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OZET

FARKLI KURUTMA SARTLARINDA KIRAZ DOMATES (Lycopersicon esculentum
var. Cerasiforme) KURUTULMASI VE KALITE PARAMETRELERININ
BELIRLENMESI

Olgag, Mehmetcan
Yiiksek Lisans, Biyosistem Miihendisligi Tarimda Enerji Sistemleri Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Hakan Polatci
Ocak 2024, xii + 50 sayfa

Hizla artan niifus ve buna bagl olarak tarim iiriinlerine olan ihtiyacin artmasi; tarimsal
tiretim sektdriiniin her zaman 6n planda kalmasini ve hizla gelismesini saglamaktadir. Kiraz
domatesin besin degerinin olduk¢a fazla oldugu ve kurutulmus halde yogun bir sekilde
kullanildig1 bilinen bir gercektir. Bu c¢alismada kiraz domates etiiv, vakumlu etiiv ve
laboratuvar tipi konvektif kurutucularda 50, 60, ve 70 °C sicakliklarda ayrica gdlge ve
giines ortamlarinda kurutulmustur. Kurutma islemi oncesinde kiraz domatesler ortadan
ikiye bollinerek 35 ve 70 °C sicakliktaki %10 derisime sahip tuzlu suya 3 dakika
daldirilarak 6n islem uygulanmistir. Calismada kuruma performansi, matematiksel
modellemesi, renk analizi, kimyasal 6zellikleri (pH, Titrasyon asitligi, suda ¢dziinebilir
kuru madde miktari, antioksidan ve antosiyanin degerleri) belirlenmistir. Arastirma
sonuglarma gore ornekler 10.5-146 saat arasinda istenilen nem seviyesine ulagmistir. En
uzun kuruma siiresi 146 saat olarak giines altinda ger¢eklesirken en kisa kuruma siiresi 10.5
saat olarak laboratuvar tipi konvektif kurutucuda gerceklesmistir. Zamana bagli nem orant
degisimini tanimlamak icin bes adet esitlik kullanilmistir. Bunlar; Jena ve Das, Lewis,
Midilli Kiigiik, Page ve Wang Sing esitlikleridir. Esitlikler arasinda en yiiksek degerler
Midilli Kiiciik esitliginde goriilmistiir. “a” kirmizilik degeri incelendiginde taze iiriin ile
diger kurutma sicakliklar1 ve yontemleri arasinda istatistiksel olarak farkli bulunmustur.
Biitiin 6n islemler ve kurutma yontemleri incelendiginde; en yliksek TP degeri 3963.90
olarak laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 70 °C 6n islem uygulamasinda, en diisiik deger

ise 2022.23 olarak giineste 70 °C 6n islem uygulanan iiriinde tespit edilmistir. TEAC i¢in en
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yliksek deger vakumlu etiiv kurutucuda 60 °C sicaklikta 70 °C 6n islem uygulanan iirlinde
9.08 olarak belirlenmis olup en diisiik deger vakumlu kurutucuda 50 °C sicaklikta 70 °C 6n
islemde tespit edilmistir. Tiim sonuglar 1s181nda kiraz domatesin kurutulmasinda yiiksek
sicaklik uygulamalarinin olumlu yonde etki gdsterdigi, kurutma siiresinin uzamasinin kalite
kriterlerini olumsuz yonde etkiledigi, 6n islem uygulamalarinin ise kurutma stiresini azaltici

ve trlinlerin kimyasal igerigini koruyucu yonde etki gosterdigi sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Kiraz Domates, Kurutma, Renk, Kimyasal I¢erik, On islem

v



ABSTRACT

DRYING CHERRY TOMATOES (Lycopersicon esculentum var. Cerasiforme) UNDER
DIFFERENT DRYING CONDITIONS AND DETERMINING THE QUALITY
PARAMETERS

Olgag, Mehmetcan
Master's Thesis, Department of Biosystems Engineering Energy Systems in Agriculture
Advisor: Assoc. Dr. Hakan Polatci

January 2024, xii + 50 pages

Rapidly increasing population and the resulting increase in the need for agricultural
products; It ensures that the agricultural production sector always remains at the forefront
and develops rapidly.It is a known fact that cherry tomatoes have a high nutritional value
and are used extensively in dried form.In this study, cherry tomatoes were dried in ovens,
vacuum ovens and laboratory type convective dryers at temperatures of 50, 60, and 70 °C,
as well as in shade and sun environments.Before the drying process, cherry tomatoes were
cut in half and pre-treated by dipping them in salt water with a concentration of 10% at 35
and 70 °C for 3 minutes.In the study, drying performance, mathematical modeling, color
analysis, chemical properties (pH, titratable acidity, soluble solid content, antioxidant and
anthocyanin values) were determined.According to the research results, the samples
reached the desired moisture level between 10.5 and 146 hours.The longest drying time was
146 hours under the sun, while the shortest drying time was 10.5 hours in a laboratory type
convective dryer.Five equations were used to describe the change in humidity rate over
time.These; Jena and Das are the equations of Lewis, Midilli Kiigiik, Page and Wang
Sing.Among the equations, the highest values were seen in the Midilli Kiigiik
equation.When the "a" redness value was examined, it was found to be statistically
different between fresh product and other drying temperatures and methods.When all pre-
treatments and drying methods are examined; The highest TP value was determined as
3963.90 in the 70 °C pre-treatment application in a laboratory type convective dryer, and
the lowest value was 2022.23 in the product subjected to 70 °C pre-treatment in the sun.The



highest value for TEAC was determined as 9.08 in the product that was pre-treated at 70 °C
at 60 °C in a vacuum dryer, and the lowest value was determined at 70 °C pre-treatment at
50 °C in a vacuum dryer.In the light of all the results, it was concluded that high
temperature applications had a positive effect on drying cherry tomatoes, prolongation of
the drying time negatively affected the quality criteria, and pre-treatment applications had

an effect on reducing the drying time and protecting the chemical content of the products.

Keywords: Cherry Tomato, Drying, Color, Chemical Content, Pre-Treatment
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1.GIRIS

Diinyada ve lilkemizde gerek ticari anlamda gerekse insan beslenmesinde 6nemli bir
yere sahip olan kiraz domates (Lycopersicon esculentum var. Cerasiform) Solanaceae
familyasinin bir iiyesidir. Kolay ulasilabilir olmasinin yanisira zengin vitamin igerigine
sahip olan kiraz domates, besleyici ve lezzetli Ozelliklere sahip olusuyla diinyanin
bircok iilkesinde en ¢ok iiretimi yapilan sebzelerdendir (Ozbahge ve Padem, 2007).
Kiraz domates karotenoidler, lipidler, organik asitler, su, proteinler ve bazi inorganik
bilesiklerdir. A, C vitamini ve potasyum minerallerine ilaveten demir ve fosfor gibi
mineraller agisindan oldukca zengindir (Kabelka ve ark. 2004). Domatese yonelik 1slah
arastirmalart yaklasik 400 yil 6nce baslamis ve diger Solanaceae familyasi iiyeleri
icerisinde yeni bir arastirma dali haline gelmistir (Giinay, 2005). Anavatani ise Orta ve

Giliney Amerika’dir (Yazgan ve Fidan, 1996).

Diinyada 2021 yili domates iiretim verilerine gore; Cin Halk Cumhuriyeti yaklasik 67
milyon ton iiretim ile diinyanin en biiyiikk domates iireticisi iken, bu siralamayi
Hindistan, Amerika Birlesik Devletleri ve yaklasik 13 milyon ton {iretim ile Tiirkiye 4.
sirada takip etmektedir (FAO 2023). Ayni yilda iilkemizde domates iiretimi en ¢ok
%32.7 ile Akdeniz, %24.4 ile Ege, %12.5 ile Dogu Marmara, %8 ile Bat1 Marmara
Bolgeleri’'nde gergeklestirilmis olup {iretimin tiretiminin %65.5’1 sofralik %34.5°1 ise

salgalik olarak gergeklesmistir (TUIK, 2022).

Diinyada yogun olarak iiretimi yapilan domates taze olarak tiiketilebiliyor olmasinin
yaninda, dondurulmus, sos, ketcap, salga, tursu, soyulmus domates, domates piiresi,
domates suyu, dilimlenmis ve kiip seklinde dogranmis domates, domates konservesi ve
kurutulmus domates seklinde de tiiketilebilmektedir. Domatesin ¢ok sayida kullanim
alanina sahip olmasi 6nemini biliyiikk Olglide artirmaktadir. En yaygin kullanilan

yontemlerinden birisi de kurutmadir (Uylaser, 1996, Keskin ve Giil, 2004).

Tarim Triinleri, hasattan itibaren kisa siireligine taze olarak tiiketilebilmekte olup,
hasattan tiiketime kadar gegen siirecte depolamaya ihtiya¢ duymaktadir. Hasat sonrasi
belirli bir siire daha biinyelerindeki besin maddelerinden sagladiklar1 enerji ile
canliliklarmi siirdiiriirler ve bu nedenle besin degerleri diiger, ayrica tohumdan hasat

edildikleri ana kadar gegen siirecte cevreden Tlizerlerine bulasan asalak canlilarin



faaliyetleri sonucu bozulmalar gergeklesir. Depolama sirasinda tiriinlerin maruz kaldig:
olumsuz etkileri Oonlemek ic¢in bir¢ok yontem uygulanmaktadir. Tarim {irtinlerinin
bozulmadan uzun siire muhafaza edilmesi i¢in biinyelerindeki suyun azaltilmasi ise
bilinen en eski uygulamalardan biridir (Yagcioglu, 1999). Tarimsal {iriinlerin
sogutularak, dondurularak, kimyasal maddelerle islemlerden gecirilerek, oksijensiz
ortamda depolanarak, ultraviyole ve radyoaktif i1sinlardan yararlanarak da uzun siire
saklanmas1t miimkiin olmakla birlikte bu uygulamalar icerisinde kendine en genis

uygulama alan1 bulan yontem kurutma yéntemidir (Yagcioglu, 1996).

Tarimsal triin  kurutma islemi oOzellikle gida sanayinde genis kullanim alani
bulmaktadir. Meyve ve sebzelerin kurutma sayesinde daha wuzun muhafaza
edilebilmekte, azalan kiitlenin yaninda kiiciilen boyutlar sayesinde depolama ve
sevkiyatta avantaj saglamaktadir. Tarimsal {rlinlerde kurutma islemi denildiginde
geleneksel yontemler akla gelmekte ve bunlarin iginde gilineste kurutma ve sicaklik
uygulamalar1 6n plana c¢ikmaktadir. Ancak geleneksel yontemlerin aksine {iriinler
kontrollii ortamlarda kurutulduklarinda daha kisa siirede kurumakta, vitamin ve mineral
degerleri yiiksek oranda korunmakta yansira g¢evresel etmenlerin (toz, bocek, kus,
yagmur vb.) olumsuz etkilerinden korunmaktadir. Geleneksel kurutma yontemlerinin
yerine tercih edilen; giinesli kurutucular, konvektif kurutucular, vakum kurutucular,
mikrodalga kurutucular, dondurarak kurutma yapan ve kombine kurutucu sistemler
sayesinde pazara yiiksek kaliteli {riinler sunulmaktadir. Kurutma yontemlerinin
seciminde kurutulacak {riiniin, kimyasal ve fiziksel yapisi, nem aligveris iligkileri,

irtintin ilk ve son nem igerikleri belirleyici olmaktadir (Erbay ve Kiiciikoner, 2008).

Domateslerin kurutulmasinda yaygin ve ekonomik olmasi sebebiyle en ¢ok kullanilan
kurutma ydntemi giineste kurutmadir. Ulkemizde iiretilen domateslerin biiyiik bir kismi
bu yontemle kurutulmaktadir. Domateslerin giineste kurutulmasi esnasinda dis etkenlere
maruz kalmasi hijyenik iirlin elde edilmesini zorlastirmaktadir. Buna ek olarak, giineste
yapilan kurutma iglemi esnasinda hava kosullarimin siirekli degisiyor olmasi iirlin
kalitesini diistirmektedir. Gilineste kurutulan domateslerde kontrol edilemeyen renk
degisimleri, mikrobiyal yiikteki artis ve bazi besin ve vitamin kayiplart da 6nemli
sorunlar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Temiz, hijyenik ve her zaman aym kalitede
kurutulmus {irtin - eldesi ancak 06zel kurutucularin kullanilmasiyla miimkiin
olabilmektedir. Bu nedenle, daha hizli, hijyenik ve kontrol edilebilen kurutma

2



yontemleri gelistirilmistir. Gelistirilen kurutma yontemleriyle {iriiniin kuruma siiresi
kisalmakta, iriinlerin daha temiz ve standart kalitede kurutulmasi saglanmakta,
tirtinlerin besin degerleri korunabilmektedir. Bu yontemlerle kurutma yonteminin bu
gibi avantajlarinin yaninda, ilk yatinm ve isletme masraflarinin giineste kurutma
islemine oranla ¢ok yliksek olmasi, iirlinlerin genellikle glineste kurutulmasini tesvik

etmekte, kurutma makinelerinin kullanimini sinirlandirmaktadir. (Glinhan 2005).

Kurutulmus sebzelerde raf dmriinii kisaltan en 6nemli sorunlar kiif ve maya gelisimidir.
Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in uygun olan sebzelere kurutma islemi dncesinde tuz
uygulamasi yapilmaktadir. Ciinkii birgok bakteri ortalama %6’nin {izerindeki tuz
konsantrasyonlarinda yasayamamakta veya tuzlama ile bakteriyel aktivitesi
azaltilabilmektedir. Tuzlama islemi iriinlerin {izerine serpilerek uygulanabildigi gibi
cozdiiriilerek de uygulanabilmektedir. Kurutmada kullanilan diger tiim kimyasallar gibi
kullanilan tuzun Tirk Gida Kodeksi 2004/44 numarali Sofra ve Gida Sanayii Tuz
Tebligi’ne uygun degerlere sahip olmasi gerekmektedir. Kurutma 6ncesi tuzlama islemi

domateslerde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. (Sen, 2013)

Tirkiye’ de kurutulmus domates iiretimine 1980°1li yillarin basinda kiigiikk oOlgekli
isletmeler tarafindan yapilmaya baslamistir. Son yillarda kurutulmus iirtinler diinyada
ve lilkemizde biiyiik marketlerin raflardaki yerini almis ve bununla birlikte kurutulmus
domates tretimi giderek artmistir. Kuru domatesin en ¢ok ihra¢ edildigi iilkelerin
basinda Italya ve Amerika Birlesik Devletleri gelmekte olup, bununla birlikte Almanya,
Ingiltere, Hollanda, Danimarka, Norveg, Isve¢ gibi Avrupa iilkelerine de ihrag

edilmektedir (Giinhan ve Yagcioglu, 2016).

Bu calismada kiraz domates etiiv, vakum ve laboratuvar tipi konvektif kurutucularda 50,
60, ve 70 °C sicakliklarda ayrica golge ve glines ortamlarinda kurutulmustur. Kurutma
islemi dncesinde kiraz domatesler ortadan ikiye boliinerek 35 ve 70 °C sicakliktaki %10
derisime sahip tuzlu suya 3 dakika daldirilarak 6n igslem uygulanmistir. Kurutulan ve
taze lriinlerin renk 6zellikleri, pH degeri, titrasyon asitligi, suda ¢oziinebilir kuru madde
miktari, antioksidan ve antosiyanin degerleri belirlenerek taze ve kurutulmus iiriinler
arasinda kiyaslama yapilarak en iyi kurutma yonteminin ve optimum kurutma

sicakliginin belirlenmesi amaglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Obajemihi ve ark. (2023) gida isleme endiistrilerinden kaynaklanan meyve atiklarinin
kurutulmasi amaciyla karma modlu bir giines tiineli kurutucusu tasarlanmis olup nem
icerigi %71.1 olan 2 kg'lik domates atigini, 0.5 cm kalinliginda tepsi ylizeyine sererek
kurutma islemini gergeklestirmislerdir. Kurutma isleminin tasarlanan sistemle 7 saatte
tamamlandigini agik giines altinda ise 15 saat siirdiigiinii belirtmislerdir. Tasarlanan

kurutucunun kurutma sicakliginin ise 42-67°C arasinda degistigini aciklamiglardir.

Timer (2022) ¢alismasinda kismen kurutma 6n islemine tabii tutulan kiraz domates ve
havuglarin dondurularak muhafaza edilmesinin kalite &zelliklerine olan etkisini
arastirmistir. Kurutma islemini ozmotik kurutma (65 °C), vakumlu kurutma (80 °C) ve
konvektif kurutma (75 °C) olmaz iizere ii¢ farkli yontemle gerceklestirmistir. Havug ve
domates Orneklerinin kismen kurutularak dondurulmasi ¢alismasinda elde edilen -
Karoten ve likopen miktar1 degerleri iizerinde, dondurma sicakligi, depolama siiresi ve

kurutma 6n islemlerinin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.

El-Messery (2022) ¢alismasinda domatesin konvektif kurutucuda kurutmustur. Kurutma
isleminde elektrik enerjisinin yani sira biitan gazini kullanmistir. Kurutma denemelerini
1.0, 1.5 ve 2 m/s hava hiz1 ve 40-50 ve 60 °C hava sicakliginda ger¢eklestirmistir.
Kurumayi en iyi tahmin eden modeli belirlemek i¢in Logaritmik, Page, Newton, Midilli
ve ark., Wang Singh, Verma ve ark., Modified Page, Modified Henderson ve Pabis,
Henderson ve Pabis Two Term ve Thomson modellerini kuruma verilerine uygulamis
olup en iyi tahmin eden modelin Midilli ve ark. Modeli oldugunu belirtmislerdir.
Kurutma isleminde elektrik enerjisi yerine biitan gazinin kullaniminin daha karh

oldugunu agiklamiglardir.

Guemouni ve ark. (2022) arastirmalarinda domatesi etiiv ve mikrodalga kurutucuda
kurutmuslardir. Kurutma isleminde etiiv i¢in sicaklik degerlerini 50-60-80 ve 100 °C
mikrodalga kurutmada ise 300-500-800 ve 900 W giiclerini kullanmiglardir. Kurumay1
en iyi tahmin eden modellerin Fernando ve Amarasinghe modeli ve Sledz modeli olarak
belirlemislerdir. Mikrodalga kurutma islemin siire ve enerji tasarrufu agisindan oldukca

avanjath oldugunu belirterek domatesin kurutulmasinda kullanilmasini énermislerdir.

Tilahun Dufera ve ark. (2022) ¢aligmalarinda domatesin kurutulmasinda 6n iglemlerin

etkisini arastirmislardir. On islem olarak %0.5 kalsiyum kloriir, % 0.5 askorbik asit,
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%0.5 Sitrik asit ve %0.5 sodyum kloriir kullanmislardir. Uriinleri kuruma islemine
hazirladiktan sonra ¢ozeltiler igerisinde 10 dakika bekletmislerdir. Calisma sonucunda,
9%0.5'lik askorbik asit ile 6n isleme tabi tutulmus kurutulmus domates dilimlerinin,
yiiksek seker/asit oran1 ile C vitamini ve toplam fenolik igeriginin en iyi sekilde
korundugunu tespit etmislerdir. %0.5 sodyum kloriir ile 6n isleme tabi tutulmus
kurutulmus domates dilimlerinde ise likopenin daha iyi korundugunu ve kuruma
isleminin hizlandigini belirtmislerdir. Sitrik asit 6n isleminin ise renk degerlerini en 1yi

seviyede korudugunu agiklamislardir.

Khama ve ark. (2022) ¢alismalarinda domatesi giineste ve konvektif kurutucuda 30-40-
50-60 ve 70 °C sicaklikta kurutmuslardir. Domatesin ilk nem igerigini yaklasik % 93.40
olarak belirlemiglerdir. Kurutma verilerinin modellenmesinde 15 farkli model
uygulamis olup en iyi tahmin eden modelin Midilli ve Kii¢iik modeli oldugunu

belirlemislerdir.

Kabas ve Ilbi (2016) domatesin (Solanum lycopersicum L.), patlicangiller (Solanaceae)
familyasindan oldugunu ana vataninin ise Giiney ve Orta Amerika olan tek yillik bir
bitki oldugunu, Amerika’dan Avrupa’ya, buradan da tiim diinyaya yayildigim
belirtmislerdir. Her gegen giin saglikli ve diizenli beslenmenin 6n plana ¢iktig1 diinyada

domatesin giderek deger kazandigini vurgulamiglardir.

FAO (2021) domates iiretimi kiiresel bazda ve tarimsal {iretim agisindan oldukca 6nemli
bir yere sahip olup diinya genelinde ve iilkemizde en fazla yetistirilen sebze tiiriidiir.
2021 yili itibariyle diinyada 189 133 955 ton iiretim gergeklestirilirken lilkemizde 13
095 258 ton domates tiretilmistir.

Duman ve Sen (2019) domatesin diinyada en ¢ok tiiketilen ve iiretilen sebze oldugunu
belirterek taze tiiketiminin yani sira salga, konserve, piire, ket¢ap gibi kullanildigini ayni

zamanda yogun bir sekilde kurutularak tiiketildigini belirtmislerdir.

Sonmez (2016) domatesin %93-95’1 su olup yaklasik %6 oraninda da inorganik
bilesikler, organik asitler (sitrik ve malik), alkolde c¢oziinemeyen kati maddeler
(proteinler, seliiloz, pektin, polisakkaritler), karotenoidler ve lipitlerin bulundugunu
vurgulayarak, potasyum, organik asitler, A ve C vitaminleri bakimindan olduk¢a zengin

bir sebze oldugunu belirtmistir.



Boyar ve ark. (2014) iilkemizde iiretilen domateslerin kurutulduktan sonra biiylik bir
kisminin yurt disina gonderildigini belirtmislerdir. Ulkemizde kurutma isleminin
temmuz-agustos-eyliil aylarinda gerceklestirildigini ve tarla tarimina uygun silindirik ve
eliptik sekilli domateslerin kullanildigin1 vurgulamiglardir. Kurutma isleminin biiyiik
cogunlukla acik alanlarda beyaz Ortiiler tizerine domateslerin dilimlenerek serilmesiyle
gerceklestirildigini, koruyucu olarak ise tuzlama isleminin yapilabilecegine

deginmislerdir.

Ergiin ve ark. (2020) domatesin kurutulmasinda soydum kloriir kullanimi yerinde ikame
tuzlarm kullanilabildigini belirterek potasyum klortr, kalsiyum kloriir, sodyum kloriir
ve magnezyum kloriir tuzlarmi kullanarak on isleme tabi tuttugu domateslerin agik
havada 7 gilin siireyle kurutma islemlerini gergeklestirerek kalite Ozelliklerinin
karsilagtirmasini  yapmistir. Potasyum kloriir ve kalsiyum kloriir ile islenmis
domateslerin istenilen kalite Ozelliklerine uygun oldugunu ancak kalsiyum kloriir
uygulamasinin kiif gelisimini hizlandirdigini belirtirken magnezyum kloriir kullanilan
tiriinlerde kararmanin diger uygulamalara gore daha fazla oldugunu belirtmistir.
Domates kurutma isleminde sodyum kloriir yerine anilan tuzlarinda kullanilabilecegini

vurgulamaistir.

Sarigdk (2019) ¢alismasinda, kurutma materyali olarak Tokat yoresinde yetistirilen Cxd
222 F1, Cxd 142 F1, Ding¢ F1, Toro F1, M 1103 F1 ve Arte F1 ¢esidi domatesleri
kullanarak kurutma islemini gergeklestirerek kalite kriterlerini ve kuruma modellerini
incelemistir. Domates orneklerini agik havada, sera ortaminda ve laboratuvar tipi
kurutucuda kurutmustur. Laboratuvar tipi kurutucuda yapilan kurutma islemi 50- 60 ve
70°C hava sicakliklarinda gerceklestirilmistir. Kuruma egrilerini tanimlamak icin ANO
degerleri kullanilmis olup, Page, Modifiye Page, Midilli Kiiclik, Lewis, Jena-Das,
Diffusion-Aproach, Yagcioglu ve Wang-Sing modellerini uygulayarak en uygun
modelin Diffusion-Aproach, Yagcioglu ve Midilli Kiigiikk modeli oldugunu belirtmistir.
Renk degerleri incelendiginde ise taze iirlin rengine en yakin renk degerlerinin
laboratuvar tipi kurutucuda 50 °C kurutma havasi sicakliginda bulundugunu ortaya

koymustur.

Gilinhan ve Yagcioglu (2016) yaptiklari ¢caligmada farkli kurutma havasi sicakliginda ve

hizinda 6n isleme tabi tutulan domateslerin kalite kriterlerini incelemis olup kurumay1



en iyi tahmin eden modeli belirlemiglerdir. Caligmalarinda Rio Grande ¢esidi domates
kullanan arastirmacilar iirlinleri ortadan ikiye bolerek % 10 derisime sahip NaCl
cOzeltisine ve % 8 derisime sahip sodyum metabisiilfit ¢ozeltisi icerisinde 3 dakika
bekleterek kurutma islemine tabi tutmuslardir. Kurutma sicakliklar1 50-60-70 ve 80 °C
iken kurutma havasi hizin1 0.6-0.9 ve 1.2 ms™ olarak denemelerini yiiriitmiislerdir.
Kurutma islemini kendi tasarladiklar1 kurutma diizenegi lizerinde gergeklestirmislerdir.
Kuruma karakteristiklerini tanimlamak i¢in Lewis, Page, Gelistirilmis Page, Henderson
ve Pabis, Logaritmik, Midilli ve Kiiciik modelleri kullanilmis olup kurumayi en iyi
tanimlayan modellerin tuz 6n islemine tabi tutulanlar i¢cin Logaritmik kiikiirt i¢in ise
Midilli ve Kiigiik modelleri oldugunu belirtmislerdir. Diisiik sicakliklarda kurutulan
tirtinlerin su geri kazanim oranlarinin yiiksek sicakliklarda kurutulan tiriinlere gére daha

1yi oldugu belirtilmistir.

Ozen ve Kar (2018) calismalarinda 3 farkli kurutma ydntemi ve her ydntem icin farkli
kurutma sicakliklar1 deneyerek Rio Grande c¢esidi domatesin kurutma islemini
gerceklestirmislerdir. Tepsili kurutucuda 30-40-50 ve 60 °C, Infrared kurutucuda 105 ve
160 °C de ve piuskiirtmeli kurutucuda ise 100 °C derecede kurutma islemi
gerceklestirmislerdir. Kurutma islemi triinlerin nem igerigi %10 seviyesine diisene
kadar devam etmistir, kurutulacak olan {riinler 1 cm genisliginde dilimlenerek
kurutulmustur. En kisa siiren kurutma yonteminin piiskiirtmeli kurutucu oldugunu
belirterek siirenin uzamasina bagl olarak Infrared kurutucuda ciddi renk ve besin degeri
kayiplarinin meydana geldigini agiklamislardir. Kurumayi en iyi tahmin eden modelin
Modifiye Page oldugunu ve kurutma sicakligimin artmasiyla énemli seviyede Likopen

ve B-karoten kayiplarinin meydana geldigini agiklamiglardir.

Kutlu ve Isci (2016) yaptiklar1 calismada kiraz domatesi mikrodalga kurutma
yonteminde 140-210 ve 280 W giiclerinde ve tepsili kurutucuda 60-70 ve 80 °C olmak
tizere 2 farkl yontemle kurutma igslemine tabi tutarak {iriiniin renk degisimini, kurumay1
en 1yl tahmin eden modeli ve rehidrasyon oranini incelemislerdir. Kurumayi en iyi
tahmin eden modeli belirlemek i¢in Newton, Page, Gelistirilmis Page I, Gelistirilmis
Page 11, Henderson ve Pabis, Logaritmik, iki Terimli, iki Terimli Exponansiyel, Wang
ve Sing, Diflizyon Approach, Verma ve arkadaslari, Gelistirilmis Henderson ve Pabis

ve Midilli modellerini kullanmis olup kurumayi en iyi tahmin eden modeller olarak



Logaritmik, Wang ve Sing ve Midilli modellerini tespit etmislerdir. Mikrodalga da
kurutulan 6rneklerin renk degerlerinin tepsili kurutucuya kiyasla tazeye daha yakin
oldugunu belirtmislerdir. En yliksek rehidrasyon orani degerlerini ise tepsili kurutucu

icin 60 °C sicaklikta mikrodalga icin ise 210 W giiclinde tespit etmislerdir.

Polatc1 ve Erkmen (2019) ¢alismalarinda domatesin ¢ok besleyici bir sebze oldugunu
belirterek uzun siire tiiketilebilmesi i¢in hasat sonrasi teknolojilerin kullanildigin
belirtmislerdir. Caligmalarinda Rio Grande ¢esidi domates kullanmislardir. Arastirma
kapsaminda etiiv, vakum, laboratuvar tipi kurutucuda yani sira gélge ve giines altinda
olmak tizere 5 farkli yontemle kurutma islemini gerceklestirmislerdir. Kurutma sicakligi
olarak 55-60-65 ve 70 °C sicakliklarda calismalarini yiiriitmiislerdir. Calisma
kapsaminda iirlinlerin kuruma kinetigi, renk degisimi, kuruma siiresi ve kimyasal
analizleri tim uygulama ve yoOntemler i¢in yapmiglardir. Kuruma karakteristiginin
belirlenmesinde Page, Logaritmik ve Midilli ve Kii¢iik modellerini kullanmis olup Page
modeli 65 °C sicaklikta Laboratuvar tipi kurutucuda, Logaritmik modeli 65 °C sicaklikta
vakumlu kurutucuda, Midilli ve Kiigiik modelinde ise 60 ve 65 °C vakumlu kurutucuda
kurumay1 en iyi tahmin eden model olmustur. Kurutma isleminde en diisiik enerji
tikketiminin 55 °C etiiv kurutucuda oldugu tespit edilmistir. Sicaklifin artisiyla orantili

olarak tiriinlerin pH degerlerinin diistiiglinii ortaya koymuslardir.

Glimiisay ve ark. (2015) calismalarinda domates ve zencefili etiiv, vakum, dondurarak
kurutma yontemleri ile glines ortaminda kurutarak kimyasal igerige olan etkisini
arastirmiglardir. Kurutma diizenlerinde Icm x lem boyutlarinda iiriin kullandiklarmi
belirtmislerdir. Gilines altinda yaklagik 3 giin kalan iirtinler i¢in ortalama sicakligin 25-
30 °C arasinda oldugunu belirtmislerdir. Etliv kurutucuda 60 °C sicaklikta, vakum
kurutucuda 60 °C sicaklikta 0.025 mbar vakum altinda, dondurarak kurutma sisteminde
ise -50 °C sicaklikta kurutma islemini gergeklestirmislerdir. Tiim yontemlerde domates
ve zencefilin antioksidan ozelliklerinin etkilendigini belirterek dondurarak kurutma

yonteminde bu 6zelliklerin en az etkilendigine deginmislerdir.

Bennamoun ve ark. (2015) arastirmalarinda domatesin kabuklu ve kabugu soyularak
kurutulmasinda kabugun kurumaya etkisini aragtirmiglardir. Kurutma islemini
tasarlanan mikro kurutucuda gercgeklestirilmistir. Kurutma islemi dncesinde domatesin

nem igerigini belirlemek icin 105 °C sicaklikta iirtinlerin agirlik degisimi sabitlenene



kadar kurutma islemi yapilarak nem igerigi %89 ile %95 arasinda tespit edilmistir. Nem
igerigi belirlenen {iriinler mikro kurutucuda 50-60 ve 70 °C sicaklikta kurutma islemine
tabi tutulmustur. Uriinler kurutma diizenegine biitiin bir sekilde konulmustur. Kurutma
isleminin her iki tiirde de biiyiik Sl¢iide sekil degisikligi olduguna deginmislerdir.
Uriinlerin  hacimlerinin icerdikleri nem ile dogru orantili olarak degistigini
belirtmislerdir. Kabugun kurumayi1 yavaslattigimi kabuksuz domatesin daha hizli

kurudugunu ortaya koymuslardir.

Kipcak (2018) calismalarinda domatesin kurutulmasinda 6n islemlerin etkilerini
arastirmuglardir. Uriinler 20 °C sicakliktaki %3 potasyum karbonat + %0,5 zeytinyag
cozeltisi igerinde 2 dk bekletilerek yiizeyindeki fazla su kurulanarak kurutmaya hazir
hale getirilmistir. Diger bir 6n islem ise %1 derisime sahip sitrik asit ¢dzeltisinde 20 °C
sicaklikta 2 dakika bekletilerek kuruma islemine hazir hale getirilmistir. Kontrol grubu
domateslere herhangi bir 6n islem uygulanmamustir. Uriinler ortalama 36,6 mm c¢apinda
ortadan ikiye boliinerek kurutulmustur. Kurutma islemi 55-65 ve 75 °C sicaklarda
gerceklestirilmistir. Nem icerigi yaklasik %93.8 olan iirlinler %10 nem igerigine kadar
kurutulmugtur. Domates dilimlerinin aktivasyon enerji degerleri potasyum karbonat,
sitrik asit ve kontrol gruplari i¢in sirasiyla 28.77, 26.51 ve 32.79 kJ/mol olarak

belirlenmistir.

Wiset ve ark. (2021) calismalarinda farkli mikro dalga giiclerinde ve kurutma
sicakliklarinda mikrodalga destekli sicak hava kurutucusu kullanarak kurutma
davranigini incelenmistir. Etkili nem yayilimi, fizikokimyasal ozellikler ve biyoaktif
bilesikler, 60-80°C'lik kurutma sicakliklari ile birlikte 300-600 watt'lik (W) mikrodalga
giicleri altinda incelenmistir. Kurutma isleminin mikrodalga ile desteklenmesinin
kuruma hizim1 6nemli 6lgiide kisalttigr belirtilmistir. Nem yayiliminin, kurutma havasi
sicakligr ile birlikte mikrodalga giicliniin artmasiyla 6nemli Olgiide arttigini
belirtmislerdir. Ayrica askorbik asit, flavonoidler ve likopen dahil olmak iizere toplam
fenolik bilesikler mikrodalga destekli havayla kurutmada konvansiyonel havayla

kurutmaya ve ticari liriine gére daha {istiin bulundugunu ortaya koymuslardir.

Nabnean ve ark. (2017) aragtirmalarinda kiraz domatesin kurutulmasinda renk 6zellerini
ve kuruma modellerini incelemislerdir. Kurutma islemini 50-60-70 °C sicaklikta ve

%10-20-30 bagil nem ortaminda gerceklestirmislerdir. Kurumay1 en iyi tahmin eden



modelin Page modeli oldugu ortaya koymuslardir. Kurutma isleminde 50-70 °C
sicaklikta renk degisiminin olmadigini belirterek biitlin parametreler géz Oniine

alindiginda kurutma isleminde 70 °C sicakligin kullanilmasini 6nermislerdir.

Alfeo ve ark. (2021) arastirmalarinda kiraz domatesi etiivde ve giines altinda kurutarak
bazi kriterlerini belirlemislerdir. Etiivde 50-60 ve 70 °C sicaklikta ve 1.5ms ~' hava
hizinda kurutma islemini gergeklestirmislerdir. Kullandiklar1 iirtintin ilk nem igeriginin
%92 oldugunu belirtmislerdir. Kurutma isleminde sicakligin artmasinin kuruma siiresini
kisalttigini vurgulamiglardir. Kurumay1 en iyi tahmin eden modelin belirlenmesi igin
Smith, Gab, Chen, Iglesias-Chirife ve Henderson modellerini uygulamis olup, Smith ve
Gab modellerinin kurumayi en iyi tahmin eden model oldugunu vurgulamislardir.
Antioksidan aktivitesi tizerindeki en iyi kurutma etkisini ise 70 °C'de kurutulan iiriinler

icin belirlemislerdir.

Qinghui ve ark. (2014) bu c¢alismada ceri domateslerin kurutulmasinda dahili geri
dontisiim sicak hava kurutma teknolojisi kullanilmistir. Farkli kesim sekillerinin ¢eri
domateslerin kurutma 6zellikleri ve goriiniim kalitesi lizerindeki etkileri arastirilmistir.
Ayn1 kurutma kosullar altinda sirasiyla, eksen yonlii, egik ve radikal olarak kesilmis

kiraz domateslerin daha 1y1 sonug verdigini agiklamislardir.

Sadin ve ark. (2014) bu c¢alismada domates dilimlerinin kizilotesi kurutucuda ince
tabaka halinde kurutulmasi incelenmistir. Yerel bir marketten temin edilen domatesler
105 °C sicaklikta etiiv kurutucuda nem tayini islemine tabi tutulmus ve nem igerigi
%95.6 olarak belirlenmistir. Kurutma isleminde domatesler 3-5 ve 7 mm kalinliklarda
kesilerek 60-70 ve 80 °C sicakliklarda kurutma islemi gerceklestirilmistir. En uzun
siiren kurutma islemi 60 °C sicaklikta 7 mm kalinliktaki domateslerde bulunurken en
kisa siiren kurutma islemi 80 °C sicaklikta 3mm kalinliktaki domateslerde bulunmustur.
Kuruma verileri Midilli, Logaritmik, Henderson-Pabis, Lewis ve Page modelleri ile

islenmis olup kurumay1 en iyi tanimlayan model Midilli olarak belirlemistir.

Das Purkhayasta ve ark. (2013) arastirmalarinda domatesin kuruma performansini
belirlemeyi amag¢lamistir. Kurutulacak olan domates dilimleri, tek kat halinde tepsilerin
lizerine esit sekilde yayilmistir. Deneyler, 50, 60, 65 ve 70 °C'lik kurutma havasi
sicakliklarinda, 1.1 m/s sabit kurutma hava hizinda 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.

Kuruma verilerini modellemek {izere Henderson-Pabis, Diamente ve arkadaslari, Wang
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ve Singh, Logaritmik ve Newton modelleri kullanilmis olup kurumay1 en iyi tahmin
eden modelin Logaritmik model oldugunu belirtmiglerdir. Kalite kriterleri géz 6niinde
bulunduruldugunda domatesin kurutulmasinda 50 ve 60 °C sicakliklarin kullanilmasini

Onermislerdir.

Horuz ve ark. (2017) calismalarinda ultrasonik 6n islemin, 60°C'de sicak hava ile
birlestirilmis mikrodalgada kurutulan domates dilimlerinin kurutma siiresi ve kalite
ozellikleri tizerindeki etkisini arastirmistir. Ultrason 6n islemini 0, 20 ve 40 dakika
olarak uygulamis mikrodalga giiciinii ise 120, 150 ve 180 W olarak kullanmislardir. 180
W uygulanan mikrodalga giiciinde yapilan kurutma isleminde ve ultrason 6n igleminin
uzun olmasi halinde {iriiniin toplam fenolik degerinde biiylik kayiplarin meydana
geldigini belirtmislerdir. Elde edilen sonuglara gére kurutulmus domates dilimlerinin L*
ve a* degerleri taze domates dilimlerine yakin bulunmustur. Taze numunelerin b*
degerleri kurutulmus numunelerden daha yiiksek oldugunu belirterek diisiisiin mikro
dalga 1sitma nedeniyle oldugu belirtilmistir. Yiiksek kaliteli kuru domates dilimleri elde
etmek icin kurutma kosullari olarak 20 dakikalik ultrason 6n isleminin ve 120 W

mikrodalga gii¢ seviyesinin kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Hussein ve ark. (2016) arastirmalarinda hibrit kurutma yontemi ile giineste ve agikta
kurutma yontemiyle kurutulan domates dilimlerinin ince tabaka kuruma davraniglari
incelenmistir. Kurutma modeli olarak; Page, Logaritmik, Henderson ve Pabis, Newton,
Wang ve Singh ve Parabolik esitliklerini kullanmiglardir. Caligmalarinda domatesleri 4-
6 ve 8 mm kalinliklarda dilimleyerek kurutma islemine tabii tutmuslardir. Ilk nem
icerigini  %94,22 olarak tespit ettikleri domatesi %10 nem seviyesine kadar
kurutmuslardir. Kurutma isleminde 4,6,8 mm kalinliktaki domateslerin kuruma stireleri
giines icin sirastyla 420, 510, 600; golgede kurutma islemi i¢in 510, 630, 840; hibrit
sistem i¢in ise 300, 360, 420 dakika olarak belirlemislerdir. Kurutmayi en iyi tahmin

eden modelin Page modeli oldugunu vurgulamiglardir.

Mwende ve ark. (2018) ¢alismalarinda dort domates ¢esidinin (Anna F1, Kilele, Prostar
F1 ve Riogrande) antioksidan 6zelliklerinin ve renginin korunmasinda 6n islemin etkisi
arastirmiglardir. Kurutma iglemini etiiv kurutucuda 50-60 ve 70 °C sicaklikta
gerceklestirmis olup iiriinler %10 nem seviyesine gelene kadar kurutmuslardir. On islem

olarak %0.5 sodyum metabisiilfat, %0.5 kalsiyum kloriir ve aritilmis suyu domateslerin
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lizerine piiskiirtmiglerdir. Kullanilan domates ¢esitlerinin L degerini 41.12 ile 42.33
arasinda belirlemislerdir. On isleme tabi tutulan iiriinlerin kurutma sonrasinda kontrol
grubuna gore daha az karardigmmi ortaya koymuslardir. Uygulanan 6n islemlerin
domatesin kimyasal icerigi ve renk degerleri agisindan kaliteyi iyi derecede korudugunu

belirtmislerdir.

Turgut ve ark. (2018) calismalarinda karbonik maserasyonun (CM) kurutulmus domates
dilimlerinin kurutma kinetigi ve baz1 kalite Ozellikleri tiizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Kurutma sicakligini daha once yaptiklar1 6n denemenin sonucunda 60
°C olarak belirlemislerdir. Kuruma kinetigini belirlemek iizere Lewis, Page, Modifiye
Page, Logarithmic, Two-term, Two-term exponential ve Midilli esitliklerini
kullanmiglardir. Logaritmik, Two-term exponential ve Midilli esitliklerinin kurumay1 en
iyl tanimlayan esitlikler oldugunu belirtmislerdir. Karbonik meserasyon 6n isleminin
kuruma stiresini 6nemli dl¢iide kisalttigin1 ve kurutulmus domatesin kalite 6zelliklerini

olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Coskun ve ark. (2017) bu ¢alismalarinda, domates dilimlerini ti¢ farkli kurutma havasi
sicakliginda (35, 40 ve 45 °C) ve 1 m/s hava hizinda kapali devre 1s1 pompal1 kurutucu
kullanarak kurutmuslardir. Kuruma kinetigini belirlemek iizere on adet model kullanmis
olup en iyi tanimlayan modellerin Midilli, Aghbashlo ve arkadaglar1 ve Parabolik
oldugunu belirtmislerdir. Kurutma siiresinin, kurutma sicakligindan 6nemli 6lciide
etkilendigini, kurutma sicakliinin artmasiyla kuruma siiresinin  azaldigini

acgiklamislardir.

Tiilek ve Demiray (2014) bu c¢aligmalarinda Trabzon hurmasini kabin tipi kurutma
sisteminde 55-65 ve 75 °C sicakliklarda kurutmuslardir. Kurutma islemi oncesinde
tirtinleri %20’lik sakkaroz ¢ozeltisi igerisinde 6n kurutma ve 80 °C sicakliktaki su
icerisinde 15 dakika bekleterek on isleme tabi tutmuslardir. 80 °C sicakliktaki su
icerisinde bekletmenin %20’lik sakkaroz c¢ozeltisinde ©n kurutmaya gore renk
degerlerini daha iyi korudugunu belirtmislerdir. %?20’lik sakkaroz ¢dzeltisinde 6n
kurutma isleminin ise kuruma hizim ve raf Omriinii pozitif yonde etkiledigini

aciklamiglardir.

Tasova ve Polatct (2021) calismalarinda Sili biberinin kurutulmasinda 6n islemlerin

etkisini arastirmiglardir. Kaynayan suda 1-3 ve 5 dakika bekleterek ve mikrodalga
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firnda 360 W giiciinde 1-2 ve 3 dakika bekleterek 6n islem uygulamislardir. On islem
uygulanan irlinler 65 °C sabit sicaklikta konvensiyonel bir kurutucuda kurutulmustur.
Kuruma egrilerini modellemek iizere Wang-Sing, Lewis, Page ve Jena-Das modelleri
uygulamis olup kurumayi en iyi tahmin eden modelin Wang-Sing oldugunu
belirtmislerdir. Mikrodalga ile 6n islem uygulanmasinda kuruma stiresinin % 14.29 ile
% 42.86 arasinda, haslama 6n isleminde ise % 7.14 ile 28.57 arasinda kisaldigini

acgiklamislardir.

Yildiz (2022) muz halkalariin giines enerjili kurutucuda kurutulmasi {izerine haglama
On isleminin etkisini aragtirmistir. Calisma kapsaminda ¢ok rafli dogal konvektif giines
enerjili kurutucu kullanmistir. On islemin iiriinlerin kuruma siiresini kisalttig1 yani sira

renk degerlerinde aci8a ¢ikan kayiplarin ise azaldigini agiklamistir.

Doymaz ve Aktas (2018) arastirmalarinda patlican dilimlerinin kurutulmasinda 6n
islemlerin kurumaya ve rehidrasyon kapasitesine etkisini aragtirmislardir. Kurutma
islemini kabin tipi bir kurutucuda 40-50-60 ve 70 °C sicaklikta sabit hava hizinda
kurutmuglardir. 0.9 cm kalinliginda ve 4.3 cm capinda dilimlenen {iriinleri %0.5 sitrik
asit cozeltisi ve 80 °C sicaklikta 1 dakika bekleterek on islem uygulamislardir.
Uygulanan o6n islemlerin kontrol grubuna gore kuruma siiresini kisalttigin1 ve
rehidrasyon kapasitesini artirdigini belirtmislerdir. Sitrik asit ile muamele goéren
tirtinlerin renk degerlerinin taze {riine diger uygulamaya gore daha yakin oldugunu

acgiklamislardir.

Altunkanat (2019) calismasinda pirasanin kurutulmasinda 100 °C sicakliktaki suda 90
saniye bekleterek ve %3 derisime sahip 100 °C sicakliktaki tuzlu suda 90 saniye
bekleterek 6n islemlerin etkisini arastirmustir. Uriinlerini tepsili kurutucuda 60 °C
sicaklik, 2 m/s hava hizi, %10 bagil nem ve 3 devir/dk tepsi devri ile mikrodalga
kurutucuda ise zamana bagl olarak artan (ilk 70 dakika i¢in 3200 W, daha sonra belirli
zaman araliklart ile 4000, 4480 ve 5040 W olmak iizere) giiclerde kurutmustur. Tuzlu
suda on iglem goren iirtinlerin mikrodalga kurutma diizeninde kontrol grubuna gore
daha hizli kurudugunu belirtmistir. Tepsili kurutucuda ise kontrol grubunun 6n islem

uygulanan tiriinlere gére daha hizli kurudugunu agiklamistir.
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3.MATERYAL METOD

3.1. Kurutma Materyali

Deneme materyali olarak kullanilan kiraz domates Tokat Giimenek koyiinde kurulu
olan seralardan temin edilmistir. Uriinler her deneme baslangicinda yeteri kadar hasat

edilip biitiin kurutma islemlerinde taze iiriin kullanilmistir.

—

Sekil 3.1. Deneme Materyali

3.2. Nem Tayini islemi

Nem igeriginin belirlenmesi i¢in iiriinler ortadan ikiye bdliinerek aliiminyum kaplara
yerlestirilmistir. Ortalama 100+1.5 g yas iiriin kullanilarak, 70 °C sicaklikta kurutma
islemi gerceklestirilmistir. Uriinler belirli araliklarla tartilarak agirhik kaybi sabitlenene

kadar kurutma islemi devam etmistir (Abuska ve Dogan, 2010).

Sekil 3.2. Nem Tayini Islemi
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3.3. On islem

On islem sabit tuz derisiminde ve iki farkli sicaklikta olmak iizere uygulanmistir. Su-tuz
karigiminin derigiminin belirlenmesi i¢in Pocket marka PAL-03S model refractometer

kullanilmistir. Derisim %10 seviyesine gelene kadar karisima tuz eklenmistir.

Sekil 3.3. On Islem Uygulamasi

Hasat edilen iiriinler ortadan ikiye béliinerek bandirma 6n islemine hazirlanmistir. Ikiye
boliinen iirtinler 35 °C ve 70 °C sicakligindaki %10 derisime sahip tuzlu su karigimi
icerisinde 3 dakika bekletilip daha sonra kuru zeminde fazla suyu sizdiktan sonra

kurutma iglemine hazir hale getirilmistir.

3.4. Kurutma Islemi

On isleme tabi tutulan kiraz domatesler, etiiv kurutucuda, laboratuvar tipi konvektif
kurutucuda ve vakumlu kurutucuda 50, 60 ve 70 °C sicaklik degerlerinde yanisira
gblgede ve gilineste nem igerigi %10 seviyesine gelene kadar kurutulmustur. Vakumlu
etiivde kurutma islemi 10 mPa basing altinda gercgeklestirilmistir. Siireye bagl agirlik
degisiminin gorllebilmesi i¢in iirlinler belirli slire araliklarinda c¢ikartilarak 0.01 g

hassasiyet degerine sahip terazi ile tartilmigtir.

Denemede Kullanilan Cihazlar:

Calismada kullanilan etiiv, Simsek Laborteknik marka olup ST-120 tip modelidir.
Kurutma havasmin sicakligi tizerinde bulunan PID kontrol denetleyiciler kullanilarak

kontrol edilmektedir.
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Sekil 3.4. Etiiv Kurutucu

Kullanilan vakumlu etiiv ise; CLS marka olup CLVO-64T modelidir.

Sekil 3.5. Vakumlu Etiiv Kurutucu

Kullanilan laboratuvar tipi konvektif kurutucu; kurutma odasi, ii¢ adet kurutma kanali
ve kontrol panosundan olugsmaktadir. Kurutma isleminde fanin emdigi hava, elektrikli
1siticidan gectikten sonra kurutma odasma sevk edilmektedir. Kurutma odasi i¢ ige
gecmis iki silindirden olugmaktadir. Dis ve i¢ silindir arasinda bulunan 1sitilmis hava,

basing etkisiyle i¢ silindirin tabanindan gegerek kurutma kanallarina gitmektedir.
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Sekil 3.6. Laboratuvar Tipi Konvektif Kurutucu

Golge ve glineste kurutma diizenini tiriinleri dis etkenlerden korumak amaciyla sinek
tiili ile kapatilmistir. Uriinlerin agik ortamda dis etmenlerden zarar gormelerini

engellemek i¢in kullanilmaktadir.

i i
e A

Sekil 3.7. Glines ve Golge Kurutma Diizeni

Denemenin Yapilis1 ve Belirlenen Parametreler:

Deneme materyali oncelikle her bir sicaklik i¢in 3 tekrar olacak sekilde aliiminyum
kaplara esit boylarda ve agirliklarda yerlestirilerek ilk agirhiklart tartilmistir. Uriiniin
nem degeri %10-13 seviyesine inene kadar belirli araliklarla tartim yapilarak veriler
kaydedilmistir. Materyalin taze formda ve %10-13 nem seviyesine indikten sonra renk
Olciim islemi gergeklestirilmistir. Deneme sonunda renk parametreleri ve zamana bagl

kuruma siireleri her bir sicaklik i¢in belirlenmistir
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Kurutma Modelleri:

Uriinlerden kuruma islemleri siiresince alinabilir nem oran1 (ANO) degerleri verilen

esitlik araciligryla hesaplanmaistir.

M-M,

ANO = 1= (1)

ANO: Ayrilabilir nem orant
M: Uriiniin anlik nem icerigi
Me. Uriiniin denge nemi

Mo: Uriiniin ilk nem igerigi

Cizelge 3.1. Ince Tabakali Matematiksel Kuruma Modelleri

Model ismi Esitlik Kaynak
Jena ve Das MR = h. exp(—j. (tk)) + (m.t) Jane ve Das (2007)
Lewis MR = exp (—k.t) Lewis (1921)
Midilli Kiigiik MR = h.exp(—j. (%)) + (L.t) Midilli ve ark. (2002)
Page MR = exp (—h. (tj)) Page (1949)
Wang Sing MR =1+ k.t + h.t? Wang ve Sing (1978)

Uriinlerin kuruma verilerini modellemek icin Jena ve Das, Lewis, Page, Yagcioglu ve
Wang-Sing esitlikleri kullanilmistir. Kurutma sonucunda iirtinlerde nem oranlar1 verilen
esitliklerle hesaplanmig, verilen model esitlikleri ile alinabilir nem oranini hangi

modelin daha iyi tahmin ettigi belirlenmistir.

3.5. Renk Analizi

Deneme Oncesi ve sonrasinda domates meyvelerine ait renk olglimleri Minolta marka

CR400 (Japonya) renk olcerle yapilarak L, a, b renk degerleri dl¢tilmustiir.
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Sekil 3.8. Renk Ol¢iim Cihazi

(L), tirtiniin parlaklik degerini ifade etmekte ve 0-100 arasinda degismektedir. L 0 (sifir)
degerini aldiginda rengin siyah oldugunu yani yansimanin hi¢ olmadigini, L 100
degerini aldiginda ise {iriin renginin beyaz yani yansimanin tam oldugunu ifade
etmektedir. (a) degeri, kirmizi- yesil, (b) degeri ise sari- mavi renkleri ifade ederken
sirastyla (+, -) degerlerini almaktadir. Renk degerleri a =0 ve b = 0 oldugu durumda ise
rengin gri oldugunu gostermektedir (McGuire, 1992). Olgiilen renk degerleri

kullanilarak formiiller araciligiyla hesaplanacak olan renk degerleri belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Hesaplanacak Renk Esitlikleri

Renk degeri Esitlik
Croma, C C = (a® + b?)1/?
o b
Hue, h® = tan_l(a)

Renk degisimi, AE
BE= (=L +(@=a?+ (b -bey

Burada;

Kroma (C): rengin tonunu, hue®: rengin ac1 degerini, renk degisimi (AE): kurutulduktan

sonra tazeye gore renk degisim degerini belirtmektedir.
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3.6. Kimyasal analiz

Kurutma Oncesinde taze {lrlinlerde ve kurutma sonrast kurutulmus {riinlerde pH,
Titrasyon asitligi, Suda Coziiniir Kuru Madde, Toplam Antioksidan ve Toplam Fenolik

Bilesen analizleri yapilarak kurutma yontemleri karsilastirilmistir.

Yapilan Analizler:

Asitlik (pH):

Kurutulmus {iiriinlerden 5 gr tartip lizerine 95 ml saf su ilave edilerek 24 saat
dondurucuda bekletilmistir. Sonrasinda homojenizetérde homojen hale getirilen
domates pulpunda WTW marka (pH 330/set) pH-metre ile dogrudan cam elektrot
daldirilarak 6l¢iilmiistiir (Cemeroglu 1992).

Titrasyon Asitligi (TA): Kurutulmus ve taze diriinlerin titre edilebilir asitligini
belirlemek icin homojenizetdrden gecirilmis lirtinler, 5 g tartilip iizerine 95 ml saf su
ilave edilmistir. Cozelti pH’1 sabitlendikten sonra 0.1 N NaOH (sodyum hidroksit)
solisyonu pH 8.01 oluncaya kadar eklenmistir. Tiiketilen NaOH miktarina gore
titrasyon asitligi, sitrik asit cinsinden asagida belirtilen formiil ile % olarak ifade

edilmistir.
%Asitlik (L) =V *N=x*Me*100/m
100g
(1)
V= Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1, ml
N= NaOH ¢ozeltisinin normalitesi
Me= Sitrik asit mili esdeger gram agirlig1 (0,064)

m= Ornek agirhig, g
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Sekil 3.9. pH ve TA Olgiim Diizenegi

Suda Coziinlir Kuru Madde (SCKM): Kurutulan ve taze {irlinlerin homojenize
isleminden sonra ince gozenekli filtre kagidindan gecirilip ilk damlalar saf su baz
alinarak kalibre edilmis el refraktometresi (0-53 Olgekli, Refractometer PAL-1) tizerine

aliip sonuglar ‘%’ olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2007).

Sekil 3.10. S.C.K.M. Olgiim Diizenegi

Toplam Fenol Madde Miktari: Toplam fenol miktar1 Singleton ve Rossi (1965) de
tarif edildigi lizere Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak yapilmistir. Bu amacla
homojenize edilen meyve piiresi aseton, su ve asetik asit (70 / 29.5 / 0.5) ¢ozeltisi
kullanilarak yirmi dort saat boyunca tiipler icerisinde ekstraksiyon iglemi uygulanmistir.
Folin-Ciocalteu’s kimyasali ve saf su karistirilarak sekiz dakika bekletildikten sonra
%7’lik sodyum karbonat ilave edilmistir. Iki saat inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk

alan ¢ozeltinin absorbansi spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir. Elde
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edilen degerler malik asit cinsinden pg malik asit esdeger/g taze meyve olarak

hesaplanmistir (Saracoglu ve Ozgen, 2015).

Toplam Antioksidan Kapasitesi: Uriinlerin toplam antioksidan kapasitesini
belirlemek i¢in (Saracoglu, 2018) 7 mM ABTS (2,2’-Azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonic acid) 2,45 mM potasyum bisiilfat ile karistirilarak karanlik ortamda 12-16 h
bekletilmistir. Daha sonra bu soliisyon 20 mM sodium asetat (pH 4.5) tampon ¢ozeltisi
ile 6rnegin lizerine 2.97 mL hazirlanan TEAC ¢ozeltisi eklenerek 10 dakika inkiibasyon
siiresi sonunda spektrafotometrede 734 nm dalga boyunda okumalar yapilmistir. Olgiim
sonrasi absorbans degerleri Trolox (10-100 pmol/L) standart egim ¢izelgesi ile
hesaplanarak pmol Troloks esdegeri/g yas agirlik olarak sunulmustur (Saragoglu ve

Ozgen, 2015).

Sekil 3.11. Spektrofotometre

3.7. istatistiksel analiz

Kurutma sicakliklarinin kiraz domatesin renklerine, kuruma degerlerine ve kimyasal
analizlerine olan etkilerini beli3rlemek i¢in SPSS paket programinda p<(.05 6nem

seviyesine gore karsilastirma yapilmstir.
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4.BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kurutma Performans Degerleri

Calismada domates; etiiv kurutucuda, vakumlu etiiv kurutucuda, laboratuvar tipi

konvektif kurutucuda, giineste ve gblgede kurutma yontemleri ile kurutulmustur.

Golgede kurutma iirtinlerde kontrol, 35 °C ve 70 °C de 6n isleme tabi tutulan tiriinlerin
tamaminda kiiflenme meydana gelmistir. Kiiflenmenin meydana gelmesinde giindiiz ve
gece sicaklik farkimin olmasinin yani sira geceleri kuruma hizinin yavaglayarak
kiiflenmeyi kolaylastirdig: diistintilmektedir. Bu sebeple golgede kurutmaya ait veriler

paylasilmamistir.

Denemelerde %91.20+0.1 nem seviyelerinde olan {irliniin 3 farkli 6n islem uygulanarak
%10-13 seviyesine kadar kurutulmasi amaglanmistir. Cizelge 4.1.” de her kurutma
yontemi i¢in son nem degerlerinin ortalamasi yas baza gdre verilmistir. Ayrict kuruma

stireli saat olarak ¢izelgede belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Kiraz domatesin ortalama son nem degerleri (% yb) ile kuruma siireleri

g Ortalama Son Kuruma
Yontem Sicakhk On Islem Nem Degerleri | .. .
%vb Siireleri (Saat)
oy
50 °C Kontrol 10.02 59.00
35°C 10.25 59.50
70 °C 10.77 61.50
60 °C Kontrol 10.15 31.50
Etiiv Kurutucu 35°C 10.48 33.50
70 °C 10.37 35.50
Kontrol 10.52 19.50
70 °C 35°C 10.01 19.50
70 °C 10.29 22.50
Kontrol 10.08 58.50
50 °C 35°C 10.33 62.00
70 °C 10.26 59.00
. Kontrol 10.41 37.50
Vaﬁ“ﬁ;g‘” 60 °C 35°C 10.40 32.00
70 °C 10.48 43.50
Kontrol 10.59 27.50
70 °C 35°C 10.21 26.50
70 °C 10.05 25.5
Laboratuvar Kontrol 10.03 40.5
Tipi Konvektif 50 °C 35°C 10.73 41.5
Kurutucu 70 °C 10.25 46.5
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o Kontrol 10.35 22.5

60°C 35°C 10.36 20.5

70 °C 10.81 21.5

Kontrol 10.38 12.5

70 °C 35°C 10.08 12.5

70 °C 10.42 10.5

Kontrol 10.44 146

Giines - 35°C 10.51 124
70 °C 10.13 122

Kurutma yontemlerinin tamaminda kurutma islemi boyunca sicaklik sabit tutularak
kurutma islemi gerceklestirilmistir. Giines ve golge ortaminda kurutulan iiriinlerde

sicaklik iklim kosullarma bagli olarak degiskenlik gostermistir.

Cizelge 4.1.’de verildigi gibi en kisa kuruma siiresi laboratuvar tipi konvektif
kurutucuda 70 °C sicaklikta 70 °C 6n islem uygulanan iirtinlerde 10.5 saat olup son nem
igerigi %10.42 olarak belirlenirken en uzun kuruma siiresi giineste kontrol 6n isleminde

146 saat olup son nem igerigi %10.44 olarak belirlenmistir.

Etiiv kurutucuda hava sicakligi 50, 60 ve 70 °C’ de sabit tutularak kurutma denemeleri
yapilmistir. Etiivde kurutma sirasinda kontrol grubunda diisiik sicakliktan biiyiige dogru
kuruma stireleri 59, 31.5 ve 19.5 saat olarak belirlenmis olup bu kurutma yonteminde
yas baza gore nem oranlar sirasiyla 10.02-10.15 ve 10.52 olarak hesaplanmistir. 35 °C
on islem uygulanan iirlinler incelendiginde kuruma siireleri diigiik sicakliktan yliksege
dogru 59.5, 33.5 ve 19.5 olarak tespit edilmis yas baza gore son nem oranlari sirasiyla
10.25-10.48 ve 10.01 olarak tespit edilmistir. 70 °C 6n islem uygulanan iiriinlerde diisiik
sicakliktan yiiksek sicakliga dogru kuruma siireleri 61.5, 35.5 ve 22.5 saat olarak
belirlenmis olup yas baza gore son nem oranlari sirastyla 10.77-10.37 ve 10.29 olarak
belirlenmistir. Etiiv  kurutucuda kurutma islemi incelendiginde biitiin kurutma

sicakliklar1 6n islemlerin kuruma siiresini uzattigi tespit edilmistir.

Vakumlu etiiv kurutucuda kurutma sicakliginin artmasiyla kurama siiresi azalmistir. 50,
60 ve 70 °C sicakliklarda kurutulan iiriinler incelendiginde sicaklik sirasiyla paralel
olmak iizere kuruma siireleri kontrol grubu iiriinler i¢cin 58.5, 37.5 ve 40.5 olarak
belirlenirken son nem degerleri sirasiyla 10.08-10.41ve 10.59 olarak belirlenmigtir. 35
°C sicaklikta 6n islem goren iiriinlerin kuruma siireleri diislik sicakliktan yiliksege dogru
62, 32 ve 26.5 saat olarak belirlenmis olup yas baza gore son nem degerleri ise sirasiyla
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10.33-10.40 ve 10.21 olarak hesaplanmistir. 70 °C 0On islem goren iriinler
incelendiginde ise kuruma stiresi diisiik sicakliktan yiiksege dogru 59, 43.5 ve 25.5 saat
olarak belirlenmis olup sen nem degerleri sirasiyla 10.26-10.48 ve 10.05 olarak tespit

edilmistir.

Vakumlu etiiv kurutucuda 60 °C sicaklikta 35 °C 6n islem uygulanan iirtin ile 70 °C
sicaklikta kurutulan {riinlerde on islemler ile kuruma siiresinin kisaldigi ortaya

konmustur.

Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda sicakligin artist kuruma siiresini kisaltmistir.
Biitiin kurutma yontemleri ve kurutucular incelendiginde en hizli kuruma islemi
laboratuvar tipi konvektif kurutucuda gergeklesmistir. Bu kurutucuda kontrol 6n islemi
g6z Oniinde bulunduruldugunda diisiik sicakliktan yiiksege dogru kuruma siireleri 40.5,
22.5 ve 12.5 saat olarak belirlenirken son iirliniin yas baza gore nem igerigi sirasiyla
10.03-10.35 ve 10.38 olarak tespit edilmistir. 35 °C sicaklikta 6n islem uygulanan
tiriinlerde diistiik sicakliktan baslamak {izere kuruma stireleri 41.5, 20.5 ve 12.5 saat olup
son nem igerigi ise 10.73-10.36 ve 10.08 olarak belirlenmistir. 70 °C 6n islem goéren
tirtinlerde ise diisiik sicakliktan yiiksege dogru kuruma siireleri 46.5, 21.5 ve 10.5 saat

stirmiis olup sen nem degerleri sirasiyla 10.25-10.81 ve 10.42 olarak belirlenmistir.

Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 50 °C sicaklikta kurutma islemi
gerceklestirildiginde on islemler kurutma siiresini uzatirken 70 °C sicaklikta 6n

islemlerin kurutma stiresini kisalttig1 tespit edilmistir.

Dogal kurutma yontemlerinden olan giineste kurutma yontemi diger kurutma yontemleri
ile karsilastirildiginda en uzun siiren kurutma yontemi olarak belirlenmistir. Kontrol
isleminde kuruma siiresi 146 saat siirmiis olup nem igerigi yas baza gore 10.44 olarak
tespit edilmistir. 35 °C 6n islem uygulanan {riinlerde kuruma siiresi 124 saat olarak
tespit edilmis ve son nem igerigi 10.51 olarak belirlenmistir. 70 °C sicaklikta 6n islem
uygulanan {riinlerde ise kuruma siiresi 122 saat olup yas baza gbre son nem igerigi
10.13 olarak tespit edilmistir. Giineste kurutulan iirinlerde 6n islem uygulamalarinin

kuruma siiresini onemli 6l¢iide etkilemistir.

Cizelge 4.1. incelendiginde kurutucular i¢inde 70 °C i¢in en hizli kurumanin laboratuvar

tipi konvektif kurutucuda 70 °C 6n islem uygulanan iiriinde 10.5 saatte gerceklestigi en
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yavag kurumanin ise vakumlu etiiv kurutucuda kontrol 6n islemi uygulanan iiriinde 27.5

saatte gerceklestigi goriilmektedir.

Laboratuvar tipi konvektif kurutucu, etiiv kurutucu ve vakumlu etiiv kurutucu
incelendiginde 70 °C sicaklikta ve 70 °C 6n islem grubunda kuruma siireleri sirastyla
10.5, 22.5 ve 25.5 saat olarak belirlenmistir. Kurutma sicakligi ve on islem sart1 ayni
oldugu halde olusun bu farkin kurutucu igerisinden nemli havanin uzaklastirilma

oranina bagli oldugu diistiniilmektedir.

Kurutma yontemleri incelendiginde laboratuvar tipi konvektif kurutucunun tiim
sicakliklarda ve on islem uygulamalarinda kuruma siiresi agisindan bariz bir fark
olugmustur. Olusan bu farkin laboratuvar tipi konvektif kurutucuda kurutma havasinin

bir fan yardimi ile dogrudan disar1 atilmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Kurutma sicakliginin ve 6n islemlerin kuruma performansi tlizerine etkisini belirlemek
amaciyla ti¢ farkli sicaklik ve kontrol grubu dahil olmak iizere ii¢ farkli 6n islem
uygulanmistir. Kurutma sicakligmin  artmasiyla kuruma  siiresinin = kisaldigi
gozlemlenirken on islemler bazi kurutma yontemlerinde kuruma siiresini kisaltirken

baz1 yontemlerden kuruma siiresini uzatmistir.

Kurutma yontemleri karsilagtirildiginda en uzun kurutma siiresi glineste kurutmada
meydana gelmistir. Glineste kurutma yontemine 6n islemler kuruma siiresini azaltacak
sekilde etki yapmustir. Tokat ilinde giineste kurutma isleminin yapilmasi durumunda 6n

islem uygulanmasi 6nerilmektedir.

Kutlu ve Isci (2016) ¢alismalarinda kiraz domatesin nem igerigini %91 olarak belirlemis

olup kurutma sicakliginin artmasiyla birlikte kuruma siiresinin azaldigini belirtmislerdir.

Coskun ve ark. (2017) Domatesin kurutulmasinda kurutma sicakligimin kurutma hizini
onemli Olgiide etkiledigini belirterek kurutma sicakliginin artmasiyla kuruma siiresinin

azaldigini belirtmis olup ¢alismamizda benzer sonuclar elde edilmistir.

Giinhan ve Yagcioglu (2016) calismalarinda domatese kiikiirt ve tuz on islem
uygulamalar1 yapmistir. Tuz On isleminin kiikiirtleme ©On islemine gore kuruma

stiresinin daha uzun oldugunu belirtmislerdir.
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4.2. Matematiksel Modelleme
Arastirma kapsaminda yaygin olarak kullanilan Page, Jena ve Das, Lewis, Wang Sing

ve Midilli Kiiciik esitlikleri kullanilmistir.

Kuruyan materyalin nem oraninin zamana bagli degisimi, o iirliniin kuruma egrisini
olusturur. Kuruma egrisi baslangicta bir degerini alir ve iirliniin icerigindeki neme ve
kurutma yontemine bagl olarak hizli bir degisime ugrayarak sifir degerine dogru azalir.

Sifir degerine ulasildigi zaman iirliniin i¢eriginde nem kalmadigi tespit edilir.

Esitlik parametreleri Sigma Plot programi kullanilarak elde edilmistir. Sigma Plot
programi, ayn1 zamanda model varyans analiz sonuglarini ve kararlilik katsayisi (R?)

degerini vermektedir.

Modelleme isleminde kullanilan esitlikler i¢in parametre degerleri ve kararlilik katsayis1
(R?) degerleri asagida verilen Cizelge 4.2., 4.3., 4.4. ve 4.5." de ayrmtili bir sekilde

acgiklanmustir.

€6 9

Cizelgelerde esitligi icin parametrelerin sayisal degerleri ve modele ait “R*” ve “p
degerleri verilmistir. Anlamlilik seviyesi olan “p” degeri hesaplamalar sirasinda en ¢ok
0.05 olarak belirlenmis ve bu degerin tizerindeki sonuglarda herhangi anlamli bir sonuca
ulasilamayacagi tizerine hipotez kurulmustur. Biitiin kurutma y&ntemleri i¢in anlamlilik
seviyesi olan p degeri 0.05’in altindadir.

Cizelge 4.1. Kiraz domatesin Etiiv kurutucu i¢in ince tabakali kurutma modellerine ait
hesaplanan degerleri

Etiiv Kurutucu

Sicaklik | On Islem Model Adi R? k h ] m
Page 0.9976 | 0.0481 | 1.0603 - -

Jena ve Das 0.9969 | 1.0051 | 0.4329 | 0.7497 | 0.0010
Kontrol Lewis 0.9968 | 0.0576 - -

Wang Sing 0.9907 | -0.0407 | 0.0004 -

Midilli Kiiciik | 0.9993 | 0.9918 | 0.9954 | 0.0542 | -0.0009

Page 0.9982 | 0.0571 | 1.0168 - -
50°C Jena ve Das 0.9981 | 1.0000 | 0.4337 | 0.7480 | -0.0038
35°C Lewis 0.9981 | 0.0600 - -

Wang Sing 0.9851 | -0.0418 | 0.0004

Midilli Kiigiik | 0.9994 | 0.9569 | 0.9968 | 0.0634 | -0.0007

Page 0.9965 | 0.0338 | 1.1472 - -
70 °C Jena ve Das 0.9928 | 1.0096 | 0.4309 | 0.7538 | 0.0053
Lewis 0.9925 | 0.0531 - - -
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Wang Sing 0.9970 | -0.0383 | 0.0004 - -

Midilli Kigiik | 0.9987 | 1.1507 | 0.9715 | 0.0303 | -0.0006
Page 0.9982 | 0.0755 | 1.1034 - -

Jena ve Das 0.9963 | 1.0113 | 0.4531 | 0.7093 | 0.0068
Kontrol Lewis 0.9957 | 0.0961 - - -
Wang Sing 0.9954 | -0.0718 | 0.0013 - -

Midilli Kiigiik | 0.9997 | 1.0269 | 0.9981 | 0.0827 | -0.0018
Page 0.9991 | 0.0555 | 1.2049 - -

Jena ve Das 0.9937 | 1.0216 | 0.4516 | 0.7123 | 0.0172
60 °C 35°C Lewis 0.9912 | 0.0909 - - -
Wang Sing 0.9989 | -0.0677 | 0.0012 - -

Midilli Kigiik | 0.9998 | 1.1796 | 0.9916 | 0.0559 | -0.0008
Page 0.9983 | 0.0515 | 1.2068 - -

Jena ve Das 0.9927 | 1.0208 | 0.4490 | 0.7175 | 0.0163
70 °C Lewis 0.9904 | 0.0861 - - -
Wang Sing 0.9992 | -0.0637 | 0.0010 - -

Midilli Kiigiik | 0.9993 | 1.1769 | 0.9886 | 0.0518 | -0.0010
Page 0.9981 | 0.1051 | 1.1602 - -

Jena ve Das 0.9939 | 1.0169 | 0.4778 | 0.6598 | 0.0122
Kontrol Lewis 0.9922 | 0.1422 - - -
Wang Sing 0.9984 | -0.1087 | 0.0030 - -

Midilli Kiigiik | 0.9997 | 1.0857 | 0.9963 | 0.1103 | -0.0031
Page 0.9899 | 0.1295 | 1.0812 - -

Jena ve Das 0.9885 | 1.0081 | 0.4803 | 0.6549 | 0.0032
70 °C 35°C Lewis 0.9882 | 0.1505 - - -
Wang Sing 0.9879 | -0.1137 | 0.0033 - -

Midilli Kiigiik | 0.9929 | 0.9707 | 0.9997 | 0.1408 | -0.0046
Page 0.9972 | 0.0786 | 1.2168 - -

Jena ve Das 0.9903 | 1.0213 | 0.4683 | 0.6789 | 0.0165
70 °C Lewis 0.9875 | 0.1225 - - -
Wang Sing 0.9997 | -0.0932 | 0,0022 - -

Midilli Kiigiik | 0.9991 | 1.1476 | 0.9923 | 0.0818 | -0.0027

Tiim degerlerde p<0.05 oldugundan istatistiki agidan anlamli bulunmustur.

Cizelge 4.2. incelendiginde kuruma modelleri icin en yiiksek R? degeri etiiv kurutucuda

60 °C sicaklikta ve 35 °C 6n islem uygulanan {iriinlerde tespit edilirken en diisiik

R2degeri etiiv kurutucuda 50 °C sicaklikta ve 35 °C &n islem uygulanan iiriinde tespit

edilmistir.

Etiv kurutucuda 60

°C sicaklikta o0n

islemlerin kuruma modellerine etkisi

incelendiginde Jena ve Das modeli igin R? degeri kontrol, 35 °C ve 70 °C 6n islemleri

i¢in sirastyla 0.9963-0.9937-0.9927 olarak belirlenmis olup 6n islemlerin etkisiyle R?

degerinde diisiis oldugu goriilmiistiir.

28




Etliv kurutucuda 70 °C sicakliktan kurutulan iiriinler i¢in Page modelinde kontrol, 35 °C

ve 70 °C 6n islem sirasiyla R? degerleri 0.9981-0.9899-0.9972 olarak tespit edilmis olup

on islemler arasinda en diisiik R? degeri 35 °C on islem uygulanan iiriinlerde

belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Kiraz domatesin Vakumlu Etiiv kurutucu i¢in ince tabakali kurutma

modellerine ait hesaplanan degerleri

Vakumlu Etiiv Kurutucu
Sicaklik | On islem Model Ad1 R? k h ] m
Page 0.9955 | 0.0098 | 1.4384 - -
Jena ve Das 0.9757 | 1.0324 | 0.4258 | 0.7638 | 0.0273
Kontrol Lewis 0.9691 | 0.0411 - - -
Wang Sing 0.9976 | -0.0295 | 0.0002 - -
Midilli Kiigiik | 0.9985 | 1.3558 | 0.9830 | 0.0109 | -0.0014
Page 0.9936 | 0.0106 | 1.3918 - -
Jena ve Das 0.9763 | 1.0273 | 0.4247 | 0.7661 | 0.0223
35°C Lewis 0.9719 | 0.0394 - - -
Wang Sing 0.9984 | -0.0283 | 0.0002 - -
Midilli Kiigiik | 0.9980 | 1.3029 | 0.9768 | 0.0118 | -0.0015
50°C Page 0.9919 | 0.0221 | 1.2105 - -
Jena ve Das 0.9847 | 1.0134 | 0.4263 | 0.7628 | 0.0079
70 °C Lewis 0.9838 | 0.0438 - - -
Wang Sing 0.9980 | -0.0320 | 0.0003 - -
Midilli Kiigiik | 0.9982 | 1.0675 | 0.9803 | 0.0275 | -0.0022
Page 0.9925 | 0.0451 | 1.1445 - -
Jena ve Das 0.9886 | 1.0126 | 0.4382 | 0.7391 | 0.0075
Kontrol Lewis 0.9878 | 0.0669 - - -
Wang Sing 0.9957 | -0.0499 | 0.0006 - -
Midilli Kigiik | 0.9983 | 0.9325 | 1.0029 | 0.0614 | -0.0047
Page 0.9962 | 0.0332 | 1.3251 - -
Jena ve Das 0.9830 | 1.0272 | 0.4447 | 0.7260 | 0.0221
60 °C 35°C Lewis 0.9784 | 0.0769 - - -
Wang Sing 0.9996 | -0.0569 | 0.0008 - -
Midilli Kiigiik | 0.9991 | 1.2461 | 0.9844 | 0.0350 | -0.0023
Page 0.9879 | 0.0524 | 1.0943 - -
Jena ve Das 0.9859 | 1.0013 | 0.4378 | 0.7398 | -0.0034
70 °C Lewis 0.9859 | 0.0681 - - -
Wang Sing 0.9908 | -0.0497 | 0.0006 - -
Midilli Kigiik | 0.9950 | 0.9809 | 0.9760 | 0.0571 | -0.0029
Page 0.9939 | 0.0531 | 1.2003 - -
Jena ve Das 0.9869 | 1.0169 | 0.4487 | 0.7180 | 0.0117
70 °C Kontrol Lewis 0.9851 | 0.0864 - - -
Wang Sing 0.9985 | -0.0648 | 0.0011 - -
Midilli Kigiik | 0.9994 | 1.0090 | 0.9959 | 0.0649 | -0.0059
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Page 0.9923 | 0.0691 | 1.1630

Jena ve Das 0.9872 | 1.0119 | 0.4555 | 0.7045 | 0.0065

35°C Lewis 0.9865 | 0.1008

Wang Sing 0.9970 | -0.0754 | 0.0014

Midilli Kiigiik | 0.9977 | 1.0336 | 0.9853 | 0.0759 | -0.0044

Page 0.9971 | 0.0842 | 1.1644 - -
Jena ve Das 0.9925 | 1.0141 | 0.4653 | 0.6849 | 0.0098
70 °C Lewis 0.9914 | 0.1190 - -

Wang Sing 0.9981 | -0.0896 | 0.0020

Midilli Kiigiik | 0.9986 | 1.1557 | 0.9803 | 0.0789 | -0.0015

Tiim degerlerde p<0,05 oldugundan istatistiki acidan anlamli bulunmustur.

Cizelge 4.3. incelendiginde en yiiksek R? degeri vakumlu etiiv kurutucuda 60 °C
kurutma sicakliginda ve 35 °C 6n islem uygulamasinda 0.9996 olarak Wang Sing
modelinde tespit edilirken en diisiik R? degeri 50 °C kurutma sicakliginda 35 °C 6n

islem uygulamasinda 0.9719 olarak Lewis modelinde tespit edilmistir.

Page modelinde en yiiksek R? degeri 0.9971 olarak 70 °C kurutma sicakliginda 70 °C én
islem uygulamasinda tespit edilirken en diisiik deger 60 °C sicaklikta 70 °C 6n islem
uygulamasinda 0.9879 olarak tespit edilmistir.

Jena ve Das modelinde R? degerleri 70 °C kurutma sicakliginda kontrol, 35 °C ve 70 °C
On islemler icin sirastyla 0.9869-0.9872-0.9925 olarak tespit edilmis olup 6n islemlerin

kuruma karakteristiginde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Kiraz domatesin Laboratuvar Tipi Konvektif kurutucu i¢in ince tabakali

kurutma modellerine ait hesaplanan degerleri

Laboratuvar Tipi Konvektif Kurutucu

Sicaklik | On Islem | Model Adi R? k h j m
Page 0.9985 | 0.1248 | 0.9204 - -

Jenave Das | 0.9985 | 0.9839 | 0.4534 | 0.7088 | -0.0180
Kontrol Lewis 0.9967 | 0.1039 - -

Wang Sing | 0.9593 | -0.0683 | 0.0011 - -
Midilli Kiiciik | 0.9995 | 0.8862 | 0.9917 | 0.1275 | -0.0009

Page 0.9993 | 0.1563 | 0.8836 - -
50°C Jenave Das | 0.9981 | 0.9781 | 0.4612 | 0.6931 | -0.0208
35°C Lewis 0.9957 | 0.1221 - -

Wang Sing | 0.9280 | -0.0719 | 0.0012 - -
Midilli Kii¢iik | 0.9996 | 0.8725 | 0.9943 | 0.1562 | -0.0003

Page 0.9998 | 0.1423 | 0.9218 - -
70 °C Jenave Das | 0.9994 | 0.9846 | 0.4618 | 0.6919 | -0.0128
Lewis 0.9983 | 0.1207 - - -
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Wang Sing 0.9217 | -0.0677 | 0.0011 - -

Midilli Kiigiik | 0.9998 | 09311 | 0.9919 | 0.1377 | -4.9585
Page 0.9983 | 0.1832 | 0.9514 - -

Jenave Das | 0.9986 | 0.9893 | 0.4851 | 0.6452 | -0.0131
Kontrol Lewis 0.9976 | 0.1682 - - -
Wang Sing 0.9697 | -0.1176 | 0.0034 - -

Midilli Kiigiik | 0.9996 | 09116 | 0.9914 | 0.1843 | -0.0019
Page 0.9982 | 0.2004 | 0.9566 - -

Jenave Das | 0.9984 | 0.9897 | 0.4942 | 0.6271 | -0.0119
60 °C 35°C Lewis 0.9976 | 0.1864 - - -
Wang Sing 0.9708 | -0.1292 | 0.0041 - -

Midilli Kiigiik | 0.9995 | 09140 | 0.9923 | 0.2025 | -0.0019
Page 0.9994 | 0.2839 | 0.8904 - -

Jenave Das | 0.9982 | 0.9790 | 0.5193 | 0.5770 | -0.0173
70 °C Lewis 0.9961 | 0.2439 - - -
Wang Sing 0.9174 | -0.1448 | 0.0048 - -

Midilli Kiigiik | 0.9996 | 0.8885 | 0.9919 | 0.2788 | -0.0005
Page 0.9978 | 0.2644 | 1.0323 - -

Jenave Das | 0.9975 | 1.0000 | 0.5412 | 0.5331 | -0.0022
Kontrol Lewis 0.9975 | 0.2755 - - -
Wang Sing 0.9852 | -0.1999 | 0.0100 - -

Midilli Kiigiik | 0.9992 | 0.9820 | 0.9913 | 0.2627 | -0.0036
Page 0.9978 | 0.2768 | 1.0270 - -

Jenave Das | 0.9977 | 0.9989 | 0.5463 | 0.5230 | -0.0027
70 °C 35°C Lewis 0.9977 | 0.2862 - - -
Wang Sing 0.9829 | -0.2051 | 0.0104 - -

Midilli Kiigiik | 0.9991 | 0.9869 | 0.9900 | 0.2730 | -0.0031
Page 0.9987 | 0.3131 | 1.0361 - -

Jenave Das | 0.9984 | 1.0012 | 0.5672 | 0.4810 | 0.0010
70 °C Lewis 0.9984 | 0.3258 - - -
Wang Sing 0.9854 | -0.2372 | 0.0140 - -

Midilli Kiigiik | 0.9997 | 0.9891 | 0.9960 | 0.3126 | -0.0036

Tiim degerlerde p<0,05 oldugundan istatistiki agidan anlamli bulunmustur.

Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda kurutulan friinlerin kuruma karakteristikleri

incelendiginde en yiiksek R? degeri 50 °C kurutma sicakhiginda 70 °C 6n islem

uygulamasinda Page ve Midilli Kii¢iik modellerinde 0,9998 olarak belirlenirken en

diisiik R? degeri ise 60 °C kurutma sicaklig1 ve 70 °C 6n islem uygulamasinda Wang

Sing modelinde tespit edilmistir.

Midilli Kiigiik modeli tiim kurutma sicakliklar1 ve 6n islemler incelendiginde 50 °C

kurutma sicakliginda R? degerleri kontrol, 35 °C ve 70 °C &n islem uygulamalar1 i¢in
strastyla 0.9995-0.9998-0.9996 60 °C kurutma sicakligi i¢in sirasiyla 0.9996-0.9995-
0.9996 70 °C kurutma sicakligi i¢in ise 0.9992-0.9991-0.9997 olarak tespit edilmistir.
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On islem uygulamalar1 R? degeri agisindan incelendiginde 50 °C kurutma sicakliginda
ve kontrol grubunda en diisiik deger 0.9593 olarak Wang Sing modelinde 35 °C 6n
islem uygulanan iriinler i¢in 0.9280 olarak Wang Sing modelinde ve 70 °C 6n islem

uygulamasinda ise 0.9217 olarak Wang Sing modelinde tespit edilmistir.

Genel olarak ¢izelge incelendiginde en yiiksek R? degerleri Midilli Kiigiik modelinde

tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Kiraz domatesin Giines i¢in ince tabakali kurutma modellerine ait

hesaplanan degerleri

Giines
On Islem Model Adi R? k h ] m
Page 0.9831 | 0.0693 0.8059 - -
Jenave Das | 0.9813 | 0.9489 0.4195 0.7765 -0.0495
Kontrol Lewis 0.9684 | 0.0356 - -

Wang Sing | 0.8472 | -0.0210 0.0001

Midilli Kiiciik | 0.9849 |  0.8058 0.9684 0.0649 -0.0002

Page 0.9785| 0.0724 0.8316 - -
35°C Jenave Das | 0.9780 | 0.9538 0.4224 0.7707 -0.0434
Lewis 0.9681 | 0.0416 - -

Wang Sing | 0.8627 | -0.0247 0.0001

Midilli Kiiciik | 0.9810 | 0.8175 0.9694 0.0704 -0.0003

Page 0.9742 | 0.0624 0.8646 - -
Jenave Das | 09773 | 0.9563 0.4217 0.7721 -0.0420
70 °C Lewis 0.9680 | 0.0397 - -

Wang Sing | 0.8864 | -0.0244 0.0001

Midilli Kii¢iik | 0.9781 |  0.9090 0.9393 0.0484 -0.0002

Tiim degerlerde p<0,05 oldugundan istatistiki acidan anlamli bulunmustur.

Cizelge 4.5. incelendiginde kontrol grubundaki iiriinler i¢in R? degerleri Page, Jenedas,
Lewis, Wang Sing ve Midilli Kiiciik olmak {izere sirasiyla 0.9830-0.9813-0.9684-
0.8472-0.9849 olarak 35 °C 0n islem uygulanan friinler i¢in 0.9785-0.9780-0.9681-
0.8627-0.9810 olarak ve 70 °C 6n islen uygulanan iiriinler i¢in ise 0.9742-0.9773-
0.9680-0.8864-0.9781 olarak tespit edilmistir.

Giineste kurutulan iiriinlerin R? degerlerinin diger kurutma ydntemlerine kisaya daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Cizelge incelendiginde en yiiksek R? degeri kontrol
grubunda 0.9849 olarak Midilli Kii¢iik modelinde belirlenirken en diisiik R? degeri ise
0.8472 olarak kontrol grubunda Wang Sing modelinde belirlenmistir.
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Midilli Kii¢iik modeli incelendiginde kontrol grubunda en yiiksek R? degeri tespit

edilirken en diisiik deger 70 °C 6n islem uygulanan tiriinlerde tespit edilmistir.

Izli (2012) calismasinda domatesi mikrodalga konvektif kurutma yonteminde kurutmus
olup kurumayr en iyi tahmin eden modelin Midilli ve Kii¢iikk modeli oldugunu

belirtmistir.

EL-Mesery (2022) calismasinda domatesin kurutulmasinda farkli kurutma modellerinin
incelenmesi tlizerine yaptigt calismada 11 farkli model incelemis olup kurumay en iyi

tahmin eden modelim Midilli ve Kii¢iik modeli oldugunu belirtmistir.
4.3. Renk Degerleri

Bu ¢alismada renk degerlenin belirmesi igin Minolta marka CR400 (Japonya) renk dlger
(Chromameter) kullanilmistir. Uriinlerin renk analizinde 15> er &lgiim alinarak
hesaplamalarda bu verilerin ortalamas1 kullanilmistir. Olgiilen renk degerleri olan L, a
ve b degerleri kullanilarak Kroma degeri (C), Hue agisi1 (h ©), BI (kahverengilik degeri)
ve AE (Toplam renk degisimi) degerleri formiiller kullanilarak hesaplanmistir. Olgiilen
renk degerleri biitiin kurutma ydntemleri ve taze {iriin arasinda karsilastirilmak {izere
SPSS paket programinda Duncan testine tabi tutularak sonuglar Cizelge 4.6.” da
verilmistir. Olgiilen renk degerleri kullanilarak hesaplanan renk degerleri ise Cizelge

4.7. de verilmistir.

Cizelge 4.5. Kiraz domatesin dl¢iilen ortalama renk degerlerinin istatistiksel farkliliklar

Kurutma Yéntemi | Sicaklik On Islem L a b

Taze - - 33.58! 23.142b¢ 17.7°
Kontrol 37.962¢d 16.44" 8.3 78hukl

50 35 39.08? 15.39!mn 10.07%"

70 35.94¢feh 13.40™ 6.678m

Kontrol 34.50¢M 18.961M 14.57%

Etiiv Kurutucu 60 35 34.508 17.424K 9,798hi
70 33.30 16.108™ 8.99¢h
Kontrol 35.31feh 17.231K 11.469f
70 35 32.65H 17.179 11.35%f

70 33.821 12.24° 6.30'™

Kontrol 34.07M 20.77¢defe 6.50™
Vakumlu Etiiv 50 35 36.81bcdef | 19 3p¢feh 7.141kim
Kurutucu 70 38.112%¢ 14.11mm0 8.2 1 ghukl
60 Kontrol 30.99 25.17° 12.499
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35 37.4(2bede 22.075d 8.70hk
70 29.56 22.02bd 11.320f
Kontrol 35.98defeh 23.528 11.528f
70 35 36.24°defe 18.10Mk 6.98ikIm
70 37.682bcde 19.33¢feh 7.00ik!m
Kontrol 38.26% 20.274¢feh 9.23eh
50 35 36.019fh | 2 54bede 12.524¢
70 37.482bede 17.6444 10.39°f
Laboratuvar Tipi Kontrol 34.38¢8M 20,76 12.77%
Konvektif 60 35 34 .47 22.56 12.149%f
Kurutucu 70 37.172bedef |19 55¢feh 12.109¢f
Kontrol 35.32feh 20.24defeh 15.18°
70 35 34.12h 18.678M 18.422
70 37.472bcde 17.279 11.38%f
- Kontrol 34.12M 21.27bcdet g.15hukl
Giines 35 38.25% 17.7544 g.77¢8hik
70 32.79 15.34!mn 5.53m

Cizelge incelendiginde “L” parlaklik degeri en yiiksek olarak etiiv kurutucuda 50 °C
sicaklikta 35 °C on islem uygulamasinda belirlenirken en diisiik parlaklik degeri
vakumlu etiiv kurutucuda 60 °C sicaklikta 70 °C 6n islem uygulamasinda tespit

edilmistir.

Biitiin kurutma yontemleri ve taze iiriin incelendiginde “L” degerinin laboratuvar tipi
konvektif kurutucuda 70 °C sicaklikta 35 °C 6n isleme tabi tutulan iirlinler ve giineste

kontrol yonteminde kurutulan iiriinler hari¢ farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Taze iirlin ile etliv kurutucuda 70 °C sicaklikta 70 °C 6n islem uygulanan {iriin arasinda

istatistiki a¢idan fark bulunmamustir.

Kurutucular kendi igerisinde degerlendirildiginde etiiv kurutucuda 60 °C sicaklikta
kontrol ve 35 °C 6n isleme tabi tutulan iirlinler arasinda vakumlu etiiv kurutucuda 60 °C
sicaklikta 35 °C on islem ile 70 °C sicaklikta 70 °C 0n isleme tabi tutulan iiriinler
arasinda, laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 60 °C sicaklikta kontrol ve 35 °C 6n
islem arasinda bunun yanisira 50 °C sicaklikta 70 °C 6n iglem ile 70 °C sicaklikta 70 °C

On islem uygulanan tirlinler arasinda istatistik acisindan bir fark bulunamamastir.

Tiim kurutma yontemleri incelendiginde gilineste 70 °C 6n isleme tabi tutulan iiriin ile
etliv kurutucuda 60 °C sicaklikta 70 °C 6n islem uygulanan {iriin arasinda, laboratuvar

tipi konvektif kurutucuda 70 °C de kontrol {irlinii ile etiiv kurutucuda 70 °C sicaklikta

34



kontrol tirlinii arasinda, vakumlu etiiv kurutucuda 60 °C sicaklikta 35 °C 6n islemde, 70
°C sicaklikta 70 °C 6n islemde, laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 50 °C sicaklikta 70
°C 6n islemde ve laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 70 °C sicaklikta 70 °C 6n islem
uygulanan iiriin arasinda, laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 50 °C sicaklikta 35 °C
On isleme tabi tutulan {riin ile vakumlu etiiv kurutucuda 70 °C sicaklikta kontrol 6n
islemi arasinda, giineste 35 °C 6n islem uygulanan {iriin ile laboratuvar tipi konvektif
kurutucuda 50 °C sicaklikta kontrol 6n islemi uygulanan iiriinler arasinda istatistiki

ac¢idan fark bulunamamastir.

Cizelgede “a” kirmizilik degeri incelendiginde taze {iriin ile diger kurutma sicakliklar
ve yontemleri arasinda istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Taze {iriiniin kirmizilik
degeri 23.14 olarak belirlenirken kurutulan iirlinler incelendiginde en yiiksek deger
25,17 olarak vakumlu etliv kurutucuda 60°C kurutma sicakliginda ve kontrol
uygulamasinda tespit edilirken en diisiik “a” degeri 12.24 olarak etiiv kurutucuda 70 °C

kurutma sicakliginda ve 70 °C 6n islem uygulamasinda tespit edilmistir.

Etiiv kurutucu incelendiginde 50 °C kurutma sicakliginda 6n islem uygulamalar1 kontrol
35°C ve 70 °C igin Olgiilen “a” degerleri sirasiyla 16,44-15,39-13,40 olarak 60°C
kurutma sicakligi i¢in 18.96-17.42-16.10 olarak 70 °C kurutma sicaklig1 icin ise 17.23-
17.17-12.24 olarak tespit edilmistir. On islem uygulamalarinin sicaklig1 yiikseldikge

kontrol grubuna gore renk farkliliginin arttig1 tespit edilmistir.

Laboratuvar tipi konvektif kurutucu incelendiginde “a” degerinde taze iiriine en yakin
renk degeri 50°C ve 60°C kurutma sicakliklari i¢in 35 °C 6n islem uygulanan iiriinlerde

70 °C kurutma sicakligi i¢in ise kontrol grubunda tespit edilmistir.

Vakumlu etiiv kurutucuda 50 °C kurutma sicakligi i¢in kontrol 35°C ve 70 °C 6n islem
uygulamalari i¢in “a” degeri sirasiyla 20,77-19.32-14.11 olarak 60 °C kurutma sicakligi
icin 25.17-22.07-22.02 olarak 70°C kurutma sicaklig1 i¢in ise 23.52-18.10-19.33 olarak
tespit edilmistir. 50°C ve 60 °C kurutma sicakliklar1 incelendiginde kontrol grubundan

70 °C 6n islem uygulamasina dogru kirmizilik degerinin diistiigii belirlenmistir.

Etiiv kurutucuda 50 °C kurutma sicakliginda “a” degeri kontrol uygulamasinda 16.44
35°C o6n islem uygulanan {iriinde 15.39 70°C 6n islem uygulanan iiriinde ise 13.40

olarak tespit edilmistir. On islem uygulamalarinin renk degerini etkiledigi belirlenmistir.
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“b” sarilik degeri incelendiginde taze {iriin ile laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 70
°C kurutma sicakliginda ve 70 °C 6n islem uygulanan iiriin arasinda istatistiki agidan bir

fark bulunamamustir.

Kurutma yo6ntemleri incelendiginde en yiiksek “b” degeri 18.42 olarak laboratuvar tipi
konvektif kurutucuda 70°C kurutma sicaklifinda ve 35 °C 6n islem uygulamasinda
tespit edilirken en diisiik deger giineste kurutulan Ttriinlerde 70 °C 6n islem

uygulamasinda 5.53 olarak belirlenmistir.

Etiiv kurutucu incelendiginde “b” sarilik degeri i¢cin 60 °C kurutma sicakliginda 35°C
ve 70 °C 6n islem uygulanan iirlinler arasinda 70 °C kurutma sicakliginda ise kontrol
grubu ve 35 °C 0On islem uygulanan {riinler arasinda istatistiki acgidan fark

bulunamamastir.

Vakumlu etiiv kurutucu incelendiginde 50 °C kurutma sicakliginda kontrol, 35°C ve 70
°C 0n islem uygulamalar1 i¢in “b” degeri sirasiyla 6.50-7.14-8.21 olarak tespit edilmis

olup 6n islem uygulamalarinin “b” degerini 6nemli 6l¢iide etkiledigi belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Kiraz domatesin hesaplanan renk degerleri

Kurutma Yéntemi | Sicaklik |  On Islem C H° AE BI
Taze - - 27.88 | 33.75 - -
Kontrol 18.51 | 26.81 | 26.71 54.89
50 35 18.58 | 32.50 | 27.41 57.15
70 15.00 | 26.10 | 25.72 46.62
Kontrol 24.04 | 37.02 | 25.78 9345
Etiiv Kurutucu 60 35 19.86 | 27.71 | 2498 66.80
70 18.47 | 29.19 | 23.20 64.82
Kontrol 20.78 | 33.56 | 24.94 72.75
70 35 20.74 | 33.87 | 23.43 78.97
70 1390 | 26.47 | 23.97 45.56
Kontrol 21.82 | 17.23 | 24.96 61.98
50 35 20.66 | 20.07 | 26.00 57.06
70 16.47 | 30.37 | 26.89 49 .98
. Kontrol 28.24 | 26.59 | 2791 105.26
Vagumiu Bty 60 35 23.81 | 21,59 | 27.12 | 6635
70 2479 | 27.03 | 2493 98.98
Kontrol 26.25 | 25.64 | 28.55 86.05
70 35 19.47 | 21.15 | 25.60 55.69
70 20.68 | 20.14 | 26.72 55.29
Laboratuvar Tipi 50 Kontrol 2236 | 24.27 | 27.24 | 64.15
Konvektif 35 25.01 | 30.09 | 26.91 84.00
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Kurutucu 70 20.62 | 29.97 | 26.27 | 65.27
Kontrol 24.48 | 31.20 | 26.89 | 90.36

60 35 25.72 | 28.08 | 28.04 | 92.29

70 23.04 | 31.80 | 26.50 | 75.64

Kontrol 2546 | 37.28 | 26.68 | 95.15
70 35 26.45 | 44.43 | 26.80 | 117.47

70 20.78 | 33.36 | 2633 | 67.98

- Kontrol 22.80 | 20.83 | 25.51 | 69.81

Glines 35 19.87 | 26.49 | 26.81 | 58.06
70 1635 | 19.63 | 23.15 | 50.63

Cizelge 4.7. incelendiginde taze iirlinler i¢in kroma (renk doygunlugu) degeri 27.88
olarak tespit edilmis olup en yiliksek kroma degeri 28.24 olarak vakumlu etiiv
kurutucuda 60 °C kurutma sicakliginda kontrol grubunda tespit edilirken en diisiik deger
ise 15 olarak etiiv kurutucuda 50 °C kurutma sicakliginda 70 °C on islem
uygulamasinda tespit edilmistir. Taze {iriine gore en yakin kroma degeri ise vakumlu
etiiv kurutucuda 60 °C kurutma sicakliginda kontrol grubunda tespit edilmistir. Bunun
sebebinin vakumlu etiiv kurutucuda iirtinlerin dis ortam havasindan tamamen bagimsiz

olarak kurutulmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Taze iirlinlin hue agis1 33.75 olarak tespit edilmistir. En diisiik hue agis1 degeri vakumlu
etliv kurutucuda 50 °C kurutma sicakliginda kontrol uygulamasinda 17.23 olarak tespit
edilirken en yiiksek deger laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 70 °C kurutma

sicakliginda 35 °C 6n islem uygulamasinda 44.43 olarak tespit edilmistir.

Kurutma yontemleri kendi arasinda incelendiginde etiiv kurutucu i¢in en yliksek hue
acis1 degeri 33.87 olarak 70 °C kurutma sicakliginda ve 35 °C 6n islem uygulamasinda
en diisiik deger ise 50 °C kurutma sicakliginda 70 °C 6n islem uygulamasinda 26.10
olarak tespit edilmistir. Vakumlu etiiv kurutucu i¢in en diisiik hue agis1 50 °C kurutma
sicakliginda ve kontrol uygulamasinda 17.23 olarak tespit edilirken en yliksek deger
30.37 olarak 50 °C kurutma sicakliginda ve 70 °C 06n islem uygulamasinda
belirlenmistir. Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda en diisiik hue agis1 50 °C kurutma
sicakliginda kontrol uygulamasinda 24.27 olarak belirlenmis olup en yiiksek deger ise
70 °C kurutma sicakliginda ve 35 °C 6n islem uygulamasinda tespit edilmistir. Glines
degerlendirildiginde ise en diisiikk deger 70 °C 6n islem uygulamasinda 19.63 olarak

belirlenirken en yliksek deger 35 °C 6n islem uygulamasinda belirlenmistir.
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Cizelge de AE toplam renk degisimi kurutma yontemleri ve sicakliklari ayri ayri
incelenmistir. Genel olarak 6n islemler renk degisimi degerini diisiiriicii yonde etki
yapmistir. Vakumlu etiiv kurutucuda 60 °C kurutma sicakligi incelendiginde kontrol,
35°C ve 70 °C o6n islem uygulamalar i¢in AE degerleri sirastyla 27.91-27.12-24.93
olarak tespit edilmistir. Sicaklik degerinin artmasiyla AE degerinin diistiigi
gozlemlenmis olup bunun kuruma siiresinin kisalmasiyla alakali oldugu

diistiniilmektedir.

BI kahverengilesme indeksi incelendiginde en diisiik deger etliv kurutucuda 70 °C
kurutma sicakliginda ve 70°C 6n islem uygulamasinda 45.56 olarak tespit edilirken en
yuksek deger laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 70 °C kurutma sicakliginda ve 35

°C 0n iglem uygulamasinda 117.47 olarak tespit edilmistir.

Etiiv kurutucu i¢in en yiiksek kahverengilesme degeri 60 °C kurutma sicaklifinda
kontrol grubunda 93.45 olarak belirlenirken en diistik deger 70 °C kurutma sicaklifinda
ve 70 °C 6n islem uygulamasinda 45.56 olarak belirlenmistir. On islem uygulamalari

incelendiginde ise en diisiik degerler 70 °C 6n islem uygulamalarinda tespit edilmistir.

Laboratuvar tipi konvektif kurutucu i¢in sicakliklarin kahverengilesme indeksine olan
etkisi incelendiginde kontrol uygulamalari i¢in diisiik sicakliktan yiiksek sicakliga dogru
hesaplanan degerler sirasiyla 64.15-90.36-95.15 olarak belirlenmis olup sicakligin
artisina bagli olarak BI degerinin yiikseldigi belirlenmistir.

Ismail ve Akyol (2016) ¢alismalarinda kurutulmus kiraz domatesin renk degerlerini L
parlaklik degeri i¢in 32,9 “a” kirmizilik degerini 17.2 be “b” sarilik degerini 19.4 olarak

belirlemislerdir.

Bhatkar ve ark. (2021) calismalarinda AE toplam renk degisiminin etiiv kurutma

yontemine gore giines altinda kurutmada daha diistik oldugunu belirtmislerdir.

[P 4]

Izli ve Isik (2015) domatese kurutma islemi uygulandiginda L “a” ve “b” degerlerinin

kurutulmamus tirliniin renk degerlerine kiyasla daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Samimi-Akhijahani ve Arabhosseini (2018) caligmalarinda farkli dilim kalinliklarindaki
domateslerin kurutulmasi iizerine bir ¢aligma yapmis olup AE toplam renk degisimini

23.87 ile 26.95 arasinda belirlemislerdir.
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Kaur ve ark. (2020) Calismalarinda domatesi 40-50 ve 60 °C sicakliklarda kurutmus
olup L “a” ve “b” degerlerini 40 °C kurutma sicaklig1 i¢in sirasiyla 32.72-17.12-16.39
olarak 50°C kurutma sicakligi i¢in 34.29-20.49-19.63 olarak 60 °C kurutma sicaklifi
igin ise 36.13-27.59-25.56 olarak belirlemisglerdir.

4.4. Kimyasal Analiz

Kurutma denemeleri sonucunda kurutulan {iriinler ve taze iirtinler %5 dnem seviyesine

gore istatistiki analiz ile duncan testine tabi tutulmustur. Cizelge 4.8.’de kimyasal

analizlere ait sonuclar verilmistir.

Cizelge 4.7. Kiraz domates i¢in kimyasal analiz degerleri

Kurutma Yéntemi | Sicaklik | On Islem pH TA SCKM
Taze E g 4.76° 1.62%h 32.17°f%
Kontrol | 4.6500def | 1 g5abedefeh | 34 33cdef

50 35 4.50M 2.11% | 34,50bcdef

70 4.620defg 1 . 89abcdefgh 3 3 ) 1 7cdefg

Kontrol 4,59defeh | 1 ggabedefgh | 34 Gybedef

Etiiv Kurutucu 60 35 4.55¢fehi | ] ggabede | 35 ()(bed
70 4.54fehi | ] ggabed | 34 5(bedef

Kontrol 4,53¢hi 2.028b¢ | 33.00°dfe

70 35 4.518n 2.07% | 34.50b¢def

70 4,732 1.598" | 33 830cdef

Kontrol 4,6820cd 1.58" | 33.67¢dte

50 35 4.58defeh | ggedefeh | 39 5(defe

70 4.55¢%hi | ] g3efeh | 37 172

. Kontrol 4.50M 2.0320c | 34 5Qbcdef
Vaﬁ“ﬁ&fg‘” 60 35 4,538 | 1 goebedefeh |38 02
70 4,508h | ] g4abedefe | 31 002

Kontrol 4.50M | 1.98bede | 34 q7edef

70 35 4.55¢fehi | ggabedet |35 33be

70 4,654 | 1 84abedefeh |37 0pfe

Kontrol 4.56°"ehi | ] 77bedefeh |37 g3cdefy

50 35 4,538hi | ] gQabedefeh | 34 33cdef

70 4. 49M 2.11% 32.17°f%

Laboratuvar Tipi Kontrol 4.49M 2.03%¢ 31.008
Konvektif 60 35 4.60%fh | 1621 | 34 .83bcde
Kurutucu 70 4,57¢tehi | | gabedefeh | 37 g7edefe
Kontrol 4,53¢hi 2.13% | 34.50bcdef

70 35 4.46' 2.07% | 32.83cdefe

70 476% | 1.720defeh | 37 5(0defe

- Kontrol 4.728bc |1 64dfh | 33 330defe

Giines 35 4.60d¢feh | ] gQcdefeh |34 q7edef
70 451N 0.441 6.43h
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*QOrtalama degerler (p<0,05) 6nem seviyesine gore hesaplanmaistir.

Cizelge 4.8. incelendiginde taze o6rnekler i¢in pH degeri 4.51, Titrasyon asitligi degeri
0.44 ve suda ¢Oziinlir kuru madde miktar1 ise 6.43 olarak belirlenmistir. pH degeri
incelendiginde taze iirline gore etiiv kurutucuda 50 °C sicaklikta 70 °C 6n islem
uygulanan {iriin arasinda, vakumlu etiiv kurutucuda 60 °C sicaklikta 35 °C 6n islem
uygulamasinda ve 70 °C sicaklikta 35 °C 6n islem uygulamasi arasinda, laboratuvar tipi
konvektif kurutucuda ise 60 °C sicaklikta kontrol ve 35 °C 6n islem uygulamalar
arasinda istatistiki ag¢idan bir fark bulunamamustir. Titrasyon asitligi ve suda ¢oziinebilir
kuru madde miktar1 incelendiginde ise biitiin kurutma sicakliklarinda ve yontemlerinde

tazeye gore %5 Onem seviyesinde istatistiksel olarak fark bulunmustur.

Saka (2023) ¢alismasinda farkli domateslerin kimyasal iceriklerini incelemis olup taze
tirtinler i¢in pH degerini 4.34-4.92 araliginda, titre edilebilir asitlik degeri 0.26-0.57
araliginda ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktarin1 ise 3.2-11.2 araliginda tespit

etmistir.

Etliv kurutucu incelendiginde biitiin sicakliklar icin kontrol 6n isleminde en diisiik pH
degeri belirlenirken 70 °C 6n islem uygulamalarinda en yiiksek degerler tespit
edilmistir. Titrasyon asitligi degeri i¢in ise kontrol on isleminde en diisiikk deger

belirlenirken 70 °C 6n islem uygulanan iirlinlerde en yiiksek degerler tespit edilmistir.

Vakumlu etiiv kurutucuda islem goren iriinlerin kimyasal icerigi incelendiginde pH
degeri 50 ve 60 °C sicakliklarda kontrol 6n isleminde diger uygulamalara nazaran daha
yiiksek tespit edilmigtir. Suda ¢Ozlinlir kuru madde miktar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda ise 60 ve 70 °C sicakliklarda kurutulan tirtinlerde 70 °C sicaklikta

On iglem goren triinler kontrol ve 35 °C 6n isleme gore daha yliksek tespit edilmistir.

Gilineste kurutulan tirtinler i¢in pH degeri kontrol grubunda en yiiksek degeri alirken 35
°C ve 70 °C 6n islem uygulanan iiriinlerde sirasiyla 4.60-4.51 degerleri ile diisiis

gostermis, suda ¢oziliniir kuru madde miktari ise tam tersine artig gostermistir.

Titre edilebilir asitlik degeri i¢in uygulanan biitiin 6n islemler, kurutma yontemleri ve
sicakliklart incelendiginde en diisiik deger 1.62 olarak laboratuvar tipi konvektif
kurutucuda 60 °C sicaklikta 70 °C 6n isleme tabii tutulan iiriin ile etiiv kurutucuda 50 °C

sicaklikta kontrol uygulamasinda tespit edilirken en yiliksek deger 2.11 olarak
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laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 70 °C sicaklikta 70 °C 6n islemde ve etiiv
kurutucuda 50 °C sicaklikta ve 70 °C 6n islem uygulanan {iriinde tespit edilmistir. Titre
edilebilir asitlik degeri genel olarak 6n islem sicakligimin artmasiyla birlikte artis

gdstermistir.

Tiribolulu (2019) calismasinda taze kiraz domatesin pH degerini 4.60 titre edilebilir
asitlik degerini ise 0,67 olarak belirlemistir. Titre edilebilir asitlik degerindeki

farkliligin sebebinin {irlinlin hasat edildigi zamanla alakali oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.8. Kiraz domates i¢in kimyasal analiz degerleri

Toplam
- P am fng) antioksidan
Kurutma Yontemi Sicaklik On [slem (ng GAE/g
fiw) (umol TE/g
fw)
Taze - < 2272231k 7.09¢feh
Kontrol 2147.23% 6.16M
50 35 2480.57Mik 6.328h
70 3593.07°b¢ 8.002bcdef
Kontrol 3184.73¢%4 8.042bedef
Etiiv Kurutucu 60 35 3938.90% 8.73%
70 3405.57¢ 8.612b¢
Kontrol 2938.90dcfeh 8.6820°
70 35 3380.57¢ 8.492bc
70 2934 73d¢feh g.272bed
Kontrol 3113.90¢df 8.262bcde
50 35 2643.07°¢hi 5.88!
70 3118.07¢df 8.292bed
. Kontrol 2588.901ehii 7.319¢fe
Vaﬁﬂ;g“ 60 35 3188.90%% 9.08°
70 2980.574cfeh 7.;74bcdef
Kontrol 3072.23%dfe 8.1(abedef
70 35 2993.(7dfeh 7.55¢def
70 3030.57¢defeh 7.04 e
Kontrol 2588.90fehii 7.18defeh
50 35 2743.07¢h 7.264¢feh
70 3205.57¢¢ 7.09¢feh
.. Kontrol 2663.90°"ehii 7.149d¢feh
oot |6 N Y e T
70 3963.90° 8.682b°
Kontrol 3438.90°d 8.1 2abedef
70 35 2955.574cteh 7.8gbedef
70 2932 .23defeh 7.86bcdet
Giines - Kontrol 2509.73¢8hik 8.69%%¢
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35 2022.23% 7.08¢feh
70 435.28! 1.92

*QOrtalama degerler (p<<0.05) 6nem seviyesine gore hesaplanmaistir.

Cizelge 4.9. incelendiginde taze iirline gore biitliin kurutma yontemleri ve 6n islemler
kiyaslandiginda %5 6nem seviyesine gore istatistiki agidan fark bulunmustur. Taze iiriin

icin TP degeri 435.28 olarak bulunurken TEAC degeri 1.92 olarak tespit edilmistir.

Biitiin 6n islemler ve kurutma yontemleri incelendiginde ise en yiiksek TP degeri
3963.90 olarak laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 70 °C 6n islem uygulamasinda, en
diisiik deger ise 2022.23 olarak giineste 70 °C 6n islem uygulanan iiriinde tespit
edilmistir. TEAC degeri incelendiginde ise en yiiksek deger vakumlu etiiv kurutucuda
60 °C sicaklikta 70 °C 6n islem uygulanan iirtinde 9.08 olarak belirlenmis olup en diisiik

deger vakumlu kurutucuda 50 °C sicaklikta 70 °C 6n islemde tespit edilmistir.

Nour ve ark. (2015) calismalarinda farkli olgunluk asamalarindaki domateslerin
kimyasal 6zellikleri iizerine bir ¢alisma yapmis olup toplam fenolik madde miktarini
140-290 mg/kg antioksidan kapasitesini ise 2.10-3.35 mmol Trolox/kg olarak tespit

etmislerdir.

Giineste kurutulan iriinlerde toplam fenol miktar1 kontrol, 35 °C ve 70 °C 6n islemler
icin sirastyla 2932.23-2509.23-2022.23 pg GAE/g fw olarak belirlenmis olup 6n isleme
bagl olarak diisiis gosterdigi tespit edilmistir. Etliv kurutucu incelendiginde ise kurutma
sicakligimin artisina bagli olarak toplam antioksidan miktarinda artis oldugu tespit

edilmistir.
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5. SONUC

Diinyada tiretim ve tiiketim anlaminda kiraz domates dnemli bir yere sahiptir. Kiraz
domates taze tliketiminin yami sira kurutulmus olarak da yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Kurutulmus iriinler kolay tasinabilmesi, uzun siire saklanabilmesi,
iiretim sezonunda olmasa bile tiiketilebilmesi gibi avantajlara sahip olmasi sebebiyle
yogun bir sekilde tercih edilmektedir. Bu ¢alismada kiraz domatesin farkli 6n islemler
ve farkli kurutma sicakliklari altinda kurutularak kalite kriterlerinin belirlenmesi

amaglanmstir.

Kurutma sicakligmin artmasiyla kurutma siiresinin azaldigi bilinen bir gergektir.
Denemeler sonucunda en hizli kurutma Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 70 °C
kurutma sicakliginda ve 70 °C 6n islem uygulamasinda 10.5 saat olarak belirlenirken en
uzun kurutma islemi gilines ortaminda kontrol uygulamasinda 146 saat olarak
belirlenmistir. Giines ortaminda kurutma igleminde 35 °C 6n islem uygulamasinda
kurutma siiresi 124 saat 70 °C 6n islem uygulamasinda ise 122 saat olarak belirlenmis
olup giines ortaminda kurutma iglemi gerceklestirilecegi taktirde 6n iglem uygulamasi

Onerilmektedir.

Kiraz domatesin kurutulduktan sonra veriler matematiksel olarak modellenmistir.
Kullanilan model esitlikleri Page, Jenedas, Lewis, Wang Sing ve Midilli Kiiciik
modelleri kendi aralarinda karsilastirildiginda Midilli Kii¢iik modelinde en yiiksek R?
degerleri belirlenirken Wang Sing Modelinde en diisiik R? degerleri belirlenmis olup
kiraz domatesin kurutulmasinda kurumay1 en iyi tahmin eden modelin Midilli Kii¢iik

oldugu tespit edilmistir.

Renk analizi sonuglaria gore taze iirline en yakin deger “L” parlaklik degerinde etiiv
kurutucuda 70 °C kurutma sicakliginda ve 70 °C 6n islem uygulamasinda “a” kirmizilik
degerinde vakumlu etiiv kurutucuda 60 °C kurutma sicakliinda ve 35 °C 6n islem
uygulamasinda “b” sarilik degeri i¢in ise laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 70 °C

kurutma sicakliginda 35 °C 6n islem uygulamasinda tespit edilmistir.

C doygunluk degeri taze liriinde 27.88 olarak tespit edilmis olup bu degeri en iyi
koruyan kurutma yontemi laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 70 °C kurutma sicakligi
ve 35 °C 6n islem uygulamasi olmustur. Kurutma siiresinin kisalmasiyla birlikte AE

(renk degisimi) degerinin diistiigli belirlenmistir. Kahverengilesme indeksi olan BI
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degeri 45.56 olarak etiiv kurutucuda 70 °C kurutma sicakliginda ve 70 °C 6n islem

uygulamasinda tespit edilmistir.

Kimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde pH degerinin kurutma sicakliginin artmasiyla
birlikte artis gosterdigi, TA degeri i¢in ise On iglen uygulamalarmin etkili oldugu
belirlenmistir. SCKM miktar1 6n islem uygulamasmin sicakliginin artmasiyla birlikte

artis gostermistir.

Kurutma yontemleri ve 6n islem uygulamalari arasinda en yiiksek TP degeri 3963.90
olarak laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 70 °C 6n islem uygulamasinda, en diistik
deger ise 2022.23 olarak giineste 70 °C 6n islem uygulanan iriinde tespit edilmistir.
Kuruma siiresinin uzamasinin {irliniin kimyasal i¢erigini olumsuz yonde etkiledigi tespit

edilmistir.

Sonug olarak kiraz domatesin kurutulmasinda ytiksek sicaklik uygulamalarinin olumlu
yonde etki gosterdigi tespit edilmistir. Kurutma siiresinin uzamasi kalite kriterlerini
olumsuz yonde etkilemektedir. On islem uygulamalarinin ise kurutma siiresini azaltict

ve lirtinlerin kimyasal i¢erigini koruyucu yonde etki gosterdigi belirlenmistir.
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