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Oz

Trabzon hurmasi Fuyu, Hachiya ve Rojo Brillante ¢esitlerinin kuruma kinetikleri, efektif diflizyon
katsayilari, 6zgiil enerji tiiketimleri, renk degisimleri, biiziilme, rehidrasyon orani gibi bazi parametreler {lizerine
infrared radyasyon yogunlugunun (IP) (1037, 1210 ve 1407 W m?) ve hava hizinin (Av) (1.0, 1.5 ve 2.0 m s?)
etkileri incelenmistir. Tiim ¢esitlerde, en kisa kuruma siiresi Rojo Brillante ¢esidinde tespit edilirken, en uzun
kuruma siiresi ise Fuyu cesidinde tespit edilmistir. Kuruma siiresi IP’nin artmasiyla azalirken Av’nin artmasiyla
ile artis gostermistir. 1407 W m2 IP’de 1.0 m s? hava hizinda Rojo Brillante gesidinde en diisiik 6zgiil enerji
tikketimi (8.95 MJ kgq™) ve en yiiksek Derr degeri (8.15x10% m? s?) elde edilmistir. Kalite parametreleri
incelendiginde ise, en yilksek rehidrasyon oraninin Rojo Brillante cesidinde, en diisiikk biiziilmenin Hachiya
¢esidinde ve en diisiik toplam renk degisiminin ise Fuyu g¢esidinde oldugu belirlenmistir. Bu baglamda, her ii¢
¢esidinde kurutmalik olarak degerlendirilebilecegi, ilave olarak Rojo Brillante cesidinin kurutulmasi isletme
ozellikleri ve kalite parametreleri agisindan diger cesitlere kiyasla daha iyi sonuglar vermesi nedeniyle bu ¢esidin
oncelikli kullanilabilecegi 6nerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Trabzon hurmas, infrared radyasyon yogunlugu, kuruma kinetigi, kalite 6zellikleri

Effect of Infrared Drying on Drying Kinetics and Some Quality Characteristics of
Persimmon Varietie

Abstract

The effects of infrared radiation intensity (IP) (1037, 1210 and 1407 W m) and air velocity (Av) (1.0,
1.5 and 2.0 m s) on some parameters such as drying kinetics, effective diffusion coefficients, specific energy
consumption, colour changes, shrinkage, rehydration rate of persimmon varieties Fuyu, Hachiya and Rojo
Brillante were investigated. In all varieties, the shortest drying time was found in Rojo Brillante variety, while
the longest drying time was found in Fuyu variety. Drying time decreased with increasing IP and increased with
increasing Av. The lowest specific energy consumption (8.95 MJ Kgwater') and the highest Des value (8.15x10°8
m? s'1) were obtained in Rojo Brillante variety at 1407 W m2 IP and 1.0 m s air velocity. Regarding quality
parameters, the highest rehydration rate was found in Rojo Brillante variety, the lowest shrinkage was in
Hachiya variety and the lowest total color change was in Fuyu variety. In this context, it is recommended that all
three varieties can be used for drying, in addition, Rojo Brillante variety can be used primarily because it gives
better results in terms of drying operational characteristics and quality parameters compared to other varieties.
Keywords: Persimmon, infrared radiation intensity, drying kinetics, quality features

Giris

Trabzon hurmas (Diospyros kaki L.) Ebenaceae familyasina dahil olan ve sicak iklimlerde
yetistirilen bir meyve tiiriidiir (Kayacan ve ark., 2020). Anavatani1 basta Cin olmak {izere Kore,
Japonya, Brezilya ve Italya gibi iliman iklim bélgelerinde ve iilkemizde Akdeniz bdlgesinde yaygin
olarak yetistirilmektedir (Celen, 2019; Butt ve ark., 2015). Yiiksek oranda lif, karbonhidrat, protein,
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yag, potasyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum gibi zengin besin i¢eriginin yani sira A, C ve E
vitaminlerini de biinyesinde barindirmaktadir (Matheus ve ark., 2022; Tardugno ve ark., 2022).
Ayrica, askorbik asit, karotenoidler, fenolikler ve tanenler gibi biyoaktif bilesenleri de yapisinda
bulundurmaktadir (Caligkan ve Dirim, 2015; Bozkir ve ark., 2019). Meyvenin, zengin besin igeriginin
yani sira bagisiklik sisteminin giiglendirilmesinde, kolesterolii ve tansiyonun diigiiriilmesinde, sindirim
sistemi hastaliklarinin ve kanserin 6nlenmesinde etkili oldugu ifade edilmektedir (Bolek ve Obuz,
2014; Khaled ve ark., 2020). Taze olarak tiiketiminin yaninda farkli sekillerde islenmesi sonucunda
recel, marmelat, dondurma ve pasta yapiminda kullanimina ilave olarak kurutulmus haliyle miisli,
aperatif ve kahvaltilik gevrek olarak da cesitli tiiketim alanlar1 s6z konusudur (Celen, 2019; Senadeera
ve ark., 2020). Cesit bazinda ele alindiginda, tanen icerigi ve organoleptik dzelliklerine gére buruk ve
buruk olmayan hurma seklinde siniflandirilmaktadir (Anjum ve ark., 2021). Fuyu c¢esidi, buruk
olmayan bir hurma ¢esidi olmasi sebebiyle tanen igermez ve olgunlagmasi beklenmeden dogrudan taze
olarak tiiketilebilmektedir (Nugraheni ve Rahmawati, 2013; Khan ve ark., 2019). Hachiya, kalp
bi¢ciminde ve en yaygin bilinen buruk hurma ¢esididir. Yiiksek ¢oziiniir tanen igerigi nedeniyle serttir
ve olgunlagsmadan yenildiginde agizda buruk bir tat birakmaktadir (Nugraheni ve Rahmawati, 2013;
Caligkan ve Dirim, 2015). Rojo Brillante ise buruk bir hurma ¢esidi olup, diger hurma ¢esitlerine
kiyasla genis ¢ap1 (7-9 cm), yiiksek nem igerigi, yiiksek glukoz ve fruktoz seker icerigi sebebiyle
mikrobiyal kontaminasyona kars1 hassastir (Carcel ve ark., 2007; Hernandez-Carrion ve ark., 2015;
Senadeera ve ark., 2020; Kayacan ve ark., 2020). Meyvede istenmeyen olumsuz degisimlerin
onlenebilmesi, raf omriiniin uzatilmasi ve dort mevsim siirekli olarak tiiketilebilmesini saglamak i¢in
konserve, dondurma ve kurutma gibi muhafaza yontemleri kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en
yaygin ve alternatif olarak kullanilan yontem kurutmadir (Caligkan ve Dirim, 2015; Kayacan ve ark.,
2020). Trabzon hurmasi ile ilgili yapilan kurutma caligmalarinda; sicak havayla (Akyildiz ve ark.,
2004), giineste ac¢ik alanda (Park ve ark., 2006), vakumla (Jung ve ark., 2005), dondurarak (Karaman
ve ark., 2014), kombine mikrodalga-konvektif ve vakum-dondurarak kurutma (Jia ve ark., 2019)
yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler disinda infrared kurutma, daha kisa kurutma siiresi, yiiksek
enerji verimliligi, diisiik enerji tiiketimi, basit isletim kolaylig1 ve diisiik yatirim maliyeti nedeniyle son
zamanlarda popiiler bir kurutma yontemi haline gelmistir (Kocabiyik ve Tezer, 2009; Onwude ve ark.,
2019). Trabzon hurmasinda infrared kurutma yontemi kullamlarak yapilan birka¢ c¢alisma
bulunmaktadir. Fadaie ve ark. (2020) infrared kurutmanmn kiitle transfer kinetigi ve kalite
parametreleri (toplam renk degisimi, rehidrasyon oram1 ve yogunlugu) {izerindeki etkisini
incelemislerdir. Yapilan diger c¢alismalarda ise, sicak hava-infrared kombine kurutmanin kuruma
kinetigi tizerindeki etkisi aragtirilmistir (Mosavi Baygi ve ark., 2015; Salehi ve ark., 2017). Yapilan bu
calismalarda, Trabzon hurmasinin sadece tek bir ¢esidi ele alinmis olup farklt hurma g¢esitlerinin
karsilastirmali olarak kuruma davranislarmi inceleyen herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu
nedenle, Trabzon hurmasi ¢esitlerinin farkli infrared radyasyon yogunluklarinda kuruma kinetikleri ve
kalite degisimlerinin incelenmesi amag olarak ele alinmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada, Rojo Brillante, Fuyu ve Hachiya Trabzon hurmasi cesitleri kullanilmuis,
Canakkale’de iiretim yapan yerel bir iireticiden temin edilmistir. Ornekler testler baslaymcaya kadar
+4 °C sicaklikta buzdolabinda depolanmig, kurutma denemeleri igin yeterli miktarda 6rnek laboratuvar
ortamina alinarak oda sicakligina ulasmast icin 2 saat bekletilmistir. Orneklerin ilk nem igerikleri 105
°C sicaklikta 24 saat etiivde tutularak belirlenmis, ilk nem icerigi %82.33 (yas baz) (4.56 kgs kgkm™)
olarak tespit edilmistir.

Infrared dalga boyunun ve farkli radyasyon yogunluklarinin ayarlanabilme 6zelligine sahip
laboratuvar Olgeginde bir infrared kurutma diizenegi (Nasiroglu ve Kocabiyik, 2009) orneklerin
kuruma davraniglarinin belirlenmesi i¢in kullanilmigtir. Kurutma denemeleri 1037, 1210 ve 1407 W
m? infrared radyasyon yogunluklarinda (IP) ve 1.0, 1.5 ve 2.0 m s hava hizinda (Av)
gerceklestirilmistir. Kurutma oncesinde orneklerin kabuklar1 soyulup bir dilimleyici tarafindan 5 mm
kalinliginda dilimlenmistir. Her bir denemede yaklasik 250 g 6rnek kullanilmigtir. Kuruma stiresince
giris hava sicakligi 25 * 2 °C olarak ol¢lilmiis ve herhangi bir 1sitma islemi uygulanmamustir.
Kurutucu, her denemeden 6nce ayarlanmis ve kurutma kosullarmin saglanmasi amaciyla yaklasik 10
dakika boyunca bosta c¢aligtirilmistir. Dilimler, teflon malzemeden yapilmig kurutma tepsisi {izerine
(400 x 250 mm) ince bir tabaka halinde yerlestirilmis (Kocabiyik ve Tezer, 2009) ve érneklerde olusan
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kiitle degisimi 0.01 g hassasiyetle Precisa XT 1200C hassas terazi ile ol¢lilmiis ve Balint yazilimi
yardimiyla 3 dk araliklarla bilgisayara aktarilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda, Trabzon hurmasinin son nem igeriginin %25 ile %30 arasinda olmasi
gerektigi onerildigi i¢in (Akyildiz ve ark., 2004; Bozkir ve ark., 2019), 6rnekler son nem igerigi %25
yb oluncaya kadar kurutulmustur. Kurutma siiresi, tirliniin son nem igerigine diistirmek igin gereken
siire olarak tanimlanmistir. Orneklerin kuruma hiz1 asagida belirtilen esitlik yardimiyla hesaplanmugtir
(Kocabiyik ve Tezer, 2009).

_ Mg — M, (1)

Burada; DR, kuruma hizini (Kgsy Kgkm * dk™); My, 4¢ , t+0t zamandaki nem igerigini (Kgsu KQkm™
); M, t anindaki nem icerigini (Kgsu KQkm™); d;, kurutma periyodunda nem igeriginin hesaplandig1
zamam (dk) ifade etmektedir.

Efektif difiizyon katsayist Der (m? s?), kurutulmus iiriiniin kaybettigi nemin yayilimiyla
iligkili bir parametredir. Gidalarmn ince tabaka kurutma parametreleri Fick’in difiizyon esitligi
kullamlarak tanimlanmaktadir. Orneklerin efektif difiizyon katsayis1 asagidaki esitlikler yardimiyla
belirlenmistir.

MR = Me=Me _ 8 vy 1 exp(

Mg-M, w2 “"=0 2p49

~Defp(2n+1), w2t ) (2)
412

MR: nem orani, M,: t amndaki nem igerigi (kgsu KQkm®); M,: kurutma kosullarindaki havanin
denge nem igerigi (kgsu KQkm™); My: kurutmadan onceki nem igerigi (kgsu KQkm'); Der: diflizyon
katsayis1 (m? s%); L: kurutulmus iiriiniin yari dilim kalinhg: (m); t: kurutma siiresi (s)

Esitlik (2) uzun kuruma siireleri i¢in serinin ilk terimi alinarak basitlestirilirse ve Esitlik (3)
halini alir.

8

MR ——exp<

T2 412

—T[Z Deff t) (3)
Kurutma siiresine karst ¢izilen In (MR) grafiginin egimi Kk olmak iizere, Esitlik (4)’e gore
hesaplanmustir.

4k. 12 4)

Derr =—3

Infrared kurutma sisteminin donanimlarmin tiiketmis oldugu elektrik enerjisi dijital bir elektrik
sayaci ile dlciilmiis ve tiiketilen toplam enerji belirlenmistir. Ozgiil enerji tiiketimi, kuruma sirasinda
orneklerden birim miktarda suyu uzaklastirmak igin gerekli enerji miktar1 olarak tanmimlanmus,
buharlastirilan birim su MJ kgs,* olarak ifade edilmis ve asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir
(Wang ve Sheng, 2006).

E
SEC = — (5)
My,

Burada; SEC ve Er sirasiyla 6zgiil enerji tiiketimi ve toplam enerji tiiketimi, Mw ise
buharlastirilan suyun kiitlesidir.

Biiziilme oram, Orneklerin kurutma Oncesi ve sonrasi hacimdeki degisimler baz almarak
degerlendirilmistir. Hachiya ve Rojo Brillante gesitleri i¢in segilen 6rneklerin boyutlar1 dijital kumpas
yardimiyla Ol¢iilmiis ve ortalama hacim degerleri belirlenmistir (Kocabiyik ve Tezer, 2009). Fuyu
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¢esidinde ise hacim olglimii dereceli silindirde tasirma yontemi ve hashas tohumlart kullanilarak
belirlenmistir. Orneklerin biiziilme katsayilar1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir (Kocabiyik
ve ark., 2015).

Ve =Va (6)

100
Ve

%S =

Burada; %S: biiziilme orani. Vd ve Vf sirasiyla kurutulmus ve taze Trabzon hurmasi
dilimlerinin hacmini ifade etmektedir.

Kurutulmusg triinlerin kalite parametrelerinden birisi de iirliniin tekrar su alabilme yetenegi
olan rehidrasyon 6zelligidir. Kurutulmus 6rnek gruplarindan alinan 20 g 6rnek, 100 mL’lik beher
icerisinde 35 °C’de izotermik su banyosunda saf su igerisinde 30 dakika boyunca bekletilerek rehidre
edilmigtir. Rehidrasyon oncesi ve sonrasi kiitle degisiminden yararlanilarak rehidrasyon oram
asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir (Kocabiyik ve Tezer, 2009).

M, (7

R, = —-
"My, )

Burada; Ry: rehidrasyon orani. Mg ve M, sirasiyla kurutulmus ve rehidre edilmis Trabzon
hurmasi dilimlerinin kiitleleridir.

Kurutma o6ncesi ve sonrasinda renk degerlerinin belirlenmesinde kullanilacak olan 10 adet
dilim 6rnegi numaralandirilmis ve Minolta CR-400 Chroma meter (Minolta Co., Osaka, Japonya) ile
CIE Lab* renk uzayinda L* (parlaklik), a* (kirmizilik/yesillik) ve b* (sarilik/mavilik) parametreleri
Ol¢tilmiistiir. Toplam renk degisimi (4E) degerleri asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (Alibas ve ark.,
2021).

AE = J (Ls — L3)? + (af — a3)? + (b7 — b)? ®

Burada; r indisiyle gosterilen degerler taze, d indisiyle gosterilen degerler ise kurutulmus
orneklerin renk parametreleridir.

Bagimsiz degiskenlerin (IP ve Av) kurutma siiresi, SEC, Derr, Ry, %S ve AE iizerindeki
etkilerini saptamak amaciyla Minitab R21.4 istatistik yazilimi (StatSoft, Inc., Tulsa OK, ABD)
kullamlarak %35 onemlilik diizeyinde ANOVA testi yapilmis ve ortalamalar aras1 farkliliklar %5 gliven
diizeyinde Tukey testiyle belirtilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Hurma ¢esidi, infrared radyasyon yogunlugu (IP) ve hava hizina (Av) gore kuruma siiresinin
degisimi Sekil 2’de goriilmektedir. Fuyu cesidinde son nem igerigine ulasmak icin gerekli olan
kurutma siireleri 1037 - 1407 W m? IP araliginda 1.0 m s hava hiz1 i¢in 108 - 133 dk, 1.5 m s™ hava
hiz1 igin 141 - 180 dk ve 2.0 m s™ hava hiz1 i¢in 177 - 243 dk arasinda degisirken, ayn1 IP ve Av
degerlerinde Hachiya i¢in 87 - 109 dk, 114 - 162 dk ve 117 - 192 dk arasinda, Rojo Brillante igin ise
79 - 105 dk, 93 - 111 dk, 138 - 162 dk arasinda degismistir. Infrared radyasyon yogunlugunun
artmasiyla kuruma siireleri azalma egilimi gostermistir. Buna kargin, hava hizinin artmasiyla kuruma
siiresinde uzama meydana gelmistir (Kocabiyik ve Tezer, 2009; Nasiroglu ve Kocabiyik, 2009;
Kocabiyik ve ark., 2012; Kocabiyik ve ark., 2015). Sabit bir Av degerinde IP degerinin artmasiyla
Fuyu ¢esidinde yaklasik olarak %23.15 - 37.29, Hachiya i¢in %25.29 - 64.10 ve Rojo Brillante i¢in ise
%17.39 - 32.91 arasmda kuruma siirelerinde azalma meydana gelmistir. Buna karsilik, sabit [P’de Av
degerinin artmasiyla ayni cesitlerin kuruma siirelerinde yaklasik olarak sirasiyla %50.00 - 82.71,
%75.86 - 84.38 ve %64.29 - 105.06 oraninda artig olmustur (Sekil 1 ve 2). Hurma ¢esidi, IP ve Av’nin
kuruma siiresi {izerine etkisi 6nemli olmustur (P<0.05). Genel olarak Rojo Brillante ¢esidi diger
cesitlere gore daha kisa siirede kurumustur. Salehi ve ark. (2017) sicak hava (55-75 °C)- infrared (150-
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375 W) kombine kurutma yontemini kullanarak yapmis oldugu caligmada, kurutma sicakliginin ve
radyasyon giiciiniin artmasiyla kuruma siirelerinde sirasiyla, %36 ve % 68.4 oraninda azalma oldugu
bildirilmistir. Doymaz (2012) Trabzon hurmasi dilimlerini konvektif olarak kuruttugu calismada, 50,
60 ve 70 °C’deki drneklerin son nem igerigine ulagsmasi i¢in gereken kurutma siirelerini sirasiyla 450,
345 ve 240 dakika olarak tespit etmistir. Karaaslan (2014) dilimlenmis Trabzon hurmasini 5 farklh
mikrodalga gii¢ seviyesinde kuruttugu caligmada, mikrodalga giic seviyelerindeki artigla beraber
kurutma siirelerinde azalma oldugunu bildirmistir. Kaya ve ark. (2015) Trabzon hurmasini 40, 50 ve
60°C’de ve 0.5, 1.0 ve 1.5 m s™ hava hizinda konvektif sicak havayla kuruttuklar1 ¢alismada, hava
hizinin yiikseltilmesiyle, kurutma siirelerinde %53 oraninda azalma oldugunu tespit etmislerdir.
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Nem igerigi (kgsu kgkm-)
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Sekil 1. Trabzon hurmasi ¢esitlerinin kuruma siiresine bagli olarak nem igerigindeki degisimleri
Figure 1. Changes in moisture content of persimmon cultivars depending on drying time
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Sekil 2. Trabzon hurmasi gesidi, IP ve Av’ye gore kuruma siiresinin degisimi (F: Fuyu, H: Hachiya, R: Rojo
Brillante; ----- ort.)

Figure 2. Variation of drying time according to persimmon cultivar, IP and Av (F: Fuyu, H: Hachiya, R: Rojo
Brillante; ----- mean)

Trabzon hurmasi dilimlerinin nem igeriginin bir fonksiyonu olarak kurutma hizi degisimleri
Sekil 3’de goriilmektedir. Bu kuruma egrilerinde {i¢ kuruma hizi evresi gozlenmistir. Her ti¢ hurma
¢esidinde de, kurutma isleminin baslangicinda, kurutulan tiriiniin sicaklig1 kurutucu ortam sicakligi ile
dengeye gelinceye kadar gézlenen 1sinma periyodu, devaminda materyalin i¢ kisimlarindaki nemin
sabite yakin bir oranda azalmasiyla gdzlenen sabit hizla kurutma periyodu ve kuruma hizinin kademeli
olarak azaldig1 azalan hizda kuruma periyodu meydana geldigi agik bir sekilde goriilmektedir. Sabit
Av degerinde IP’nin artmasiyla kuruma hiz1 yiiksek bir egilim izlemistir (Sekil 3a). Buna karsin sabit
bir IP degerinde Av’nin artmasiyla kuruma hizi daha diisiik egilim gostermistir (Sekil 3b). Nem
icerigindeki ve IP degerindeki azalma ile kuruma hiz1 da azalmistir. Benzer sekilde, elma dilimlerinde
Nowak ve Lewicki (2004), patateste Afzal ve Abe (1999), sogan dilimlerinde Sharma ve ark. (2005),

Pathare ve Sharma (2006), seftalide Wang ve Sheng (2006) artan infrared radyasyon yogunlugu ile
kuruma hizinin da arttigini bildirmislerdir.

. Rojo Brillante, 1.0 m s- _Hachiva, 1407 W m-?)

o
=)
=2
=
&

’ —e— 1037 W m-* 4 —— 10ms!

008 - - 1210 Wm-? oA 0,07 -+- 15 mst
_____ o e

007 HTWme g

S
=] (=3 =3 =3
(75 =~ wn (=)

Kuruma hia (kgsu kgkm-* dk-*)
=
=

Kuruma hia (kgsu kgkm-* dk-*)

=
<
s
e

0 1 2 3 ! 5 0 1 2 3 4 5
Nem icerigi (kgsu kgkm-) Nem icerigi (kgsu kgkm-')
(a) (b)
Sekil 3. Nem igerigine bagli olarak kurutma hizmm degisimleri (a:Av:1.0 m s; b:1P:1407 W m)
Figure 3. Changes of drying rate depending on moisture content (a: Av: 1.0 m s’%; b: IP: 1407 W m2)

Ozgiil enerji tiiketim degerleri (SEC) tiim kurutma kosullarinda Fuyu cesidi i¢in 10.91 - 21.73
MJ kgsit, Hachiya igin 9.56 - 18.22 MJ kgs,™ ve Rojo Brillante icin ise 8.95 - 15.72 MJ kgs, " arasinda
degisim gostermistir (Sekil 4). En yiiksek 6zgiil enerji tiiketim degeri Fuyu cesidinde 1407 W m? IP
ve 2.0 ms™ elde edilirken en diisiik 6zgiil enerji tiiketim degeri Rojo Brillante cesidi igin 1407 W m™
IP ve 1.0 m s* Av degerinde elde edilmistir. Tiim gesitlerde, sabit IP degerinde Av’nin artmastyla
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Ozgiil enerji tliketimi degerleri artmustir. Sabit bir [P degerinde Av degerinin artmasiyla Fuyu
cesidinde yaklasik olarak %69.6 - 99.18, Hachiya igin %47.65 - 62.66 ve Rojo Brillante i¢in ise
%30.44 - 70.06 arasinda SEC degerinde artis meydana gelmistir. Buna karsilik, sabit Av’de IP
degerinin artmasiyla ayni gesitlerin SEC degerlerinde yaklasik olarak sirasiyla %2.5 - 14.63, %23.69 -
33.96 ve %6.37 - 21.48 oraninda azalma olmustur (Sekil 4). Nasiroglu ve Kocabiyik (2009) kirmizi
biber ile yapmis olduklar1 ¢caligmada, sabit Av’de IP’deki artigla birlikte SEC degerlerinin azaldigini
belirtmistir. Cesit ve hava hizinin 6zgiil enerji tiikketimi {izerindeki etkisi 6nemli olmustur (P<0.05).
Trabzon hurmasi dilimlerinin mikrodalga-sicak hava kombinasyonuyla kurutulmasina dair yapilan
calismada 6zgiil enerji tiiketim degerinin 1.66 - 12.94 kWh kgs,” (5.97 - 46.58 MJ kg ') arasinda
degistigi belirtilmistir (Yilmaz, 2022). Celen (2019) Trabzon hurmasimi 120, 350, 460 ve 600 W’ta
mikrodalga kurutma yontemi ile kurutmus, mikrodalga gili¢ seviyelerinin artmasiyla 6zgiil enerji
tilketimi degerlerinin azaldigini bildirmistir.

30 Fuyu Hachiya Rojo Brillante |
Avim
s-')

:
Ec- : a = 0 20
= 20 b
= [
"; 155 -- e=epl |- R PRI N — de- j6.02 F
= ol - ana -~y —_— ana a wemepl |4 1393 H
o I 1 i
= 10 k
!E.
- 5

{'. S_— _— L. -- -- 4. — — —
IP(wm-*) 1037 1210 1407 1037 1210 1407 1037 1210 1407
Sekil 4. Ozgiil enerji tiiketiminin Trabzon hurmasmin cesidi, IP ve Av’ye gére degisimi (F: Fuyu, H: Hachiya,
R: Rojo Brillante; ----- ort.)
Figure 4. Variation of specific energy consumption according to persimmon variety, IP and Av (F: Fuyu, H:

Hachiya, R: Rojo Brillante; ---- mean)

Trabzon hurmasi dilimlerinin efektif difiizyon katsayisi degerlerinin (Derr) cesit, IP ve Av’ye
gore degisimleri Cizelge 1’de verilmistir. Cesitler ele alindiginda, Des degerleri Fuyu cesidi igin
2.58x107%- 5.97x10® m?s, Hachiya i¢in 3.27x10% - 7.52x10® m?s™* ve Rojo Brillante i¢in ise 3.85x10°
8 . 8.15x10® m? s'arasinda degismistir. Diger cesitlere kiyasla, Rojo Brillante gesidinde Des
degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmistir. Bunun yaninda, Fuyu ve Hachiya gesitlerinde sabit
Av’de IP degerlerinin artmasiyla Derr degerlerinde artis egilimi gdstermistir. Bu durum, f{iriin
icerisindeki suyun daha kolay ve hizli buharlasmasina neden olmakta ve kuruma siiresinin azalmasina
etki etmektedir (Sekil 1 ve Cizelge 1). Doymaz (2012) 50, 60 ve 70 °C’de konvektif kurutucuyla
yaptig1 c¢alismada, Trabzon hurmasmin Dey degerlerinin 7.05x10™ - 2.34x10™° m? s?arasinda
degistigini saptamistir. Kaya ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada hava hizinin ve sicakligin artmasiyla
birlikte Desr degerlerinde artis gézlemlemis, tiriinden konveksiyonla transfer edilen kiitle miktarinin da
arttigini ve buna bagh olarak kuruma siirelerinde azalma oldugunu vurgulamistir. Celen (2019) farkl
kalinliklarda (5, 7 ve 9 mm) dilimlenen Trabzon hurmalarim1 mikrodalgayla kuruttugu calismada, Des
degerlerinin 4.63x10® - 2.97x10® m? s araliginda oldugunu belirlemis, dilim kalmliklarinin ve
mikrodalga gii¢ seviyelerinin artmasiyla Der degerinde artis oldugunu ifade etmistir.

Rehidrasyon orani (Ry), kurutulmus iiriiniin tekrar suyu alabilme yeteneginin bir 6l¢iisii olarak
ifade edilmektedir. Kurutulmus Trabzon hurmasi dilimlerinin rehidrasyon orani degerleri Fuyu cesidi
icin 1.91 - 2.30, Hachiya i¢in 2.24 - 2.60 ve Rojo Brillante i¢in 2.42 - 3.03 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 1). Genel olarak ¢esitler arasinda Rojo Brillante en yiiksek rehidrasyon orani
degerlerine sahip olurken, bunu sirasiyla Hachiya ve Fuyu cesitleri takip etmistir (Cizelge 1). En
yiiksek rehidrasyon orani Rojo Brillante ¢esidinde 1037 W m? IP, 1.0 ve 1.5 m s Av etkilesimi ile
1210 W m? IP ve 1.5 m s Av etkilesiminde elde edilmistir. Buna karsm, en diisiik rehidrasyon
degerinin ise ise Fuyu ¢esidinde 1037 W m? IP ve 2.0 m s™ Av’nin etkilesim noktasinda oldugu tespit
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edilmistir. Cesit, [P faktorlerinin ve tiim faktor interaksiyonlarimin rehidrasyon oram iizerine etkisi
onemli olmus (P<0.05), ancak Av’nin tek basina 6nemli bir etkisi olmamigtir. Trabzon hurmasinin
dondurarak, sicak hava, kombine sicak hava-mikrodalga yontemleriyle kurutuldugu calismada
rehidrasyon orani degerleri sirasiyla 4.17, 3.39 ve 4.03 olarak bulunmustur (Jia ve ark., 2019). Bozkir
ve ark. (2019) c¢alismasinda 60 °C sicaklikta kurutulan Kaki cinsi Trabzon hurmasinin rehidrasyon
orani degerini 1.80 olarak belirlemistir.

Kurutma sartlarina bagli olarak Trabzon hurmasi dilimlerinin biiziilme degerleri (%S) Cizelge
1’de verilmistir. Cesitler ele alindiginda, biiziilme degerleri Fuyu ¢esidi icin % 47.4 - 77.8, Hachiya
icin % 56.4 - 68.3 ve Rojo Brillante i¢in ise % 63.9 - 71.2 arasinda degismistir. Cesitler arasinda
ortalama en yiiksek biiziilme degeri, yani en yiiksek hacimsel degisim Rojo Brillante gesidinde
olurken, ortalama en diisiik biiziilme Hachiya ¢esidinde meydana gelmistir. Ancak tiim ¢esitler benzer
biiziilme egilimi gostermistir. En yiiksek rehidrasyon orami ve biiziilme degerleri Rojo Brillante
cesidinde tespit edilmistir. Bu durumun, c¢esidin biiziilmesi sirasinda gozeneklerin daha az
kapanmasindan kaynaklandigi sOylenebilir. Cesit, IP ve Av degiskenlerinin bireysel ve
interaksiyonlariin biiziilme iizerine istatiksel olarak anlamli bir etkisi olmamustir (P<0.05). Celen
(2019) mikrodalga kurutma yontemini kullandigi ¢alismada, Trabzon hurmasi dilimlerinin biiziilme
degerlerinin %30 - 75 arasinda degistigini tespit etmistir. Senadeera ve ark. (2020) Rojo Brillante cinsi
Trabzon hurmasmin 6 mm kalmlhigindaki dilimlerini konvektif olarak kuruttugu c¢alismada,
sicakliklarin artmasi ile biiziilme degerlerinde azalma oldugunu belirlemislerdir. Giovagnoli-Vicufia
ve ark. (2017) Trabzon hurmasim 60 °C ve 1.5 m s hava hizinda sicak hava ile kuruttuklar
calismada, merkez ve ylizey kisimlarindaki hava akiginin biiziilme {izerindeki etkisini incelemigler ve
en diigiik biiziilme degerinin, sicak hava akigina daha az maruz kalan merkez bolgesinde (%23.2)
oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 1. Trabzon hurmasi ¢esitlerinin Defr, Ry Ve %S degerleri
Table 1. Der, Rrand %S values of persimmon cultivars

Cesit IP (W m?) Av (ms?) Dett (M? s1) Rr %S
Fuyu 1037 1.0 4.73x108ns 2.13 fghyj 47.4ns
15 3.72x108ns 1.93 4 75.0ns
2.0 2.58x10%ns 1.91j 77.8ns
1210 1.0 5.57x108ns 2.07 hij 75.0ns
15 3.54x108ns 1.93 4 60.0 ns
2.0 3.52x108ns 2.09 ghij 57.6ns
1407 1.0 5.97x108ns 2.10 ghij 72.2ns
15 4.63x108ns 2.20 fghij 76.2ns
2.0 3.49x10%ns 2.30 defghi 64.9 ns
Hachiya 1037 1.0 6.05x10%ns 2.50 bedef 57.7ns
15 4.02x10®ns 2.41 cdefgh 68.3 ns
2.0 3.27x10%ns 2.35 defgh 56.4 ns
1210 1.0 6.61x10%ns 2.44 cdefy 62.4 ns
15 4.71x10®ns 2.31 defgh 56.8 ns
2.0 5.39x108ns 2.60 bcde 64.3 ns
1407 1.0 7.52x10%ns 2.44 cdefgh 65.5ns
15 5.54x10® ns 2.28 efghyj 67.0ns
2.0 4.05x108ns 2.24 efghij 62.8 ns
Rojo Brillante 1037 1.0 6.15x10®ns 3.03a 65.7 ns
15 7.01x108ns 2.98a 68.6 ns
2.0 3.92x108ns 2.83ab 66.2 ns
1210 1.0 7.52x108ns 2.76 abc 67.2ns
15 6.76x10®ns 2.98a 71.2ns
2.0 4.58x108ns 2.60 bcede 67.7ns
1407 1.0 8.15x10%ns 2.48 bedef 68.4 ns
15 5.57x10%ns 2.67 abcd 70.8 ns
2.0 3.85x10®ns 2.42 cdefgh 63.9ns

Tukey testi: Ayni siitunda, ayni harflerle gdsterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05).
ns: Istatistiki agidan fark yoktur. Tukey test: There is no difference between the treatments shown with the same
letters in the same column (p>0.05). ns: No statistical difference.
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Kurutulmus Trabzon hurmasi dilimlerinin toplam renk degisimi (4E) Fuyu ¢esidi i¢in 6.53 -
13.96, Hachiya igin 13.65 - 21.01 ve Rojo Brillante i¢in ise 7.64 - 16.34 arasinda degisim géstermistir
(Cizelge 2 ve Sekil 5). En yiiksek ve en diisiik toplam renk degisimi (4E) sirasiyla Hachiya ve Fuyu
cesidinde 1407 W m™ IP’de, 2.0 m s™ oldugu bulunmustur. Fuyu g¢esidinde 1037 W m™ IP’de ve
Hachiya gesidinde 1037 W m™ ve 1407 W m IP degerinde Av’nin artmasiyla 4E artmustir. Ancak,
Fuyu 1407 W m? IP degerinde Av’deki artisla, AE degeri azalnustir. Ayrica, tiim gesitlerde 1.0 m s’
L de, IP degerlerinin artmasiyla 4E degerlerinde artisin yani renkte esmerlesmenin meydana geldigi
goriilmiistiir. Faktorler igerisinde ¢esidin renk degisimi iizerine etkisi 6nemli iken IP ve Av bireysel
olarak renk degisimine etkisi 6nemsiz olmustur. Bunlara ilave olarak, ¢esit x IP, IP x Av ve ¢esit x IP
x Av faktor etkilesimleri renk degisimi iizerine énemli bir etkiye sahip olmustur (P<0.05). Fadaie ve
ark. (2020) infrared kurutma (200, 300 ve 400 W) yontemi ile kurutulmus Trabzon hurmalarinin
ortalama AE degerlerinin 10.09 - 20.04 araliginda oldugunu tespit etmistir. Yildiz ve ark. (2023)
mikrodalga (100 W) ve konvektif (50 ve 100 °C) kurutma yontemlerini kullandiklar1 ¢aligmada
Trabzon hurmasi dilimlerinde 24.95 - 30.93 araliginda renk degisimi oldugunu belirtmislerdir. Lim ve
Eom (2022) Trabzon hurmasi dilimlerinin (3 mm) 30, 60 ve 90 °C’de sicak hava kurutma yontemi ile
kurutuldugu ¢alismada, 90 °C’de kurutulan 6rneklerin renk kaybinin digerlerine kiyasla daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Celen (2019) dilim kalinliklarmin artmasiyla triindeki renk degisiminin
azalma egiliminde oldugunu belirtmistir.
Cizelge 2. Trabzon hurmasi gesitlerinin AL, Aa, Ab ve AE degerleri
Table 2. AE, AL, da and 4b values of persimmon cultivars

Cesit IP (W m?) Av (ms™) AL Aa 4b AE
Fuyu 1037 1.0 0.31 -1.97 6.58 8.00 efg
1.5 -4.16 -4.22 -5.43 8.64 defg
2.0 -3.73 -4.03 -2.50 9.34 defg
1210 1.0 -7.28 -3.37 -6.76 11.61 bedefy
1.5 -1.05 -4.15 -2.22 7.39 fg
2.0 -8.40 -5.34 -8.44 13.61abcdefg
1407 1.0 -8.39 -4.62 -8.85 13.96 abcdefg
1.5 -0.66 -4.08 0.85 6.97 fg
2.0 -1.73 -3.74 -2.56 6.53¢g
Hachiya 1037 1.0 -13.17 -1.81 -3.23 15.25 abcde
1.5 -13.14 -1.19 -6.93 15.30 abcde
2.0 -16.76 -1.93 -6.58 18.37 ab
1210 1.0 -14.71 0.22 -4.55 15.88 abcd
15 -11.73 -1.36 -3.1 13.65 abcdefg
2.0 -14.20 -1.20 -3.35 14.74 abcdef
1407 1.0 -6.29 -4.74 6.25 17.88 ahc
1.5 -17.32 -1.20 -7.56 19.09 ab
2.0 -18.53 -1.14 -8.38 21.01a
Rojo Brillante 1037 1.0 0.18 -3.72 -2.36 8.96 defg
1.5 -5.54 -1.65 -2.95 7.64 efg
2.0 -13.10 -3.47 -8.06 16.34 abcd
1210 1.0 -3.67 -3.08 1.34 10.44 cdefg
1.5 -9.86 -3.14 -10.22 14.69 abcdef
2.0 -8.36 -2.07 -3.28 9.43 defg
1407 1.0 -4.67 -3.13 0.81 12.08 bedefy
1.5 -8.10 -2.23 -8.86 12.52 bedefy
2.0 -5.94 -1.13 -5.08 9.81 defg

Tukey testi: Ayni siitunda, ayn1 harflerle gosterilen uygulamalar arasinda fark yoktur (p>0.05).
Tukey test: There is no difference between the treatments shown with the same letters in the same column
(p>0.05).
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Sekil 5. Orneklerin taze- kuru goriintiileri (a,b: Fuyu, c,d: Hachiya, e,f: Rojo Brillante) (IP: 1210 W m?; Av: 1.5
ms?)

Figure 5. Fresh and dry images of the samples (a,b: Fuyu; ¢,d: Hachiya; e,f: Rojo Brillante) (IP: 1210 W m2; Av:
1.5ms™)

Sonuc ve Oneriler

Ug farkl1 infrared radyasyon yogunlugu ve hava hizinin Trabzon hurmas: Fuyu, Hachiya ve
Rojo Brillante gesitlerinin kuruma kinetikleri, efektif difiizyon katsayilari, 6zgiil enerji tiiketimleri,
renk degisimleri, biiziilme, rehidrasyon orani gibi bazi parametreler {izerindeki etkileri arastirtlmustir.
Kuruma siiresi, artan infrared radyasyon yogunlugu ile azalirken, artan hava hizi ile artmigtir. Tiim
cesitler incelendiginde, Rojo Brillante ¢esidinde diger ¢esitlere kiyasla daha kisa kurutma siireleri elde
edilirken, buna paralel olarak daha yiiksek etkin nem diflizyon katsayis1 degerleri ve daha diisiik 6zgiil
enerji tiiketim degerleri elde edilmistir. Kalite parametreleri bazinda degerlendirildiginde ise, en
yiiksek rehidrasyon orani Rojo Brillante ¢esidinde, en diisiik biiziilme Hachiya ¢esidinde ve en diisiik
toplam renk degisimi ise Fuyu cesidinde tespit edilmistir.

Sonug olarak, her ii¢ ¢esidinde kurutmalik olarak degerlendirilebilecegi, ilave olarak Rojo
Brillante ¢esidinin kurutulmasi isletme O6zellikleri ve kalite parametreleri agisindan diger gesitlere
kiyasla daha iyi sonuclar verdigi bu nedenle bu ¢esidin dncelikli kullanilabilecegi onerilebilir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglams olduklarini beyan eder.

Cikar Catismas1 Beyam
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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