesi ve kisa dalga boylu kizilétesi 1sinimdir. Yeryiiziindeki
giines enerjisi 6l¢limlerinin ¢ogu, yaklasik olarak esit oranlarda enerji igeren, goriinir
ve yakin kizildtesi dalga boylariyla smirlidir. Insan géziiniin duyarli oldugu 1smim

dalga boyu mavi (400 nm), yesil (550 nm), kirmizi (700 nm) araligindadir [14].



2.3.3. Kizilbtesi (Infrared) Isinlarin Gidalarda Kullanim

Gida maddeleri, kizilotesi radyasyona maruz birakildiklarinda, ortaya ¢ikan
enerjiyi degisen oranlarda sogurma kabiliyetine sahiptirler. Son zamanlarda kizilGtesi
radyasyon, gida endistrisinde yaygin olarak kurutma, pisirme, c¢ozdiirme,
pastorizasyon ve sterilizasyon gibi 1sil islemlerde kullanilmaktadir. KizilGtesi
1sitmanin  konvansiyonel 1sitmaya gore avantajlari, kisa siirede diizglin 1sitma
saglamasi, kalite kayiplarinin ve besinsel kayiplarin azaltilmasi, ekipmanlarin basit ve
esnek kullanim alanlarina sahip olmalar1 ve 6nemli oranda enerji tasarrufu saglamasi
seklinde siralanabilir. Diger avantajlart ise kurutma siiresinin kisalmasi, alternatif
enerji kaynagi olmasi, yliksek enerji verimliligine sahip olmasi, kurutma sirasinda
iriin sicakliginin diizglin dagilmasi, islem parametrelerinin kolay kontrol edilebilir
olmasi ve yer tasarrufu saglamasi seklinde siralanabilir. Uzak-kizil6tesi kurutma son

yillarda basarili bir sekilde meyve ve sebzelerin kurutulmasinda kullanilmaktadir [ 16].

Kizilétesi 1sinim uygulanarak bir¢ok gidanin direkt kurutulmasi miimkiin
olmakla birlikte, diger kurutma yontemleri ile kombine halde de kullanilabilir.
Kizilotesi 1sitma hem daha az 1sitma ortami ihtiyacina sahiptir hem de daha kisa

stirede, daha verimli kurutma saglayabilir [17].

Kizil6tesi 151nim 1s1 transfer 6zelligi, liriine direkt niifuz etme ve hizli proses
kontrolii 6zellikleri sayesinde diger kurutuculardan ayrilarak ideal enerji kaynag:
oldugunu gostermektedir. ilk kurulum ve isletme maliyetinin diisiik olmas1 ¢evreye
zarar vermeyisi ve kullaniminda mevsim degisikliklerinden etkilenmemesi 6zellikleri

sayesinde kurutma alaninda tercih edilebilir [18].
2.3.4. Mor Otesi (Ultraviyole) Isinlarin Gidalarda Kullanim

Mor 6tesi veya UV 1sinlar gériinen 1s1n ve X 1sinlart arasinda kalan dalga
boylar1 10-400 nm arasinda degisen elektromanyetik 1sinlardir. Mor Gtesi 1sinlarin en
biiyiik kaynag! giinestir. Mor dtesi 1sinlama, Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA)
tarafindan 2000 yilinda meyve sulari i¢in 1s1sal yonteme alternatif olarak onaylandi.
Bunun sonucunda gida alanindaki uygulamalar1 ve iizerine yapilan ¢alismalar hiz

kazandi [19].
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Mor 6tesi 1s1nlamanin biyomolekiiller ve organik molekiillerde bulunan degisik
baglar {iizerindeki fotokimyasal etkisi nedeniyle mikroorganizmalar iizerinde
inaktivasyon ozelligi vardir. Mor otesi 1sinlar mikroorganizmlarin DNA ve RNA
zincirlerine zarar verir. Ciinkii DNA ve RNA molekiilleri 200-310 nm dalga boyundaki

mor Gtesi 1sinlart absorbe eder. Cogalmalarini engelleyerek inaktif hale getirir [19].

Nolle ve ark. [20], mantarlar1 giineste kurutmus ve kurutmanin dogal veya
yapay UV 15181 ile mantarlarda D2 vitamini zenginlestirmesini incelemistir. Kurutma
boyunca ticari mor Otesi 151k kullaniminin mantarlarin D, vitamini igeriginde artis

sagladigini belirtmislerdir.

Literatiirde {iziim suyu ve sarapta mor Otesi 1sinlama uygulamalarina denk

gelinmigse de iiziim kurutma caligmalari i¢in bulunamamistir.
2.4. Uziimiin Kurutulmasinda Kuruma Kinetiginin Arastirillmasi

Kuruma kinetigi, materyal ile ¢evresindeki hava arasindaki nem aligverisi,
kuruma siirecinde gecen zaman dikkate alinarak incelenir. Kuruma zamani; 6rneklerin
ilk nem iceriklerinden son nem igeriklerine ulasincaya kadar gecen siire olarak
belirtilmistir. Kuruma hizi; birim zamanda ornekten uzaklastirilan Su miktar1 olarak

tanimlanmastir [21].

Margaris ve Ghiaus [22], bir sicak hava kurutucu tasarlamis ve bu kurutucuda
Sultani {iziimii kurutmuslardir. Uziimler %18 nem igerigine kadar kurutulmustir ve
kuruma stiresi 72 saat olarak belirtilmistir. Nem icerigi, kuruma oranlar1 ve goreceli
nem igerigi hesaplanmistir. Uziimlerin istenen kuru maddeye kadar kurutulmasi
sirasinda ince tabaka model ve Page denklemi kullanilan ¢alismada, arastirmacilar

Ol¢iimler ve Page denklemi tahminlerinin uyumlu oldugunu belirtmislerdir.

Bingol [23], tez ¢alismasinda Sultani g¢esidi tiziim kullanmistir ve farkli 6n
islemler ile farkli kurutucular kullanarak tiziimleri kurutmustur. Calismasinda kuruma
ve renk kinetigini incelemistir. Uziimler ortalama hava hiz1 1,8 m/s olan konvektif bir
kurutucuda kurutulmuslardir. 50°C hava sicakliginda, Onisleme tabi tutulmayan
tziimler, 92,5 saatte kururken bu siire 60°C’de 37 saate ve 70°C’de ise 17 saatte
kurumustur. Fakat 70°C’de kurutulan {iziimlerin gorsel kalitesi tatmin edici

bulunmamistir. Hava sicakligini 50°C’den 60°C’ye arttirmak, 40°C s 1cakligindaki
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cozeltiye (etil oleat, potasyum karbonat c¢ozeltisi) 3 dakika siireyle daldirilan
liztimlerin kuruma siiresini yartya, 90°C sicakliktaki buhar ile haglanmis iiziimlerin
kuruma siiresini ise iigte birine indirmis fakat kabugu soyulan iiziimlerin kuruma

siirelerinde bir fark gézlenmemistir.

Doymaz ve Pala [24], ¢ekirdeksiz tiziimleri potasaya batirdiktan sonra
tziimleri 50, 55, 60 ve 70°C olmak tlizere 4 farkli sicaklikta sicak hava kurutucuda
kurutmuslardir ve kurutma siirelerini sirasiyla 2430, 1830 1320, 870 dakika olarak

belirtmislerdir.

2.4.1. Giineste Kurutmanin Kuruma Kinetigine Etkisi

Abuska ve Dogan [25], Sultani tip ¢ekirdeksiz iiziimiin, kapali ve kontrollii
sartlarda endiistriyel capta kurutulmasini amaglamis ve endiistrriyel tip 1s1 pompali
kurutucuda tiziimleri potasaya batirdiktan sonra kurutmustur. %14,08-20,71 nem
miktarina kadar g¢ekirdeksiz liziimler 52 saatte kurutulmustur. Kurutma havasi
sicakligr ortalamasi 60,2°C ve kurutma havasi hizi tiinel sonunda ortalama 3,2 m/s
Ol¢iilmiistiir. Kurutucuda yapilan kurutma deneyi ile es zamanl olarak agik havada
beton iizeri bez sergi iizerinde yapilan kurutma deneyinde ise {iziim numunesi %14,60

nem oranina 199 saatte kurumustur.

Tiris ve ark [26]., gida iirGnlerinin kurutulmas: i¢in fani, giines enerjisini
kullanan 1siticis1 ve kurutma odasi bulunan yeni bir giineste kurutucu gelistirmistir. Bu
kurutma sistemi ile, Sultani izim, yesil fasulye, tatli biber ve ¢ili biberi
kurutmuslardir. Geleneksel giineste kurutma ve bu kurutucuda kurutulan iriinler
karsilastirilmistir ve bu kurutucunun kurutma siiresini énemli 6l¢ilide diistirdiigiinii ve

daha iyi iiriin kalitesi sagladigini belirtmislerdir.

Mahmutoglu ve ark. [27], farkli 6n islemler uyguladiklari ve 6n islemsiz
Sultani ¢esidi tliziimleri solar sistem kurutucuda ve geleneksel giineste kurutmayla
kurutmuslardir. Uriinlerin kurutma siirelerini ve renklerini karsilastirmislardir ve
denge nem igeriklerini, diflizyon kat sayilarini ortaya koymuslardir. Solar sistem
kurutucuda kurutulmus tiziimlerin nem igerigi ve renk yogunlugu, giineste kurutulmus

tizlimlere kiyasla daha belirgin bulunmustur.
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Yaldiz ve ark. [28], solar sistem bir kurutucuda %16 kuru maddeye kadar
Sultani liziim kurutmuslardir. Sultani {iztimlerinin kuruma davraniglarini aciklamak
i¢in, belirleme katsayisi ve azaltilmis ki-kare degerlerine gore sekiz farkli ince tabaka
kurutma modelini karsilastirmiglardir. Arastirmacilar, iki donem kurutma modelinin,
Sultani tiziimlerinin ince tabaka giineste kurutma davranisini yeterince agikladigini

vurgulamiglardir.

Inan [29], yaptign tez calismasinda farkli konsantrasyonlarda potasa
puskiirterek sultani ¢esidi iizlimlerin giineste kurutulmasini amaglamistir. Bu amagcla
tizlimleri yer sergisinde (beton), tel sergide ve hamak tipi sergide kurutmustur. Yer

sergisinde 8 giinde tel sergide ve hamak sergide 22 giinde kurutma tamamlanmistir.

2.4.2. Kizilotesi Kurutmanin Kuruma Kinetigine Etkisi

Utgihar ve ark. [30] iklim kosullarini taklit eden deneysel bir kurutma odasi
tasarlamis ve kurmustur. Uziim {iretimine uygun kontrollii bir ¢evre, kapali odanin
icinde simiile edilmistir. Simiilasyonu ii¢ bdliimden olusturmuslardir. Birincisi
kizil6tesi kaynak, ikincisi, haznenin icinde gelisen enerji kaynagi ile tiziimler
arasindaki nemli havay1 temizlemek i¢in haznenin igine, ortam sicakligina bagl olarak
verilen temiz hava ve ti¢linciisii liziim agirligr baslangic agirhiginin yaklasik %25'ine
diisiince uyaran mikro denetleyicidir. On islem olarak potasyum karbonat ve etil oleat
igeren ¢oOzeltisine batirilmis tiziimleri kullanmigtirlar. Arastirmacilar kizilétesi kaynak
ile liztim ornekleri arasindaki mesafeyi arttirdiginda i¢in {iztimde daha hos bir renk
elde ettiklerini ancak kuruma siiresinin arttigini belirtmislerdir. Uziimiin dis yiizeyinin
kararmasi 6nlemek igin, kizil6tesi degeri 2,63 W'dan fazla olursa, iiziimiin yiizeyinin
yanacagini belirtmislerdir. Uziimiin biyokiitle yapisindan dolay1 deneysel olarak
1,5439 g su igerigine sahip liziimiin kurutulmasinda hesaplanan kuruma siiresinden 2
saat farkli bulundugunu aciklamislardir. Uziim boyutunun kurutma sirasinda da gok
onemli bir faktdr oldugunu, liziim boyutunun arttik¢a kuruma siiresinin de artacagin

ve liziim boyutunun kuruma hizi grafigini de etkileyecegini belirtmislerdir.

Santosh ve Vishnu [31] fan ve kizildtesi ledlerden olusan bir kurutucu

tasarlamis ve bu kurutucuda iiziim kurutma denemeleri yapmislardir. Mumsu tabakay1
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yok etmek i¢in NaOH ve etil oleat kullanmiglardir. Ledlerin sikligin1 degistirerek ya
da fan hizim1 degistirerek denemeler yapmislardir. Sonugta kurutucunun diistik gii¢
tiikketimi ile yumusak liztim trettigini 15-20 giinliik glineste kurutma siiresini 16-20

saate indirdigi belirtmislerdir.

Caglar ve ark. [32], ¢ekirdeksiz tiziimii kizilétesi kurutucuda kuruttuklart
calismada nem igeriginin ve kurutma sicakligimin (50, 60, 70, 80°C’de) kurutmaya
etkilerini arastirmislardir. Uziimiin kizildtesi kurutulmasmin azalan hiz doneminde
meydana geldigini belirmislerdir. Calismada nem ve 1s1l difiizivitelerin nemin
azalmasi ve sicakligin artmasiyla arttig1 gozlemlenmistir. Aragtirmacilar bu ¢alismada
verilen modellerin sicaklik ve nem degerlerinin, {iziimiin 1s1l ve nem difiizivitesi
lizerine etkisini tahmin etmek i¢in basarili bir sekilde kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Aktas ve ark. [33], yaptiklar1 ¢alismada, kizilotesi isinimli bir kurutucu
tasarlanmis ve bu kurutucuda ayva kurutmuslardir. Ayva dilimleri, 3,89g su/g kuru
madde baslangi¢c nem miktarindan 0,16 g su/g kuru madde son nem miktarina kadar
kurutulmugstur. Kurutma sisteminde 4-5 mm kalinliginda dilimlenmis ayvalar 35°C ve
40°C kurutma hava sicakliginda ve 1,22 m/s, 1,83 m/s ve 2,45 m/s kurutma havasi
hizlarinda kurutulmustur. Tiim kurutma denemelerinde, iirlin kuruma siiresinin
kurutma havasi hizinin artmasiyla arttig1, kurutma havasi sicakliginin artirilmasiyla
azaldig belirtilmistir. Hava hizinin daha yiiksek oldugu deneylerde kurutma siiresinin
azalan kiitle gec¢isinden dolayr uzadig ifade edilmis ve daha diisiik hava hizinda
buharlagsmadan dolayi iirlin yiizey sicakliginin azaldig: ve kurutma siiresinin de buna

bagli olarak kisaldigi belirtilmistir.

Tezer [34], iki farkli giris havasi sicakligi, li¢ farkli infrared radyasyon
yogunlugu ve ii¢ farkli hava hiz1 kullanilarak domates kurutma g¢alismasi yapmis ve
domates kurutmada infrared kurutma tekniginin kullanilabilirligini incelemistir. 30 °C
giris havast sicakliginda ve 1.0, 1.5 ve 2.0 m/s hava hizinda yapilan kurutma
denemelerinde sirasiyla kuruma siiresi degerleri; 1080 W/m2 infrared radyasyon
yogunlugunda 363-530 dak, 1506 W/m2 infrared radyasyon yogunlugunda 261-291
dak, 1715 W/m2 infrared radyasyon yogunlugunda 195-273 dak arasinda degisiklik
gostermistir. 45 °C giris havasi sicakliginda 1.0, 1.5 ve 2.0 m/s hava hizinda ise 1080
W/m2 infrared radyasyon yogunlugunda 186-192 dak, 1506 W/m2 infrared radyasyon
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yogunlugunda 141-153 dak, 1715 W/m2 infrared radyasyon yogunlugunda 133-162
dak degerleri arasinda degisiklik gdstermistir. Uriin kuruma siiresi giris havasmin
sicakliginin ve infrared radyasyon yogunlugunun artmasiyla azalmasina karsin hava
hizinin artmasiyla artis gostermis goéstermistir. Kuruma hizi giris havasinin sicakligi
ve infrared radyasyon yogunlugunun artirilmasiyla artis gostermistir. Hava hizinin
artmasiyla kuruma hizinda azalis géstermis fakat ii¢ farkli hava hizindaki kuruma hizi
degerleri ayn1 nem igerigi degerinde birbirine ¢cok yakin olmus ve ii¢ farkli kuruma

hiz1 egilimi gézlenmistir.

Kirmizi biber, elma ve pirasanin infrared konvektif kurutucuda kurutulmasinda
ti¢ infrared radyasyon yogunlugu (300, 400 ve 500 W) ve ii¢ giris havasi hiz1 (1.0, 1.5
ve 2.0 m/s) kullanilmustir. Infrared giiciin ve giris havasinin {iriinlerin ince tabaka
kuruma kinetikleri (kuruma siiresi, kuruma hizi vb) ve kurutulmus tiriinlerin bazi kalite
ozelliklerine (renk, rehidrasyon ve C-vitamini degisimi) etkileri incelenmistir. Ayrica
tiriinlerin kurutulmast igin gerekli 6zgiil enerji tiiketimleri hesaplanmigtir. Uriinlerin
kuruma siireleri 1.0 — 2.0 m/s kurutma hava hizi araliginda ve 300, 400 ve 500 W
infrared giiglerinde sirasiyla kirmizi biber i¢in 315-455 dakika, 213-297 dakika, 196-
230 dakika, elma i¢in 198-274 dakika, 171 -261 dakika, 137-170 dakika ve pirasa i¢in
ise 305-341 dakika, 195-244 dakika, 183-241 dakika arasinda degistigini ve lriinlerin
kuruma siiresinin hava hizinin artmasiyla arttigini, infrared radyasyon yogunlugunun
artmasiyla azaldigimmi belirtmistir. Kirmizibiber, elma ve pirasa dilimlerin
kurutulmasinda infrared radyasyon yogunlugunun artirilmasiyla her ii¢ tirtiniin kuruma
hizinin artis gosterdigi ifade edilmistir. Ayni iriinlerin rehidrasyon degerlerinin
kirmizibiberde hava hizinin artirilmasiyla azaldigi, infrared radyasyon yogunlugunun
artirilmasiyla arttigi belirtilmis, elma dilimlerinde ise hiz ve giliciinlin degismesiyle
rehidrasyon degisimlerinde tekdiize degiskenliklerin goriillmedigi belirtilmistir.
Uriinlerin kurutma 6ncesi ve sonrasinda yapilan renk Slgiimlerinde, renk degerleri

arasinda kiiciik farkliliklar oldugu ifade edilmistir [35].
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2.5. Kurutma Isleminin Uziimiin Kalitesi Uzerine Etkileri
2.5.1. Renk

Kurutulmus {iriiniin  kalitesini etkileyen en Onemli olumsuzluk renk
esmerlesmesidir. “Maillard Tepkimesi” ad1 verilen renk esmerlesmesinde sekerlerin
aldehit ve proteinlerin amino gruplart rol oynar. Daha ¢ok enzimatik olmayan bu
esmerlesme tepkimeleri sicaklik dereceleri arttik¢a ve tepkimeye giren 6gelerin 21
ortamdaki konsantrasyonlar1 ylikseldikce hizlanmaktadir. %2 nemin altinda
esmerlesme tepkimeleri olmazken %15-20 arasinda Maillard tepkimeleri en hizlh
sekilde olusur. Depolamada her 10°C sicaklik artisinin, esmerlesme tepkime hizinin

(lirinlin su oranina bagl olarak) 6-8 kat artisina sebep oldugu anlasilmigtir [21].

Son iirliniin rengi taze meyve durumundan etkilenebilir. Glines 15181na maruz
kalmasi iiziimiin kompozisyonunu, 6zellikle yiizeydeki fenolik bilesikleri etkiler ve
kurutma prosesinde iiziimiin esmerlesmesinde énemli bir rol oynar. Arastirmacilar
kurutulmus iiziimlerin kalitesini degerlendirmek icin renk parametrelerini bir indeks
olarak se¢mislerdir. Uziimlere uygulanan kimyasal 6nislemlerin, polifenoloksidaz
enziminin inhibisyonundan dolayr agik renkli kuru iiziim iretimine yol actiini
belirmislerdir. Uziimlerin giineste kurutulmasinda, polifenoloksidaz enziminin ana
substrati olan kaftalik asit hizla kaybolur ve bu esmerlesmenin baglangic1 olarak

diisiiniiltir [36].

TS 3411 [3]’e gore ¢ekirdeksiz kuru iiziim rengine gore 7, 8, 9, 10, 11 numara
olmak tizere 5 tiptedir. Abuska ve Dogan [25], 1s1 pompali kurutucuda kurutulan
tizlimlerin, giines altinda agik alanda kurutulan iiziimlere kiyasla renklerinin daha agik
oldugunu ve toz/toprak bulunmadigim1 goézlemlemislerdir. Ag¢ik havada sergide
kurutulan tiziim numuneleri 9 numara, kurutucuda kurutulan {iziim numuneleri ise 10

numara renk degeri elde edilmistir.

Cekirdeksiz tlizlimlerin potasaya batirilmis ve batirilmamis olarak 55, 65, 75°C
sicaklikta, 2 m/s hava hizinda kurutuldugu ¢alismada Lewis, Henderson ve Pabis ve
Parabolik modeller kullanildi. On islemin ve sicaklik degerinin, ¢ekirdeksiz iiziim renk
degisiklikleri tlizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Kurumus

tiriinlerde daha ytliksek L degerleri ve daha diisiik a / b degerleri istendigini ortaya
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koyan arastirmacilar kurutma siiresi ve renk i¢in en iyi sicaklik degerinin 75°C

oldugunu vurgulamiglardir [38].

Dev ve ark. [39], vurgulu elektrik alan, mikrodalga ve kimyasal (%0,5 sodyum
hidroksit + %2 etil oleat) 6n islem uyguladiklar1 ve hi¢ 6n islem uygulamadiklari
(kontrol) kurutmalik tiztimleri 65°C’de konvektif kurutucuda kurutmuslardir. Parlaklik
(L degeri) ve hue agisi istatistiksel olarak tiim 6n islemlerde benzer bir egilim
gostermekte oldugunu belirtmislerdir. Sadece mikrodalga 6n isleminde L degerinde
belirgin bir fark oldugu gézlemlenmistir. Vurgulu elektrik alan uygulanmig tiziimler
mikrodalga ile islenmis tiztimlerle kiyaslandiginda belirgin derecede daha koyu
bulunmus ancak L degeri kontrol grubuyla ve kimyasalla muamele edilmis 6rneklerle
karsilastirildiginda yakin degerde bulunmustur. Kuru {iziimlerde esmerlesmenin
antosiyanin, esmerlesme enzimleri ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarina

bagli oldugu belirtilmistir.

Bai ve ark. [40], yiiksek nemli sicak hava vurgulu haslama 6n islemi
uyguladiklart ¢ekirdeksiz iiztimleri sicak hava kurutucuda 55-70°C arasinda kurutmus
ve kuru iliziimiin renginde Onemli bir faktdr olan polifenoloksidaz enziminin
aktivitesine ve lizimiin rengine bakmiglardir. Arastirmacilar {iziimde istenen rengin
sar1-yesil oldugunu ve bu 6n islemin iiziimii yesilden sar1 yesile dondiirmede basarili

oldugunu belirtmislerdir.

Matteo ve ark. [41], ¢ekirdeksiz iiziimii asindirma 6n islemine ve etil oleat
potasyum karbonat ¢ozeltisine daldirma o©n islemine tabi tutmus ardindan
konveksiyonel kurutucuda 50°C sicaklikta ve 0,5 m/s hava hzinda kurutmuslardir.
Kuruma sonucunda L degiskeni, tim numunelerde az da olsa azalma egilimi gosterdi;
ancak On isleme tabi tutulmus numunelerde, hi¢cbir isleme tabi tutulmayan
numunelerdekinden her zaman daha yiiksekti. b degiskeni, 6n islem uygulanan tiim
tiziimlerde artmigsa da, kimyasal olarak muamele edilmis numuneler i¢in daha yiiksek
bulunmustur. Genel olarak, asindirilmis {iziimlerde agik rengin begenildigi

belirtilmistir.

Doymaz ve Pala [24], ¢ekirdeksiz tiziimleri iki farkli ¢ozeltiye batirmislardir.
Bunlardan ilki geleneksel potasa ¢ozeltisi digeri ise zeytin yagi yerine etil oleat

kullanilan ¢ozeltidir. Bunlarin yani1 sira ¢ozeltiye batirllmamis iiziimler de
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kullanilmistir. On isleme tabi tutulan ve tutulmayan iiziimleri 50, 55, 60 ve 70°C
sicaklikta sicak hava kurutucuda kurutmuslardir. Arastirmacilar {iziimde arzu edilen
renk o6zelliklerinin daha yiiksek L ve daha diisiik a/b orani oldugunu belirmislerdir.
Etil oleat ¢ozeltisine batirilmis lziimlerin L (parlaklik) degerleri, ¢cogu durumda,
potasali ve dogal olarak kurutulmus iiziimlere gore daha yliksek bulunmustur.
Omegin, L degeri, sirastyla 60°C'de kurutulan iiziimler i¢in 21.03, 20.29 ve 17.74
Olctilmiistiir. Kirmizilik/sarilik renginin bir 6l¢iisti olan a/b degeri sirasiyla 0.74, 0.81
ve 1.05'dir. Bu nedenle, etil oleat ve potasa kodlu iiziimler sirastyla %18.54 ve %14.3

oraninda natiirel kodlu olanlardan daha acgik ve parlak bulunmustur.

Kocabiyik ve Demirtiirk [42], nane yapraklarinin infrared enerji ile
kurutulmas: ile ilgili bir arastirmada kurutma denemeleri 1080 W/m? infrared
radyasyon yogunlugunda dort farkli hava hizinda (0,5, 1, 1,5, 2 m/s)
gerceklestirilmistir. Farkli hava hizlarinda kurutulmus nane yapraklarinin L*, a* ve b*
degerlerinin, kurutma 6ncesi degerlerden diisiik oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar
tim kuruma kosullarinda kurutulan nane yapraklart daha koyu bir parlaklik, yesil
tonda artis ve sarilik tonunda azalmis bir renge sahip oldugunu ifade etmislerdir.
Kurutulmus nane yapraklarinda en fazla toplam renk degisimi (AE) 1,5 m/s hava
hizinda 23.740, en diisiik renk degisimi ise 2,0 m/s hava hizinda 12,34 olarak elde

edilmistir.
2.5.2. Parcacik ve Yigin Yogunlugu

Yigin yogunlugu, oOzellikle mineral bilesenler, kimyasal maddeler, katki
maddeleri, gida maddeleri veya diger parcaciklar veya partikiil madde kiitleleri igin
kullanilan tozlar, graniiller ve diger katilarin bir Ozelligidir. Materyalin bir¢ok
partikiiliiniin kiitlesi, isgal ettigi toplam hacme bdliinerek bulunur. Toplam hacim,
parcacik hacmi, pargaciklar arasi bosluk hacmi ve i¢ gézenek hacmini icermektedir
[43].

Dev ve ark. [39], vurgulu elektrik alan, mikrodalga ve kimyasal (%0,5 sodyum
hidroksit + %2 etil oleat) 6n islem uyguladiklar1 ve hi¢ 6n islem uygulamadiklari
(kontrol) kurutmalik iiztimleri 65°C’de konvektif kurutucuda kurutmuslardir.
Kontroliin y18in yogunlugu ile 6n islemli tiziimler arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark oldugunu belirtmislerdir. Kontrol, daha uzun bir kuruma siiresinden otiirii ciddi
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biiziilme oraniin gostergesi olan daha yiiksek bir y1gin yogunluguna sahip olmustur.
Kontroliin y1gin yogunlugu ile 6n islem uygulanmig iirinlerin y1§in yogunlugu
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardi. Kontrol, daha uzun bir kuruma
siiresinden Otiirii ciddi biiziilme oraninin gostergesi olan daha yiiksek bir yigin
yogunlugunu gosterdi. Daha diisiik y18in yogunlugu degerlerinin, ¢ok daha istenen ve
daha acgik gozenekli kaliteye isaret etmekte oldugunu belirtmislerdir. 0,6-0,7 g = mL
yi1gin yogunlugunun iizim ¢esitliligine bagl olarak 6nerildigini ve bu ¢alismada elde
edilen degerlerin ¢ogu 0.55 g = mL'den daha diisiik oldugunu belirmislerdir. Diisiik
yogunluklu kuru {iziim, daha fazla gozenekliliktenden dolayr yumusak bir dokuya

sahip oldugu i¢in doku acisindan 6nemli oldugunu ortaya koymuslardir.

Gabas ve ark. [44], cekirdeksiz tiztimlerde ©On islem olarak etil oleat
konsantrasyonunu degistirerek farkli etil oleat + potasyum karbonat ¢ozeltilerini test
etmislerdir. On isleme tabi tutulan {iziimleri ve 6n islemsiz iiziimleri 40, 50, 60, 70,
80°C’de sicak hava kurutma ile kurutmuslardir. Uziimiin kuruma sirasindaki
yogunlugunun beklendigi gibi, nem igerigine bagli oldugu belirtilmistir. Nem igerigi
azaldik¢a yogunlugun arttig1 goriilmiistiir. Yigin yogunlugu, tiim deneylerde,
hiperbolik bir egri izleyerek, uzaklastirilan suyla birlikte artmistir. Bunun, ana
bilesenleri ¢oziinebilir kat1 maddeler olan meyveler gibi tirlinlerin tipik bir davranigi
oldugu belirtilmistir. Bu, elde edilen iiziimlerin, daha diisiikk nem iceriginde, yiiksek
gozeneklilik ve daha diisiik y18in yogunluguyla sonuglanacak olan yapisal katilik

gostermedigi anlamina gelir.

Kog ve ark. [45], ayvalari akigkan yatak kurutucuda, tepsili kurutucuda,
kizilotesi kurutucuda, ozmotik dehidrasyon + tepsili kurutucuda ve dondurarak
kurutma yontemiyle kurutmus, kurutma yonteminin yigin yogunlugunda onemli
oldugunu belirtmistir. Dondurarak kurutulmus yiginlarin y1§in yogunlugunun azalan
nem igerigi ile azaldigi belirtilmistir. Ve dondurularak kurutulmus numuneler,
numuneler arasinda en diisiik yigin yogunlugu degerlerine sahip olmus ¢iinkii
dondurarak kurutmanin buzun miikemmel bir sekilde biiziilmeden yapi icindeki

bosluklar terk etmesine izin verdigi belirtilmistir.

Mitrevsky ve ark. [46], patates ve havug dilimlerini konvektif kurutucuda 40,
50, 60 ve 70°C sicaklikta 1, 2 ve 3 m/s hava hizinda kurutmuslardir. Kurutma boyunca
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patates ve havug dilimlerinin pargacik yogunlugu incelemislerdir. Sonugta ise
boyutsuz pargacik yogunlugunu, boyutsuz malzeme nem igerigiyle iliskilendiren bazi

yeni matematiksel modeller 6nermislerdir.

Krokida ve Maroulis [47], tarafindan kurutma yonteminin elma, muz, patates
ve havu¢ yogunlugu iizerindeki etkisi arastirllmistir. Bu amacgla Ornekler
konvansiyonel kurutucuda, vakumlu kurutucuda, mikrodalga kurutucuda, dondurarak
ve ozmotik kurutmayla kurutulmustur. Parcacik yogunlugunun kurutma yonteminden
etkilenmedigi, y1gin yogunlugunun dehidrasyon isleminden kuvvetle etkilendigi ve
pargacik yogunlugunun, kurutma ydntemiyle degil malzeme tiiriine gére degistigi

sonucuna varilmistir.

Baysal ve ark. [48], tarafindan yapilan bir ¢alismada havu¢ ve sarimsak
orneklerinin y1gin yogunlugu serbest y1gin yogunlugu ve sikistirilmis y1gin yogunlugu
seklinde verilmistir. 84.02 g/100 g kuru madde igerigine sahip havug 6rneginde sicak
havada kurutma yontemi sonucu elde edilen degerler serbest y1gin yogunlugunda 0.14
g/ml iken sikistirilmis y1gin yogunlugunda 0.16 g/ml olarak kaydedilmistir. %10 kuru
madde igerigine sahip sarimsak drneginde ise sicak havada kurutma islemi sonunda
elde edilen degerler serbest yigin yogunlugunda 0.28 g/ml iken sikistirilmis yigin
yogunlugunda 0.29 g/ml olarak ol¢iilmiistiir.

Eroglu [49], yaptig1 tez caligmasinda ¢ekirdeksiz siyah tiziimlerin 6n kurutma
olarak uygulanan ozmotik kurutulmas: sirasinda seker konsantrasyonunun artmasi
nedeniye y1gin yogunlugunun yiiksek ¢iktigini belirtmistir. Son kurutmayla %80 kuru
madde icerigine kurutulmus 6rneklerin pargacik yogunlugu degerleri tizerine kurutma
yontemlerinin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli bulundugunu ifade etmistir. Son
iriiniin y181in yogunlugunda hammaddeye goére azalma, pargacik yogunlugunda ise
artis saptandi@ini belirtmistir. Mikrodalga+kizilotesi kombinasyonu ve tepsili
kurutucu ile son kurutma iglemleri yapilan 6rneklerin pargacik yogunlugu arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmazken mikrodalgada kurutulmus {iziim 6rneklerinin

parcacik yogunlugu degerleri diger yontemlere oranla diisiik bulunmustur.
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2.5.3. Biiziilme

Kurutma sirasinda ¢ogu gida maddesinin boyutlarinda 6nemli oranda kiigiilme
gozlenmektedir. Biiziilme adi verilen bu sekilsel deformasyonun biiyiikligi
kurutulmus iiriiniin kalitesi agisindan 6nemlidir. Kurutma siiresince gida materyalinde
olusan en onemli fiziksel degismelerden biri onun dis hacminde gerceklesir. Su kaybi
ve 1sitma, gidanin boyutunda kiigiilmeye ve seklinde degisiklige neden oldugundan,
gidalarin hiicresel yapisinda bir zorlamaya sebep olur. Gida materyallerinin biiziilmesi
dehidrate iirlinlerin kalitesi iizerinde negatif bir etkiye sahiptir. Sekil degisikligi, hacim

azalmasi ve sertligin artmasi tiiketici tizerinde negatif etkiye neden olur [50].

Hava sicaklig1 sadece yiizey giivenligini etkilemez ayni zamanda kurutma
islemi sirasinda meyve dokusunda mikro ve makro biiziilme {izerinde 6nemli etkiye
sahiptir. Biiziilme kurutulmus {riiniin kalitesini etkiler ve kuruma sirasinda iiriiniin
nem icerigini ve sicakligini ongoriiken gz Oniine alinmalidir. Ote yandan iiziim
biiziilmesine yiizeyin dnemli derecede burugmasi eslik eder. Kuru iiziimiin arzu edilen
bir gdriinlimii, genellikle biliziigsmiis parlak yiizeyi ile tanimlanir. Arastirmacilara gore,
li¢ islemin (6n islem, kurutma ve isleme) iiriiniin kalite ve depolama stabilitesini
etkilemektedir ve bu nedenle, kaliteli bir kuru {iziim elde etmek i¢in kurutma islemi,

bu adimlar dikkate alarak her sey dahil bir yontemle tasarlanmalidir [36].

Gida maddelerinin biiziilmesi, kurutulmus iirliniin kalitesi lizerinde olumsuz
etkilere neden olur ve uzaklasan suyun hacmiyle birlikte biiziilme artar. Siyah ve beyaz
tiziimlere agindirma 6n igslemi uygulanan c¢aligmada iizimler konveksiyon kurutucuda
kurutulmus ve biiziilme 6zelligi incelenmistir. Beklendigi gibi, liziim hiicrelerinin
asamali olarak tamamen biizlilmesi kuruma siiresince gozlemlenmistir. Hiicresel ¢cokiis
sonucunda hiicresel duvarlarin bozulmasi deneylerde agikca gézlenmistir. Kurumanin
sonunda, beyaz iiziim i¢in, 6n islem uygulanmamis tiziimlerin hacim degisimi %35,
On islem uygulanan tiziimlerin ise %19 olmustur. Kirmiz1 tiziimler i¢in ise, 6n islem
uygulanmamis iiziimlerin hacim degisimi %40 uygulanan iiztimlerin ise %35
olmustur. Beyaz iiziim i¢in, 6n islem uygulanmis iiziimler, 6zellikle V/Vo > 0,6 i¢in
on islem uygulanmis iiziimlerde biitiin kurutma islemi sirasinda ¢ikarilan suyun
hacminden daha diisik numune hacminde bir azalma gostermistir. On islem
uygulanmamis iiziimler ise, ¢ikarilan suyun hacminin, numune hacmindeki azalmaya

benzer oldugunu gostermistir. On islem uygulanmamis kirmizi {iziimlerde de benzer
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davranislar gézlemlenmistir. Islem gérmiis kirmiz1 {iziim, kurutma isleminin baslangic
asamalarinda ¢ikarilan suyun hacminden daha yiiksek bir azalan hacim gostermis,
ancak son asamalarda islem gérmemis olanlardan daha diisiik bir biiziilme (V/Vo> 0,6)
gostermistir. Bu sonuglarla, kurutma isleminin sonunda asindirma 6n isleminin beyaz
ve kirmizi iizlimlerde daha az biiziilmeye neden oldugu sonucuna varilabilecegi
belirtilmistir. Muhtemelen, kabuk iizerinde mumsu tabakanin olmamasinin, i
bolgeden dis bolgeye daha hizli bir su difiizyonunu saglamis oldugunu ve yiizeyin

hizla sertlesip biiziilmeyi durdurdugunu belirtmislerdir [51].

Eroglu [49], ¢ekirdeksiz siyah iiziimle farkli ozmotik ¢ozeltiler kullanarak 6n
kurutmasini yaptig1 daha sonra sicak hava, mikrodalga ve mikrodalga+kizilGtesi
dalgalar1 kullanarak kurutma yaptig1 tez ¢aligmasinda biiziilme degerini literatiire gore
daha diisiik (0.75 0.77) bulmustur. Bunun nedeninin son iiriiniin kuru madde igeriginin
(%80) diisiik olmasina ve %80 kuru madde igerigine ulasilirken baslangigta ozmotik
kurutma yonteminin uygulanmis olmasinin etkili oldugunu belirtmistir. Ardindan
%60°lik friiktoz ¢ozeltisinde ozmotik 6n kurutma islemi yapmis ardindan farkl
kurutma yontemleri kullanilarak %80 kuru madde igerigine kurutulmus 6rneklerin
biiziisme degerleri lizerine kurutma yontemlerinin istatistiksel olarak dnemli bir etkisi

bulunmadigini belirtmistir.

Gabas ve ark. [44], cekirdeksiz tiziimlerde On islem olarak etil oleat
konsantrasyonunu degistirerek farkli etil oleat + potasyum karbonat ¢ozeltilerini test
etmislerdir. On isleme tabi tutulan iiziimleri ve 6n islemsiz {iziimleri 40, 50, 60, 70,
80°C’de sicak hava kurutma ile kurutmuslardir. Hacimsel biiziilme katsayisi, artan

kurutma sicaklig ile kiigiik bir artis gostermistir.

Nasiroglu [35], gerceklestirdigi yiiksek lisans tez projesinde kirmizi biber
dilimleri 3 farkli hava hizinda (1.0, 1.5 ve 2.0 m/s) ve 3 farkli infrared lamba giiciinde
(300, 400 ve 500W) kurutulmustur. Infrared giiciin ve giris havasinin kurutulmus
iiriinlerin biiziilme katsayilarina etkileri incelenmistir. Uriiniin biiziilme katsayilari

sabit infrared radyasyon yogunlugunda hava hizinin artmasiyla azalmistir.

Rizzolo ve ark. [52], calismada sicak hava ile kurutulmus elma dilimlerinin
kalite dzellikleri {izerine depolama siiresinin etkisini incelemistir. Ug farkli olgunluk

derecesindeki elma dilimleri konvektif kurutucuda 80°C'de kurutulmus ve normal
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atmosferde, 1 °C'de 5 ay siire ile depolanmigtir. Elma orneklerinde olgunluk
derecesinin tirliniin biiziilme katsayis1 iizeinde onemli bir etkisi olmadigi tespit

edilmistir. Depolama siiresince 6rneklerin biiziilme katsayilarinda diisiis gozlenmistir.

Seiiedlou ve ark. [53], elma dilimlerinin konvektif yontemle kurutulmasi ile
ilgili bir ¢alisma yapmistir. Kurutma denemeleri ti¢ farkli sicaklik (50, 60 ve 70°C) ve
ti¢ farkli hava hizinda (0.6, 1.2 ve 1.8 m/s) ger¢eklestirilmistir. Farkli kurutma
kosullarinin elma dilimlerinin biiziilme katsayilar1 {izerine etkisi incelenmistir.
Kurutma kosullarinin 6rneklerin biiziilme katsayis1 tizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1

tespit edilmistir.

Urun [21], Patlican ve kabak &rneklerinin farkli kurutma sartlarindaki biiziilme
katsayilar1 incelediginde, kurutma yontemlerinin 6rneklerinin biiziilme katsayilari
tizerinde onemli bir etkisi olmadigini belirtmistir. Ayrica aym sicaklikta kurutulan
patlican ve kabak oOrneklerinin biiziilme katsayilari incelendiginde, farkli kurutma
yontemlerinin patlican ve kabak orneklerinin biiziilme katsayisi iizerinde 6nemli bir

etkisi olmadig1 tespit edilmistir.

Kog ve ark. [45], yaptig1 ¢alismada bliziisme degerinin kurutulan materyalin
nem igerigine bagl olarak degistigini belirtmistir. Y1gin yogunlugu nem igeriginin
azalmasi ile artmis dolayisiyla iirlin daha fazla biiziigmiistiir. Ayrica biizlismenin

rehidrasyon hizi ve kapasitesinde azalmaya neden oldugu belirtmislerdir.

2.5.4. Tekstir

Tekstiir genel olarak gidanin yapisal 6zelliklerinden kaynaklanan, dokunma
duyusuyla hissedilen, gidaya uygulanan belli bir kuvvet karsisinda gidada meydana
gelen deformasyon, disentegrasyon veya akmaya bagli olan fiziksel 6zelliklerin tiimii
olarak tanimlanabilir. Gidanin kalite kriterlerinden biri olan tekstiir tiiketici kabul
edilebilirligi 6nemli derecede etkilemektedir. Gidanin tekstiirii; sertlik, yumusaklik,
cignenebilirlik, kumluluk, unluluk, yapiskanlik, sululuk, yaglilik vb. gibi duyusal
karakteristiklerinden olusmaktadir [54].

Kurutma 1s1 ve kiitle transferini ayn1 anda gercgeklestiren fiziksel bir prosestir.

Kurutma sirasinda 1s1 ve kiitle aktariminin etkisiyle gida {iriinlerinin gdzenek yapisi
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degismekte, bu nedenle {iriinlin tekstiirel Ozelliklerinde degisimler meydana

gelmektedir [21].

Salatalik orneklerinin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri iizerine kurutma
uygulamalarmin etkisini incelemistir. Ornekler kabin kurutucuda 40 ve 60°C
sicaklikta, tiinel kurutucuda 60°C sicaklikta ve dondurarak kurutma ile -50°C
sicaklikta kurutulmus ve sertlik degerleri belirlenmistir. Kabin kurutucuda 40°C'de
kurutulan 6rneklerin sertlik degeri, taze drnegin sertlik degerine yakin ¢ikmistir. En
yiksek sertlik degeri, 60°C'de kabin kurutucuda kurutma kurutulan o6rneklerde

gbzlemlenmistir [55].

Henriques ve ark. [56], balkabagi orneklerinin fiziksel 6zellikleri {izerine
kurutma uygulamalarinin etkisini incelemistir. Ornekler kabin kurutucuda 40 ve 60°C
sicaklikta, tiinel kurutucuda 60°C sicaklikta ve dondurarak kurutma ile -50°C
sicaklikta kurutulmus ve sertlik, esneklik, yapigkanlik ve cignenebilirlik degerleri
incelenmistir. Tim kurutma yontemlerinin 6rneklerin dokusal 6zelliklerini 6nemli
oOl¢iide etkiledigi sonucuna varilmugstir. Taze drneklerle kiyaslandiginda, 40°C'de kabin
kurutucuda kurutulan orneklerin sertlik degeri %75, tiinel kurutucuda kurutulan
orneklerin sertlik degeri %90 diisiis gostermistir. Esneklik degerlerindeki en biiyiik
degisim 40°C'de kabin kurutucuda kurutulan Orneklerde goriilmiistiir. Diger
yontemlere gore dondurarak kurutma yontemiyle kurutulan orneklerin yapigkanlik
degeri oldukca diisiik bulunmustur. Tiim kurutulmus Orneklerde ¢ignenebilirlik

degelerinin 6nemli oranda azaldig: tespit edilmistir

Kayisida kiikiirt giderilmesi i¢in hidrojen peroksit kullanilan ve duyusal
tekstiirel vitamin ve renk tizerine etkisine bakilan bir ¢alismada tekstiirel 6zellikleri
acisindan Ornekler arasindaki farkliliklar go6zlenmistir. Sertlik derecesindeki
degisimler daldirma isleminden sonraki nem icerigi farkliligindan ileri geldigi
disiiniilmektedir. Diger ozellikler acisindan da Ornekler birbirleri ile
karsilagtirildiginda uygulanan yontemler ile istatistiksel olarak bir farklilik
saptanamamistir. Bu calismada TPA analizi uygulanmis, sertlik (hardness, N),
esneklik (springiness), katilik (stiffness), sakizimsilik (gumminess), ¢ignenebilirlik

(chewiness) ve kirilma kuvveti (fracture force) degerleri okunmustur [57].
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Sertlik, bir giday1 digler arasinda veya dil ve agiz arasinda sikistirmak igin
gereken kuvvet, yani deformasyona neden olmak igin gereken kuvvettir. Esneklik,
sikistirma sonrasinda sekil kazanma yetenegidir; c¢ignenebilirlik ise yiyecegi

yutabilmek i¢in bir giday1 parcalamak i¢in gereken enerjiyi Olger [51].

Adiletta ve ark. [51], asindirma 6n islemi uyguladiklar1 siyah veya beyaz
tziimleri, 50°C sicaklikta ve 2,3 m/s hava hizinda konvektif kurutucuda
kurutmuglardir ve kuru iiziimler i¢in enstriimantal TPA &zelliklerinin sonuglarin
bildirmislerdir. Istatistiksel analiz, her iki ¢esit i¢in &n islem uygulanmis ve
uygulanmamis kuru numunelerin sertlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik bakimindan
benzer oldugunu belitmislerdir. Cesitlerin arasinda kurutulmus numuneler esneklik
acisindan onemli Ol¢iide benzerlik gostermistir. Ancak kurutulmus beyaz tizimler,
kirmiz1 iizimden daha zordu ve buna karsilik kirmizi iiziim agisindan daha yiiksek

cignenebilirlik degerleri dl¢iilmiistiir.
2.5.5. Rehidrasyon Orani

Kurutulmus bir tirtinde aranan en énemli nitelik, kurutulmasi sirasinda verilen
su ile, eski haline doniisebilme diizeyidir. Yani kurutulmus bir {iriin suda bekletilince
taze halinde icerdigi kadar su alarak eski haline ve sekline doniisiirse, mitkemmel
niteliklerde oldugu kabul edilir. Bu 6zellik dondurularak kurutulmus tirtinlerde 6nemli
Olclide saglanabilse de, geleneksel kurutma yontemleriyle kurutulanlarda biiyiik
oranda kaybedilmis olur. Kurutulmus iiriinlerin rehidrasyon yetenegi fiziksel bir
olaydir ancak kurutma sirasinda azalmasi, materyaldeki kimyasal, fiziko-kimyasal ve
fiziksel degismelerle ilgilidir. Kurutulmus bir iirliniin rehidrasyon yetenegi, onun suda
belli kosullarda 1slatilmas1 sonucu kazandig1 su miktariyla 6l¢iiliir. Ancak rehidrasyon
sirasindaki kosullar, 6zellikle suyun sicakligi ve siire, rehidrasyon yetenegi {izerine son
derece etkilidir. Kurutulmus iiriinlerin rehidrasyonu sirasinda kaybedilen kuru madde,
kuru iriiniin kalitesinin bir Olglistidiir. Rehidrasyonda, sadece yeterli miktar su

kullailarak bu kayip azaltilabilir [58].

Rehidrasyon, kuru iizim kalitesini 6l¢mek i¢in kullanilan 6nemli 6zelliklerden
biridir. Kuruma sirasinda bitkisel dokulardaki ve gida materyalindeki hiicrelerdeki
yapisal degisikliklere bagl olarak biiziilme, ¢okme ve su emme kapasitesini diisiirerek

kurutulmus {iriiniin tamamen rehidrasyonunu engeller. Daha 6nce uzun siireler
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boyunca kurutulan numuneler daha az rehidrasyon gosterdi ve bu da modifiye
yapilarin varligini gdsterir. Ayrica, literatiir, farkli 6n rehidrasyon lizerinde belirgin bir

etkisinin oldugunu bildirmektedir [51].

Beyaz ve kirmizi iiziimlerin rehidrasyon oraninin incelendigi c¢aligmada
tizimler agindirma 6n isleminin ardindan konveksiyonel kurutucuda kurutulmustur ve
hem beyaz hem de kirmizi islem gérmemis 6rneklerin daha uzun kuruma siirelerinden
sonra daha az rehidrasyon oranina sahip oldugu ve kuru iiziim icinde suyun
diflizyonunu 6nleyen biizlilmiis ve kapali yapilarin varligina isaret ettigi goriilmiistiir.
Ozellikle, islenmis kirmizi iiziim, isleme tabi tutulmus beyaz iiziimden daha yiiksek

bir rehidrasyon oranini gostermistir [51].

Gabas ve ark. [44], cekirdeksiz iiziimlerde On islem olarak etil oleat
konsantrasyonunu degistirerek farkli etil oleat + potasyum karbonat ¢ozeltilerini test
etmislerdir. On isleme tabi tutulan iiziimleri ve 6n islemsiz iiziimleri 40, 50, 60, 70,
80°C’de sicak hava kurutma ile kurutmuslardir. Orneklerin etil oleat
konsantrasyonunun artmasina gore daha yliksek bir rehidrasyon orani sergileme
egilimi oldugu gozlemlenmistir. On islem uygulanmis iiziimlerin daha yiiksek
rehidrasyon oranina sahip oldugu goriilmistiir. Kurutma islemi esnasinda daha az
biiziilme derecesine sahip olan numuneler, daha gézenekli bir yap1 saglayarak daha

hizl1 bir rehidrasyona neden olmustur.

Arisoy [50], visne ve kirazlari laboratuar tipi kurutucuda, 4 farkl sicaklikta
(75, 65, 55, 45°C) on islemsiz ve 3 ayr1 6n islem uygulanarak kurutmus, sonra oda
sicakliginda distile su ile rehidre edilmistir. Farkli sicaklikta ve farkli 6n islem
uygulayarak kurutmanin Orneklerin rehidrasyon yetenegine etkisini incelenmistir.
Yiiksek sicaklikta kurutulan visne ve kirazlarin daha hizli su aldigi ancak dengeye

ulagim siiresinde bir etkisi olmadig1 gozlenmistir.

Urun [21], yaptig1 tez ¢alismasinda kabak ve patlican dilimlerini farkli
kurutucularda kurutmus ve patlican drneklerinin rehidrasyon oranlari incelendiginde,
farkli kurutma yontemlerinin patlican 6rneklerinin rehidrasyon orani iizerinde 6nemli
bir etkisi oldugunu belirtmistir. Kurutma sicakliklar1 arttikca patlican 6rneklerin

rehidrasyon oranlarinda artig oldugu tespit edilmistir. Kabak 6rneklerinin rehidrasyon
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oranlar1 incelendiginde ise ayni sicaklikta kurutulan kabak 6rneklerinin rehidrasyon
oranlarina bakildiginda, farkli kurutma yontemlerinin kabak drneklerinin rehidrasyon

oranlar1 lizerinde 6nemli bir etkisi olmadigini belirmistir.

Intepe [59], kayisinin rehidrasyon yetenegine farkli &n islem uygulamanin ve
farkli kurutma sicakliginin etkisini incelemistir. Malatya’dan temin edilen kayisilar 4
farkli sicaklikta (75, 65, 55°C, giineste), 6n islemsiz ve 6n islem gordiikten sonra
kurutulmugstur. Yiiksek sicaklikta kurutulan kayisilarin daha hizli su aldigi ancak

dengeye ulagim siiresinde bir etkisi olmadig1 gozlenmistir.

Santos-Sanchez ve ark. [60], bir ¢alismada domates dilimlerinin rehidrasyon
orani lizerine doner tepsili kurutucuda kurutma isleminin etkisini incelemistir.
Kurutma denemelerinde 3 farkli sicaklik (60, 50, 45°C), 2 farkli hava hiz1 (0,6, 1,2
m/s) ve 2 farkli doniis hiz1 (0, 20 rpm) kullanilmistir. En yiiksek rehidrasyon orani, 60
°C sicaklikta, 0,6 m/s hava hizinda ve 20 rpm doniis hizinda kurutulmus domateslerde

elde edilmistir.

Sharma ve ark. [61], sogan dilimlerinin kizil6tesi krutucuda kurutulmasi
tizerine bir caligma gergeklestirmistir. Kurutma denemelerinde 3 farkli infrared giic
seviyesi (300, 400 ve 500W), 3 farkli hava sicaklig1 (35, 40 ve 45°C) ve 3 farkli hava
hizinin (1,0, 1,25 ve 1,5 m/s) kullanmislardir. Sonugta konvektif yontemle kurutulmus
orneklerin rehidrasyon katsayilari ile kiyasladiklarinda kizilGtesi destekli konvektif

yontemle kurutulmus soganlarin rehidrasyon katsayilari daha yiiksek ¢ikmustir.

Eroglu [49], farkli ozmotik ¢ozeltiler kullanarak 6n kurutmasi yapilan siyah
tizimlerin kurutulmasinda sicak hava, mikrodalga ve mikrodalga ile kizilGtesi
dalgalarinin birlikte kullandig1 tez ¢alismasinda, elde edilen rehidrasyon oranlarinin
literatiire gore diislik bulundugunu bunun sebebinin bahsedilen ¢alismalarda materyal
olarak kullanilan elma, patates, havug, biber, sogan, sarimsak gibi iirlinlerin dis kabugu
soyularak kurutulup rehidrasyona birakildigi i¢in iirliniin nem ¢ekme yeteneginin
tizimden (kabuklu olmas1 sebebiyle) daha yiiksek olmasinin beklenen bir durum

oldugunu belirtmistir.
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2.5.6. Toplam Kiif Maya

Okaryotik hiicre yapisina sahip mikroorganizmalar i¢inde yer alan mayalar
genellikle tek hiicreli yapilar gosterir. Buna karsin kiifler hif ad1 verilen ve ard arda
dizilmis dallanmis, ipliksi goriiniiste, ¢ok sayida hiicrenin olusturdugu miselyum
olarak anilan hiicre yapilar1 olustururlar. Maya ve kiifler islenmis veya islenmemis
gidalarda bozulmaya sebep olurlar. Genis bir pH araliginda (pH 2-10) gelisebilirler.
Ayrica gida kaynakli bir¢ok kiif tiliri insan saglig1 agisindan 6nemli risk olusturan

mikotoksinleri olusturur [58].

Uziimlerde goriillen mikotoksinlerden en o©nemlisi okratoksin A’dur.
Okratoksinler, Penicillium ve Aspergillus cinsi kiifler tarafindan tiretilmektedir. Tiirk
Gida Kodeksi (2008/26)’ne gore kuru tiziimde okratoksin A miktarinin maksimum
limiti 10 pg/kg'dir. 1999 yilindan bu yana kuru iiziimlerin okratoksin A igerdigi
bilinmektedir. Kuru {iziimler, sarap ve liziim suyuna gore genellikle daha fazla
okratoksin A igermektedir. Avrupa iilkelerinde yapilan ¢alismalarda kuru iiziimlerin
ortalama 2,3 pg/kg okratoksin A igerdigi saptanmistir [62]. Arastirmalar
okratoksinlerin kanserojenik, genotoksik, teratojenik, immunotoksik ve nefrotoksik
oldugunu ortaya koymaktadir. Okratoksinler insanlarda Balkan Endemik Nefropatisi,
domuzlarda Danimarka Bobrek Nefropatisi ve ayrica fare ve kiimes hayvanlari
embriyosuna teratojenik etki goOstermektedir. Nefrotoksinlerin en Onemlisidir.
Gelismis canlilarda kansere ve kusurlu organ gelismelerine neden oldugu bilinir.
Hamilelik doneminde bir kez alinmasi bile dogacak bebeklerde sekil bozukluklarinin
olusmasina neden olabilmektedir [63]. Bu nedenlerle tiziimde kiif maya olusumunun

engellenmesi 6nemlidir.

Toplam maya kiif sayiminda ve bunlarin izolasyonunda kullanilan besiyerleri
ve uygulanan yontemlere iliskin temel ilke gidalarda bu mikroorganizmalarla birlikte
bulunabilen bakterilerin, kullanilan besiyeriyle gelisiminin engellenmesive bdylece
sadece maya Kkiiflerin gelismesini saglamak, sadece onlar1 saymaktir. Bu sebeple
kullanilan besiyerlerine asit ya da antibiyotik ilave edilir. Son yillarda asitlendirilmis
besiyerlerine oranla antibiyotik katkili besiyerleri daha ¢ok kullanilmaya baglanmistir

[58].
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Tran ve Farid [64], portakal suyuna mor 6tesi 1sinlama uygulamis ve maya kiif
sayimi yapmistir. Maya ve Kkiiflerin daha biiyilkk boyutta olmalari, genetik
malzemelerinde daha az pirimidin bazinin bulunmasi, hiicre zarlarinin farkli yapida ve
farkl1 kalinlikta olmasi gibi nedenlerden mor oOtesi 1sinlarina bakterilerden daha

direncli olduklarini belirtmistir.

Kizilotesi 1sinlama DNA, RNA, ribozom, hiicre kilifi ve hiicredeki proteinler
gibi hiicre ic¢i bilesenlere hasar vererek proteinleri inaktive etmektedir. Gida
icerigindeki ve mikroorganizmalardaki su kizilGtesi enerjiyi kolayca absorbladigr i¢in
ve sicaklikta artisa neden oldugu icin su molekiillerinin varligt mikrobiyal
inaktivasyondaki en 6nemli faktorlerdendir. Kizil6tesi 1ginlarin penetrasyon derinligi
cok disiiktiir. Kizilotesi 1sinlama uygulanan gida 6rneginin derinligindeki artis, 6rnek
yigminin sicakligindaki artig1 yavaslatir. Kizilotesi 1sinlarin penetrasyon derinliginin
diisiik olmasina ragmen hizli bir sekilde 1sitma saglayabildigi ve 6rnek materyalin

icinde iletimle transfer olabildigi icin etkilidir [17].

Hamanaka ve ark. [65], incir meyvesinde kizil6tesi 1sitma ve mor 6tesi 1ginlama
uygulamistir. 30 sn kizil6tesi 1sitma ve 30 sn mor 6tesi 1sinlama kullandiklarinda maya
ve kiif gelisiminin olumsuz etkilendigi, depolamada kalite kriterlerinde olumsuz
degisikliklerin olmadigi belirtilmistir. Calisma mor Otesi 1s1mnlama nedeniyle
hiicrelerde olusan hasarin onarilmasimin engellenmesinde daha sonra uygulanan

kizil6tesi 1sitmanin termal enerjisinin de ilave etkisinin oldugunu gostermektedir.

Pakbin ve ark. [66], tiziimleri farkli kurutucularda kurutmus, hammadde ve son
tirtinde kiif ve maya sayimi1 yapmislardir. Glineste kurutma igin tiziimler tel tepsilere
serilip dogrudan giines 1s181ina maruz birakilan agik ortama yerlestirilmistir. Kurutma
esnasinda sicaklik araligi 18-39°C’dir. Kiif ve maya sayimi sonuglari giineste
kurutmada daha yiiksek ¢ikmistir ve hammaddeye gore kuru iiziimde daha fazla

bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER
3.1.Materyal

Denemelerde Sultani ¢esit ¢cekirdeksiz tiziim kullanilmistir. Taze liziim Meyve-
Sebze halinden temin edilmis ve liretime alinincaya kadar kontrollii kosullarda (4°C

sicaklik ve %90 bagil nemde) depolanmustir.
3.2.Yontemler
3.2.1. lisleme Yéntemleri

Kurutulacak {iziimler %5’lik potasyum karbonat ¢dzeltisine batirilmig ve iki
farkli yontemle kurutulmustur. Bunlar giineste kurutma ve elektromanyetik 1s1ma ile

kurutmadir.
3.2.1.1. Giineste (Geleneksel) Kurutma

Uziimler kiiciik kii¢iik kesilmis salkim halinde potasa ¢ozeltisine 1 dak
daldirilip ¢ikartilmis sonra 5 dak siireyle siiziilmeye birakilmistir. Uziim salkimlar
giineste kurutulmak tizere iki kisma ayrilmistir. Birinci kisim yer sergisinde ikinci
kisitm tel sergide (askida) kurutulmustur. Sergi big¢imleri Sekil 3.2.1.1.1°de
goriilmektedir. Gilineste kurutma, ayn1 zamanda, farkli sergilerde 3 tekerriir seklinde

yapilmugtir.

Sekil 3.2.1.1.1 Yer sergisi ve tel sergisi
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Yer sergisi, 50 x 50cm kare seklinde polipropilen malzeme gerilmis ¢italarla
olusturulmustur. Tel sergi (aski), 50 cm uzunlugunda iki ¢ubuk arasina 50 cm telle
saglanmistir. Tartima uygun tasarimda ayarlanmistir. Uziimlerin son kuru madde
icerigine (%86) ulasip ulagmadiklari, kuruma siiresi boyunca agirliklariin takip
edilmesiyle belirlenmigtir. Tartimlar sirasinda numune kaybini ve iriiniin zarar

gormesini Onlemek amaciyla liziimler sergi platformlari ile birlikte tartilmistir.
3.2.1.2. Elektromanyetik Isima ile Kurutma Cihazinda Kurutma

Uziim salkimlarmin elektromanyetik 1s1ma ile kurutulmasi, giineste kurutma
kosullarina  (151n  kompozisyonu, sicaklik, hava hizi) benzer sartlarda
gergeklestirilmistir. Bu amagla Manisa Celal Bayar Universitesi Gida Miihendisligi
boliimiinin alt yapisinda bulunan elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazi
kullanilmigtir. Elektromanyetik Isima ile Kurutma Cihazi Sekil 3.2.1.2.1°de
goriilmektedir. Cihaz voltajin ayarlanabildigi bir potansiyometreye, ¢ikis sicakliginin
(°C), ortam sicakligimin (°C), ortam neminin (%RH), ¢ikis neminin (%RH) ve hava
hizinin (m/s) ayarlanabildigi bir dokunmatik ekrana sahiptir. Kabin igerisinde 3 adet
lamba olup bunlardan biri 300 W giiciinde Xenon lambadir. Diger ikisi ise herbiri 150
W giiciinde kizil6tesi lambalardir. Cihaz terazisi ve yazilimi sayesinde agirlik takibini
istenen aralikta siireyle yapabilmektedir. Bilgisayar araciligiyla otomatik kaydedilen

tim veriler alinabilmektedir.
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Sekil 3.2.1.2.1. Elektromanyetik Isinlar ile Kurutma Cihazi
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1. Kumanda paneli 8. Fan

2. Giris sicakligr i¢in sicaklik olger 9. Cikis nemi dlcer
3. Rezistans 10. Fan

4. Kizilotesi lamba 11. Giris nemi olger
5. Xenon lamba 12. Hassas terazi

6. Kizilotesi lamba 13. Kabin

7. Cikis sicaklig 6lcer

Cihazda calisilacak sicaklik ve hava hizi, liziimlerin giineste kurutuldugu
giinlerdeki ortalama sicaklik ve riizgar hizina esit olacak sekilde ayarlanmistir. Bu
veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden edinilmistir. Uziimlerin %86 kuru madde
icerigine ulasip ulasmadiklart agirlik Olciimleri ile takip edilerek belirlenmistir.
Uziimler cihaza da giineste kurutmada oldugu gibi kiigiik salkimlar halinde

koyulmustur.

Elektromanyetik 1s1ma ile kurutucuda sicaklik 30°C ve hava hizi 1,2 m/s olup
sabit tutulmustur. Lamba giicii ise %50, %75 ve %100 olarak degistirilmistir. Uziimler

esit miktarda ve esit siirelerde kizilotesi ve Xenon lamba altinda birakilmustir.

Cihazda kurutma 6 saatlik periyotlarla yapilmistir. Periyot araliginda
tizlimlerin yerleri farkli 1sinlara maruz kalmalar i¢in degistirilmis liziimler glineste
kurutmada oldugu gibi ters yiliz edilmistir. Giin sonunda cihaz agik birakilamadigi i¢in
tiziimler cam kavanozlara koyulup +4°C’de muhafaza edilmistir. Kizilotesi ve mor
Otesi 1gmna maruz birakilan lizim miktar1 her periyotta ayni olup buzdolabina

koyulmasi sirasinda birbirleriyle karismalar1 6nlenmistir.

3.2.2. Kurutma Sonrasi Uygulanan islemler

Salkim halinde kurutulmus iiziimler oncelikle sap ve zeneplerinden ayrilmistir.
Kuru iiziim taneleri hava almayacak sekilde cam kavanozlarda analize alinincaya

kadar 5°C’de muhafaza edilmistir. Tiim analizler 3 paralel seklinde yapilmistir.

3.2.2.1.S1icakhik Dagiliminin Tespit Edilmesi ve Emisivite Degerinin

Bulunmasi (Termal Kamera ile)

Islem sirasinda elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazinda Kkurutulan

orneklerin st yiizeylerinden elde edilen kesitlerinden alinan termal kamera (Testo
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880-3, Almanya) goriintiileri, cihaza ait goriintii isleme paket programi kullanilarak
islenmis ve sicaklik dagilimlari elde edilmistir. Ayni1 zamanda cihazda kurutma islemi
sirasinda izole edilmis K-tipi sicaklik 1silesler (Picolog, UK) kullanilarak kurutma
islemi sirasinda Orneklerin farkli noktalarindan temash sicaklik oOl¢limleri de
alinmistir. Temas eden bu sicaklik 6lgerler kullanilarak belirlenen sicaklik dagilimlar
ile temassiz 6l¢iim alan termal kamera sicaklik dagilimlar karsilastirilmistir. Uziimiin
kurutulmasi boyunca termal kameranin 6l¢tiigii sicakligin, sicaklik 6lger ile dl¢giilen
sicaklikla esitlenmesi yoluyla nem igerigine bagli emisivite degerleri belirlenmistir.

Esitleme islemi, termal kameraya ait goriintii isleme paket programai ile yapilmistir.
3.2.2.2. Toplam Kuru Madde (TKM) Tayini

Calismada nem miktar1 vakumlu etiivle ve hizli nem tayin cihazi kullanilarak
yapilacaktir. Bunun nedeni iiziimlerin kurutma islemi sirasinda istenilen kuru madde
icerigine gelip gelmediginin tartim ydntemi ile beraber toplam kuru madde
igeriklerinin de hizla 6l¢iilerek (hizli nem tayin yontemi ile) takip edilebilmesidir.

Vakumlu etiiv yontemi ise referans yontem olarak kullanilmstir.

3.2.2.2.1. Vakumlu Etiiv Yontemi

Toplam kuru madde tayini AOAC, 2005a [67]’ya gore vakumlu etiiv
kullanilarak, orneklerin sabit tarttima gelinceye kadar bekletilmesi prensibine gore
gerceklestirilmistir Bu amagla {iziim taneleri kiiclik parcalar halinde kesilmis ve
camdan yapilmis vezin kaplarina yaklasik 3 g numune tartilip vezin kaplar1 vakumlu

etitvde 70°C ve 600 mm-Hg vakumda sabit tartima gelinceye kadar bekletilmistir.
3.2.2.2.2. Hizh Kuru Madde (Nem) Tayin Yontemi

Toplam kuru madde tayini, hizli kurutma cihazi kullanilarak (Radwag, MAC
110/NH, Polonya) gergeklestirilmistir. Uziim kiiciik parcalar halinde kesilmis ve
aliminyum tartim kaplarda yaklasik 1.5-2.0 g numune tartilmistir. Cihaz galistirilarak

sabit tartima gelinceye kadar bekletilmistir.
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3.2.2.3. Su Aktivitesi Tayini

Su aktivitesi tayini, veri kaydediciye (Testo 400, Almanya) bagli, su aktivitesi
Olclim probu iceren Olgiim seti kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu amagla iiziim
taneleri kiicilik parcalara kesilip ve yaklasik 3 g numune 6l¢iim haznesine yerlestirilmis
ve su aktivitesi dengeye ulagincaya kadar beklendikten sonra su aktivitesi degeri

okunmustur.
3.224. Renk

Renk tayini, renk Ol¢im cihazi (Minolta CR-4, Japonya) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu amagla iizim tanelerinin aralarinda bosluklar kalmayacak
sekilde y1gin haline getirilmis ve renk degerleri bu y1ginin iist kismindan Sl¢tilmiistiir.
Elde edilen L, a, b renk degerleri kullanilarak, taze liziimiin (hammadde) renk degerleri

referans alinarak toplam renk farki (AE) degeri Esitlik 1 ve Hue acis1 Esitlik 2 ile

hesaplanmustir.
AE = \/[(L i Lref)2 ats (a - aref)2 + (b - bref)z] (E$it1ik-l)
Hue ag1s1 = tan™! (S) (Esitlik-2)
Burada;

L, a, b : Numuneye ait renk degerleri,
Lref, aref, Dre: Referans alinan hammaddeye (taze iiziim) ait renk degerleridir

[49].

Sekil 3.2.2.4.1’de goriildiigii tizere Hunter renk sisteminde L olarak ifade
edilen renk parlaklik degeri O (siyah) ile 100 (beyaz) arasindadir. a degeri kirmizi-
yesil, b degeri ise sari-mavi renk degerlerini ifade etmektedir. Modelde L, a ve b
degerleri x ve y eksenlerinde gosterilirken, rengin bir baska ifadesi olan renk bileseni
(hue) x ve y eksenlerini c¢evreleyen 360°’lik aci1 ile somutlastirilmaktadir. Renk
bileseni (hue) bir rengi digerinden ayiran 6zellik olarak tanimlanmaktadir. Kirmizi,

sar1, yesil ve mavi 0°, 90°, 180° ve 270° a¢ilarda konumlanmstir [68].
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L=100

L=0

Sekil 3.2.2.4.1 Hunter renk sistemi [68]

Kuru iiziim numunelerinin renk oOzellikleri, Hunter renk sistemine gore
degerlendirilmesinin yan1 sira, Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii Miidiirligii tiziim
ekspertizleri tarafindan da degerlendirilmistir. Uziimler renklerine gére ekspertizler
tarafindan TS 3411°e gore puanlandirilmistir. Ts 3411'e gore tizimler renklerine gore;
Tip 7, Tip 8, Tip 9, Tip 10, Tip 11 olmak iizere bes tipe ayrilir. En ¢ok arzu edilen

iziim 11 puan alan tizlimdiir.
3.2.2.5. Rehidrasyon Oram

Rehidrasyon oran1 Eroglu [49] modifiye edilerek uygulanmistir. Son iiriiniin
rehidrasyon oraninin 6l¢iilmesi amaciyla 5 g numune 1:30 (meyve/su) oraninda distile
su icerisinde 30°C’de 24 saat siireyle bekletilmis ve bu siire sonundaki siiziilmiis

agirligi belirlenerek Esitlik-3 ile rehidrasyon orani hesaplanmistir.

RO == (Esitlik-3)

my

RO: Rehidrasyon orani

m1: Kuru materyalin baglangi¢ agirhig, g
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m2: Rehidrasyon siiresi sonundaki agirlik, g

3.2.2.6. Yigin Yogunlugu

Yigm yogunlugunun belirlenmesinde 500 ml’lik cam bir 6l¢ii silindiri
kullanilmistir. Bir miktar Ornek Ol¢li silindirine dokiilmiis ve silindirin hacim
skalasindan karsilik geldigi deger okunmustur. Biiyiik 6l¢ekli yigin yogunlugu Esitlik-
4 kullanilarak hesaplanmistir [58].

Yy=— (Esitlik-4)

M= 6rnek miktar1 (g)
V*= grnek hacmi (ml)

Yy= Yi1gm yogunlugu
3.2.2.7. Parcacik Yogunlugu

100 ml hacimli 6l¢ii silindirine kerosen (gazyagi) koyulmus ve bir miktar
ornek, sollisyon igerisine eklenmistir. Silindirin skalasindaki son hacim degeri
okunmustur. Esitlik-5 kullanilarak numunenin pargacik yogunlugu (g/ml olarak)

hesaplanmustir [48].

M -
Py = o (Esitlik-5)

Py = Parcacik yogunlugu (g/ml)
M= 6rnek miktar1 (g)
Vs= Silindirin skalasindan okunan son kerosen hacmi (ml)

Vi= Silindirin skalasindan okunan ilk kerosen hacmi (ml)

3.2.2.8. Biiziilme

Biiziilme Kog¢ [45]" a gore yapilmistir. Bizilme (S), belirli bir kuruma
derecesindeki numunenin mevcut hacmi (V) ile taze numune hacmi (Vo) arasindaki

oranidir. Cogunlukla Esitlik-6 ile bulunur.
14 .
S = v (Esitlik-6)

36



3.2.2.9. Tekstiir (TPA)

Orneklerin doku &zellikleri TA-XT Plus (Stable Microsystems, Surrey, UK)
cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Bu testte doku profil analizi (TPA) 6l¢iim yontemi
uygulanmustir. Olgiimlerde 10 cm capa sahip silindirik sikistirma levhasi kullanilmis
ve iki sikigtirma levhasi arasina yerlestirilen 6rneklere 50 kg yiikk uygulanmstir.
Orneklerin 1 mm sikistirilip, 5 saniye sonra tekrar 1 mm sikistiriimasi suretiyle dl¢iim
gerceklestirilmistir. Uygulanan islemin iirlin dokusunda meydana getirdigi degisim;
elde edilen kuvvet-zaman diyagramlarindaki pik alanlarmin ve pikler arasi
uzakliklarin farkli kombinasyonlarla kullanilmasi ile degerlendirilmistir. Bu testin
sonunda oOrneklerin sertlik, yapiskanhik, i¢ yapiskanlik, esneklik, -elastikiyet,

sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri belirlenmistir.
Tablo 2.3.2.9.1°de tekstiirel parametrelerin fiziksel ve duyusal tanimlari

yapilmistir. Kuru tiziimlerin analiz sonucu bulgulanan sertlik, yapiskanlik, esneklik, i¢

yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerleri bu tabloya gore degerlendirilmistir.
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Tablo 3.2.2.9.1. Tekstiirel parametrelerin tanimlari

Tekstiirel Parametre

Tanimi

Sertlik

Gidadaki sertlik degeri, fiziksel anlamda
deformasyon i¢in gerekli gli¢ anlamina
gelirken, duyusal anlamda o6n dislerin
arasindaki gidayr sikistirmak  i¢in
gereken giic anlamina gelir [69].

Yapigkanlhik

I¢ baglarin dayanma giiciinii ifade eder.
Madde isirilirken, kopmadan onceki
deformasyon miktart anlamina gelir
[69].

Esneklik

Deforme eden giiciin ortadan kalkmasi
ile birlikte materyalin deforme olmamais
haline donme oranini ifade eder.
Duyusal olarak ise az1 disleriyle kismi
olarak sikistirilan maddenin orijinal
yiiksekligine donme orani ve hiz1
anlamina gelir [69].

I¢ Yapiskanlik

Bir gidanin kirilmadan 6nce deforme
olabilecegi ile ilgili mekanik dokusal
ozellik anlamina gelir. Az1 disleri ile
trlinii sikistirilmasi ve tirtiniin kirilmasi
oncesi deformasyonun miktarini
belirlerleme anlamina gelir [70].

Sakizimsilik

Yar1 kat1 bir gidayr yutmaya hazir hale
getirmek i¢in gereken enerjiyi ifade eder.
[71].

Cignenebilirlik

Kat1 yiyecegi pargalara ayirip yutma
durumuna getirmek igin gerekli olan
enerji  anlamma  gelir. Maddenin
yutmaya hazir hale gelinceye kadar
gerekli olan c¢igneme sayist ve bir
saniyedeki cigneme sayisi ve giicii [69].

3.2.2.10. Toplam Kiif/maya Tayini

Toplam kiif/maya tayini Kaya [72] modifiye edilerek kuru iiziimde ve

hammaddede yapilmistir. Analiz i¢in her bir 6rnekten aseptik kosullarda 10’ar gram

tartim alinacaktir ve 90 ml peptonlu su ¢ozeltisi ile seyreltilerek 107"’lik diliisyon

hazirlanmigtir. 107"’1lik diliisyondan 1 ml alinarak 9ml’lik peptonlu su ¢dzeltisine

aktarilmig boylece 107’lik dillisyon hazirlanmigtir. 107’1ik diliisyondan 1ml alinarak

yine 9ml’lik peptonlu su ¢ozeltisine aktarilmig ve 1072 “iincii diliisyon hazirlanmistir.

Diliisyon sayisina 6n denemelerle karar verilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1’er ml

alinarak steril petri kaplarina paralelli olarak aktarilmig ve tizerine 45- 50°C ‘de 15-20
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ml DRBC agar (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol) dokiilerek inokulum ile
besiyeri karistirilmigtir. Petri kaplart besiyeri donduktan sonra inkiibatre kaldirilmis
ve 25 -27°C’de 5 giin inkiibe edilmistir. Sayimlar 3. veya 5. giin alinmistir. Orneklerin
kurutma stireleri farkli oldugu igin sonuglar her bir 6rnegin hammaddesine gore
kiyaslanarak verilmistir. Bunun i¢in yas {iziim ve kuru iiziim 6rnekleri analize alinmis

ve kob/g cinsinden, hammaddeye gore azalis ya da artig olmasi durumu incelenmistir.
3.2.2.11. istatistiksel Analiz

Varyans analizi, normal dagilim gdsteren bagimli ya da bagimsiz toplamlarin
ortalamalarina iliskin hipotezlerin test edilmesinde yararlanilan bir analiz yontemidir.
Tek yonlii varyans analizi, bagimsiz k>2 gruplu bir ¢alisma dizayninda, incelenen bir
degiskene ait elde edilen verilerin analizinde yararlanilan bir yontemdir. Tek yonli
varyans analizi sonucuna gore F’in olasilig1 6nemli olarak nitelendiriliyor ise diger bir
ifadeyle p degeri 0.05’den kiiciikk ise grup ortalamalarindan en az bir tanesi
digerlerinden farklidir hipotezi kabul edilir. Farkli olan gruplarin belirlenmesinde

coklu karsilastirma testlerinden yararlanilir. Cok sayida ¢oklu karsilastirma testi (post

hoc) vardir [73].

Tek ya da ¢ok degiskenli varyans analizinden sonra, bilimsel dayanagi saglam
olabilecek post-hoc test tiirliniin se¢imi olduk¢a onemli goriilmektedir. Varyans ve
orneklem biiyiikliiklerinin esit olup-olmama durumu, post-hoc istatistik tiirliniin
seciminde oldukca etkili olabilmektedir. Bundan dolayi, arastirmacilarin ilgili
aragtirma desenlerine uygulayacagi post-hoc istatistikleri, tutarli ve uygun bir
yaklasim gerektirmektedir. Gruplararasi varyansin esit olmamasi durumunda ise
kullanilacak post-hoc istatistikleri degigsmektedir. Bu durumda kullanilacak
istatistikler: Games-Howell, Tamhane’s T2, Tamhane’s T3, Dunnet’s C ve Dunnet’s

T3 seklindedir ve sadece “goklu aralik testi” olarak islem gérmektedirler [73].

Sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesinde SPSS 22.0 (SPSS, 2013) paket
programi kullanilmistir. Son {iriinde islemlerin etkileri arasindaki farkliliklar, tek
yonlii varyans analizi ile test edilmistr. Gruplararasi varyans esit olmadigi igin

Tamhane’s T2 kullanilmistir. Buna 6n denemelerle karar verilmistir.
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4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Kuruma Kinetikleri
4.1.1. Giineste Kuruma Kinetigi

Glineste Kurutma, yer sergisinde 7 giin, tel sergide ise 12 giin siirmiistiir. Sekil
4.1.1.1” de yer sergisine ve tel sergiye serilmis liziim numunesinin agirliginin %86

kurumaddeye gelinceye kadar giinden giine degisimi goriilmektedir.

—¢—Yer Sergisi =—ll=Tel Sergi

300
& 250
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100
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.—.*'—H—"'*-—-—.

0 2 4 6 8 10 12 14
SURE (GUN)

Sekil 4.1.1.1 Yer Sergisinde ve Tel Sergide Kurutulan Uziimlerin Agirlik Takibi

Akdeniz [12]’e gore lzlimlerin yer sergilerde kuruma siiresi 5-9 giinde
tamamlanir. Aym sartlarda yiiksek sistem sergilerde kuruma 1-2 giin daha gec
tamamlanir. Havalarin bulutlu, durgun ve az giinesli gittigi yillarda kuruma stiresi yer

sergilerde 10-12 giine, yiiksek sistem sergilerde ise 14-15 giine ¢ikabilmektedir.

Kaya [13] tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada tel ve yer sergilerinde kurutulan
cekirdeksiz iiziimlerin kurutma siireleri sirasiyla 10 giin ve 15-17 giin olarak
belirlenmistir. Yer sergisinde tizimlerin kurutma siiresinin kisalmasi, sergi yiizeyinin
1sinmas1 ve iliziim numunesiyle 1s1 aligverisi yapmasi ile iliskilendirilmektedir. Tel
sergide ise lizlimler hava akimina maruz kalir ve daha diisiik bir yiizey sicakligina
ulagabilir. Her iki kurutma sisteminde de kurutma siirelerinin literatiire gére daha kisa

cikmasinin sebebi {iziim salkimlarinin cihaza uygun hazirlanmasidir. Uziim salkimlari
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daha kiigiik olduklarindan literatiirde belirtilenden daha kisa siireler kaydedilmistir.
Ayrica iklimsel kosullar ve mevsimsel etkilerin kurutma siiresi iizerinde etkli

olmaktadir.

4.1.2. Elektromanyetik Isima ile Kurutma Cihazinda Kurutma

Kinetigi

Elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazinda lambalarin giicii sirasiyla %100,
%75 ve %50 (600 W, 450 W ve 300 W) oldugunda iiziimlerin kuruma siiresi sirastyla
19,75 saat, 49,41 saat, 68,25 saat bulunmustur. Uziim 6rneklerine uygulanan kizilétesi
lambanin giicii arttikca kuruma siiresi kisalmistir. Uziim salkimlarinin kurutma islemi

sirasinda kiitlesel degisimleri Sekil 4.1.2.1°de verilmistir.
0650 gl === %75 gli¢ =te==%7100 gli¢
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Sekil 4.1.2.1. Elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazinda kurutulan iiztimlerin agirlik

takibi

Santosh ve Vishnu [31], kizil6tesi ledler ile desteklenmis bir hava
sirkiilasyonlu kurutucuda 3 farkli kiziltesi kaynak uzakligi kullanarak cekirdeksiz
tizimlerin kuruma davranigini incelemislerdir. Kaynak uzakligi sirasiyla 10, 8, 5 cm
uygulandiginda, son {iriiniin %18 (w/w) nem igerigine ulasmasi i¢in gerekli islem
siireleri sirastyla 22, 20, 16 saat bulgulanmistir. Belirtilen calismada kaynak
uzakhigiyla giic degistirilmistir ve gii¢ arttikca siire kisalmistir. Ciinkii tiim
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elektromanyetik 1sinlarin enerjileri kaynaga olan uzaklifin karesiyle ters orantili

olarak azalirlar [31, 14].

4.2. Sicakhik Dagilimi ve Emisivite Degerleri
4.2.1. Giineste Kurutmada Sicaklik Dagilimi

Gilineste kurutma sirasinda hava sicakli§i ortalama 30°C’dir. Bu verilere
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden ulasilmistir. Uziimlerin giineste kurutulmasi
isleminin 5. gilinlinde, iiziim salkimlarinin yiizey sicaklifi termal kamerayla 1 giin
boyunca ol¢iildiigiinde, tel sergide ve yer sergisinde sicaklik degisimi sekil 4.2.1.1.’de

goriildiigi gibi olmustur.

—4=— Yer Sergisi ——Tel Sergi
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Sekil 4.2.1.1. Tel Sergide ve Yer Sergisinde Uriiniin Giinliik Sicaklik Degisimi

Glineste kurutmanin 5. giiniinde, saat 11:00’de c¢ekilen termal kamera
gorintiileri sekil 4.2.1.2°de goriilmektedir. Cekilen goriintiilerden goriildiigii lizere yer
sergisindeki {iziimlerin yiizey sicakligi tel sergide kuruyan iiziimlerden yiiksektir.
Skalada, ayni saatte yer sergisindeki lizlimiin yiizey sicakligr 55-60°C arasinda, tel
sergide 35-45°C arasindadir. Bunun nedeni yer sergisinde sergi yilizeyinden de 1s1
aligverisi olmasidir. Yer sergisi goriintiisiinde tiziimlerin ylizeyi kirmizi renklidir ve
tizimlerin kenarinda sari renk gozlemlenmektedir. Sar1 renk liziimiin yaydig1 1siy1

gostermektedir. Yiizey beyaz secildigi icin sergi yiizeyi iizlimlerden daha soguktur.
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Numuneler sari-yesil taze iiziim renginden uzaklastik¢a sergi ile arasindaki sicaklik
fark: da artmistir. Bu koyu rengin 15181 sogurmasi, acik rengin ise 15181 yansitmasi ile
ilgilidir. Tel sergide 50°C sicaklikta goriinen beton zemindir. Yer sergisinde oldugu

kadar belirgin olmasa da tel sergide de {iziimiin ylizeyinden yayilan 1s1 goriilmektedir.

60,0 °C
60,0
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(b) Tel Sergi

Sekil 4.2.1.2. Giineste Kurutma Isleminde Termal Kamera ile Sicaklik Dagilimi
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4.2.2. Elektromanyetik isima ile kurutma cihazinda Sicakhik Dagilimi

Elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazinda sicaklik dagilimi kurutma iglemi
sirasinda Orneklerin farkli noktalarindan temash sicaklik Ol¢limleri ile saglanmistir.
Sekil 4.2.2.1°de goriilen sicakliklar kizilotesi lambalarin tam altindan, tiziim
orneklerinin kabuguna yerlestirilmis 1silesler ile kaydedilmistir. %50 giicte sicaklik
30-40°C araliginda, %75 giicte 40-50°C aralifinda ve %100 giicte 50-92°C
araligindadir. Grafiklerdeki diizensizlikler tiziimlerin yerlerinin degismesine ve kesikli

kurutma prosesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.2.2.1. %50, %75 ve 100 giicte, iirliniin yiizey sicakliginin, kurutma boyunca

degisimi

Sekil 4.2.2.1 incelendiginde, %50 ve %75 giicte calistirilan kizil Otesi
lambalardan radyasyonla {irtine aktarilan 1s1 enerjisi miktari ile 30°C ve 1.2 m/s hizla
akan havaya konveksiyonla aktarilan 1s1 enejisinin kararli hale ulastigi
gozlemlenmistir. Lambalarin giiciiniin artirilmasiyla ylizey sicakliginin arttig
gbzlemlenmistir. %50 ve %75 giicte gerceklestirilen kurutma islemlerinde, ortalama
yiizey sicakliklar sirasiyla 37,36+1,26°C ve 46,38+1,41°C olarak ol¢iilmiistiir. %100
glicte ise ortalama yiizey sicakligr 70,23 +7,59°C olarak ol¢iilmiistiir. Isil dengeye
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ulagilamadigr ve {irlin yilizey sicakliginin islem boyunca dogrusal olarak artis
gosterdigi ve islem sonunda 92°C’ ye ulastigi gézlemlenmektedir. Elde edilen sonuglar
lambalarin giicii arttikca yayilan dalgalarin daha yiiksek enerjili (kisa boylu) oldugu
ve lambalara aktarilan giicle dogrusal olmayan bir iliskiye sahip oldugunu

gostermektedir.

Grafiklerin eldesinde 1silesler ile yapilan olglimlere ilave olarak termal goriintii de
alinmigtir. Cihazda kurutma igleminin 1. Saati sonunda alinan termal goriintii 6rnekleri
sekil 4.2.2.2°de goriilmektedir. Goriintiilerde de goriildiigii gibi giic arttikca tiziimlerin
yiizey sicakligl artmstir.

90,0 °C
90,0

80,0

—~ 70,0
60,0
50,0

— 40,0

30,0

— 20,0
20,0°C

(@) %50 giig

45



90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0
20,0°C

(b) %75 giig

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

29,6 °C

(c) %100 giic

Sekil 4.2.2.2. Elektromanyetik Isima Ile Kurutma Cihazinda Yapilan Kurutma

Isleminde Termal Kamera ile Sicaklik Dagilimi
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4.2.3. Emisivite Degerleri

Emisivite degeri cismin yiizeyinin 1ginim yayma Ozelligini belirtir. Bir
maddenin emisivite 6zelligi maddenin ylizey diizgiinliigiine ve sicakligina bagli olarak
degisir. Bu deger 0-1 araliginda degisen birimsiz bir biiyiikliiktiir. Uziim 6rneklerinin
nem miktara kars1 emisivite degerleri Sekil 4.2.3.1°de goriilmektedir. Literatiirde
kurutulmus {iziimiin emisivite degerinin belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar ile
karsilagilmamistir. Sogurucu ylizeyin emisivite degeri ne kadar yiiksek ise enerji
etkinligi de o kadar yiiksektir. Siyah sogurucu yiizeyin etkinligi en yiiksek degerdedir
(Emisivite=1). Sogurucu yiizey sicakliginin diisiik olmasi durumunda etkinlik
artar[14]. Taze {liziimiin emisivite degeri 0,85 civari iken, nem igerigi %14 olan kuru
liziimiin ise emisivite degeri 0,55 civarindadir. Sicakligin diigmesi etkinligi artirir
dolayistyla emisivite artar. Yiizey sicakliginin temasl dlgiimleri sirasinda kurutmanin
sonuna dogru sicaklik artis1 kaydedilmistir (Bkz. Sekil 4.2.2.1.). Kurutmanin

baslangicinda diistik sicaklikta emisivite yiiksektir. Sonlara dogru artmustir.
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Sekil 4.2.3.1 Nem I¢gerigine Kars1 Emisivitenin Degisimi
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4.3. Kurutma Isleminin Uziimiin Kalite Ozellikleri Uzerine Etkileri
4.3.1. Taze ve Kuru Uziimiin Genel Ozellikleri
Taze ve kuru iiziimlerin ortalama nem igerikleri ve standart sapmalar1 Tablo
4.3.1.1’de verilmistir. TS 3411°¢ gore kuru liziimiin nem igerigi en fazla %16

olmalidir. Ancak endiistriyel tip tiziimler %20 nem igerikli olabilir. Ekspertizlerin

Onerisine gore liziimlerin %14 nem icerigine kurutulmasina karar verilmistir.

Tablo 4.3.1.1. Taze ve Kuru Uziimlerin Nem i¢erikleri

Hammadde GKY GKT EI50 EI75 EI100
74,66+0,65 | 14,06+0,12 | 14,39+0,18 | 14,11+0,20 | 14,40+0,18 | 14,10+0,11

Su aktivitesi (aw) gida maddeleri tarafindan tutulan suyun 6zelligini gosteren
bir terimdir. Gidanin igerdigi suyun buhar basincinin, ayni sicaklikta saf suyun buhar
basincina orani olarak tanimlanir. Nem icerigi belli bir gida sicakligi ve bagil nemi
sabit bir ortamda yeterli siire bekletilirse gida nem alir veya nem verir. Denge halinde
gidada gozlenen agirlik degisimi durur. Iginde bulundugu havayla denge halinde olan
gidanin nem miktarina denge nemi denir [74]. Elektromanyetik 1s1ma ile kurutma
cihazinda farkli lamba giiglerinde denge nem igerigi %50, %75 ve %100 gii¢ i¢in
Olciilmiis ve sirasiyla yas temelde %2,98, %3,01 ve %2,85 bulgulanmis olup ortalama
%2,95tir.

Taze iliziimiin ve farkli yontemlerle kurutulan iiziimlerin su aktiviteleri
ortalama degerleri Tablo 4.3.1.2°de verilmistir. Degerler riskli kabul edilen 0,6
degerinin altindadir ve mikrobiyolojik agidan giivenlidir. Meyve ve sebzeler icin en
onemli mikrobiyolojik risk kaynaklarindan biri olan kiiflerin 0,80 aralig1 altindaki su
aktivitesi degerlerinde faaliyet gosteremedikleri bilinmektedir. Bir diger risk faktorti
olan mayalarin gelisme gosterememesi i¢in ise su aktivitesinin 0,60’mn altina
disiiriilmesi  gerekmektedir. 0,60 su aktivitesi %15-20 su igeren kurutulmus
meyvelerde goriilebilecek bir su aktivitesi degeridir. Gidalar, nem igerikleri acisindan
yiiksek (aw 0.90-1.00), orta (aw 0.60-0.90) ve diisiik nemli (aw <0.60) olarak
gruplandirilabilmektedir. Su aktivite degeri 0.60’1n altina diistiiglinde herhangi bir
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mikrobiyolojik faaliyet goriilmemektedir. Genel olarak kuru meyveler 0.60 ile 0.75 su

aktivitesi degerine sahiptir.

Tablo 4.3.1.2. Taze ve Kuru Uziimlerin Su Aktiviteleri

GKY
0,57+0,02

GKT
0,59+0,02

EIS0
0,58+0,01

EI75
0,59+0,01

EI100
0,58+0,01

Hammadde
0,94+0,01

Eroglu [49], tez ¢alismasinda taze tiztimlerde 0.98 olan su aktivitesi degerinin,
ozmotik kurutmayla kuruttuktan sonra, Mikrodalgatkizilétesi, tepsili kurutucu ve
mikrodalgada kurutmustur. Uziimlerde son kuru iiriiniin su aktivitesinin 0.47- 0.55
araligina distiiginii ve bu degerlerin mikrobiyolojik acidan gilivenli oldugunu
belirtmistir. Calismada bulgulanan degerler daha yiiksek olsa da 0,6 degerinin

altindadir ve mikrobiyolojik agidan giivenlidir.
4.3.2. Taze ve Kuru Uziimiin Kalite Ozellikleri

Farkli yontemlerle kurutulmus kuru iiziimlerde, kurutma yontemlerinin etkileri
arasindaki farkliliklar, tek yonlii varyans analizi ile test edilmistr. Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk test sonuglarina gore deneysel veriler normal dagilim
gostermektedir (Tablo Ek A.1). Grup ortalamalarindan en az bir tanesi digerlerinden
farklidir hipotezi kabul edilmistir. Farkli olan gruplarin belirlenmesinde ¢oklu
karsilagtirma testlerinden yararlanilmig ve gruplararasi varyans esit olmadigi igin

Tamhane’s T2 kullanilmistir.
4.3.2.1. Taze ve Kuru Uziimiin Renk Ozellikleri

Taze ve kuru iiziimiin L, a, b, AE, Hue acis1 degerleri Tablo 4.3.2.1.1 ’de

verilmistir.

Tablo 4.3.2.1.1. Taze ve Kuru iiziimlerin renk degerleri

L a b AE Hue Agisi

Hammadde | 22,42+0,90 | -0,24+0,26 | 3,02+ 0,75 - -
GKY 17,02+3,03 | 0,73+0,68 | 0,14+0,87 | 7,34+2,61 38,62+0,75
GKT 16,30+3,33 | 0,89+0,83 | 0,24+0,74 | 7,17+2,71 43,71+3,71
EI150 17,51+4,08 | 0,78+0,25 | 1,76+1,77 | 6,10+3,06 78,9+1,56
EI75 19,30+0,43 | 1,77+0,23 | 2,037+0,39 | 4,04+0,31 55,48+0,43
EI1100 15,33+1,38 | 1,41+1,10 | 0,913+1,27 | 7,81+1,02 41,04+0,13
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L degerinin yiliksek olmasi renkteki agiklig1 ifade etmekte olup ve kuru tiziimde
yiiksek olmasi istenir. Hammaddenin L degeri 22,42+0,90°dir. Tablo 4.3.2.1.1 *de
belirtilen L degerleri incelendiginde, daha diisiik sicaklik uygulanan E150, 17,51+4,08,
EI75, 19,30+0,43 ve yiksek sicaklik uygulanan EI100 15,33+1,38 olarak
bulunmustur. GKY 17,02+3,03 bulunmus olup GKT ise 16,30+3,33 olarak
kaydedilmistir.

Uygulanan kurutma yontemlerinin kuru iiziimiin L degerleri acisindan
olusturdugu farkliliklar Tamhane ikili karsilastirma testleri ile %95 giiven seviyesinde
istatiktiksel olarak belirlenmistir. Tablo 4.3.2.1.2°de goriildiigii tizere istatistiksel
olarak EI75 ile EI100 arasinda anlamli fark vardir (p<0,05). Giineste kurutulan
tiziimler (GKT ve GKY) ile %50 lamba giiclinde kurutulan {iziimlerin L degerlerindeki
yiiksek standart sapma, heterojen bir renk dagilimi oldugunu gostermektedir (Tablo
4.3.3.1). Yiiksek standart sapma GKY, GKT, EI50 arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark bulunmamasina sebep olmustur (p>0,05).

Doymaz ve Altiner, taze Sultani tiziimiin L degerini 48.18 bulgulamistir.
Potasaya batirilan ve ardindan 55, 65, 75°C sicaklikta kurutululan {izimlerin L
degerlerini sirastyla 22.15, 32.02, 37.36 ve hi¢bir 6n islem uygulanmadan 55, 65, 75°C
sicaklikta kurutulan iiziimlerin L degerlerini sirasiyla 23.26, 29.02, 29.70 olarak
kaydetmislerdir. Sicaklik arttikga L degeri artmistir ve 6n islem uygulanmis {iziimlerin
L degerleri uygulanmamis tliziimlere kiyasla daha yiiksek bulgulanmistir. Mumsu
tabakanin giderilmesi ve buna bagli olarak kuruma siiresinin diismesi de parlakligin
yiiksek bulunmasina neden olmustur. EI100°de kurutma esnasinda yapilan yiizey
sicakligi 6l¢iimlerinde sicaklik en yiiksek bulunmustur fakat literatiir bilgisinin tersine
EI100 ile kurutulan 6rneklerin L degeri yiizey sicakligr daha diisiik olan EI75’den
diistiktiir. Bu sonug¢ EI100’iin sicaklik degerinin literatiirde yiiksek olarak belirtilen
sicakliktan (75°C) daha yiiksek olmasina baglanabilir.

Bai ve ark. [40], taze iiziimde ortalama 54,33 bulduklar1 L degerinin kurutma
islemi sonrast 22-32 arasina diistiglinii belirtmis ve 0n islem siiresinin artmasinin
ayrica sicakligin diismesinin L degerinin diismesine sebep oldugunu bulgulamislardir.

Doymaz ve Pala [24] da calismalarinda sicaklik artisinin L degerini artirdigini
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belirtmislerdir. EI100’de sicaklik en yiliksek ve kurutma siiresi en kisadir. Fakat

literatiir bilgisinin tersine EI100 ile kurutulan 6rneklerin L degeri yiizey sicakligi daha

diisiik olan ve daha uzun siirelerde kuruyan EI75’den diigiiktiir.

Cihazda kurutulan tiim 6rneklerin L degerleri glineste kurutulan 6rneklerin L

degerine benzer bulunmustur (p>0,05). Elektromanyetik 1sinlar ile kurutma cihazi L

degeri agisindan kuru {iziim iiretmede basarili bulunmustur.

Tablo 4.3.2.1.2. Kuru {zimin L degerinin kurutma ydntemine gore c¢oklu

karsilastirma test sonuglari

L Ortalama Stan?art p-degeri | Alt Sinir Ust Simir
Fark e
GKY GKT -,83300 1,62016 1,000 -6,2079 4,5419
EIS0 -1,71689 | 1,74793 ,985 -1,4792 4,0454
EI75 -3,50356 ,99811 ,060 -1,1229 ,1157
EI100 ,45756 1,10048 1,000 -3,2375 4,1526
GKT GKY ,83300 1,62016 1,000 -4,5419 6,2079
EI50 -,88389 1,93223 1,000 -7,2141 5,4463
EI75 -2,67056 | 1,29401 ,551 -7,8051 2,4639
EI100 1,29056 1,37452 ,991 -3,7611 6,3422
EIS0 GKY 1,71689 1,74793 ,985 -4,0454 7,4792
GKT ,88389 1,93223 1,000 -5,4463 7,2141
EI75 -1,78667 | 1,45079 ,945 -7,2827 3,7094
EI100 2,17444 1,52303 ,870 -3,2880 7,6369
EI75 GKY 3,50356 ,99811 ,060 -, 1157 7,1229
GKT 2,67056 1,29401 ,551 -2,4639 7,8051
EIS0 1,78667 1,45079 ,945 -3,7094 7,2827
E1100 | 3,96111" ,51049 ,000 2,1157 5,8065
EI100 GKY -,45756 1,10048 1,000 -4,1526 3,2375
GKT -1,29056 | 1,37452 ,991 -6,3422 3,7611
EI50 -2,17444 | 1,52303 ,870 -7,6369 3,2880
EI75 | -3,96111" ,51049 ,000 -5,8065 -2,1157

a degeri yesillik-kirmizilik degeridir. Yesillik negatif yonde, kirmizilik pozitif

yondedir. Hammaddenin yesillik degeri ortalama -0,24+0,26 Sl¢lilmiistiir. Kurutulan

tiziimlerde beklenildigi gibi kirmizilik artmis ve a degeri pozitif degerler almistir.
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GKY, 0,734+0,68, GKT 0,89+0,83, EI50 0,78+0,25, EI75, 1,77+0,23 ve EI100,
1,41+1,10 degerlerini almistir. Glineste kuruyan iiziimlerin a degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur(p>0,05). Cihazda kurutulan 6rneklerden 1E50
ve IE100 6rnekleri de giineste kurutmaya benzer a degerine sahiptir (p>0,05). IE75 ise
giineste kurutulan tel sergideki Orneklerle benzerlik gosterse de IE50 ve GKY
orneklerinden farklidir (p<0,05).

Doymaz ve Pala [24], ¢ekirdeksiz liziimleri iki farkli ¢ozeltiye batirmislardir.
On isleme tabi tutulan ve tutulmayan iiziimleri 50, 55, 60 ve 70°C sicaklikta sicak hava
kurutucuda kurutmuslardir. a degeri sicaklik yiikseldik¢e on islem uygulamasi1 fark
etmeksizin yiikselmistir. a degeri en yiiksek etil oleat ¢ozeltisine batirilan drneklerde
olup sirastyla 5,23’tiir. Kurutulan tiziimlerde 6n islemsiz olanlarin daha ¢ok karardig:
belirtilmistir. En diisiik a degeri 6n islem uygulanmayan iiztimlerde goriilmiistiir. Bu

sonuclardan a degerinin kuruma siiresi arttik¢a diistiigli sonucuna varilabilir.
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Tablo 4.3.2.1.3. Kuru iiziimiin a degerinin kurutma yontemine gore ¢coklu karsilagtirma

test sonuglari

Ortalama Standart p-degeri | Alt Stmr | Ust Simir
Fark Hata
GKY GKT -, 17575 ;39351 1,000 -1,5102 1,1587
EI50 -,04256 23187 1,000 -,8352 7500
EI75 | -1,04144 22865 ,007 -1,8308 -,2521
EI1100 -,67367 44311 810 -2,1724 8251
GKT GKY 17575 ;39351 1,000 -1,1587 1,5102
EI50 ,13319 34184 1,000 -1,1707 1,4371
EI75 -,86569 33967 299 -2,1721 4407
EI1100 -, 49792 50935 ,985 -2,1684 1,1725
EI50 GKY ,04256 23187 1,000 -,7500 8352
GKT -,13319 34184 1,000 -1,4371 1,1707
EI75 -,99889" ,11953 ,000 -1,3869 -,6108
E1100 -,63111 ;39793 798 -2,1016 8394
EI75 GKY 1,04144" 22865 ,007 2521 1,8308
GKT ,86569 33967 299 - 4407 2,1721
EI50 ,99889" ,11953 ,000 6108 1,3869
E1100 36778 39607 ,991 -1,1039 1,8395
E1100 GKY ,67367 44311 ,810 -,8251 2,1724
GKT 49792 50935 ,985 -1,1725 2,1684
EI50 63111 ;39793 798 -,8394 2,1016
EI75 -,36778 39607 ,991 -1,8395 1,1039

b degeri sarilik-mavilik degeridir. Mavilik negatif yonde, sarilik pozitif

yondedir. Orneklerin b degeri tablo 4.3.2.2.1°de goriilmektedir. Hammaddenin sarilik

degeri ortalama 3,02+0,75°dir. Uziim kurudukc¢a sarihik azalmistir. GKY’de,
0,14+0,87 ve GKT’de, 0,24+0,74 b degeri bulunmustur. Cihazda ise b degerleri EI50

1,76x1,77, EI75, 2,037+0,39, E1100, 0,913+1,27 bulunmustur.

Istatistiksel olarak E175, GKY ve GKT den farklidir (p<0,05). EI50 ve EI100

ile giineste kurutulan {iziimler arasinda ise istatistiksel olarak Onemli bir fark

bulunamamistir (p>0,05).
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Doymaz ve Pala [24], ¢ekirdeksiz liziimleri iki farkli ¢ozeltiye batirmislardir.

On isleme tabi tutulan ve tutulmayan iiziimleri 50, 55, 60 ve 70°C sicaklikta sicak hava

kurutucuda kurutmuslardir. b degeri sicaklik yiikseldik¢e 6n islem uygulamasi fark

etmeksizin yiikselmistir. b degeri en yiiksek etil oleat ¢ozeltisine batirilan 6rneklerde

olup 6,65tir. Kurutulan iizimlerde On islemsiz olanlarin daha ¢ok karardigi

belirtilmistir. En diisiik b degeri 6n islem uygulanmayan iiziimlerde goriilmiistiir.

Tablo 4.3.2.2.1’de giineste kurutulan tiiziimlere gore daha yiiksek sicakliklarda

kurutulan EI75 oldukga yiiksektir.

Tablo 4.3.2.1.4. Kuru iiziimiin b degerinin kurutma yontemine gore ¢oklu karsilagtirma

test sonuglari

b Or;zlfkma Sti{;‘:grt p-degeri Sf;::r Ust Siir
GKY GKT -,16925 ,40319 1,000 -1,4831 | 1,1446
EI50 -1,64633 ,68557 ,300 -4,0326 ,7399
EI75 -1,41856" ,30850 ,005 -2,4542 -,3829
EI100 -, 79633 ,92652 811 -2,5528 ,9601
GKT GKY ,16925 ,40319 1,000 -1,1446 | 1,4831
EI50 -1,47708 ,69261 437 -3,8763 ,9222
EI75 -1,24931" ,32385 ,031 -2,4057 -,0929
EI1100 -,62708 ,53566 ,952 -2,4143 | 1,1601
EI50 GKY 1,64633 ,68557 ,300 -,7399 4,0326
GKT 1,47708 ,69261 437 -,9222 3,8763
EI75 22778 ,64213 1,000 -2,1514 | 2,6069
EI100 ,85000 , 77096 ,967 -1,6900 | 3,3900
EI75 GKY 1,41856" ,30850 ,005 ,3829 2,4542
GKT 1,24931" ,32385 ,031 ,0929 2,4057
EI50 -,22778 ,64213 1,000 -2,6069 | 2,1514
EI100 ,62222 ,46855 911 -1,0738 | 2,3183
EI1100 GKY ,79633 ,52652 811 -,9601 2,5528
GKT ,62708 ,53566 ,952 -1,1601 | 2,4143
EI150 -,85000 , 77096 ,967 -3,3900 | 1,6900
EI75 -,62222 ,46855 911 -2,3183 | 1,0738

AE degeri toplam renk degisimidir. Genel olarak diisiikk AE degeri, uygulanan

islem sirasinda daha az renk degisikligi oldugunu ifade etmektedir ve bu durum iiriiniin

tiikketici tarafindan daha ¢ok kabul etmesini saglar [40].
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Tablo 4.3.2.1.1°de belirtildigi tizere cihazda kurutulan tiziimlerin renk degisimi
EI100, 7,81+1,02, EI75, 4,04+0,31ve EI50 6,10+3,06’dir. Giineste kurutmada ise
GKY, 7,34+2,61 degerinde, GKT ise 7,17£2,71 degerinde bulunmustur.

Tablo 4.3.2.1.5°de goriilmektedir ki EI5S0 ve EI100 giineste kurutmayla benzer

AE degerine sahiptir. EI75 ise tel sergiyle benzer AE degerine sahipken yer sergisiyle

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). Ayrica EI75, EI100

arasinda da istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05).

Tablo 4.3.2.1.5. Kuru iizimin AE degerinin kurutma yontemine gore coklu

karsilastirma test sonuglari

- Or;alakma Standart Hata | p-degeri | Alt Stmr | Ust Smr
ar
GKY  GKT ,62339 1,34399 1,000 -3,8075 5,0543
EIS0 1,42575 1,37391 977 -3,0439 5,8954
EI75 3,49231" ,85525 ,025 3791 6,6056
EI100 | - 28255 92190 1,000 -3,4258 2,8607
GKT  GKY -,62339 1,34399 1,000 -5,0543 3,8075
EIS0 ,80236 1,50157 1,000 -4,1158 5,7205
EI75 2,86893 1,04811 251 -1,2993 7,0372
EI100 | -90594 1,10317 ,997 -5,0065 | 3,1946
EIS0  GKY [ -142575 1,37391 977 -5,8954 3,0439
GKT -,80236 1,50157 1,000 -5,7205 | 4,1158
EI75 2,06656 1,08621 623 -2,0506 6,1838
EI100 | -1,70830 1,13943 836 -5,7996 2,3829
EI7ZS  GKY [ -349231" 85525 ,025 -6,6056 -,3791
GKT | -2,86893 1,04811 251 -7,0372 1,2993
EIS0 | -2,06656 1,08621 623 -6,1838 2,0506
EI100 | -3,77487" ,37700 ,000 -5,1411 | -2,4086
EI100  GKY 28255 ,92190 1,000 -2,8607 | 3,4258
GKT ,90594 1,10317 ,997 -3,1946 5,0065
EIS0 1,70830 1,13943 836 -2,3829 | 15,7996
EI75 3,77487" ,37700 ,000 2,4086 5,1411

55




Hue ag1s1 bir rengi digerinden ayiran 6zellik olarak bilinir. Hue agis1 diger renk
parametreleriyle kiyaslandiginda en gorsel renk parametresidir ve 77.00'dan daha
yiiksek olan renk agisi, kuru iiziim i¢in kabul edilebilir ve deger arttik¢a renk de o
kadar 1iyi olmaktadir. Hue agis1 genellikle 111.00-agik yesilden 64.00-sariya
degisirken, renk acisinin degisimi kurutma islemi sirasinda meydana gelen
esmerlesme reaksiyonu ve klorofil bozunmasindan kaynaklanir [40]. Tablo
4.3.2.1.1°de 6rneklerin hue agis1 degerleri goriilebilmektedir. En yiiksek ve en kabul
edilebilir hue degeri EI50 (78,9+1,56)’de gbzlemlenirken cihazda sicaklik arttikga hue
degeri diismiistiir. Bu verilerden esmerlesme reaksiyonu ve klorofil bozunmasi miktari
en az EI150’de olmustur sonucuna varilabilir. Tablo 4.3.2.1.6’da goriildiigii tizere EI50
ile yer sergisi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05).
E150°nin giineste yer sergisine gore iistiin oldugu sayisal degerinden de goriilmektedir.
EI50’nin tel sergisiyle arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). EI75 ile yer
sergisi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). EI75 yer

sergisinden daha diisiik hue acis1 degerine sahiptir.
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Tablo 4.3.2.1.6. Kuru tizimiin Hue Agis1 degerinin kurutma kurutma yontemine gore

¢oklu karsilastirma test sonuglari

Al_:: :Js(i Or;glrakma Stilr;?;lrt p-degeri | Alt Simr | Ust Simir
GKY GKT -16,81737 | 19,63522 011 | -72,8974 | 39,2626
EI50 | -61,60808" | 19,01955 019 |-116,0196 | -7,3765

EI75 | -63,87989" | 19,01955 014 |-1182014 | -9,5583

EI100 | -27.36629 | 19,01955 607 | -81,6879 | 26,9553

GKT GKY 16,81737 | 19,63522 o011 | -39.2626 | 72,8974
EI50 .44,.88071 | 20,11420 189 |-102,3287 | 12,5673

EI75 -47,06251 | 20,11420 154 |-1045105| 10,3855

EI100 | -1054892 | 20,11420 084 | -67,9969 | 46,8991

EI50 GKY | 61,69808" | 19,01955 019 73765 | 116,0196
GKT 4488071 | 20,11420 189 | -12,5673 | 102,3287

EI75 218181 | 1951364 | 1,000 | -57,9146 | 53,5509

EI100 | 3433178 | 19,51364 411 | -21,4010 | 90,0645

EI75 GKY | 6387989" | 19,01955 014 9,5583 | 118,2014
GKT 4706251 | 20,11420 154 | -10,3855 | 104,5105

EI50 218181 | 1951364 | 1,000 | -53,5509 | 57,9146

EI100 | 3651359 | 19,51364 349 | -192192 | 92,2463

EI00  GKY 2736629 | 19,01955 607 | -26,9553 | 81,6879
GKT 1054892 | 2011420 084 | -468991 | 67,9969

EI50 3433178 | 19,51364 411 | -90,0645 | 21,4010

EI75 -36,51359 | 19,51364 349 | -022463 | 19,2192

Cekirdeksiz tizimlerin yiiksek nemli sicak hava vurgulu haslama 6n islemi

sonrasi sicak hava kurutucuda 55-70°C arasinda kurutuldugu ¢alismada taze tiziimde

108,36 olan hue agis1 degeri 66-84 arsinda degerlere diismiistiir. En yiiksek Hue agis1

degeri 110°C'de 90 saniye boyunca on islem uygulanan ve ardindan 55°C'de

kurutulmus kuru iiziimlerden elde edilmistir. On islem siiresi arttikca hue agisi

degerinin de arttigi bulgulanmistir. Farkli sicakliklarda kurutulmus kuru tiziimler

arasinda 6nemli fark bulunmustur. Sicaklik 55°C'den 70°C'ye yiikseldiginde hue

acisinin degeri 84.08'den 77.70'e diigsmiistiir. [40].

Tablo 4.3.2.1.7’de gorildigi tizere TS 3411

[37]’e gore yapilan

degerlendirmede en yiiksek puani sicakligin en diisiik oldugu EI5S0 almistir. Onun
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hemen ardindan EI100 yiiksek puan almigtir. Tel sergi renk bakimindan yer sergisine
gore daha yiiksek puan almistir. Cihazda kurutulan {iziimlerin giineste kurutulanlara
gore daha homojen oldugu genel olarak giineste kurutulan tiziimlere gore daha yiiksek

puanli oldugu ekspertiz tarafindan belirtilmistir.

Abuska ve Dogan [25], kurutulan ¢ekirdeksiz iiziimdeki nem miktarini tam
kuru madde bazinda %324,45-331,26 araliginda bulmus olup, bu nem miktarindan
%14,08-20,71 nem miktarina kadar ¢ekirdeksiz tizlimler 52 saatte kurutulmustur. Agik
havada sergide kurutulan liziim numuneleri 9 numara, kurutucuda kurutulan {iziim

numuneleri ise 10 numara renk degeri elde edilmistir.

Ekspertiz tarafindan en yiiksek puan verilen EI50 hue agis1 degeri olarak en
yiiksek bulunmustur. EI100 renk agisindan ekspertiz tarafindan uygun bulunsa da sekil
4.3.2.1.1°de de goriildiigii lizere mat bir rengi vardir. Parlaklik acisindan da en diisiik

bulunmustur.

Tablo 4.3.2.1.7. Kuru iiziimlerin ekspertiz puanlariyla renk degerleri

GKY 8,75
GKT 9,5-10
EIS0 10,5-11
EI75 9,5
EI1100 10
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(b) %75 giig
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(c) %100 gii¢

Sekil 4.3.2.1.1. Elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazinda kurutulan {iziimlerin

gorilntiileri

(@) Yer Sergisi
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(b) Tel Sergi

Sekil 4.3.2.1.2. Glineste Kurutma ile kurutulan iiztimlerin goriintiileri
4.3.2.2. Kuru Uziimiin Rehidrasyon Oram

Rehidrasyon, kuru iizim kalitesini 6l¢mek i¢in kullanilan 6nemli 6zelliklerden
biridir. Kuru tiziimiin rehidrasyon oraninin yiiksek olmasi istenir. Tablo 4.3.2.2.2°de
gorildiigli tizere istatistiksel olarak GKT ve digerleri arasinda énemli fark vardir
(p<0,05). EI100 ve digerleri arasinda da oOnemli fark vardir (p<0,05). Tablo
4.3.2.2.1°de goriildiigii iizere kurutma sicakliginin en yiiksek oldugu EI100 en diisiik
rehidrasyon oraninda bulunmustur. Kurutma sirasinda yer sergisine ve cihazda
kurutulan iiziimlere gore en diisiik yiizey sicakliginda olan GKT ise en yiiksek

rehidrasyon oranina sahiptir.

Tablo 4.3.2.2.1. Kuru iiziimlerin rehidrasyon oranlari

Rehidrasyon Orani
GKY 0,74+0,01
GKT 0,78+0,01
EI50 0,76+0,02
EI75 0,75+0,01
EI100 0,67+0,02
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Literatiirde yontem, cesit farkliligindan kaynakli olarak rehidrasyon oranlar
cok farkli kaydedilmistir. Eroglu [49] siyah tiziimleri kuruttugu ¢caligmada rehidrasyon
oranlarini 1,38-1,40 bulmustur. Bu degerler bu ¢alismada bulgulanan degerlerden
yiiksektir. Bu ¢esit farkliligindan oldugu kadar kurutma yonteminin de farkli

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.3.2.2.2. Kuru iiziimlerin rehidrasyon oranlarinin kurutma yontemine gore
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Rflh(l;jrr:jil ° Or;zlflina Sti{;‘:rt p-degeri | Alt Simr | Ust Simir
GKY GKT | _o3015" | 00722 000 -0598 | -0185
E150 -,01380 ,00699 298 -,0338 ,0062
EI75 -,00173 ,00699 999 -,0217 0182
E1100 ,07349" ,00699 ,000 ,0535 ,0935
GKT GKY ,03915" 00722 ,000 ,0185 ,0598
- EI50 ,02535" ,00740 012 ,0042 ,0465
EI75 ,03742" ,00740 ,000 ,0163 ,0585
E1100 11264" ,00740 ,000 ,0915 1338
EI50 GKY ,01380 ,00699 298 -,0062 ,0338
GKT -,02535" ,00740 012 -,0465 -,0042
EI75 01206 00718 457 -,0084 ,0326
E1100 ,08728" 00718 ,000 ,0668 1078
EI75 GKY 00173 ,00699 999 -,0182 0217
GKT -,03742" ,00740 ,000 -,0585 -,0163
EI150 -,01206 00718 457 -,0326 ,0084
E1100 ,07522" 00718 ,000 ,0547 ,0957
E1100 GKY -,07349" ,00699 ,000 -,0935 -,0535
GKT -,11264" ,00740 ,000 -,1338 -,0915
E150 -,08728" 00718 ,000 -,1078 -,0668
EI75 -,07522" 00718 ,000 -,0957 -,0547

4.3.2.3.  Tazeve Kuru Uziimiin Y1gin ve Parcacik Yogunlugu Ozelllikleri

Taze ve kuru tiziimiin y18in yogunlugu ve pargacik yogunlugu degerleri tablo
4.3.2.3.1°de verilmistir. Beklenildigi tizere kuru iirliniin pargacik ve yigin yogunluklari
hammaddeye gore tiim denemelerde artmistir. Bununla birlikte, uygulanan kurutma
yonteminin pargacik ve yigin yogunluklari agisindan istatistiksel olarak anlamli bir

fark olusturmadigi bulgulanmistir (p>0,05).
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Tablo 4.3.2.3.1. Kuru iiziimlerin Yigm Yogunlugu ve Pargacik yogunlugu

degerleri
Y18in Yogunlugu (g/mL) Parcacik Yogunlugu (g/mL)
Hammadde 0,50+0,002 1,10+0,11
GKY 0,59+0,013 1,16+0,17
GKT 0,59+0,009 1,35+0,35
EI5S0 0,59+0,004 1,29+0,27
EI75 0,58+0,006 1,43+0,13
EI100 0,60+0,009 1,45+0,18

Dev ve ark. [39], daha diisiik y18in yogunlugu degerlerinin, ¢ok daha istenen
ve daha agik gozenekli kaliteye igaret etmekte oldugunu belirtmislerdir. 0,6-0,7 g/ mL
y1gin yogunlugunun {iziim ¢esitliligine bagli olarak dnerildigini belirtmislerdir. Diisiik
yigim yogunluklu kuru iiziim, daha fazla gozenekliliktenden dolayr yumusak bir
dokuya sahip oldugu i¢in doku agisindan 6nemli oldugunu ortaya koymuslardir. Tablo
4.3.2.3.1°de goriildiigii tizere kuru tiziimlerin y18in yogunlugu onerilen 0,6 g/mL alt
degerinde veya 0,6 g/mL degerine yakindir. Cihazda kurutulan tiziimler giineste

kurutmayla benzerdir.
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Tablo 4.3.2.3.2. Kuru tiziimlerin Y1gm Yogunlugunun kurutma ydntemine gore ¢coklu

karsilastirma test sonuglari

Yigin
Yogunlug Ortalama Star;?:rt deQ-eri Alt Smir | Ust Simir
u Fark g
GKY  GKT | 001810002 | ;005549483 | 1,000 | -,01618199 | 01980199
EI50 | 006615225 | 004352799 | 816 | -,00841396 | 02164441
E175 | 009521208 | 004542132 | 439 | -00574213 | 02478455
E1100 -
002030644 | 005152995 | 1,000 | - 01867177 | 01461049
GKT  GKY :
001810002 | 005549483 | 1,000 | - 01980199 | 01618199
EIS0 | 004805223 | 004059500 | 955 | -.00998916 | 01959961
EI75 | 007711206 | 004261883 | 645 | -00721404 | 02263645
E1100 ;
003840645 | 004907754 | 997 | 02007246 | 01230117
EI50  GKY -
006615225 | 004352799 | 816 | 02164441 | 00841306
- - 004059500 | 955 | -01959961 | 00998916
004805223 | ! ! :
EI75 1 002905983 | 002512716 | 954 | -.00532849 | 01114046
E1100 ) 003498020 | 263 | -.02069772 | 00340598
008645869 | ! : !
EI75  GKY -
009521208 | 004542132 | 430 | 02478455 | 00574213
GKT ; 004261883 | 645 | -02263645 | 00721404
007711206 | ! ! !
EI50 ;
002005083 | 002512716 | 954 | - 01114046 | 00532849
E1100 - 003730984 | 079 | -.02399147 | 00088777
011551852 | ! : !
EI100 GKY |.002030644 | 005152995 | 1,000 | -.01461049 | 01867177
GKT | 003840645 | 004907754 | 997 | -01239117 | 02007246
EI50 | 008645869 | 003498020 | 263 | -.00340598 | 02069772
E175 | 011551852 | 003730984 | 079 | -.00088777 | 02399147

Tablo 4.3.2.3.3’de goriildiigii tlizere kurutma islemleri arasinda pargacik

yogunlugu agisindan anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05). Kog ve ark. [45], kiip

halinde kesilmis ayvalar1 kurutmus ve parcacik yogunlugunun, nem igerigi diistiikkge

arttigini belirtmistir. Ayrica parcacik yogunlugunun, farkli kurutma islemlerinin

tiirline bagl kalmadan arttigin1 bulgulamislardir. Tablo 4.3.2.3.1°de goriildiigii tizere
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kuru tiziimlerin pargacik yogunlugu degerleri hammaddenin parcacik yogunlugu
degerlerinden yiiksektir. Kurutma denemeleri arasinda pargacik yogunlugu arasinda

fark yoktur (p>0,05).

Tablo 4.3.2.3.3. Kuru iiziimlerin Pargacik Yogunlugunun kurutma ydntemine goére

¢oklu karsilastirma test sonuclari

Parcacik - .
Y"g“g“'“g“ S;ilama Stﬂl?: b derg)eri Sﬁ:r Ust Suir
GKY GKT [ _19435 11767 475 | -5304 | 1417

EI50 | -12036 11398 828 | -44509 | 2052
EI75 | -26739 11398 152 | -5929 | 0582
EI100 | -28445 11398 112 | -6100 | 0411
GKT GKY | 19435 11767 475 | -1417 | 5304
EI50 | 07399 12054 972 | -2703 | 4183
EI75 | -07303 12054 973 | -4173 | 2713
E1200 | -,00009 12054 944 | -4344 | 2542
EI50 GKY | 12036 111398 828 | -,2052 | 4459
GKT | -07399 12054 972 | -4183 | 2703
EI75 | -14702 11695 718 | -4810 | 1870
EI100 | -16409 111695 629 | -4981 | 1699
EI75 GKY | 26739 11398 152 | -0582 | ,5929
GKT | ,07303 12054 973 | -2713 | 4173
EI50 | 14702 11695 718 | -1870 | 4810
EI100 | -,01706 11695 1,000 | -3511 | 3169
EILO0  GKY | 28445 111398 112 | -0411 | ,6100
GKT | 09009 12054 944 | -2542 | 4344
EI50 | 16409 11695 629 | -1699 | 4981
EI7s | 01706 111695 1,000 | -,3169 | 3511

4.3.2.4. Kuru Uziimiin Biiziilmesi

Orneklerin biiziilme degerleri tablo 4.3.2.4.1°de goriilmektedir. Tablo
4.3.2.4.2’de goriildigi tizere istatistiksel olarak sadece GKY, EI75 ve EI100’den
farklidir (p<0,05). GKY, EI75 ve E1100°den daha yiiksek biiziilmeye sahiptir. EI75 ve
EI100, GKY ile benzerlik gostermese de GKT ile istatistiksel olarak benzerdir
(p>0,05). EI50 ise yer sergisi ve tel sergiye benzer 6zellik gostermektedir.
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Tablo 4.3.2.4.1. Kuru tiziimlerin biiziilme degerleri

Biiziilme (V/VO)
GKY 0,96+0,15
GKT 0,86+0,22
EI50 0,88+0,17
EI75 0,7740,06
EI100 0,77+0,10

Adiletta [51], kurutma isleminin sonunda asindirma 6n isleminin beyaz ve kirmizi
iizimlerde daha az biiziilmeye neden oldugunu bulgulamistir. Kabuk {izerinde mumsu
tabakanin uzaklastirilmasi ile i¢ bolgeden dis bolgeye daha hizli bir su diflizyonunu
saglamis ve yiizeyin hizla sertlesip biiziilmeyi durdurdugunu belirtmislerdir. Yer sergisine

gore daha hizli kuruyan EI75 ve EI100 daha diisiik biiziilmeye sahiptir.

Gabas ve ark. [44], cekirdeksiz iiziimlerde On islem olarak etil oleat
konsantrasyonunu degistirerek farkli etil oleat + potasyum karbonat ¢ozeltilerini test
etmislerdir. On isleme tabi tutulan iiziimleri ve 6n islemsiz iiziimleri 40, 50, 60, 70,
80°C’de sicak hava kurutma ile kurutmuslardir. Biiziilme katsayisi, artan kurutma
sicakligr ile kiigiik bir artis géstermistir. Bu calismada ise islem kosullarindaki degisim
bu etkiyi gostermemistir. Kurutma esnasinda diisiik ylizey sicakligina sahip olan GKY

daha ytiksek bir biiziilme degerine sahiptir.
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Tablo 4.3.2.4.2. Kuru iiziimlerin Biiziilme Ozelliginin kurutma ydntemine gore goklu

karsilastirma test sonuglari

Standart

Alt

Ust

S;ﬁlama Hata p-degeri Smir | Smr g;ilama
GKY |GKT ,09467 ,09520 |,985  [-,2360 |,4254
EI50 ,07387 07277 |,980 |-,1621 |,3098
EI75 ,18898" |,05087 |,027 ,0171  |,3608
EI100 .
,19137 ,05688 |,039 ,0069  [,3758
GKT |GKY -,09467 |,09520 |,985 [-,4254 |,2360
EI50 -,02080 |,10053 {1,000 |-,3609 |,3193
EI75 ,09431 ,08602 |,974  |-,2349 |,4235
EI100
,09670 ,08970 [,975 |-,2307 |,4241
EIS0 |GKY -07387 |,07277 |,980 |-3098 |,1621
GKT ,02080 ,10053 1,000 |[-,3193 |,3609
EI75 ,11511 ,06026  |,586  [-,0983 |,3285
EI100
,11750 ,06540 |,634 |-,1023 |,3373
EI75 |GKY -,18898" |,05087 |,027  |-,3608 |-,0171
GKT -,09431 |,08602 |,974 |-,4235 |,2349
EI50 -,11511 |,06026 |,586  |-,3285 |,0983
EI100 ,00239 ,03962 {1,000 |[-,1295 |,1343
E1100 |GKY -,19137" |,05688 |,039 |-,3758 |-,0069
GKT -09670 |,08970 |,975 |-4241 |,2307
EI50 -,11750 |,06540 |,634 |-3373 |,1023
EI75 -,00239 1,03962 1,000 (-,1343 |,1295

67




4.3.2.5. Kuru Uziimiin Tekstiirel Ozellikleri

Kuru iiziimlerin kurutulduklar1 yontem ve giice gore sertlik, yapiskanlik,
esneklik, i¢ yapigskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerleri tablo 4.3.2.5.1°de

goriilmektedir.

Tablo 4.3.2.5.1. Kuru iiziimlerin tekstiirel 6zelliklerinin degerleri

Sertlik (N) Yapigkanlik | Esneklik I¢ Yapiskanlik Sakizimsilik (N) Cignenebilir-
lik (N)
GKY | 1603,314668,79 | 0.8740,06 | 0,67£0.03 | 1065,07+420,28 823,56:270,68 0,39:0,06
GKT | 598,18+13430 | 0,90:0,07 | 0,68+0,01 | 437,83+13544 319,08+72,80 0,37+0,03
IS0 | 496,00+193.97 | 0,87£0,12 | 0,69:0,01 | 317,20+116,84 280,64106,54 0,43£0,11
BITS | 65074414961 | 0,82+0,07 | 0,67+0,03 | 403,95:13674 347,85:105,37 0,35+0,07
BI00 | 92311447282 | 0,85:0,08 | 0,67:0,02 | 640,84:268,60 505,26:205,28 0,39:0,03

Farkli yontemlerle kurutulan tiziimlerin sertlik degerlerinin istatistiksel olarak
karsilastirilmast Tablo 4.3.2.5.2°de goriilmektedir. Bu verilere gore kuru iiziim
orneklerinden sadece GKY ve diger drneklerin arasinda sertlik 6zelligi bakimindan
anlamli fark vardir (p<0,05). GKY diger kurutma yontemlerinden daha fazla sertlik
degerine sahiptir. Gilineste kurutulan tiziimlerden yer sergisinde kuruyanlar, tel sergide
kuruyan 6rneklerden sayisal olarak daha yiiksek bir sertlik degerine sahiptir. Sertlik
giday1 sikistirmak icin gerekli gii¢ oldugu i¢in gidanin sertliginin ¢ok yiiksek olmasi
istenmez. Elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazinda ise %100 gii¢ en yiiksek %50
giic ise en diisiik sertlik degerine sahiptir. Bu sonuglardan sicaklik artisinin sertlik
degerini artirdig1r sonucuna ulasilabilir. Fakat standart sapmalarin yiiksek olmasi
nedeniyle istatistiksel olarak fark bulunmamustir. Tel sergi ve cihazda kurutulan
tiziimler yer sergisinden daha az serttir ve tiiketici agisindan daha arzu edilir bir sertlige

sahiptir.
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Tablo 4.3.2.5.2. Kuru iiziimlerin sertlik 6zelliginin kurutma yontemine gore ¢oklu

karsilastirma test sonuglari

Sertlik Or;glrakma Star;t;l:rt p-degeri Al Smr | Ust Sumr
GKY  GKT | 92681830" | 20496428 | ,000 | 3414216 |1512,2150
EI50 |1016,57502°| 198,53746 | ,000 | 4495339 |1583,6161
EI75 | 834,34001" | 19853746 | 001 | 267,2998 |1401,3820
EI100 | 589,55613" | 198,53746 | 038 22,5150 |1156,5972
GKT  GKY |-926,81830°| 204,96428 | ,000 |-1512,2150 | -341,4216
EI50 | 8975672 | 209,96414 | ,993 | -509,9200 | 689,4335
EI75 | -92,47739 | 200,96414 | 992 | -692,1541 | 507,1994
EI100 | -337,26217 | 209,96414 | 502 | -936,9389 | 262,4146
EI50  GKY -
1016 57502 | 19853746 | 000 | -1583,6161 | -449,5330
GKT | -89,75672 | 20096414 | ,993 | -689,4335 | 509,9200
EI75 | -182,23411 | 20369514 | 897 | -764,0060 | 399,5378
EI100 | -427,01889 | 20369514 | 242 |-1008,7908 | 154,7530
EI75  GKY |-834,34091° | 19853746 | 001 | -1401,3820 | -267,2998
GKT | 9247739 | 20096414 | 992 | -507,1994 | 692,1541
EI50 | 182,23411 | 20369514 | ,897 | -399,5378 | 764,0060
EI100 | -24478478 | 203,69514 | 750 | -826,5567 | 336,9871
EI100  GKY |-589.55613" | 19853746 | 038 | -1156,5972 | -22,5150
GKT | 33726217 | 20096414 | 502 | -262,4146 | 936,9389
EI50 | 427,01889 | 203,69514 | 242 | -154,7530 |1008,7908
EI75 | 24478478 | 20369514 | ,750 | -336,9871 | 826,5567

Farkli yontemlerle kurutulan iizimlerin yapiskanlik degerlerinin istatistiksel

olarak karsilastirilmasi Tablo 4.3.2.5.3’de goriilmektedir. Bu verilere gore yapiskanlik

ozelligi bakimimdan 6rnekler arasinda anlamli fark yoktur (p>0,05). Ornekler arasinda

sayisal anlamda da belirgin fark goriilmemesi i¢ baglarin dayanma giiciiniin tiim

orneklerde benzer oldugu anlamina gelmektedir. Elektromanyetik 151ma ile kurutma

yapiskanlik 6zelligi bakimindan gilineste kurutmaya iyi bir alternatif olacaktir.
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Tablo 4.3.2.5.3. Kuru iizimlerin yapiskanlik 6zelliginin kurutma ydntemine gore

¢oklu karsilastirma test sonuglari

Yapslanti Ortalama Sti{;‘:: " derg)eri Sﬁ:fr Ust Suur
Fark

GKY GKT -,03525 ,03344 975 -,1463 |,0758
EIS0 | -00522 ,04646 1,000 | -,1650 1545
EI75 ,05767 ,03219 620 | -,0468 1621
EI100 | ,01767 ,03368 1,000 | -,0922 1276

GKT GKY | ,03525 ,03344 975 | -,0758 1463
EIS0 ,03003 ,04953 1,000 | -,1357 1957
EI75 ,09292 ,03647 204 | -,0268 2127
EI100 | 05292 ,03779 866 | -,0709 1767

EI50 GKY | ,00522 ,04646 1,000 | -,1545 ,1650
GKT | -,03003 ,04953 1,000 | -,1957 1357
EI75 ,06289 ,04869 915 | -,1006 2263
EI100 | 02289 ,04969 1,000 | -,1425 ,1883

EI75 GKY [ -05767 ,03219 620 | -1621 ,0468
GKT | -,09292 ,03647 204 | -2127 ,0268
EIS0 | -06289 ,04869 915 | -,2263 ,1006
EI100 | -,04000 ,03668 968 | -,1590 ,0790

EI100 GKY | -01767 ,03368 1,000 | -,1276 ,0922
GKT | -,05292 ,03779 866 | -,1767 ,0709
EIS0 | -,02289 ,04969 1,000 | -,1883 1425
EI75 ,04000 ,03668 968 | -,0790 ,1590

Farkli yontemlerle kurutulan tizimlerin esneklik degerlerinin istatistiksel
olarak karsilastirilmast Tablo 4.3.2.5.4’de goriilmektedir. Bu verilere gore esneklik

0zelligi bakimindan 6rnekler arasinda anlamli fark yoktur (p>0,05).
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Tablo 4.3.2.5.4. Kuru iiziimlerin esneklik 6zelliginin kurutma kurutma yontemine gére

¢oklu karsilastirma test sonuglari

Esneklik Standart p- Alt Ust Sinir
Ortalama Hata| degeri Sir
Fark
GKY GKT -,01235 ,00973 927|  -,0462 ,0215
EI50 -,01904 ,01034 ,601| -,0536 ,0155
EI75 ,02384 ,01461 729 -,0236 0713
EI100 ,00296 ,01108| 1,000 -,0331 ,0391
GKT GKY ,01235 ,00973 927| -,0215 ,0462
EI50 -,00669 ,00575 953| -,0258 ,0124
EI75 ,03619 ,01181 ,123| -,0068 ,0792
EI100 ,01531 ,00699 395 -,0086 ,0392
EIS0 GKY ,01904 ,01034 ,601| -,0155 ,0536
GKT ,00669 ,00575 953| -,0124 ,0258
EI75 ,04289 ,01232 ,052| -,0003 ,0861
EI100 ,02200 ,00782 23| -,0036 L0476
EI75 GKY -,02384 ,01461 729 -,0713 ,0236
GKT -,03619 ,01181 123|  -,0792 ,0068
EI50 -,04289 ,01232 ,052| -0861 ,0003
EI100 -,02089 ,01294 757| -,0648 ,0230
EI100  GKY -,00296 ,01108| 1,000/ -,0391 ,0331
GKT -,01531 ,00699 395| -,0392 ,0086
EI50 -,02200 ,00782 123 | -,0476 ,0036
EI75 ,02089 ,01294 757| -,0230 ,0648

Farkl1 yontemlerle kurutulan iizimlerin i¢ yapigskanlik degerlerinin istatistiksel
olarak karsilastirlmas1 Tablo 4.3.2.5.5’de goriilmektedir. Bu verilere gore ic
yapiskanlik 6zelligi bakimindan GKY 6rnekleri istatistiksel olarak GKT, EI50 ve EI75
orneklerinden farklidir (p<0,05), EI100 ile arasinda anlamli fark yoktur (p>0,05).
Elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazinda kurutulan EI50, EI75, E1100 tel sergide,
giineste kurutulan tiziimlerle benzer 6zelliktedir. Fakat GKY (1065,07+420,28) ve
EI100 (640,84+268,60) yiiksek degerde i¢ yapiskanlik degerinde bulgulanmustir.
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Tablo 4.3.2.5.5. Kuru iiziimlerin i¢ yapigskanlik 6zelliginin kurutma yontemine gore

¢oklu karsilastirma test sonuglari

Yapf;khk Ortalama Stﬁlr;(:g " derg)eri Alt Sur | Ust Sumir
Fark

GKY GKT | 57375047 | 154,96384 | ,032 38,1543 | 1109,3646
EI50 |689,25004"| 151,01665 | 009 | 156,4000 |1222,1001

EI75 |[530,70338"| 153,09110 | 047 | 58600 |1073,5468

EI100 | 365,60727 | 173554467 | 415 | -201,4112 | 932,6258

GKT ~ GKY 57375047 | 15496384 | 032 |-1100,3646 | -38,1543
EIS0 | 11549057 | 67,07450 | 696 | -111,1807 | 342,1619

EI75 | -34,05610 | 7246654 | 1,000 | -272,6133 | 204,5011

EI100 |-208,15221| 109,23492 | 565 | -578,0514 | 161,7470

S 639 25004°| 15101665 | 009 | -1222,1001 |-156,4000
GKT [-115,49057 | 67,97459 696 | -342,1619 | 111,1807

EI75 |-149,54667| 6358961 | 279 | -356,4247 | 57,3313

EI100 |-323,64278| 103,55920 | ,093 | -685,0018 | 37,7162

ELey” Gy 539 7033g°| 15309110 | 047 |-1073,5468 | -5,8600
GKT | 34,05610 | 72,46654 | 1,000 | -204,5011 | 272,6133

EIS0 | 14954667 | 6358961 | 279 | -57,3313 | 356,4247

EI100 |-174,09611| 106,56154 | 747 | -538,8610 | 190,6688

EI00  GKY |-36560727| 17354467 | 415 | -932,6258 | 201,4112
GKT | 20815221 | 109,23492 | 565 | -161,7470 | 578,0514

EI50 | 32364278 | 10355920 | ,093 | -37,7162 | 685,0018

EI75 | 17409611 | 106556154 | 747 | -190,6688 | 538,8610

Farkli yontemlerle kurutulan iizimlerin sakizimsilik degerlerinin istatistiksel
olarak karsilastirilmasi Tablo 4.3.2.5.6’de goriilmektedir. Bu verilere gore Sakizimsilik
ozelligi bakimimndan GKY, GKT, EI50 ve EI75 6rneklerinden farklidir (p<0,05), EI100
ile arasinda anlamli fark yoktur (p>0,05). EI100 6rnekleri diger orneklerden farkli
degildir (p>0,05). Elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazinda kurutulan EI50, E175,
EI100 tel sergide, gilineste kurutulan iiziimlerle benzer oOzelliktedir. Fakat GKY
(823,56+270,68) ve EI100 (505,26+205,28) yiiksek degerde sakizimsilik degerinde
bulgulanmustir.
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Sakizimsilik gidayr yutmaya hazir hale getirmek i¢in gereken enerjiyi ifade

ettigi icin az olmasi beklenir.

Tablo 4.3.2.5.6. Kuru iiziimlerin sakizimsilik 6zelliginin kurutma yontemine gore

¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Sakizimsilik Standart - ..
Ortalama Hata degeri Alt Sumir Ust
Fark Simir
GKY GKT 472,55455 99,11616 ,007 122,4022 |822,7069
EI50 |500,70941°| 102,60321 ,004 148,3036 |853,1152
EI75 |424,59286" | 102,45183 ,014 72,3372 |776,8485
EI100 | 276,08263 | 119,90020 ,298 | -111,4527 |663,6179
GKT GKY - -
472.55455" 99,11616 ,007 | -822,7069 1224022
EI50 28,15486 | 46,20024 | 1,000 |-124,9079 |181,2177
EI75 | -47,96169 | 45,86306 977 | -199,7768 | 103,8535
EI100 [-196,47192| 77,35050 ,256 | -471,6510 | 78,7071
EIS0 GKY - -
500,70941" 102,60321 ,004 | -853,1152 148.3036
GKT | -28,15486 | 46,20024 | 1,000 |-181,2177 |124,9079
EI75 | -76,11656 | 52,97950 ,845 | -247,8303 | 95,5972
EI100 [-224,62678| 81,77106 ,163 | -503,8656 | 54,6121
EI75 GKY -
42459286 102,45183 ,014 | -776,8485 | -72,3372
GKT | 47,96169 | 45,86306 977 | -103,8535 | 199,7768
EI50 76,11656 | 52,97950 ,845 -95,5972 |247,8303
E1100 |-148,51022| 81,58104 ,627 | -427,4813 | 130,4608
EI100 GKY [-276,08263| 119,90020 ,298 | -663,6179 | 111,4527
GKT ]196,47192 | 77,35050 ,256 -78,7071 |471,6510
EIS0 |224,62678 | 81,77106 ,163 -54,6121 |503,8656
EI75 |148,51022 | 81,58104 ,627 | -130,4608 |427,4813
Farkli yontemlerle kurutulan iiziimlerin ¢ignenebilirlik degerlerinin

istatistiksel olarak karsilastirilmasi Tablo 4.3.2.5.7’de goriilmektedir. Bu verilere gore

cignenebilirlik 6zelligi bakimindan 6rnekler arasinda anlamli fark yoktur (p>0,05).
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Tablo 4.3.2.5.7. Kuru tizimlerin ¢ignenebilirlik 6zelliginin kurutma ydntemine gore

¢oklu karsilastirma test sonuglari

Cignenebilirlik Ortalama | Standart| p- Ust
Fark Hata | degeri Alt Stir Sinir
GKY GKT ,01368 ,02207 1,000 -,0601 ,0875

EI50 -,03887 | ,04383 ,993 -,1891 1114
EI75 07858 | ,03027 178 -,0194 1765
EI100 | ,00036 | ,02307 | 1,000 -,0753 0760

GKT GKY | -01368 | ,02207 | 1,000 | -0875 | ,0601
EIS0 | -05254 | ,04056 | ,924 -,2012 ,0961
EI75 06490 | ,02531 | ,234 -,0233 | ,1531
EI100 | -01332 | ,01603 | ,996 -,0659 | ,0393
EI50 GKY | ,03887 | ,04383 | ,993 1114 | 1891
GKT | 05254 | ,04056 | ,924 -,0961 | ,2012
EI75 11744 | 04555 | 207 -,0357 | ,2706
EI100 | 03922 | ,04112 | ,989 -,1093 | ,1877
EI75 GKY | -07858 | ,03027 | ,178 1765 | ,0194
GKT | -06490 | ,02531 | ,234 -1531 | ,0233
EIS0 | -11744 | 04555 | ,207 -,2706 | ,0357
EI100 | -07822 | ,02619 | ,106 - 1674 | ,0110
EI100 GKY | -00036 | ,02307 | 1,000 | -0760 | ,0753

GKT 01332 | ,01603 996 -,0393 0659
EI5S0 -,03922 | 04112 989 -,1877 1093
EI75 07822 | ,02619 ,106 -,0110 1674

Adiletta ve ark. [51], asindirma 6n islemi uyguladiklari siyah veya beyaz
tziimleri, 50°C sicakhikta ve 2,3 m/s hava hizinda konvektif kurutucuda
kurutmuslardir ve kuru {izimler i¢in enstriimantal TPA o6zelliklerinin sonuglarini
bildirmislerdir. Istatistiksel analiz, her iki cesit i¢in &n islem uygulanmis ve
uygulanmamis kuru numunelerin sertlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik bakimindan
benzer oldugunu belitmislerdir. Bu ¢alismada ise GKY diger yontemlere gore daha
yiiksek sertlik degerinde, GKY ve EI100 diger yontemlere gore daha yiiksek i¢
yapiskanlik ve sakizimsilik degerinde bulunmustur. Diger tekstiirel 6zellikler
bakimindan anlamli bir fark bulunamamistir. GKY belirgin sekilde tekstiirel olarak

farklidir.
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4.3.2.6.Taze ve Kuru Uziimiin Kiif-Maya Icerigi

Taze ve kuru tiziimiin toplam kiif maya icerigi incelendiginde tablo 4.3.8.1°de
de goriildiigi lizere yer sergisinde ve tel sergide kurutma sonrasi yapilan analizde
hammaddeye gore toplam kiif maya icerigi artmistir. EI50, EI75 ve EI100’de ise
hammaddeye gore kiif maya tespit edilememistir. Burada goriildiigii iizere GKY ve
GKT’de ortam kosullarina bagli olarak iiriin kontamine olmustur. Cihazda ise hem

kapali ortam oldugundan hem 1sinlarin etkisiyle kiif-maya tespit edilememistir.

Tablo 4.3.2.6.1. Taze ve kuru iiziimiin toplam kiif-maya igerigi

Toplam Kiif-Maya Icerigi (kob/g)
Yontem Hammadde Uriin
GKY 9,7x10° 1,6x10*
GKT 9,7x10° 3,6x10*
EI50 1,22x10° *TE
EI75 4,4x10° *TE
EI1100 1x10° *TE

*TE: Tespit edilemedi

Hamanaka ve ark. [65], incir meyvesinde kizil6tesi 1sitma ve mor 6tesi 1sinlama
uygulamistir. 30 sn kizil6tesi 1sitma ve 30 sn mor 6tesi 1sinlama kullandiklarinda maya
ve kiif gelisiminin olumsuz etkilendigi, depolamada kalite kriterlerinde olumsuz
degisikliklerin olmadigi belirtilmistir. Calisma mor Otesi 1smlama nedeniyle
hiicrelerde hasar olustugu ve bu hasarin onarilmasinin engellenmesinde daha sonra
uygulanan kizilotesi 1sitmanin termal enerjisinin de ilave etkisinin oldugunu
gostermektedir. Elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazinda, tiztimlere, esit stirelerde
kiziltesi ve Xenon 1s1n uygulanmis olup analizler sonucunda bu uygulanan 1sinlarin

toplam kiif maya icerigini olumlu yonde etkledigi bulgulanmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazi, geleneksel kurutmada 7-12 giin
stiren kurutma siiresini 19,75 saate kadar indirmistir. Bu yoniiyle iireticiye biiyiik

Olciide yarar saglayacag diistiniilmektedir.

Elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazinin Kuru tiziim sektoriinde ¢ok 6nemli
bir sorun olan Okratoksin A sorununa ¢6ziim olabilecegi gorilmiistiir. Ciinki
Okratoksin A, bazi kiif cesitlerinin olusturdugu mikotoksinlerdendir. Kiifler inhibe
edilirse Okratoksin A inhibe olur. Elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazinda elde
edilen yiiksek kurutma hizi ve 1sinlama prensibinin kiif ve maya gelisimini inhibe ettigi
ve mikrobiyal kaliteyi olumlu etkiledigini toplam kif maya analiz sonuglar

gostermektedir.

EIS0, L, a, b ve AE degerlerinde gilineste kurutmayla benzer 6zellik
gostermistir. Hue agis1 degerinde ise sadece EI50 kabul edilebilir deger almistir. Renk
ozelligi bakimindan gilineste kurutmaya benzer hatta {istiin bulunmustur.Ekspertiz
puanlamasindan en yiiksek puani almistir. EISO rehidrasyon orani, y18in ve parcacik
yogunlugu bakimindan giineste kurutmaya benzer 6zellik gostermis olup biiziilme
degerleri agisindan giineste kurutmaya benzer olmasinin yani sira EI75 ve EI100°den
daha diisiik biiziilmeye sahiptir. EI50 tekstiirel parametrelerde sertlik agisindan GKT
ile benzerlik gostermis ve yiiksek sertlik degerine sahip GKY’den daha diistik sertlik
degerinde bulunmustur. EI50’nin yapiskanlik ve esneklik degerleri glineste kurutmaya
benzerdir. I¢ yapiskanlik ve sakizimsilik degerleri ise GKT ile benzer fakat GKY’den
diisiik bulunmustur. Bu verilere bakilarak elektromanyetik 1sima ile kurutma cihazinda
%350 giicte kurutulan EI50’nin giineste kurutmaya alternatif yiiksek kalitede kuru

lizlim saglayabilecegi gorilmiistiir.

EI75, L degeri agisindan giineste kurutmayla benzerlik gosterir. Fakat a, b, AE
ve hue agis1 degerleri agisindan yer sergisine benzemez. Rehidrasyon orani, par¢acik
ve y1gin yogunlugu agisindan giineste kurutmaya benzemektedir. Biiziilme degeri ise
giineste kurutmadan farklidir ve daha diisiiktiir. EI75 sertlik agisindan yer sergisine
gore daha diisilk deger almistir. Yapiskanlik ve esneklik bakimindan gilineste
kurutmaya benzerdir. I¢ yapiskanlik ve sakizimsilik parametreleri bakimindan tel

sergisine benzemektedir. EI75 cogu kalite parametresi agisindan giineste kurutmaya
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alternatif olabilir. Ekspertiz puanlamasindan 9,5 almistir ve EI5S0’den yaklasik 18 saat

daha kisa stirmiistiir.

EI100 kuruma siiresi 19,75 saattir. EI50 ve EI75’e gore cok kisa siirede
kurumustur. EI100 renk parametreleri agisindan giineste kurutmayla benzerlik
gostermektedir. Bu konuda alternatif olabilir. Ancak EI100’iin ¢ok hizli kurumasi
sebebiyle rehidrasyon yeteneginde kayip meydana gelmistir. Diger kurutma
yontemlerine gore diisiik rehidrasyon oranina sahiptir. Y1gin ve parcacik yogunlugu
bakimindan da gilineste kurutmayla benzerdir. EI100’iin biiziilme degeri GKY’den
farklidir ve daha diisiiktiir. Tekstiirel olarak giineste kurutmaya benzer bulunmustur.
EI100 cok kisa kurutma siiresiyle dikkat ¢cekse de olumsuz parametrelerin giderilmesi
ve kisa kurutma avanajinit saglamak igin ileriki ¢alismalarda giiciin optimize edilmesi

Onerilebilir.

Yeni tasarlanmis, Elektromanyetik 1s1ma ile kurutma cihazinin, sultani tizim
kurutmada kullanilabilirliginin 6l¢iildiigii bu ¢aligmada tiztim kurutulabilmistir fakat
lizimiin homojen bir bi¢imde kurumasi i¢in yapilan yer degisimleri Sicaklik
dagilimlarinin diizglin bir grafik gostermemesine neden olmustur. Kizildtesi lamba
altindayken hizli bir kuruma davranisi gosteren iiziimlerin sicakligi, Xenon lamba
altina gegtiginde diismiis ve kuruma hizi yavaslamistir. Cihazin lamba sikliginin
artirllmasi ve her bolgenin esit siddette hem mor 6tesi hem kizilétesi 1s1n almasi
saglanarak bu sorun ¢oziilebilir. Ayrica cihazin bantli bir sistem yardimiyla iirliniin
hareketli hale getirilmesi yoluyla da homojen 1s1nlama saglanabilir ve mevcut sorunlar

ortadan kaldirilabilir.
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EKLER

Tablo EK A. 1 istatistiksel Analizin Normal Dagilima Uygunluk Testi

Test of Kolmogorov- Shapiro-
Normality Smirnov? Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Yigin GKY .
Yogunlugu 176 10 ,200 935 10 ,503
GKT 167 8 ,200" ,965 8 ,853
EI50 376 9 ,001 ,790 9 016
EI75
,308 9 014 822 9 ,036
EI100 214 9 ,200" ,924 9 428
L GKY
344 10 ,001 ,738 10 ,003
GKT 260 8 119 ,818 8 ,044
EI50
295 9 ,023 ,832 9 ,047
EI75
238 9 151 ,916 9 ,358
EI100
344 9 ,003 ,713 9 ,002
a GKY
,304 10 ,009 ,832 10 ,036
GKT
265 8 ,104 762 8 011
EIS0 ,166 9 ,200° ,051 9 ,697
EI75 221 9 200" ,895 9 225
EI100 ,190 9 200" ,896 9 232
b GKY ,294 10 ,015 ,800 10 ,015
GKT 181 8 ,200" ,896 8 ,266
EIS0 237 9 ,155 ,867 9 114
EI75 249 9 113 ,899 9 245
EI100 177 9 ,200" ,900 9 ,253
Parcacik GKY
Yogunlugu 259 10 ,056 917 10 331
GKT 240 8 ,194 ,795 8 ,025
EIS0 246 9 122 ,803 9 ,022
EI75 ,381 9 ,000 ,663 9 ,001
EI100 256 9 ,093 835 9 ,050
Biizisme GKY ,259 10 ,056 ,917 10 ,331
GKT 240 8 ,194 ,795 8 ,025
EI50 246 9 122 ,803 9 ,022
EI75 ,381 9 ,000 ,663 9 ,001
EI100 256 9 ,093 ,835 9 ,050
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Rehidrasyon cKY 293 10 015 781 10 008
orani ! ! ! !
GKT 231 8 200" 835 8 067
EI50 212 9 200" 823 9 ,037
EI75 223 9 200" 814 9 ,029
EI100 363 9 ,001 701 9 ,001
Hardness GKY 171 10 200" ,886 10 154
GKT 185 8 ,200" ,907 8 334
EI50 ,188 9 ,200" 867 9 113
EI75 191 9 ,200" ,924 9 425
EI100 231 9 181 ,855 9 ,084
Springiness GKY
275 10 ,031 ,803 10 ,016
GKT 269 8 ,092 770 8 014
EI50 260 9 ,080 842 9 ,060
EI75 250 9 111 783 9 ,013
EI100 271 9 ,055 757 9 ,007
Cohesiveness GKY
259 10 ,056 ,836 10 ,040
GKT 131 8 ,200" ,953 8 740
EI50 193 9 200" ,945 9 ,640
EI75 ,170 9 ,200" ,937 9 ,553
EI100 263 9 072 913 9 1339
Gumminess GKY N
,198 10 ,200 ,898 10 ,206
GKT 225 8 200" ,863 8 1129
EI50 142 9 200 ,943 9 616
EI75 170 9 200" ,937 9 553
EI100 ,198 9 ,200" ,886 9 ,180
Chewiness GKY .
191 10 ,200 ,939 10 546
GKT 234 8 200" 819 8 ,045
EI50 ,186 9 200 911 9 322
EI75 227 9 ,199 ,883 9 ,169
EI100 ,196 9 200 921 9 ,402
Resilience GKY
156 10 200" 941 10 565
GKT 223 200 910 351
EI50 ,194 ,200" ,896 228
EI75 214 ,200 ,923 417
EI100 216 9 ,200" ,932 9 ,501
AE GKY ;339 10 ,002 759 10 ,005
GKT 233 200" 819 8 ,045
EI50 235 ,166 ,852 9 078
EI75 264 ,070 ,927 9 451
EI100 323 ,007 731 9 ,003
Hue Agisi GKY ,235 10 126 ,883 10 ,141
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GKT

EI50

EI75
EI100

,207
,233
,240
312

© © ©

,200"
,173
,145
,012

,881
,859
911
727
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,194
,093
,321
,003
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