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Deveci pear (Pyrus communis L. cv. Deveci) slices, whose initial moisture content is 5.24 + 0.003
kgsu kgkm (%83.95 + 0.01 w.b), were dried by shade drying and hot-air drying at 60, 80 and 100°C
until the final moisture reached 0.13 + 0.001 kgsu kgxkm? (%11.40 + 0.06 w.b), and the drying
processes of these methods were completed in 11150, 437, 252, and 148 minutes, respectively. In the
study, experimentally obtained time-dependent moisture ratios were modeled using twenty different
thin-layer drying equations. Accordingly, the model that gives the closest results to experimental data
for 60°C and 100°C was the Modified Henderson & Pabis's equation. On the other hand, Alibas
equation and Jena & Das equation were found to be the best models in shade drying and hot-air drying
at 80°C, respectively. Despite no energy consumption in the shade drying method, some reasons such
as this method being quite long and causing negative effects on the quality parameters of the product
revealed that the shade drying method was not suitable for drying of Deveci pear. It was observed
that total energy consumption increased with the increase of the drying temperature. Also, it was
determined that the increase in temperature negatively affected the quality parameters. It was found
to be a suitable method for drying the Deveci pear of the hot-air drying at 60°C due to the operating
parameters such as drying time and specific energy consumption, as well as quality parameters such
as brightness, redness, yellowness, chroma, hue angle, total color change and browning index were
very close to the fresh product.
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Kuru baza gore baslangig nemi %83,95 + 0,01 y.b. (5,24 + 0,003 kg su kg km™) olan 100 + 0,10 g
agirligindaki Deveci armudu dilimleri (Pyrus communis L. cv. Deveci) son nemi %11,40 + 0,06 y.b.
(0,13 + 0,001 kg su kg km?) degerine ulagincaya dek gdlgede kurutma, 60, 80 ve 100°C’de sicak
havayla kurutma yontemleriyle kurutulmus ve bu yontemlerin kurutma siiregleri sirasiyla 11150, 437,
252 ve 148 dakikada tamamlanmustir. Calismada deneysel olarak elde edilen zamana bagh ayrilabilir
nem oran1 degerleri yirmi farkli ince tabaka kurutma esitligi kullanilarak modellenmistir. Buna gére
60°C ve 100°C igin deneysel verilere en yakin sonuglari veren modelin Modified Henderson & Pabis
esitligi oldugu; buna kargin gélgede kurutma ve 80°C’de kurutma yontemlerinde ise sirasiyla Alibas
esitliginin ve Jena & Das esitliginin en iyi modeller oldugu goriilmistir. Golgede kurutma
yonteminde her hangi bir enerji tiikketimi olmamasina kargin bu yontemin olduk¢a uzun olmas: ve
urtintin Kalite parametreleri tizerinde olumsuz etkilere yol agmasi gibi nedenler Deveci armudunun
kurutulmasinda goélgede kurutma yonteminin kullanigli bir yontem olmadigini ortaya koymustur.
Bununla birlikte toplam enerji tiikketiminin kurutma sicakliginin artmasiyla yiikseldigi gériilmiistiir.
Ayrica sicaklik artiginin kalite parametrelerini de olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Kurutma siiresi
ve Ozgiil enerji tikketimi gibi isletim parametrelerinin yani sira parlaklik, kirmizilik, sarilik, kroma,
hue agis1, toplam renk degisimi ve kahverengilesme indeksi gibi kalite parametrelerinin taze {iriine
olduk¢a yakin olmasindan dolayr 60°C’de sicak havayla kurutma yonteminin Deveci armudunun
kurutulmasi igin uygun bir yontem oldugu goriilmistiir.
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Giris

Armut (Pyrus communis L.), giilgiller familyasinin
Amygdaloideae alt familyasina ait insan sagligina pek ¢ok
faydasi oldugu bilinen bir meyve tiiriidiir (Karadeniz ve
ark., 2005; Chen ve ark., 2007; Doymaz ve Ismail, 2012;
Erbil ve ark., 2018). Kalp ve damar sagligi i¢in son derece
yararli olan armut meyvesinde bulunan antioksidan
bilesikleri; kanseri ve sar1 nokta hastaligini 6nlemek, erken
yaslanma ihtimalini diigiirmek, cilt saghigim korumak ve
aymt zamanda beynin giictinii ve islevselligini arttirmak
icin en dogal destekleyicidir (Chen ve ark., 2007; Ozaydin
ve Ozgelik, 2014). Kabugunda bulunan lifin sindirimi
kolaylastirdigi ve iltihap onleyici oldugu bilinmektedir
(Karadeniz, 1999; Chen ve ark., 2007; Ozaydin ve Ozcelik,
2014). iceriginde bulunan K vitamini sayesinde viicuttaki
proteinlerin aktivitesini hizlandirmaya yardimci olurken
kanin pihtilasmasimt da engellemektedir (Doymaz ve
Ismail, 2012; Ozaydin ve Ozgelik, 2014). Insan saghgi icin
son derece faydali olan armudun pek ¢ok ¢esidi tilkemizde
yetistirilmektedir.

Ulkemize 6zgii bir ¢esit olan Giirsu Deveci armudunun
Ekim 2019 tarihinde Giirsu Ziraat Odasi tarafindan cografi
isaret tescil belgesi alinmustir (Erbil ve ark., 2018; Anonim,
2019). Deveci armudu taze halde tiiketilebildigi gibi
kurutularak da kullanilabilir. Hem taze hem de kurutulmus
iriinler ile meyve suyu, meyve surubu, S0S, regel, pestil,
meyve unu, unlu mamuller ve meyve cayr iiretimi
yapilabilmektedir (Santos ve ark., 2014; Lutovska ve ark.,
2016).

Taze Deveci armudunun biinyesinde bulunan yiiksek
nem igerigi, tiriiniin hasattan kisa bir siire sonra bozulma
ve c¢ilirimesine neden olmaktadir. Hasat edilmis taze
driinlerin kullamim siirelerini artirmak amaciyla pek c¢ok
muhafaza yontemi kullanilmakta olup bu yontemlerden
biri de kurutma islemidir (Alibas, 2012; Yilmaz, 2017
Demir ve ark., 2017; Akbal ve Vural, 2018). Kurutma ile
iriinlerde  mikroorganizmalardan  kaynaklanabilecek
bozulmalarin 6niine gegilmekte ve bdylece iriiniin raf
Oomrii uzatilmaktadir (Alibag, 2015). Teknolojik gelismeye
paralel olarak gegmisten giiniimiize dek pek ¢ok kurutma
yontemi  gelistirilmistir. Her hangi bir teknoloji
gerektirmeyen, en ilkel kurutma tekniklerinin basinda
glineste kurutma yontemi yer almaktadir. Bu yontemin her
hangi bir enerji ihtiyaci olmamasma kargimn, iriinlerin
serilecegi genis bir alana ihtiyag duyulmasi, isgiicii
ihtiyacimin  fazla olmasi, toz, toprak, bocek, zararli,
tarimsal ilag gibi partikiillerin riizgarin ve giinesin etkisiyle
kurutulan tiriine yapigmasi, uzun siiren kurutma siiresi
boyunca iriintin nadiren havalandirilmasindan kaynakli
mikro kiiflerin olugmasi veya iirliniin heniiz kurutulamadan
bozulmasi ve egzoz emiilsiyonlarindaki agir metallerin
uriine niifuz etmesi gibi son derece olumsuz yanlar
bulunmaktadir (Sangwan ve ark., 2011). Bir diger ilkel
kurutma teknigi ise genellikle aromatik bilesikler igeren
bitkilerin kurutulmasinda yaygin olarak kullanilan golgede
kurutma yontemidir. Her hangi bir enerji gereksinimi
olmamasina ragmen bu ydntemin kurutmanin ¢ok uzun
stirmesi ve materyalde kiiflenmeye neden olmasi gibi
onemli dezavantajlar1 bulunmaktadir (Motevali ve ark.,
2016, Alibas ve ark., 2020).

Sicak havayla kurutma sistemlerinin  kullanim
kolayligi, basit yapili olmalari, ilk yatirim ve isletim

maliyetlerinin diisiik olmasi gibi avantajlar1 olmasina
karsin yiiksek enerji tiiketimi, uzun siireli ve homojen
olmayan kurutma gibi bazi dezavantajlari1 da mevcuttur. Bu
yontemde 1sitilan hava bir fan yardimiyla kurutucu
icerisine verilir. Bu 1sitilmig ve yonlendirilmis hava 6nce
kurutma materyalinin dis yiizeyini 1sitmakta, ardindan alt
katmanlara dogru konveksiyon yoluyla iletilerek
materyalin tiimiiniin 1sinmasini saglamaktadir. Bu kurutma
yonteminde materyalin ilk 6nce dis kismu kurumaya baslar
ve ardindan kuruma alt katmanlara dogru ilerler
(Cemeroglu ve Ozkan, 2004; Cetin, 2019). Kurutma
sicakliginin  artmast  materyalin  kuruma  siiresini
kisaltmakta fakat bu durum irtniin yapisinda birtakim
bozulmalara ve kalite kayiplarina yol agtigi bilinse de
(Sharma ve Prasad, 2001; Alibas, 2007; Russo ve ark.,
2013) bazi ¢alismalarda iirtiniin yapisal 6zelliklerine bagh
olarak yiiksek sicaklikta kurutmanimn kalite parametreleri
tizerinde diigiik sicakliklara kiyasla daha olumlu yamt
verdigi gortlmiistiir (Zweifel ve ark., 2003; Alibas, 2009;
Yang ve ark., 2010; Taskin ve ark., 2018; Zia, 2019; Kim
ve ark., 2020).

Bu ¢alismanin amaci; i) Deveci armudunun (Pyrus
communis L.) golgede ve 60°C, 80°C ve 100°C’de sicak
havayla kurutma yontemi kullanilarak kurutulmasi, ii)
kurutma esnasinda harcanan o6zgiil enerji tiiketiminin
saptanmasi, iii) kurutulmus ve taze driinlerdeki renk
parametrelerinin belirlenmesi, iv) kurutulmus triinlerde
toplam renk degisiminin ve kahverengilesme indeksinin
hesaplanmasi, ve v) kurutma siiresi, 6zgiil enerji tiiketimi,
renk parametreleri ve kahverengilesme indeksi agisindan
taze tirtine en yakin kurutma yonteminin tespit edilmesidir.

Materyal ve Yontem

Kurutma Materyali

Kurutma materyali olarak kullanilan Deveci armudu
Bursa ilinin Giirsu ilgesi Agakdy’de koordinatlart
40.250082 — 29.170674 olan ve “iyi tarim” uygulamasi
yapilan yerel bir ciftlikten toplanmis olup tazeligini
yitirmemesi i¢in toplanir toplanmaz +4°C sicakliga sahip
tasmir bir sogutucu ile koordinatlar1 40.225867 -
28.860839 olan laboratuvar ortamina getirilmistir.
Denemeler boyunca armut yine aym sicaklikta nem
kontrolii saglanabilen bir sogutucuda (Vestel, Puzzle
NF655, Tirkiye) muhafaza edilmigtir. Kurutma sirasinda
Deveci armudu kabuklar1 soyularak 1.00+£0.10 cm
kalinliginda ince dilimler halinde dilimlenmistir. Her bir
kurutma denemesine 100+0.10 g armut dilimi
kurutulmustur (Doymaz ve ismail, 2012, Doymaz, 2013).

Kurutma Yéntemleri

Dilimlenmis Deveci armudu, yas baza gore %83,96 +
0,01 olan ilk nem igeriginden %11,40 + 0,06 olan nem
icerigine duisiinceye dek gélgede ve sicak havayla kurutma
yontemleri kullanilarak kurutulmustur. Her bir denemede
100 + 0,10 g iiriin kullamlmigtir. Sicak havayla kurutma
islemleri 30°C ile 230°C arasinda 5°C hassasiyetteki her
sicaklikta ayarlanabilen ve ¢aligma sartlar1 230 + 10 VV~, 50
Hz ve 3000 W olan bir kombine kurutucu (Electrolux
EVYT7800AAX, USA) kullanilarak yapilmistir (Alibas ve
ark., 2021). Sicak havayla kurutma sirasinda kurutucu,
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60°C, 80°C ve 100°C sicakliklar ile 1 m s hava hizinin
kombinasyonuyla c¢alistirilmistir.  Golgede — kurutma
denemeleri ise 25 + 1°C sicaklik ve %60-65 nispi neme
sahip giines gérmeyen bir kontrollii atmosfer odasinda
yapilmustir (Alibas ve ark., 2021).

Sicak havayla kurutma sirasinda her 5 dakikada bir
agirhik 6l¢timii otomatik olarak alinirken, gélgede kurutma
sirasinda her saat basi agirlik olgiimi manuel olarak
almmigtir. Bu agirhk Olgiimlerinden yola ¢ikilarak
materyalin kurutma sirasindaki anlik nem igerigi degerleri
hesaplanmigtir (Alibas ve ark., 2019).

Dilimlenmis Deveci armudu 105°C sicakliktaki bir
etivde (Niive, FN120, Tirkiye) 24 saat boyunca
bekletilmis olup baslangi¢ ve son agirliklarindan
yararlanilarak kuru baza gore ve yas baza gére nem igerigi
belirlenmistir. Kuru baz ve yas baza goére nem igerigi
strastyla Es.1 ve Es. 2 kullanilarak hesaplanmustir.

\Y

s We-W,

YoNyp= 100=‘le.100 (1)
= Ws_ WeWy

Niw= Wi WiW 2)

Burada; %Ny, yas baza gére nem igerigi (%); Nk, kuru
baza gore nem igerigi (kgsu kgwm™); Ws, materyalin su
agirhg (kg); Wy, materyalin toplam agirligi (kg) ve W,
materyalin kuru agirligidir (kg).

Kurutma materyalinin kuruma hizi (KH) ise Es.3
kullanilarak hesaplanmustir.

KH= Nt+§:’Nt 3)

Burada; KH, kuruma hiz1 (kgsu kgkmdk™?), N, t+dt
zamandaki nem igerigi (Kgsu kgkm™); Ny, t zamandaki nem
icerigi (kgsu Kgkm?) ve di, t zamandaki kurutma siiresidir
(dK).

Ayrilabilir  nem
hesaplanmaktadir.

oran1 ise Es.4  yardimiyla

N-Ng
No-Ng

ANO=

(4)

Burada; ANO, ayrilabilir nem orani; N, her hangi bir
zamandaki nem igerigi (Kgsy kgim™); No, materyalin ilk nem
igerigi (kgsu kgxm?) ve Ng, denge nemidir (kgsu kgkm™).
Ancak kurutma siiresi kisa oldugu i¢in ve kurutma
kontrollii sartlarda saglandigi icin Ng’nin degeri sifir kabul
edilmistir (Soysal, 2004; Alibas, 2007).

Ozgiil Enerji Tiiketimi

Kurutucunun toplam enerji tiiketimi monofaze bir
saya¢ yardimiyla belirlenmistir (Makel, M600 2251,
Tiirkiye). Uriinden birim miktarda suyu buharlastirmak
icin harcanan enerji miktari olarak tanimlanan 6zgiil enerji
tiiketimi (OET) Es. 5 yardimiyla hesaplanmustir.

ET,

NN
(Wf‘lolo-rxlsS )'(T"S'TO?)

OET= )

Burada; OET, 6zgiil enerji tiiketimi (kWh/kgs,°C); ETy,
toplam enerji tiketimi (kKWh); W; materyalin toplam
agirhigi (kg); Ni, kurutma baglangicindaki nem igerigi

(%,yb); Ns, kurutma sonundaki nem igerigi (%,yb); Tos,
kurutma havasi sicakligi (°C) ve T, ortalama ¢evre havasi
sicakligidir (°C).

Renk Parametreleri ve Kahverengilesme Indeksi

Taze ve kurutulmus Deveci armudu dilimlerinin renk
parametreleri (L, &, b, C ve «°) otomatik kalibrasyonlu ve
noktasal 6l¢iim yapan bir renk odlgerle (Konika Minolta,
CR10 Plus, Japonya) dl¢iilmiistiir. Rengin parlaklig: ya da
koyulugu “L” ile temsil edilmekte olup L nin sayisal degeri
0 ile 100 arasinda degismektedir. Renk 0’a yaklastik¢a
koyulasirken, 100’e yaklastika parlakligi artmaktadir.
Rengin kirmizilik veya yesillik degeri “a” ile ifade edilir
ve “a” pozitif degerlerde kirmiziligi, negatif degerlerde ise
yesilligi gosterir. Sarilik ya da mavilik degeri ise “b” ile
sembolize edilir. Benzer sekilde b pozitif degerlerde iken
renkte sarilik hakim olup, negatif degerlerde iken rengin
maviligi baskindir. Kroma (C) ise renkte hakim olan pastel
ton ya da canli ton ile ilgilidir. Kromanin sayisal degeri
arttikga rengin canlihigi artar. Buna karsin kromanin sayisal
degeri azaldik¢a renk donuklasir. Hue agis1 («°) tiriiniin
baskin oldugu renge karsilik gelen agiy1 temsil etmektedir
(Alibas ve ark. 2020).

Buna karsin toplam renk degisimi (4E) Es.6
kullanilarak hesaplanmistir. Toplam renk degisiminin
sayisal degeri arttikca taze iiriine kiyasla renkte meydana
gelen degisim de artmaktadir.

AE=y/(L-L,)+(a-a;)>+(b,-by)2 (6)

Burada; 4E, toplam renk degisimi; Ly, a; ve by, sirasiyla
taze iiriiniin parlaklik, kirmizilik/yesillik ve sarilik/mavilik
degerleri ve Ly, ax ve by, swrasiyla kurutulmus iiriiniin
parlaklik, kirmizilik/yesillik ve sarilik/mavilik
degerleridir.

Renkte meydana gelen degisimi gosteren bir diger
belirte¢ de kahverengilesme indeksidir (Bl) ve sirasiyla
Es.7 ve Es 8. kullanilarak hesaplanmaktadir.
Kahverengilesme indeksinin sayisal degeri arttik¢a tiriinde
meydana gelen kahverengilesme da artmaktadir (inan,
2010).

at(1.75xL)

X [Ges D (aG012D))] "
_ [100:G-031)]

BI= 0.17 ®)

Veri Analizi

Calisma kapsaminda elde edilen verilerin ortalamalari,
standart hatalar1 ve LSD analizleri JMP 7 istatistik
programi araciligiyla analiz edilmistir. Calismada tiim
kurutma denemeleri g, renk parametreleri ise yirmi
tekerriirlii olarak yapilmustir.

Deneysel kurutma denemelerinden elde edilen zamana
bagli ayrilabilir nem oran1 (ANO) verileri, Cizelge 1°de
tanimlanmig olan 20 farkli ince tabaka kurutma esitligi
kullanilarak NLREG2.0 istatistik programi aracihigiyla
modellenmistir. Ince tabaka kurutma esitliklerinde bulunan
kurutma sabitleri ve katsayilar1 istatistik programi
tarafindan hesaplanmigtir. Deneysel verilere en yakin
sonuglar1 veren esitlik en basarili kurutma modeli olarak
secilmistir. Olciilen ve ince tabaka kurutma modelleri
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kullanilarak tahmin edilen veriler arasindaki regresyon
katsayis1 (R?) ve standart hata (SH) degerlerini istatistik
programi otomatik olarak hesaplamaktadir. Ancak karesel
ortalama hata (KOH) ve ki-Kkare (y?) sirasiyla Es.9 ve Es.10
kullanilarak hesaplanmustir.

N - 2
KOH= M (9)

Z{i MRey ,i'MR re,i :
R — ) (10)

En basarili modelin seciminde regresyon katsayisi (R?),
standart hata (SH), karesel ortalama hata (KOH) ve ki-kare

(¢?) degerleri esas alinmaktadir. Regresyon katsayist (R?)
modeller arasinda kabaca segim yapilmasini saglayan
baslica kriterdir. Modelin basarili olarak tanimlanmasi igin
bu katsayinin miimkiin oldugunca 1,00’¢ yakin ¢ikmasi
gerekir. En yiiksek sayisal degere sahip R? en iyi modelin
seciminde olduk¢a Onemli bir yol gostericidir.
Modellerden bazilarmin  R? degerinin aym gikmasi
durumunda, en basarili modelin belirlenmesinde sirasiyla
SH, KOH ve y? degerlerinden yararlanilir. Bu g
istatistiksel belirtecin miimkiin oldugunca 0,00’a yakin
olmas: istenir ve benzer R? degerlerinde bu iig katsaymin
sirsiyla 0,00’a yakimliklart incelenir. Buna gore deneysel
verilere en yakin sonuglari veren modeller en basarili
model olarak tanimlanr.

Cizelge 1. Deveci armudu dilimlerinin sicak havayla kurutulmasinda kullanilan ince tabaka kurutma esitlikleri
Table 1. Thin layer drying equations used in drying pear slices using hot-air drying method

N [Model Ad: Model Esitligi E  Referanslar

1 Lewis ANO=exp (-kt) 9 Lewis, 1921

2 Page ANO=exp(-kt") 10 Page, 1949

3 Modified Page Equation-I ANO=a exp[-(kt")] 11 Dinrifo, 2012

4 |Modified Page ANO=exp[-(kt)"] 12 Overhults ve ark., 1973

5 Henderson ve Pabis ANO = a exp(—kt) 13 Henderson ve Pabis, 1961
6 Logaritmic ANO = aexp(—kt) + ¢ 14 Yagcioglu ve ark., 1999

7 |Two-term ANO=aexp(-kq t) +b exp(-k;t) 15 Henderson, 1974

8  [Two-term exponential ANO=a exp(-kt)+(1-a) exp (-kat) 16  Sharaf-Elden ve ark., 1980
9 Diffusion approach ANO=a exp(-kt)+(1-a)exp(-kbt) 17  Kassem, 1998

10 |Verma ve ark. ANO=a exp(-kt) +(1-a)exp(-gt) 18 Vermave ark., 1985

11 |Modified Henderson ve Pabis ANO=aexp(-kt) +bexp(-gt)+cexp (-ht) 19 Karathanos, 1999

12 |Simlified Fick’s diffusion (SFFD) equation ANO=a exp[-c(t/1?)] 20 Diamante ve Munro, 1991
13  [Modified Page equation-I| ANO= exp[-k(t/L?)"] 21  Diamante ve Munro, 1993
14 |Midilli ve ark. ANO=a exp(-kt") +bt 22 Midilli ve ark., 2002

15 (Weibull distribution ANO = a — bexp[—(kt™)] 23  Babalis ve ark., 2006

16 |Aghbashlo ve ark. ANO=exp (-k;t/1+k;,t) 24 Aghbashlo ve ark., 2009
17 |Logistic ANO=ay/(1+aexp (kt)) 25 Chandra ve Singh, 1995
18 |Jenave Das ANO=a exp(-kt+b\/E)+c 26  Jena ve Das, 2007

19 [Demir ve ark. ANO=aexp (-kt)"+c 27  Demir ve ark., 2004

20 |Alibas Model ANO=a exp((-kt“)+(bt)) +g 28  Alibas, 2012

ANO, ayrilabilir nem orant; a, b, c, g, h, kurutma katsayilari; t, kurutma siiresi, (dk); n, kurutma parametresi; k, ko, K1, Kz,kurutma sabitleri (min‘); L,

irtin kalinligi (mm). N: Model No, E: Es.No

Bulgular ve Tartisma

Kurutma Parametreleri

Golgede ve sicak havayla Kkurutma yontemiyle
kurutulmug Deveci armudu dilimlerinin zamana bagli kuru
baza gore nem igerigi Sekil 1°de verilmistir. Buna gore, en
kisa siiren kurutma yontemi 2,47 sa (148 dk) ile 100°C’de
sicak havayla kurutma iken, en uzun siiren yontem ise 7,74
giin (11150 dk) ile gélgede kurutmadir. En kisa kurutma
yontemi olan 100°C’de kurutma, 80°C ve 60°C’ye kiyasla
sirastyla 1,70 ve 2,95 kat, golgede kurutmaya kiyasla ise
75,34 kat daha kisa siirmigtir. Kurutma sicakliginin
artmasiyla kuruma siiresinin 6nemli Ol¢lide azaldigi
goriilmiistiir. Sicak havayla kurutma ile Deveci armudunun
kurutulmasima yonelik ¢ok az sayida calisma olmasina
karsin diger amut cesitleriyle yapilmis pek ¢ok kurutma

calismasina rastlanmigtir. Farkli armut cesitlerinin
kurutulmasina yonelik calismalarda kurutma
sicakligindaki  artisin ~ kurutma  siiresini  azalttig

bildirilmistir (Lahsasni ve ark., 2004; Doymaz ve Ismail,
2012; Doymaz, 2013; Guiné ve Barroca, 2014; Lutovska
ve ark., 2016; Giiler ve ark., 2019; Oztekin ve Sacilik,
2020). Alibas (2009) karalahana yapraklarin1 175, 150,

125, 100, 75 ve 50°C sicakliklarini kullanarak kurutmus ve
caligmada kullanilan en yiiksek sicaklik degerindeki
kurutma siiresinin en uzun kurutma siiresinden 22,33 kat
daha kisa siirdiiglinii saptamistir. Tagkin ve ark. (2018)
kiziletkk meyvesini sicak hava kurutma yontemiyle
kurutmustur. Caligmada kullanilan en diisiik sicaklik olan
60°C denemelerinin, calismada kullanilan en yiiksek
sicaklik olan 90°C denemelerine oranla 4,5 kat daha uzun
siirdiigii kaydedilmistir.

Golgede ve 60, 80 ve 100°C’de sicak havayla
kurutulmus Deveci armudu dilimlerinin kuruma hizlari
Sekil 2°de sunulmustur. Sekle gore, en diisiik ortalama
kuruma hizinin 0,0002 kgsy kgkm2dk? ile gdlgede kurutma
oldugu, buna karsin en yiiksek ortalama kuruma hizinin ise
0,0187 kgsu kgkmdkt ile 100°C°de sicak havayla kurutma
oldugu goriilmiistiir. En kisa kurutma siiresi olan 100°C’de
sicak havayla kurutmada hesaplanan ortalama kuruma
hizinin 80 ve 60°C’den sirasiyla 1,79 ve 2,60 kat daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Golgede kurutmadaki
ortalama kuruma hizinin ise 100°C’den 88,83 kat daha
diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 1. Farkli kurutma yontemleri kullanilarak kurutulmus Deveci armudunun zamana bagli nem icerigi
Figure 1. Time-dependent-moisture content of Deveci pear dried using different drying methods
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Sekil 2. Farkli yontemler kullanilarak kurutulmus Deveci armudunun nem igerigine bagli kuruma hizlari
Figure 2. Drying rates of Deveci pear dried using different methods depending on moisture content

Tipki  kurutma siiresinde oldugu gibi Kkurutma
sicakligimin artirilmas: ile ortalama kuruma hizinda da
O6nemli 6lgiide arttigr tespit edilmistir. Armut dilimlerinin
sicak havayla kurutma yontemiyle kurutulmasina yonelik
¢aligmalarda, kurutma sicakliginin artmasi ile ortalama
kuruma hizimin da arttig1 belirtilmigtir (Lahsasni ve ark.,
2004; Doymaz ve Ismail, 2012; Lutovska ve ark., 2016).

Kurutmanin Modellenmesi

Sicak havayla ve golgede kurutulmus Deveci
armudunun deneysel ve en basarili ince tabaka kurutma
modelleri araciligiyla tahmin edilen zamana bagh
ayrilabilir nem oranlar1 Sekil 3’de gosterilmistir. Toplam
kurutma siiresinin yaklagik %24°liik kismia karsilik gelen
ilk 36 dakika i¢inde 100°C’de armut dilimlerinde bulunan
ayrilabilir nemin %66°’s1 buharlasmistir. Buna karsin, 80 ve
60°C’de kurutma stiresinin sirasiyla %14,29’unu ve
%38,24’1inti olusturan ilk 36 dakika i¢inde toplam ayrilabilir
nemin sirastyla %44 ve %33’lik kismi iiriinden
uzaklastirilabilmistir.  Golgede kurutma yoOnteminde
iiriiniin biinyesinde olusan buharlagmanin oldukc¢a diisiik
oldugu gorilmiistiir. Bu yontemde, kurutmanin %0,32’lik
kismina denk gelen ilk 36 dakika i¢inde ayrilabilir nemin
sadece %0,8’inin buharlastigi belirlenmistir. Kurutma
sicakligimin artmasi ile birim zamandaki ayrilabilir nem

oran1 da artmigtir. Bagka bir deyisle birim zamanda armut
dilimlerinde meydana gelen buharlasmanin kurutma
sicakliginin yiikselmesiyle arttig1 gdzlemlenmistir. Benzer
caligmalarda benzer sonuglara ulasilmistir (Lutovska ve
ark., 2016; Alibas ve ark., 2021).

Sicak havayla ve golgede kurutulmus Deveci
armudunun deneysel ve ince tabaka kurutma modelleri
araciligryla tahmin edilen zamana bagli ayrilabilir nem
oranlari, regresyon katsayisi (R?), standart hata (SH),
karesel ortalama hata (KOH) ve ki-kare () gibi
istatistiksel parametrelerle birlikte Cizelge 2’de verilmistir.
Buna gore golgede kurutmada %99,9’lik R? ile en basarili
modelin Alibas esitligi oldugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte 60 ve 100°C’de sicak havayla kurutmada Modified
Henderson & Pabis esitligi sirasiyla %99,98 ve %99,99’1uk
regresyon Kkatsayilariyla en basarilh modeller olarak
belirlenmistir. Jena & Das esitliginin ise %99,97’lik R?
degeri ile 80°C’de en iyi model oldugu goriillmiistiir.
Doymaz ve Ismail (2012) sicak havayla kurutma
yontemiyle kurutulan armut dilimlerinin kurutma verilerini
yedi farkli kurutma modeli kullanarak modellemis ve
deneysel sonuglara en yakin modellerin 55°C i¢in Midilli
ve ark. esitligi, 65°C ve 75°C iginse Wang ve Singh esitligi
oldugunu belirlemistir.
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Sekil 3. Farkli yontemler kullanilarak kurutulmus Deveci armudunun deneysel nem oranlarinin ve deneysel verilere en yakin
sonuglar1 veren tahmin modeli araciligryla hesaplanan tahmini nem oranlarinin karsilastiriimasi
Figure 3. Comparison of the experimental moisture ratios of dried Deveci pear using different methods and the estimated moisture
ratios calculated by means of the prediction model that gives the closest results to the experimental data
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Cizelge 2. Golgede ve sicak hava ile kurutulmus Deveci armudunun modellenmesinde kullanilan ince tabaka kurutma esitliklerine

iligkin istatistiksel parametreler
Table 2. Statistical parameters regarding thin-layer drying equations used in the modeling of shade and hot-air dried Deveci pear

Model Golgede Kurutma 60°C
R? SH KOH N R? SH KOH e
1 0,9939 10,0283 11,1727 102 1,4210 10* 0,9968 0,0154 3,2283 107 1,0856 1073
2 0,9994 0,0090 11,4626 10 2,2867 10* 0,9974 0,0140 2,3192 1072 5,8464 10
3 0,9994 0,0091 11,1705 1072 1,5169 10+ 0,9977 0,0136 11,6816 102 3,2134 10
4 0,9939 0,0288 11,1726 102 1,4699 10+ 0,9968 0,0158 3,2283 107 1,1328 10°®
5 0,9966 0,0214 1,9991 107 4,2718 10* 0,9968 0,0158 3,2416 107 1,1422 10°®
6 0,9973 0,0194 1,7200 10° 3,2889 1018 0,9991 0,0085 1,0600107%°  1,2674 10°%
7 0,9973 0,0199 11,7139 1072 3,3728 10* 0,9992 0,0082 0,0125 1072 1,8714 10°®
8 0,9995 0,0083 11,5827 10 2,6778 10 0,9984 0,0110 0,140110* 2,1334 10*
9 0,9941 10,0283 11,8296 10 3,7063 10 0,9988 0,0095 0,7241 1072 5,9586 10
10 0,9973 0,0195 11,7139 1072 3,252110* 0,9989 0,0092 0,5072 1072 2,9228 10
11 0,9904 0,0381 7,8104 102 7,5643 1073 0,9998 0,0041 0,4612 102 2,7993 10
12 0,9966 0,0214 1,9991 1072 4,4244 104 0,9968 0,0158 3,2416 102 1,1941 103
13 0,9994 0,0090 11,4626 102 2,3683 10 0,9974 0,0140 2,3192 102 6,1122 10*
14 0,9994 0,0090 0,0664 102 5,0612 107 0,9985 0,0109 0,2600 107 8,0503 106
15 0,9602 0,0746 1,0200 10!  1,1946 10% 0,9991 0,0084 1,490010%° 2,628310%
16 0,9975 0,0182 3,7391 1072 1,4945 1073 0,9985 0,0106 11,1037 1072 1,3241 10+
17 0,9992 0,0106 11,2531 1072 1,7385 10* 0,9968 0,0161 3,2416 10 1,1941 103
18 0,9992 10,0105 2,920010* 9,771110% 0,9992 0,0080 11,8100 10° 3,9071 1018
19 0,9973 0,0198 6,1800 10° 4,3799 10°Y 0,9991 0,0087 2,3500 10° 6,5711 1018
20 0,9998 0,0058 4,9700 10" 2,9509 10-* 0,9991 0,0088 2,380010**  7,0705 10
Model 80°C 100°C
R? SH KOH N R? SH KOH e

1 0,9991 0,0086 1,1316 102 1,341510* 0,9978 0,0133 1,7602 107 3,2614 10
2 0,9991 0,0087 11,1869 107 1,5495 104 0,9979 0,0136 1,5626 107 2,71291 10
3 0,9992 0,0085 0,7901 1072 7,2287 10°° 0,9980 0,0133 1,0443 102 1,2830 10*
4 0,9991 0,0088 11,1316 102 1,4086 10 0,9978 0,0137 11,7602 107 3,4426 10
5 0,9992 0,0083 0,9693 102 1,0334 10+ 0,9979 0,0135 11,6383 102 2,9823 10
6 0,9995 0,0068 2,3100 102  6,1575 10 0,9987 10,0109 2,3400 10  6,4351 10%
7 0,9995 0,0070 2,4700 10° 7,4351 1012 0,9987 0,0111 0,0148 102 2,7510 108
8 0,9992 0,0084 0,7912 102 6,8868 10 0,9983 0,0122 0,9215 102 9,4355 10°
9 0,9993 0,0079 1,2409 102 1,7829 10+ 0,9984 0,0118 0,6589 102 5,1077 10°
10 0,9993 0,0080 1,2100 102 1,6952 10+ 0,9984 0,0120 0,5667 102 3,7786 10°
11 0,9995 0,0072 2,4700 10 8,3963 102 0,9999 0,0034 0,0548 10 4,2876 107
12 0,9992 0,0083 0,9693 102 1,0878 104 0,9979 0,0135 11,6383 1072 3,1577 10*
13 0,9991 0,0087 1,1869 107 1,6311 10* 0,9979 0,0136 1,5626 107 2,8725 10*
14 0,9987 0,0106 0,1769 10 3,8268 106 0,9986 0,0114 0,1543 102 2,9756 106
15 0,9996 0,0061 6,9500 10°  5,9052 10'1° 0,9988 0,0106 2,350010° 6,911510%
16 0,9992 0,0085 0,8220 10 7,4325 10°° 0,9982 0,0123 0,9087 10 9,1748 10
17 0,9992 0,0085 0,9693 102 1,0878 10* 0,9983 0,0125 0,6785 102 5,4158 10°
18 0,9997 0,0049 11,6000 10  3,1227 10% 0,9990 0,0097 19,9800 102  1,2460 1022
19 0,9995 0,0070 2,0700 10®  5,2570 1016 0,9987 10,0112 2,230010%  6,2130 106
20 0,9996 0,0060 3,1700 10  1,2970 10 0,9988 0,0110 2,5900 10**  8,9603 1022
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Cizelge 3. Golgede ve 60°C’de sicak havayla kurutma ile kurutulan Deveci armudunun modellenmesinde kullanilan ince tabaka
kurutma esitliklerinde yer alan kurutma sabit ve katsayilari
Table 3. Drying constant and coefficients in thin-layer drying equations used in modeling Deveci pear dried by shade and hot air

drying at 60°C
Golgede Kurutma
Model Sabit ve Katsayilar
1 k=0,0001
2 k=0,0009 n=1,1851
3 k=0,0022 n=1,1771 a=1,0036
4 k=0,0077 n=0,0477
5 k=0,0035 a=1,0455
6 k=0,0072 a=1,0638 ¢=-0,0254
7 ko=0,0004 k1=1,0000 a=1,0567 b=-0,0567
8 k=0,0404 a=1,7550
9 k=0,0003 a=0,0005 b=1,0001
10 k=0,0002 a=1,0567 g=1,0000
11 k=0,0004 a=1,1042 b=1,2448 c=-1,3490 g=1,0000 h=1,0000
12 L=3,8752 a=1,0456 ¢=0,0051
13 k=0,0006 n=1,1851 L=0,7490
14 k=0,0001 n=1,1476 a=1,0118 b=7,5832 10~
15 k=0,0001 n=0,4184 a=78,1426 b=77,0012
16 k1=0,0725 k.=-3,6487 10
17 k=0,0367 a=1,2789 a0=2,3127
18 k=0,2995 a=0,9747 b=0,0060 ¢=0,0002
19 k=0,0005 n=1,5909 a=1,0638 c=-0,0254
20 k=1,1113 n=1,0001 a=0,0004 b=1,1116 g=0,0160
60°C
Model Sabit ve Katsayilar

1 k=0,0092
2 k=0,0283 n=0,9511
3 k=0,9982 n=0,9309 a=1,0202
4 k=0,7417 n=0,0194
5 k=0,0110 a=0,0375
6 k=0,0124 a=0,9899 c=0,0244
7 ko=0,0030 ki1=0,0127 a=0,0804 b=0,0002
8 k=0,9953 a=0,5147
9 k=0,0131 a=0,8379 b=0,3830
10 k=0,0120 a=0,0016 g=0,0016
11 k=0,0085 a=0,6789 b=28,3330 c=-28,0115 g=0,0418 h=0,0422
12 L=0,9788 a=0,2592 ¢=0,0105
13 k=0,0975 n=0,9511 L=2,7940
14 k=0,0091 n=1,0485 a=0,9974 b=7,1168
15 k=0,0115 n=1,0090 a=0,0001 b=-0,9886
16 k1=0,7095 k»=0,0007
17 k=0,0110 a=0,0791 2,=182611,98
18 k=0,7996 a=0,9775 b=0,0075 c=0,0277
19 k=0,3957 n=0,0879 a=0,0697 ¢=0,0244
20 k=0,8440 n=1,0002 a=0,0018 b=0,8329 g=0,0264

Doymaz (2013) Deveci armudunu 50, 57, 64 ve 71°C
olmak tizere dort farkli sicaklik seviyesinde sicak havayla
kurutma yontemini kullanarak kurutmus ve Midilli ve ark.
esitligi ile tiim kurutma sicakliklarinda deneysel verilere en
yakin sonuglari elde etmistir. Oztekin ve Sacilik (2020) 55,
65 ve 75°C’de kurutulan Ankara armudunun deneysel
verilerini bes farkli ince tabaka kurutma esitligiyle
modellemis ve tiim sicakliklar i¢in deneysel sonuglara en
yakin modelin Midilli ve ark. Modeli oldugunu tespit
etmistir.

Tahmin verilerinin elde edilmesi amaciyla kullanilan
ince tabaka kurutma esitliklerinde yer alan kurutma sabit
ve katsayilar1 Cizelge 3 ve Cizelge 4’de gosterilmistir.
Sicak havayla kurutma yonteminde sicakligin artmasi ile
en iyi modele iligkin kurutma sabitinin (k) de arttig1

belirlenmistir. Baska bir deyisle 60, 80 ve 100°C’de tespit
edilen en iyi modellerin k katsayilarinin sirasiyla 0,0085,
0,0999 ve 0,5001 oldugu gorilmistir. Buna karsin
gblgede kurutmadaki Kk katsaymmin diger kurutma
yontemlerinden yiiksek oldugu belirlenmistir.

Renk, Toplam Renk Degisimi ve Kahverengilesme
Indeksi
Farkli yontemler kullanilarak kurutulmus Deveci
armudunun renk parametreleri olan parlaklik (L),
kirmizilik (a), sarilik (b), kroma (C) ve hue agis1 (a°) taze
triinle karsilastirmali olarak Sekil 4’de verilmistir. Taze
Deveci armudunun parlakligina en yakin Kkurutma
yonteminin  60°C’de sicak havayla kurutma yontemi
oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4. 80 ve 100°C’de sicak havatla kurutma ile kurutulan Deveci armudunun modellenmesinde kullanilan ince tabaka kurutma

esitliklerinde yer alan kurutma sabit ve katsayilart

Table 4. Drying constant and coefficients in thin-layer drying equations used in modeling Deveci pear dried by hot-air drying at 80°C

and 100°C

80°C

Model Sabit ve Katsayilar

1 k=0,0257

2 k=0,0159 n=0,0122

3 k=0,0467 n=0,9904 a=1,0120

4 k=1,7021 n=0,0029

5 k=0,0071 a=1,0091

6 k=0,0068 a=1,0041 c=0,0108

7 ko=-0,0009 k:=0,0168 a=0,0086 b=0,9641

8 k=0,0999 a=0,7096

9 k=0,1676 a=-0,0209 b=0,0983

10 k=201,2550 a=0,0721 g=0,0165

11 k=-0,0009 a=0,0001 b=1,0061 ¢=0,0085 g=0,0168 h=-0,0009

12 L=1,0065 a=1,0091 ¢=0,0165

13 k=0,0158 n=1,0042 L=0,9972

14 k=0,0098 n=1,1223 a=0,9843 b=0,0001

15 k=0,0153 n=1,0241 a=0,0144 b=-0,9993

16 k1=0,0972 k»=0,0002

17 k=0,0163 a=0,0051 20=290463,464

18 k=0,0999 a=0,9848 b=0,0124 ¢=0,0173

19 k=0,0249 n=0,7749 a=1,0041 ¢=0,0108

20 k=2,2554 n=1,0003 a=0,7742 b=2,2416 g=0,0184
100°C

Model Sabit ve Katsayilar

1 k=0,0073

2 k=0,0931 n=0,9865

3 k=0,0322 n=0,0075 a=1,0161

4 k=2,0406 n=0,0061

5 k=0,0285 a=0,0016

6 k=0,0301 a=0,9998 c=0,0074

7 ko=0,0086 k:=0,0314 a=0,1995 b=0,9576

8 k=0,0011 a=0,0999

9 k=0,0312 a=0,9000 b=0,4152

10 k=0,0001 a=0,0198 g=0,0296

11 k=0,5001 a=-0,1191 b=0,4990 ¢=0,6201 g=0,0568 h=0,0220

12 L=0,9999 a=1,0075 ¢=0,0652

13 k=0,0102 n=0,0899 L=0,5799

14 k=0,0247 n=1,0466 a=1,0043 b=0,0002

15 k=0,0284 n=1,0180 a=0,0191 b=-0,9986

16 k:=0,0091 k.=0,0009

17 k=-0,0299 a=-6,0768 a,=-5,1734

18 k=0,0692 a=0,9805 b=0,0189 ¢=0,0237

19 k=-0,1870 n=-0,1612 a=0,1689 ¢=0,0169

20 k=3,7837 n=1,0003 a=0,0028 b=3,7577 g=0,0230

Sicak havayla kurutma yonteminde kurutma  kahverengilesmesine yol ag¢mustir. Sicak havayla

sicakliginin artirilmast ile triintin parlakhiginda 6nemli
Olgiide kayip meydana gelmistir. Kurutma sicakliginin
60°C’den 80°C ve 100°C’ye ¢ikarilmasi ile parlakligin
sirastyla 1,4 ve 2,1 kat azaldign goriilmiistiir. Bununla
birlikte golgede kurutmanin iirliniin parlakliginda biiyiik
oOlglide kayip olusturdugu, bunun da iriiniin gériiniimiinde
kahverengilesmeye neden oldugu saptanmustir.
Oksitlenmenin en fazla goriildiigii meyve rengi olan beyaz
rengin hakim oldugu Deveci armudu diger Kkurutma
yontemlerine gore kurutmanin olduk¢a uzun bir siirede
tamamlandig1 dolayisiyla tiriiniin daha uzun siire havayla
temas ettigi golgede kurutma yonteminde daha fazla okside
oldugu gorsel olarak gbzlemlenmistir. Bu oksitlenme de
diger yontemlere kiyasla {iriiniin daha fazla

kurutmanin 100°C sicaklik uygulamasinda ise kurutma
islemi diger kurutma yontemlerinden ¢ok daha kisa siirede
tamamlandigi halde yiiksek sicakliktan dolay iiriinde 60°C
ve 80°C’ye gore daha fazla oksitlenme yani
kahverengilesme olusmustur. Ozetle, yiiksek sicaklik
uygulamalarinin ve daha fazla havayla temasa neden olan
uzun kurutma periyotlarinin iriiniin parlakliginda 6nemli
Olgiide  kayip  olusturdugu  gOriilmiistiir.  Bizim
bulgularimiza paralel olarak, Guiné ve Barroca (2014) da
sicakligin artmasi ile L degerinin azaldigim saptamustir.
Benzer sekilde Oztekin ve Sacilik (2020) Ankara
armudunun kurutulmasinda kurutma sicakligini artirmanin
parlaklif1 azalttigini belirlemistir.
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Sekil.4. Taze ve kurutulmus Deveci armudu dilimlerinin
renk parametreleri; L, parlaklik/koyuluk; a,
kirmizilik/yesillik; b, sarilik/mavilik; C, kroma; o°, renk
agis1. P<0,01.

Figure 4. Color parameters of fresh and dried Deveci
pear slices; L, brightness/darkness; a, redness/greenness;
b, yellowness/blueness; C, Chroma; o °, hue angle.
P<0.01.

Taze Deveci armuduna en yakin kirmuzilik (@)
degerinin 60°C’de sicak havayla kurutma yontemiyle
kurutulmus {iriinlerde olugtugu saptanmustir. Sicak havayla
kurutmada sicakligin artmasi ile Deveci armudunda
meydana gelen kizarmanin daha fazla oldugu gériilmustiir.
Taze iiriine kiyasla 60°C, 80°C ve 100°C’deki kirmizilik
degeri sirasiyla 3,70, 4,75 ve 5,64 kat artarmigtir. Gélgede
kurutulmus Deveci armudunun kirmizilik degerinin ise
taze ve 60, 80 ve 100°C’de kurutulmus iiriinlere oranla
sirastyla 6,96, 1,88, 1,47 ve 1,24 kat azaldigi tespit
edilmigtir. Sicak havayla kurutmada kurutma sicakliginin
yiikseltilmesinin yani sira kurutmanin yaklagik 8 giin gibi
olduk¢a uzun bir siirede tamamlandig1 golgede kurutma
yonteminin kullanimi, kurutulmus {iriiniinde kizariklik
olusmasina neden olmustur. Oztekin ve Sacilik (2020)
65°C’de kurutulmus Ankara armudunun kirmizilik
degerinin 55 ve 75°C’ye gore azaldigini saptamistir.

Sicak havayla kurutmanin en disiik sicaklik
uygulamasi olan 60°C’de Deveci armudunun hakim rengi
olan sarilik (b) degeri taze liriine kiyasla yaklasik %27
oraninda artmigtir. Buna karsin golgede kurutulmus Deveci
armudunun sarilik degerinin ise taze iriiniinkinden %64
oraninda yiiksek oldugu belirlenmistir. Sicakligim 100°C
oldugu sicak havayla kurutma uygulamasinda sarilik
degerinin 80°C ve 60°C’ye gore sirasiyla %12 ve %23
oraninda da yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sicak havayla
kurutmada uygulanan sicaklik derecesinin artirilmasi
kurutulmus Deveci armudunun daha fazla sararmasina
neden olmustur. Bununla birlikte agik alanda uzun siirede
tamamlanan bir kurutma yontemi olan gélgede kurutma da
irlintin yiiksek oranda sararmasina yol agmistir. Guiné ve
Barroca (2014) Portekiz yerel armut ¢esidi olan Joaquina
armudunun kurutulmasinda sicak havayla kurutmada
sicakligin artmast ile b degerinin de arttigini tespit etmistir.
Ankara armudunun kurutulmasina yonelik ¢aligmalarinda
Oztekin ve Sacilik (2020), 55 ve 75°C’ye kiyasla 65°C’de
materyalin sariliginin azaldigini belirlemistir.

Taze Deveci armudunun kroma (C) degerinin
kurutulmus tiriinlerden daha diistik oldugu saptanmistir. En
yiksek C degeri go6lgede kurutulmus {iriinlerde
gbzlemlenmis olup bunu sirasiyla 100°C, 80°C ve 60°C’de
sicak havayla kurutma yontemleri izlemistir. Golgede
kurutulmus Deveci armutlarinin C degeri taze olanlardan
%83 oraninda yiiksektir. Buna karsin 60°C’de kurutulmus
armutlarin C degeri ise tazeye oranla yaklasik %34 daha
fazladir. Taze Deveci armudunun renginde pastel agik sari
bir ton hakim oldugundan dolay1 kroma degeri diisiiktiir.
Sicak havayla kurutmada uygulanan sicaklik derecesinin
artirilmasi tirinde koyulagma, kizarma ve sararmaya neden
olarak kroma degerinde artisa yol agmistir. Benzer sekilde
kurutma siiresinin uzamasina neden olan golgede kurutma
yonteminin kullanilmas1 da benzer bulgulara yol agarak
kroma degerini yiikseltmistir. Bizim bulgularimiza benzer
sekilde, Guiné ve Barroca (2014) Joaquina armudunun
kurutulmasinda kurutma sicakliginin artmasi ile kroma
degerinin de artis gosterdigini belirlemistir.

En yiiksek renk agisina («°) sahip olan taze iiriine en
yakin renk agist 60°C’de kurutulan iiriinlerde meydana
gelmis olup bunu sirasiyla 80°C, 100°C ve gélgede
kurutma yontemleri izlemistir. Taze armudun renk agist
83,01 ile tam sar1 olarak kabul edilen 90°’ye oldukga
yakinken, en fazla renk kaybina neden olan gélgede
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kurutulmus driinlerin ¢° degerinin 62,27 ile turuncu-sari
olarak tanimlanan bir renge sahip oldugu gorilmiigtiir.
Sicak havayla kurutma yonteminde sicaklik derecesinin
artmasi ile renk agisinda azalma meydana geldigi goriilmiis
ve bu durum iriinde turuncuya yakin sari bir tonun
hakimiyetine neden olmustur. Oztekin ve Sacilik (2020)
sicak havayla kurutma sicakligindaki yiikselmenin renk
acisini azalttigini saptamustir.

Golgede ve sicak havayla kurutma yontemleri
kullanilarak kurutulmus Deveci armudunun toplam renk
degisimi (4F) Sekil 5’de verilmistir. Buna gore, en yiiksek
renk degisiminin golgede kurutmada meydana geldigi
goriilmiistir. En diisiik renk degisiminin ise 60°C’de
oldugu belirlenmistir. Sicak havayla kurutmada, kurutma
sicakliginin artirilmast renk degigimini de artirmig olup
60°C sicaklik uygulamasinda olusan renk degisimi
golgede, 80°C ve 100°C’de kurutulmus oOrneklerdeki
degisime kiyasla sirasiyla 3,20, 1,47 ve 1,81 kat artirmistir.
Guiné (2011) armut meyvesinin kurutulmasinda dogal
kurutma yonteminde sicak hava kurutma yontemine
kiyasla L ve b degerlerinde 6nemli kayiplarin oldugunu
vurgulamistir. Barroca ve ark. (2013) Joaquina cesidi
armudu 60 ve 70°C sicaklikta kurutmus ve L degerinin 60
ve 70°C’de gerceklestirilen kurutma denemelerinde
sirastyla 1,11 ve 1,05 kat azalma oldugu gorillmiistiir.
Kurutmanin etkisiyle a degerinin her iki sicaklikta da
yesilden kirmiziya dondiigii ve sarilik degerinin yaklasik
olarak 1,6 kat arttig1 kaydedilmistir. Oztekin ve Sacilik
(2020) Deveci armudunun toplam renk degisiminin sicak
havayla kurutmada uygulanan sicakligin artmasiyla artis
gosterdigini bildirmistir. Dominguez-Nifio ve ark. (2021)
iki farkli sicaklik ve hava hizinda armut dilimlerini
kurutmus ve sicaklik ve kurutma hava hizindaki artigin
parlaklik degerini arttirdig1 belirtilmistir.

Farkli kurutma yontemleri kullanilarak kurutulmus
Deveci armudunun kahverengilesme indeksi (BI) taze
irlinle karsilastirmali olarak Sekil 6’da sunulmustur. En
diisik Bl degeri taze iirlinde saptanmasina karsin, en
yiiksek Bl degeri ise gélgede kurutulmus riinlerde tespit
edilmistir. Bununla birlikte, sicak havayla kurutmada
sicakligin artirilmasi kahverengilesme indeksinin 6nemli
Olgiide artmasina neden olmustur. Golgede kurutmanin
diger yontemlere kiyasla oldukg¢a uzun siirmesi, tiriiniin
havayla olan temasini artirmig ve bu da driintin okside
olarak kahverengilesmesine neden olmustur. Bununla
birlikte, yiiksek sicaklik da Deveci armudunda meydana
gelen hem enzim aktivitesini hem de oksidasyonu
tetiklemis ve bu durum sicakligin  artmasiyla
kahverengilesme indeksinde meydana gelen artiga neden
olmustur.  Sicak  havayla  kurutmada  60°C’deki
kahverengilesme indeksi golgede kurutma, 100°C ve
80°C’de kurutmadan sirasiyla 6,33, 4,53 ve 1,97 kat daha
diisiiktiir. Buna karsin taze armut dilimlerinde olusan
kahverengilesme indeksinin ise golgede kurutma ve
60°C’de kurutmadan sirasiyla 17,47 ve 2,76 kat daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Bizim ¢alismamiza paralel
olarak, Guiné ve Barroca (2014) Joaquina armudunun
kurutulmas: sirasinda kurutma sicakligindaki artisin Bl
degerini artirdigmi  bildirmistir. izli (2018) kurutma
sicakliginin artmasiyla Deveci armudunun Bl degerinin de
arttigini saptamistir.
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Sekil.5. Sicak hava ve gélgede kurutma yontemleri ile
kurutulmus Deveci armudu dilimlerinin toplam renk
degisimi, ** P<0,01
Figure 5. Total color change of Deveci pear slices dried
by hot air and shade drying methods, ** P<0.01
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Sekil.6. Taze iiriiniin yani sira sicak hava ve golgede
kurutma ile kurutulmus Deveci armudu dilimlerinin
kahverengilesme indeksi, ** P<0,01
Figure 6. The brownin index of Deveci pear slices dried
by hot air and shade drying as well as fresh produce, **
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Sekil.7. Sicak hava ile kurutulmus Deveci armudu
dilimlerinin toplam enerji tiiketimi ve 6zgiil enerji
tilketimi, ** P<0,01
Figure 7. Total energy consumption and specific energy
consumption of hot-air dried Deveci pears slices, ** P
<0.01

Ozgiil Enerji Tiiketimi

Deveci armudu dilimlerinin 60°C, 80°C ve 100°C’de
sicak havayla kurutma yontemiyle kurutulmasi sirasinda
harcanan toplam enerji tiiketimi ve 6zgiil enerji tiiketimi
degerleri Sekil 7°de gosterilmistir. Kurutma sicakliginin
artmasi ile toplam enerji tiikketiminin arttigi, buna karsin
0zgll enerji tiikketiminin azaldig1 belirlenmigtir. En disiik
sicaklik uygulamasi ve en uzun siireli sicak havayla
kurutma ydntemi olan 60°C’de kurutmadaki toplam enerji
tiiketiminin 80°C ve 100°C’deki tiiketimden sirasiyla %30
ve %50 oraninda daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Buna
karsin, 60°C’deki 0Ozgiil enerji tiiketiminin 80°C ve
100°C’dekinden sirasiyla %21 ve %43 oraninda fazla
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oldugu belirlenmistir. Aghbashlo ve ark. (2008) da
kurutma sicakligmin artmasi ile 6zgiil enerji tiiketiminin
azaldigini saptamistir. Benzer sekilde, Polatct ve Erkmen
(2019) sicak havayla kurutma sicakligimin artmasi ile
toplam enerji tiikketiminin arttigini, buna karsin 6zgiil enerji
tiiketiminin azaldigini bildirmistir.

Sonuc¢

Baslangic nemi %83,95 + 0,01 (5,24 + 0,003 kgg, kgkv™)
olan 100 + 0,1 g agirligindaki Deveci armudu dilimleri son
nemi %11,40 £ 0,06 (0,13 = 0,001 kgs kgkm™) oluncaya
dek golgede kurutma ve 60, 80 ve 100°C’de sicak havayla
kurutma yontemleri kullanilarak sirasiyla 11150, 437, 252
ve 148 dakikada kurutulmustur. Deneysel ayrilabilir nem
orani verileri literatlirde daha 6nce tanimlanmis olan yirmi
farkli ince tabaka kurutma esitligi kullanilarak
modellenmistir. Buna gore golgede ve 80°C’de kurutma
yontemleri i¢in en iyi tahmin modellerinin sirasiyla Alibas
ve Jena & Das esitlikleri oldugu belirlenmistir. Modified
Henderson & Pabis esitliginin ise hem 60°C hem de 100°C
icin en iyi tahmin modeli oldugu tespit edilmistir.

Renk, toplam renk degisimi ve kahverengilesme
indeksi agisindan taze {iriine en yakin kurutma ydnteminin
60°C’de sicak havayla kurutma yontemi oldugu
belirlenmistir. En st diizeyde renk kaybinin ve
kahverengilesme indeksinin gélgede kurutma yonteminde
meydana  geldigi  gdzlemlenmistir.  Ozgiil  enerji
tiiketiminin en diisiik oldugu, buna karsin toplam enerji
tiketiminin en yiiksek oldugu sicak havayla kurutma
yonteminin  60°C oldugu tespit edilmistir. Kurutma
sicakliginin artmasi ile 6zgiil enerji tiiketiminde azalma,
toplam enerji tliiketiminde ise artma meydana geldigi
goriilmiistiir. Kurutma stiresi, 6zgiil enerji tiiketimi, renk
parametreleri, toplam renk degisimi ve kahverengilesme
indeksi bakimindan en iyi yontemin 60°C sicaklikta sicak
havayla kurutma yontemi oldugu belirlenmistir. Buna
karsin herhangi bir enerji tiiketimi olmamasina ragmen
golgede kurutma yonteminin kurutma siiresinin uzunlugu,
renk parametrelerinde yiiksek oranda kayba neden olmasi
ve Uriiniin renginde kahverengilesme meydana gelmesi
bakimindan Deveci armudunun kurutulmasina uygun bir
yontem olmadig1 sonucuna varilmistir.
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