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Ozet

Bu calismada, kiraz domatesi (Lycopersicon esculentum var. Cerasiforme), iki farkli yontem (tepsili
kurutucu (TK) ve mikrodalga (MD)) kullanilarak farkli sicakliklar (60, 70 ve 80 °C)-MD giiclerinde (140,
210 ve 280 W) kurutulmus ve bu degiskenlerin, tGriintin bazi ¢zellikleri Gizerine etkisi arastirilmistir.
Deneysel veriler literatiirden bulunan 13 farkli modele uyarlanmis ve modellerdeki katsayilar dogrusal
olmayan regresyon analizleri ile hesaplanmistir. MD ile kurutmanin siireyi yaklasik %38 oraninda azalttigi
gorulmustir. Efektif diftizyon katsayilari, artan sicaklik ve MD giict ile ylkselmistir. En iyi uyum
saglayan modeller Logaritmik, Wang&Sing ve Midilli olarak bulunmustur. TK ve MD ile kurutulan
orneklerin aktivasyon enerjileri sirastyla 25.00 ve 15.3 W/g olarak bulunmustur. Yas érnege en yakin
renk degerleri TK icin 60 °C’de bulunurken, MD giicleri arasinda fark goriilmemistir. MD 6rneklerinin
renk kalitesinin, TK ile kurutulmus 6rneklere kryasla daha iyi oldugu bulunmustur. En yiiksek rehidrasyon
oraninin, TK icin 60 °C'de, MD icin ise 210 W giiciinde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kiraz domates, kurutma, modelleme, tepsili kurutucu, mikrodalga.

EFFECT OF DRYING METHODS ON CHARACTERISTICS OF
CHERRY TOMATO AND MATHEMATICAL MODELING

Abstract

In this study, cherry tomatoes (Lycopersicon esculentum var. Cerasiforme) were dried with two different
methods (tray dryer (TD) and microwave (MW)) using different temperatures (60, 70 and 80 °C)-MW
powers (140, 210 and 280 W). The effects of drying parameters on some drying characteristics of cherry
tomatoes were investigated. Thirteen mathematical models available in the literature were fitted to the
experimental moisture ratio data and the coefficients of the models were determined by non-linear
regression analysis. It was observed that drying in microwave oven has reduced the drying time by
38%. The effective moisture diffusivities increased with increasing temperature and MW power. The
best fit models were found as Logarithmic, Wang&Sing and Midilli. The activation energy values were
found as 25.00 ve 15.3 W/g for samples dried with TD and MW, respectively. The closest color values
to wet sample were detected at 60 °C for TD, but there were no differences between MW powers. Color
values of MW samples were found be better than TD samples. Maximum rehydration rate was detected
at 60 °C for TD and 210 W for MW.
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GiRiS

Domates taze, kuru ya da konserve seklinde, en
cok tiketilen meyvelerden biridir. Turkiye,
1135000 ton domates tretimi ile Diinya’da dordiinct
sirada yer almaktadir (1). Kiraz domatesinin su
iceriginin normal domates ile yaklasik ayni olmasina
karsin, daha yiksek miktarda, vitamin A, C ve B6
icerdigi gortilmustiir. Ayrica, likopen ve beta karoten
miktarlart da oldukca yiiksektir (2). Kurutulmus
domates, salatalarda, corbalarda, yemek ve soslarda
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Kurutma, ¢cok eski yillardan beri yaygin bir sekilde
kullanilan en énemli gida koruma yontemlerinden
biridir. Gidalarin kurutulmast glinimiizde laboratuvar
ya da endistriyel olcekli bircok farkli yontem ile
yapilabilmektedir. Bunlardan en 6nemlisi, sicak
hava ile kurutma olup, endistriyel olarak da bu
yontem c¢ok yaygindir. Kurutma yontemi, tGriin
kalitesi icinde ¢ok 6nemlidir (3). Sicak hava kurutma
yontemiyle yapilan calismalar icin ¢rnek olarak,
mantar (4), elma (5) ve kivi (6) verilebilir.
Mikrodalgalar 300 MHz ve 300 GHz frekans araligina
sahip elektromanyetik dalgalardir. Mikrodalgalar,
iyonik iletim ve dipolar rotasyon olmak tizere iki
sekilde 1sitma saglarlar (7). Mikrodalga sistemleri
heniiz endustriyel anlamda cok yaygin olmamasina
karsin,  laboratuvar  calismalarinda  cok
kullanilmaktadir (8). Tercih edilmesinin en ¢nemli
sebebi kurutma stiresini oldukc¢a kisaltmasidir.
Bunun yaninda, etkin enerji kullanimi, secici 1sitma,
hassas proses kontrol, yiiksek besin degerine sahip
gida saglamasi gibi bircok avantaji da mevcuttur
(9). MD kurutma yontemiyle yapilan calismalar
icin 6rnek olarak, muz (10), nar (11) ve elma
(12) verilebilir.

Bu c¢alismanin amaci, kiraz domatesini iki farkli
yontem kullanilarak kurutulmasidir. Kurutma
sirasinda farkli sicakliklar (60, 70 ve 80 °C) ve
MD glcleri (140, 210, 280 W) denenmis olup bu
parametrelerin kurutma karakteristikleri (kuruma
hizi, stiresi, nem icerigi, efektif diflizyon katsayzst,
aktivasyon enerjisi, renk ve rehidrasyon orant)
uzerine etkisi incelenmistir. Denemeler sonunda
elde edilen nem degisimi verileri, matematiksel
modeller ile aciklanmis ve en iyi uyum gosteren
modeller belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada materyal olarak kullanilan kiraz
domatesi, lokal marketlerden tedarik edilmistir.
Ornekleri, kurutulmadan 6nce ekvatora dik ola-
cak sekilde ikiye bolinmiustir (Cap 261 mm).
Orneklerin kurutma 6ncesi ve sonrasindaki nem
miktarlart 105 °C’de infrared nem tayin cihazt
(HB43-S, Metter Toledo, USA) ile belirlenmistir.

Orneklerin tepsili kurutucu (TK) ile kurutulmas1
Deneylerde kullanilan laboratuvar 6lcekli TK
INOKSEN A.S. firmasi tarafindan &zel olarak imal
edilmistir. Ornekler degisik kurutma sicakliklarinda
(60, 70 ve 80 °C) ve sabit hava hizinda (2 m/s) kiitle
degisimleri sabitleninceye kadar kurutulmustur.
Uriinlerdeki agirlik degisimleri her 30 dakikada
bir kaydedilmistir. Tim deneyler 2 tekerrirli
yapilmustir.
Orneklerin mikrodalga (MD) ile kurutulmas1
Ornekler, MD islemi 6ncesinde TK ile (80 °C ve 2
m/s hava hiz1) nem miktart %65 (y.b) oluncaya
kadar bir on-kurutmaya tabii tutulmustur. Daha
sonra Ornekler MD firinda (General Electric, GMOM
25, A.B.D) 3 farkli glic seviyesinde (140, 210, 280 W)
kurutulmuslardir. Giicler belirlenirken, materyalin
kuruyabildigi en dustk glic ile yanmadan
dayanabildigi en yiiksek giic secilmistir. Urtinlerde
kitle degisimleri hassas terazi ile (ATX-224,
Shimadzu, Japonya) 30 saniyede bir kaydedilmis
ve tim deneyler 2 tekerrtrli yapilmistir.
Renk analizleri
Renk analizi, renk Olcer cihazi (C-400, Konica
Minolta, Japonya) ile yapilmistir. Kurutma oncesi
ve kurutma sonrast 3 noktadan alinan CIE L*, a*
ve b* degerleri kayit edilmis ve a*/b* orani
hesaplanmistir. CIE L* a* ve b* renk skala
sisteminde L* aydinlik (parlaklik) degeridir. L*
maksimum 100 (beyaz), minimum 0 (siyah) olacak
sekilde degisebilmektedir. Pozitif a* b* sirasi ile
kirmizi ve sart, negatif a*, b* ise sirasi ile yesil ve
mavi rengi gostermektedir (13).
Rehidrasyon orani
Kurutulmus 6rnekler 24 saat boyunca 25+1 °C'de
su banyosu (SBD-313, Simsek Laborteknik,
Turkiye) icerisinde tutulmus ve sonrasinda yas
Urtin agirliklart bulunmustur (3). Rehidrasyon
orant esitlik 1 ile hesaplanmuistir.

yas agirlik (g) - kuru agirlhik (g) — tutulan su miktar: (g)

RO

= 1
kuru madde miktart (g) kuru madde miktari (g) ®

Difiizyon katsayisi ve aktivasyon enerjisi
hesaplamalar1

Diftizyon katsayilarinin belirlenmesinde kullanilan
matematiksel esitlik 2 asagida verilmistir. Burada,
ANO; Ayrilabilir nem orant (M/M,) (irintn "t"
anindaki nem miktarinin ilk nem icerigine oranu),
t; kurutma stresi (s), Dg; Efektif diftizyon katsayist
(m?/s) ve L; yarim dilim kalinligi (m)’dir. Uzun
kuruma stireleri icin esitlik 2, serilerin ilk terimleri
sadelestirilip, logaritmik formda yazildiginda
esitlik 3 elde edilir.
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Bu calismada esitlik 3’den yola c¢ikarak, ANO
degerlerinin dogal logaritmik dontistimleri zamana
karst grafige gecirilmis ve elde edilen dogrunun
egimi kullanillarak D.; degerleri esitlik 4 ile
hesaplanmistir. Bu denklemde K, dogrunun
egimini gostermektedir (14).
7* Dy
4r’

Diftizyon katsayisinin degisimi Arrhenius tipi tissel
bir fonksiyonla aciklanabilmektedir. Aktivayon
enerjileri, TK ile kurutulan 6rnekler icin esitlik 5,

MD ile kurutulan drnekler icin esitlik 6 kullanilarak
(15) hesaplanmistir.

K= (4)
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Bu esitliklerde, Dy, Efektif diftizyon katsayisi
(m?/s), D,; Sonsuz sicakliktaki diftiziteye esdeger
sabit (m%/s), E,; Aktivasyon enerjisi (kj/moD), R;
Universal gaz sabiti (kj/mol.K), T; kurutma havast
sicaklhigi (K), m; yas trtin agirhgi (g) ve P; MD
glctdir (W),

Matematiksel modelleme

Gida kurutma proseslerinde en ¢ok kullanilan 13
model (Cizelge 1) istatistiksel olarak kiyaslanmis
ve modellerdeki katsayilar dogrusal olmayan
regresyon analizi (SigmaPlot 11.0, Systat Inc.,
USA) yapilarak bulunmustur. Deneysel verilere
en uygun model belirlenirken RMSE (tahmini
standart hata), y* (ki-kare) ve R* (belirleme katsay1st)
hesaplanmistir. Tahmini standart hata, modelden
elde edilen tahmini ve deneysel veri arasindaki
sapmay1 ve ki-kare uyumun iyilik derecesini
gostermektedir. En uygun model icin ki-kare ve
tahmini standart hata degerinin sifira, R¥nin ise
bire yakin olmas: gerekmektedir (29). Bu esitliklerde,
ANO i tahmini ayrilabilir nem oran, ANO eneysel;
deneysel ayrilabilir nem orani, N; deneysel veri
sayist ve n; kullanilan modeldeki katsayt sayisidir.

D =Dgyexp [—

Gizelge 1 Calismada kullanilan matematiksel modeller
Table 1 Thin layer drying models
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Kurutma hizinin hesaplanmasi

Kurutma hizt esitlik 9 kullanilarak tim ornekler
icin hesaplanmistir (30). Bu esitlikte, AM/At;
Kurutma hizt (kg su/kg k.m..dk), M; Belli bir "t"
anindaki nem icerigi (kg su/kg k.m.) ve t, At;
Zamandir (dk).

& — LimMHAl "
At At—0 At

M ©

Istatistiksel analizler

Bulgularla ilgili istatistiksel analizler MINITAB
15.1.1.0 paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Degerlendirme  sonucu,
istatistiksel acidan o6nemli bulunan degerler
Tukey testi ile P<0.05 6nem derecesine gore
belirlenmistir.

SONUC VE TARTISMA

Sicak Hava ile Kurutma

Orneklerinin nem miktarlart TK ile kurutma
baslangicinda %91 (y.b.) iken, kurutma sonunda
bu oran %5 (y.b.) olarak olciilmiistiir. Orneklerin
ayrilabilir nem oranlari (ANO) kurutma stiresi ile
azalmistir (Sekil 1). Kurutma hizi, ANO degeri
dustiikce azalmaktadir. Sabit hizda bir kuruma
gorilmemekte ve sicaklik artist kurutma hizint
olumlu etkilemektedir (Sekil 2). Kurutma hizi diistik
olan orneklerin, kurutma stirelerinin de uzun
olmast beklenilen bir olgudur. Ornekler 60, 70
ve 80 °Cde strastyla 1050, 660 ve 600 dakikada
kurumuslardir. Kurutma sicakligi 60 °C’den
80 °Cye arttirildiginda kurutma stiresinde %37
oraninda bir azalma gozlemlenmistir. Ancak, 70 °C
ile 80 °C kurutma sicakliklart arasinda sadece
%9’luk bir stire kazanimi vardir. Bu bulgular

Model Model Adi/ Model Name Kaynak/ References
ANO=exp(-kt) Newton 16
ANO=exp(-kt') Page 17
ANO=exp][(-kt)'] Gelistiriimis Page | Modified Page | 18
ANO=exp[-(kt)'] Gelistiriimis Page Il Modified Page Il 19
ANO=a exp(-kt) Henderson & Pabis 20
ANO-=a exp(-kt)+c Logaritmik / Logarithmic 21
ANO-=a exp(-k,t)+b exp(-k;t) iki terimli / Two-term 22
ANO=a exp(-kt)+(1-a)exp(-kat) iki terimli exponansiyel Two-term exponential 23
ANO= 1+at+bf Wang&Sing 24
ANO= a exp(-kt)+(1-a)exp(-kbt) Difuzyon yaklasim Diffusion approach 25
ANO= a exp(-kt)+(1-a)exp(-gt) Verma ve ark. Verma et al. 26
ANO= a exp(-kt)+b exp(-gt)+c exp(-ht) Gelistiriimis Henderson ve Pabis Modified Henderson and Pabis 27
ANO-= a exp(-kt')+bt Midilli
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Sekil 1 TK ile kurutulan &rneklerin ayrilabilir nem oraninin
(ANO) kurutma suresi ile degisimi

Figure 1 The change of moisture ratio (MR) of the TD dried
samples with time

1s1ginda, drneklerin kurutma sicakligini 70 °C’den
daha fazla arttirmanmn (kurutma siresini cok
etkilemedigi icin) ekonomik olmayacagi
soylenebilir. Literatiire bakildiginda, 60-100 °C
sicaklik araliginda kurutulan domates 6rneklerinin
480-1200 dakika arasinda degisen strelerde
kurudugu gorilmustiir. Bir calismada, sicakligin
60 °C’den 70 °C'ye c¢ikmast ile kurutma siiresi
%30 azalirken, 70 °C'den 80 °Cye cikarilmast stireyi
sadece %14 oraninda kisaltmistir (31). Bu sonuclar,
bizim bulgularimiz: destekler niteliktedir.

Her bir model icin deneysel ve tahmini veriler
kullanilarak RMSE, y? ve R? degerleri hesaplanmustir.
Sonugclar degerlendirildiginde (Cizelge 2), 60 ve
70 °C icin en yuksek R? ve en diisik RMSE ile x2
degeri, Logaritmik modelde saptanmistir. 80
°C’de kurutulmus ornekler icin ise Wang&Sing
modelinin en iyi uyumu gosterdigi soylenebilir.
Orneklerin efektif difiizyon katsayst, artan sicaklik
ile yukselmis ve 1.03-1.71x10° m?*/s araliginda

Sekil 2 TK ile kurutulan &rneklerin kurutma hizinin ANO ile
degisimi
Figure 2 The change of drying rate of TD dried samples
with MR

araliginda oldugunu bildirilmistir (25). Aktivasyon
enerjisi (E,) ise, efektif diftizyon katsayilarinin
dogal logaritmast (In D ), sicakligin tersine (1/T)
karst grafige gecirildiginde elde edilen dogrunun
egiminden hesaplanmistir. Bu calismada kiraz
domatesi Orneklerinin aktivasyon enerjisi 25.00
kj/mol olarak bulunmustur. Domates ile yapilan
diger calismalar icin aktivasyon enerjisi 22.98 kj/mol
(3D ve 32.94 kj/mol olarak rapor edilmistir (20).

Kurutma 6ncesinde yas orneklerin (n=18) ortalama
L* degerleri 38.61 olarak dlciilmustiir (Cizelge 4).
Kontrol ornegi L* degeri ile 60 °C’de kurutulan
orneklerin L* degeri arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli degil iken, 70 ve 80 °C’de kurutulan
orneklerde parlaklik 6nemli derecede azalmistir
(P<0.05). Sicaklik yiikselisinin, trtinde parlakligi
azaltugi ve gortintii kalitesi acisindan olumsuz etki

Cizelge 3 Kurutulmus drneklerin Do degerleri
Table 3 D values of dried samples

degismistir (Cizelge 3). Bir calismada, domates Sicaklik (°C) Temperature (°C) Deii (ms)
puresinin efektif diftizyon katsayisinin 7.77-9.14x10° 60°C 1.03x10°
m?/s arasinda, 16 mm kalinligindaki yarim domatesin 70°C 1.37x10°
efektif diftizyon katsayisinin ise 2.26-4.01x10° 80°C 1.71x10°
m*/s arasinda degistigi tespit edilmistir (32). 140 W 5.20¢10°
Organik domatesler ile yapilan diger bir calismada 210 W 550%10°
efektif diftizyon katsayilarmin 1.07-1.31x10° m?/s 280 W 756x10°
Gizelge 2 Kurutulmus érnekler i¢in kullanilan modellerin katsayilar
Table 2 Model coefficients of dried samples
Model Kurutma RMSE e R? a k cveyan b

Kosulu corn

Drying

Conditions

Logaritmik Logarithmic 60°C 0.00354 0.00001 0.99886 1.088 0.002584 -0.09098
Logaritmik Logarithmic 70°C 0.00452 0.00002 0.99940 1.200 0.002839 -0.20150 -
Wang&Sing 80°C 0.00076 0.00001 0.99943 -0.00361 - - 0.000003304
Midilli 140 W 0.00507 0.00003 0.99953 1.006 0.0001456 1.461 0.000037710
Midilli 210 W 0.00119 0.00000 0.99851 0.9929 0.0035610 1.077 0.000024210
Midilli 280 W 0.00938 0.00018 0.99991 1.000 0.0028400 1.170 0.000035140
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Gizelge 4 Kurutulmus 6rneklerin renk degerleri
Table 4 Color values of dried samples

Kurutma Kosullari L b* a‘/b*
Drying Conditions

Kontrol-TK Control-TD 38.61+0.66 18.38+1.76 22.25+1.65 0.83
60°C 39.18+1.73 27.95+3.78 32.64+1.88 0.86
70°C 36.05+2.78 28.8513.34 30.73+1.69 0.94
80°C 31.30£0.84 30.23+1.42 28.02+2.13 1.08
Kontrol-MD Control-MW 38.07+0.65 22.55+0.40 21.44+1.93 1.05
140 W 35.72+0.96 24.50+1.66 21.75+1.26 1.13
210 W 34.16+1.38 22.84+1.95 23.20+1.46 0.98
280 W 37.60+1.63 21.63+0.92 23.69+0.88 0.91

yarattigr soylenebilir. Orneklerin kurutma oncesi
olctilen kirmizilik degeri (a*) 18.38 olarak ol¢ctlmus
yapilan istatistiksel analizlere gore 60, 70 ve
80 °C’de olcllen a* degerleri arasindaki farkin
onemli olmadig: belirlenmistir (P<0.05). a*/b*
oraninin ise disik olmast renk kalitesinin iyi
oldugu anlamina gelmektedir. Orneklerin a*/b*
orani sicaklikla birlikte artmis, kontrol trtintine
en yakin deger 60 °C’de kurutulan 6rneklerde
gortlmustir. Bir calismada, kurutulan organik
domates orneklerinin L degerleri 33.80 ile 37.44,
a degerini 23.54 ile 27.20 ve a/b oranini 1.49 ile
1.60 araliginda oldugunu rapor edilmistir (25).
Baska bir calismada, a*/b* oraninin 1.0 ile 1.20
araliginda degistigi ve en iyi renk degerlerinin 60 °C'de
kurutulmus tirtinlerde oldugu bildirilmistir (33).
Kuru orneklerin en yiiksek ve en diisiik rehidrasyon
oranlar sirastyla 6.48 ve 4.07 g tutulan su/g kuru
maddedir. En yiksek rehidrasyon orant 60 °C'de
kurutulan 6rneklerde goriilmekte olup (Sekil 3),
80 °C’de olctlen degerin, diger iki sicakliga gore,
istatistiksel olarak dnemli 6l¢tide daha az oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Sicaklik arttik¢a
rehidrasyon orant azalmustir. Literatiirde, domates
ornekleri farkli sicakliklarda (25, 40, 60 ve 80 °C)
kurutulmus ve rehidrasyon oranlarinin sicaklik
arttikca azaldigi belirtilmistir (34). Bu bulgular,
bizim sonucumuzu destekler niteliktedir.
Mikrodalga ile Kurutma

Orneklerin MD ile kurutma oncesi nem miktari
ortalama %65 (y.b) iken kurutma sonrasi tirtinlerin
nem miktart %13 (y.b.) olarak dl¢tilmdistiir. Uriinlerin

oMD mTK

Rehidrasyon oram

TK
280 W-80°c ~ MD

140 W-60 °C

210 W-70 °C

Mikrodalga giicii-Sicakhik

ANO degerlerinin zamanla degisimi sekil 4’de
verilmistir. Kurutma hizi grafigi incelendiginde,
(Sekil 5) MD gtictintin kurutma hizi tizerinde etkili
oldugu gortlmiustiir. Genel olarak kurutmanin
azalan hiz periyodunda gerceklestigi soylenebilir.
MD ile kurutulan 6rneklerin kurutma hizlart, TK
ile kurutulan o¢rneklere oranla yaklasik 10 kat daha
fazladir. Bu bulgu, MD ile gida {urinlerinin
kurutulmast Gzerine etkisini gostermektedir.
Orneklerin (artan MD giicii ile) kurutma stireleri
sirastyla 1020, 720 ve 420 saniyedir. MD giiciinlin
2 kat arttirilmasi, kuruma stresini %59 oraninda
azaltmustir. Domates ezmesinin MD ile 160-800 W
gli¢ arasinda kurutulmasiyla elde edilen kurutma hiz
verilerine gore MD gticti arttik¢a kurutma hizinin
da arttig1 rapor edilmistir (35). Ayn1 calismada,
MD giictinlin 5 kat arttirilmasi ile kurutma siiresinin
yaklasik 2.5 kat azaldig: bildirilmistir. Diger bir
calismada da, domates dilimlerinin kurutma
hizlarinin  MD  gliclyle orantili olarak arttigt
bildirilmistir  (36). Ayni calismada, domates
orneklerinin 90 W MD gtictinde 100 dakikada
kurudugu, giicin 4 kat arttirilmast ile kurutma
stiresinin 6 dakikaya diistigii rapor edilmistir. TK
ile orneklerinin On-kurutmasi icin harcanan stire
360 dakika olarak belirlenmistir. Bu degere, MD
ile nihai nem miktarina kadar gecen siire eklenerek
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Sekil 3 TK ve MD ile kurutulan érneklerin rehidrasyon orani
Figure 3 Rehydration rate of TD and MW dried samples

Sekil 4 MD ile kurutulan érneklerin ayrilabilir nem oraninin
(ANO) kurutma suresi ile degisimi

Figure 4 The change of moisture ratio (MR) of the MW
dried samples with time
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Sekil 5 MD ile kurutulan érneklerin kurutma hizinin ANO ile
degisimi
Figure 5 The change of drying rate of MW dried samples
with MR

toplam kurutma siireleri hesaplanmistir ve sadece
TK kullanilarak gerceklestirilen kurutmaya gore
stireyi %37-39 oraninda azalttigi gorilmustir.
MD kurutma isleminin endistriyel alanlarda da
kullanilabilecegi ve distk MD glclerinde dahi
kurutma stiresinin biylk olctide azaltilabiliyor
olmast, MD ile kurutma sirasindaki enerji sarfiyatinin
minimumda tutulabilecegini gostermektedir.
Deneylerden elde edilen gercek veriler ve
modellerden elde edilen tahmini veriler kullanilarak
R?, ? ve RMSE degerleri hesaplanmustir ve sonuglar
irdelendiginde (Cizelge 2), tek modelin deneysel
verilere iyi uyum sagladig: tespit edilmistir. Buna
gore; MD ile kurutulan drnekler icin, MD gticleri
fark etmeksizin en iyi uyum gosteren model
Midilli olarak saptanmustir. Benzer olarak, domates
ezmesinin MD ile kurutuldugu bir ¢calismada,
deneysel verilere en iyi uyum gosteren modelin
Midilli oldugu goriilmustiir (35).

MD ile kurutulmus olan 6rneklerin efektif diftizyon
katsayilart 5.22-7.56x10® m?/s arasinda oldugu
bulunmustur (Cizelge 3). TK ile karsilastirildiginda,
efektif diftizyon katsayilarinin MD ile yaklasik 10
kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Efektif
difizyon katsayist MD gict arttikca bir artis
gdstermistir. Domates ezmesinin MD ile 160-800
W giiclerinde kurutuldugu bir calismada, efektif
difiizyon katsayist 1.14-6.09x10° m*/s araliginda
degistigi bildirilmistir (35). Domates 6rneklerinin
210 ve 700 W glclerinde kurutuldugu diger bir
calismada ise efektif difizyon katsayilarinin
5.16-11.11x10® m?/s araliginda degistigi rapor
edilmistir (37). Efektif diftizyon katsayilarinin
dogal logaritmast (In(D.g), Griintin aguliginm MD
glictine oranmna (m/P) kars1 grafige gecirildiginde
elde edilen dogrunun egiminden trtintin aktivasyon

enerjisi (E,) hesaplanmaktadir. Bu calismada kiraz
domatesi 6rneklerinin aktivasyon enerjisi 15.3
W/g olarak bulunmustur. MD icine koyulan
ornekler 5-7.5 g araligindadur.

Kurutma oncesinde yas 6rneklerin (n=9) ortalama
L* degerleri 38.07 olarak olctilmustir (Cizelge 4).
MD gilicti artist ile L* degerlerinde cok onemli bir
degisme gorilmemistir. Orneklerin kurutma
oncesi Olctilen kirmizilik degeri (a*) 22.55 olarak
olctlmis ve bu deger kurutma islemi sonrasinda
farkli MD giicleriyle onemli bir degisme
gostermemistir (£>0.05). a*/b* oraninin ise dusik
olmast renk kalitesinin iyi oldugu anlamina
gelmektedir. Orneklerin a*/b* oraninda, MD
guct artist ile birlikte istatistiksel acidan 6nemli
bir fark gorilmemistir (7>0.05). Elde edilen bu
bulgular, MD ile kurutulmus 6rneklerin goriinti
kalitesinin yas oOrnege cok yakin oldugunu
gostermektedir. TK ile kurutulan 6rnekler ile
kiyaslandiginda, MD ile kurutulan 6rneklerin
renk acisindan daha kaliteli oldugu soylenebilir.
MD ile kurutulan 6rneklerin en yiiksek ve en
dustk rehidrasyon oranlart sirastyla 3.17 ve 1.77
g tutulan su miktari/g kuru madde’dir. Sonuclar
incelendiginde (Sekil 3) en yiiksek rehidrasyon
orant 210 W MD glictinde kurutulmus 6rneklerde
gozlemlenmistir (7<0.05). TK ve MD ile kurutulan
orneklerinin rehidrasyon oranlart karsilastirildiginda,
TK ile kurutulan ¢rneklerin yeniden su tutabilme
ozelliklerinin belirgin bir sekilde daha fazla oldugu
tespit edilmistir. MD ile kuruyan 6rneklerin son
trindeki nem miktarlart TK ile kurutan 6rneklerden
daha ytiksek oldugu icin, bu durumun rehidrasyon
oranint distirdigu distnilmektedir.

Sonug olarak, MD kullanilmasi kurutma stiresini
yaklastk %38 oranlarinda azaltnustir. Ttiim trtinlerde
efektif diftizyon katsayilart 10°-10® m?/s arasinda
degistigi ve MD ile kurutulan orneklerin D
degerleri, TK ile kurutulan 6rneklerden yaklasik
10 kat daha yuksektir. MD ile kurutulan 6rnekle-
rinin renk kalitesi TK ile kurutulmus orneklere
kiyasla daha iyi oldugu bulunmustur. Rehidrasyon
oranlari TK 6rneklerinde daha ytiksek oldugu
bulunmustur.  Kurutma stiresi  acisindan
degerlendirilirse, MD ile kurutmanin gida
endustrisine buiyiik kazang saglayacag: cok aciktir.
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