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Arastirma Makalesi
Entropy Tiimlesik TOPSIS Teknigi ile Optimum Kayis1 Kurutma Yo6nteminin
Belirlenmesi

Nurten CENGIZ', Adnan ABDULVAHITOGLU?*
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Gida ve gida giivenligi toplumlar i¢in insanlik tarihi boyunca stratejik bir konu olarak siiregelmistir. Niifus
artis1 ve mevsimsel gida kaynaklarinin yetersiz kalmasi, gidalarin uzun siireli muhafazasi i¢in depolanma
ihtiyacin1 dogurmustur. Bu maksatla gegmisten bu yana, az enerji tiiketimi, kolay tasima, uzun raf 6mri, az
katk1 maddesi ve yogun besin degerlerinden dolay1 gidalar kurutularak saklanmaktadir. Gliniimiizde kullanilan
farklt kurutma yontemleri ile gidalarin vitamin, mineral gibi yararli bilesenleri daha yiiksek oranlarda
korunabilmektedir. Diger paketlenmis gidalara gore fiziksel, kimyasal, mikrobiyal ozellikleri ile besin
degerleri agisindan daha kaliteli olan kurutulmus gidalar, giiniimiizde ytiksek teknoloji kullanimi ile kiymetli
ticari iirtinler haline gelmislerdir. Bu ¢alismada, kayist kurutmada kullanilan yontemler aroma, besin degerleri,
islem hizi, renk, tekstiirel 6zellikler, raf 0mrii ve lezzet parametreleri ¢ergevesinde literatiirde siklikla kullanilan
Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) tekniklerinden Entropy ve TOPSIS tekniklerinin tiimlesik kullanimu ile
karsilastirilmis ve dondurarak kurutma en uygun kayis1 kurutma yontemi olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida Giivenligi, Kayis1 Kurutma Yontemleri, CKKV, Entropy, TOPSIS

Evaluation of Optimum Apricot Drying Method with Entropy Integrated

TOPSIS Technique
ABSTRACT
Food and food safety have been strategic issues for societies throughout human history. Population growth and
limited seasonal food resources have created the need for long-term food preservation through storage. For this
purpose, drying has been a widely used method since ancient times due to its low energy consumption, ease of
transportation, long shelf life, minimal additives, and high nutritional value. Today, with the application of
various drying techniques, the beneficial components of foods, such as vitamins and minerals, can be preserved
at higher rates. Dried foods, which surpass other packaged foods in terms of physical, chemical, microbial
properties, and nutritional value, have become valuable commercial products with the integration of high
technology. In this study, apricot drying methods were compared using the integrated Entropy and TOPSIS
techniques, commonly used in the literature, based on parameters such as aroma, nutritional value, processing
speed, color, texture, shelf life, and flavor. Freeze drying was identified as the most suitable method for apricot
drying.
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Entropy Tiimlesik TOPSIS Teknigi ile Optimum Kayis1 Kurutma Yoénteminin
Belirlenmesi

Giris

Tarimsal {irlinler yapisal igeriklerinden dolay1
hasat igleminden belirli bir siire sonra giiriimeye
veya bozulmaya baglar. Bu siire baklagiller gibi
kuru gidalarda uzarken ozellikle taze meyve ve
sebzelerde kisalmaktadir. Cilirlime veya bozulma
nedeniyle gida maddelerinin arama, renk, lezzet
ve besin degerleri kaybolurken, muhafaza
edilemedigi, kullanilamadigi ve ¢ope atildig
icin ekonomik olarak da kayba sebebiyet
verirler. Hizla artan diinya niifusuna paralel

olarak  gidalarin  uzun sire muhafaza
edilememesi ve insanlarin tiketimine
sunulamamas: bazi koruma ve saklama

yontemlerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Uriinlerin
kalitesini koruyarak ve raf Omriinii koruyarak
muhafazasi i¢in insanlik tarihinden bu yana
gesitli  yontemler  kullanilmaktadir.  Bu
yontemlerden biri olan kurutma en yaygm ve
ekonomik olarak kullanilandir. Kurutulmus
gidalari kolaylikla tagimmasi ve depolanmasi,
besin degerlerinin yogunlastirilmasi, muhafaza
stirelerinin uzunlugu, depolama maliyetlerinin
azlign gida gilivenligi agisindan  kurutma
yonteminin dnemini artirmaktadir. Ozellikle taze
meyvelerden kayisi, incir ve iiziimiin yogun
iiretimi ve kurutulmus gida olarak tiiketimi bu
iiriinlerinin ekonomik degerlerini artirarak ticari
bir {irlin haline getirmektedir.

Uygun olmayan gida muhafaza ydntemlerinin
tercihi nedeniyle yasanan {iriinlerin kalite ve
besin degeri kaybi, ekonomik degerleri de
hesaba katildiginda gida giivenligi ac¢isindan
biiyiik tehdit olusturmaktadir. Bu yilizden uygun
gida muhafaza gekli ve yonteminin se¢imi her
gecen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir
(Ratti, 2001). Bu calismada ele alinan kurutma,
bircok yontemden daha az isgilik ve ekipman
gerektiren ucuz bir muhafaza yontemidir.
Kurutma ozellikle meyve ve sebzelerin uzun
stire kullanimi i¢in kullanilan en eski yontemdir.
Kurutma, gidanin bir 1s1 etkisi altinda birakilarak
igerisindeki nemin uzaklagtirilmast islemidir.
Boylece kurutulan gidadaki nem seviyesi ¢esitli
mikroorganizmalarin  gelismelerini 6nleyecek
seviye indirilerek gidanin bozulmasi veya
clirimesi engellenmis olur. Kurutulmus gidalar
kuru meyvelerde oldugu gibi dogrudan
tiikketilebildigi gibi, hazir ¢orba, bebek mamasi

vb. diger paketlenmis gida {riinlerinin
hammaddesi olarak ta kullanilmaktadir.
Kurutma sadece gida endiistrisinde degil birgok
degisik endiistride kullanilan iiretim
yontemlerinden biridir. Her ne kadar kurutmada
kullanilan sistemlerin temel amaci {irlinlerin
depolama kosullarin1 1iyilestirmek veya raf
omriinii uzatmak olsa da iiriinlerin ambalajlama,
nakliye, saklama maliyetlerini de diisiirmeye
katki saglamaktir (Santos ve Silva, 2009).
Kurutulmus gidalarin igleme, ambalajlama,
nakliye ve saklama maliyetleri konserve ve
dondurulmus gidalardan daha azdir (Alwazeer,
2018). Bu ¢alismada ele alinan kayis1 Tiirkiye’de
bol miktarda iretilen, tiiketilen, A vitamini
deposu, demir, kalsiyum, fosfor ve bakir gibi
mineraller agisindan zengin bir iriindiir (Dag
vd., 2016).

Literatiirde; farkl1 kayis1 kurutma ydntemlerinin
karsilastirilmas1 (Kaplan ve Levent, 2019),
domates kurutma yontemleri (Sahin, 2010),
farkli  kurutma  yoOntemlerinin ~ Malatya
kayisisinin fenolik ozelliklerine etkisi (Kaplan
vd., 2019), giines enerjili gida kurutucusu
tasarimi  (Memur, 2022), farkli kurutma
yontemlerinin kurutma karakteristiklerine etkisi
(Yang vd., 2024), kayis1 kurutma yontemlerin
iriintin fenolik oOzelliklerine etkisi (Dag vd.,
2016), mikrodalga yontemi ile kayisi
kurutmanin matematiksel modellemesi (izli,
2016), kayis1 kurutma yontemlerinin {irliniin
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine etkisi (Coskun
vd., 2013), kurutma isleminin iriin 6zelliklerine
etkisi (Garcia-Martinez vd., 2013), mikrodalga
ve sicak kurutma yontemlerinin {iriin rengine
etkisi  (Albanese vd., 2013), kurutma
yontemlerinin kayisi pestilinin {irlin 6zelliklerine
etkisi (Suna vd., 2014), kurutulmus kayisilarin
tekstiirel ve kalite 6zelliklerinin karsilagtiritlmasi
(Horuz vd., 2018), kayist biylikliginiin ve

kurutma yonteminin, uriin kimyasal
ozelliklerine etkisi (Karabulut vd., 2018) vb.
calismalar yapildig1 goriilmiistir. Bu

caligmalarda daha ¢ok bir kurutma yontemi
digerleri ile karsilastirilmis veya herhangi bir
sekilde kurutulmus gidanin degisik 6zelliklerine
etkisi incelenmistir. Ancak kurutma yontemlerin
kurutulmus kayisiin bazi o6zelliklerine gore
karsilagtirildig1 ve iireticilere en uygun kurutma
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yonteminin se¢iminde karar destegi saglandigi
bir ¢aligma tespit edilememistir.

Renk, lezzet, tekstiirel ve yapisal Ozellikler,
besin degeri vb. ozelliklerin daha iyi muhafaza
edilebilmesi ve hizli {iretim igin geleneksel
yontemlere ilave olarak bir¢ok yeni teknolojik
yontem gelistirilmistir. Bu baglamda kayisi
kurutma i¢in kullanilan  bircok yOntem
bulunmaktadir. Teknolojik gelismelere paralel
olarak gelistirilen yeni kurutma yontemleri
siklikla uygulanmaktadir. Fakat her yontemin
baz1 avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Ayrica kurutma yonteminin segimine etki eden
birden fazla parametre bulunmaktadir. Uzmanlar
bu yontemleri tek baglarina veya tiimlesik olarak
kullanim1 ve sonuglar1 ilizerine tartigmakta ve
ylizlerce calisma yapmaktadir. Birden fazla
parametrenin etkili oldugu karar problemlerinde

Literatirde AHP, TOPSIS, VIKOR, MOORA,
PROMETHEE  gibi  teknikler  siklikla
kullanilmaktadir (Kiigiikal vd., 2021). CKKV
teknikleri ile peynirdeki gida katki maddelerin
karsilagtirilmas1  (Abdulvahitoglu ve Cengiz,
2022), paketlenmis i¢cme suyu markalarinin
karsilastirilmasi (Abdulvahitoglu, 2024),
kirmizi et iriinleri ile siitlii tath cesitlerin
karsilastirilmasi  (Abdulvahitoglu ve Cengiz,
2023a,2023b) vb. ¢aligmalar yapilmistir. Web of
Science’ta Vosviewer programi ile yapilan
literatiir analizinde kayisi temali yiizlerce farkli
calisma oldugu goriilmiis olup bu c¢aligmalar
Sekil 1.’de gosterilmistir. Ancak kayist kurutma
sistemlerinin CKKV kullanilarak
karsilagtirildig1 ve treticilere optimum kurutma
yonteminin tercihinde karar destegi saglandigi
bir ¢caligma bulunmadig: tespit edilmistir.

CKKV teknikleri yaygin olarak
kullanilmaktadir.
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Sekil 1. Kayisi temali ¢aligmalar

Bu yiizden en yaygin kullanilan kayis1 kurutma
teknikleri aragtirilmig, bu tekniklerin kuru kayisi
parametrelerine etkileri agiklanmig ve gida
miihendisliginde akademiysen olarak gdrev
yapan uzmanlarin goriislerine bagvurulmustur.
Bu ¢alismanin ana amaci gida kurutma
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sistemlerindeki yeni teknolojik gelismeleri de
g0z Oniine alarak optimum kayis1 kurutma
teknigi belirlemektir. Kayis1 kurutma igleminde
besin degerinin yaninda, liretim hizi, renk, lezzet
ve raf Omrii gibi Ozellikler ile misteri
beklentileri de géz Oniline alimmistir. Asagida
Sekil 2.’de galismanin asamalar1 gosterilmistir.
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Gida sektoriinde
kurutma
yontemlerinin
Oneminin ortaya
konmasi

Sekil 2. Caligmanin asamalar1

Materyal ve Yontem

Anavatam Orta Asya, Cin, Iran ve Kafkasya
bolgesi olan kayisi degisik iklim cesitlerine
uyumlu oldugu igin Akdeniz iilkeleri basta
olmak iizere, bircok iilkede yetistirilmektedir.
Diinyada Tiirkiye, Ozbekistan, Iran ve Cezayir
kayis1 iretimi yapilan iilkelerin basinda
gelmektedir. Tiirkiye, diinya kayisi iiretim alani
ve miktarinda ilk sirada yer almaktadir.

Tiirkiye 2022 yilinda 484 milyon dolar
degerinde yas ve kuru kayisi ihracati yapmustir.
Bu miktarin biiyiik ¢ogunlugunu kuru kayisi
olugturmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO), 2022 yilinda diinyada 558
bin hektar alanda tiretilen 3 milyon 863 bin ton
kayismin 803 bin tonunun Tiirkiye’de
yetistirildigini belirtmistir. Bu tiretim ile Tiirkiye
diinya kayis1 iiretiminin %20,8’ini yaparak ilk

Shahbandeh 20 Agustos 2024 tarihli raporunda
Tiirkiye’nin 2023 yilinda 395,53 milyon dolarlik
kuru kayis1 ihracati ile birinci oldugunu bunu
sirastyla 19,76 ve 13,3 ile Fransa ve
Ozbekistan’m takip ettigini belirtmistir (Statista,
2024). Bu kadar biiyiik oranda iiretilen kayisinin
¢ogunlugu kurutularak, raf émiirleri uzatilmakta
ve ekonomik bir ticari iiriin halini alarak
tilketicilerin begenisine sunulmaktadir. 2023
yilinda Tiirkiye’de 70 bin 535 ton kuru kayisi
ihrac1 yapilarak 402 milyon 178 dolar gelir elde
edilmistir (TZOB, 2024). Bu denli 6nemli bir
ticari Uirtin haline gelen kuru kayis1 ve kurutma
sistemleri  birgok arastirmacinin  dikkatini
¢cekmekte ve bu konuda cok fazla caligma
yapilmaktadir. Vosviewer kullanilarak Web of
Science‘ta yapilan literatiir analizinde diinyada
kayis1 caligilan {ilkeler asagida Sekil 3.’te

sitrada  yer almistir  (Hasdemir, 2023). T
gosterilmistir.
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Gida Sektoriinde Kurutma Sistemlerinin
Kullanimi

Tarim iiriinlerin kurutulmas1 genel olarak yapay
ve dogal kurutma yontemleri olmak tizere iki
farkli  sekilde  yapilmaktadir.  Kurutma
sistemlerinden giineste kurutma dogal, digerleri
ise teknolojik yontemlerden istifade edilen
yapay kurutma cesitleridir.

Kayis1 Kurutma Sistemleri

Klimakterik ve taze iken olgunlagsma siireci
devam ettigi i¢in uzun siire muhafaza
edilemeyen kayis1 meyvesi, konserve yapma,
dondurma, kurutma veya vakumlu 06zel
ambalajlama ile raf omrii uzatilarak saklanir.
Kurutma ile kayis1 meyvesindeki nem orani
onemli Olgiide diisiiriilerek, iiriiniin raf omri
uzatilir.  Kayisilanin  etkili  bir  sekilde
depolanmasinda kurutma Onemli bir islemdir
(Vega Galvez vd., 2019; Gogiis vd., 2007).
Karabulut vd. (2018)’lerinin Jomova ve Valko
(2013)’dan  aktardigina gore, besin degeri
acasindan oldukga zengin olan kayisinin kanser
ve kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 faydalar
ile zengin C vitamini kaynag1 olmas1 ve zengin
fenolik bilesikleri kayist iiriiniiniin ticari bir tiriin
haline gelmesini  saglamaktadir.  Gilineste
kurutma, sicak kurutma, vakumlayarak kurutma,
kizilotesi  kurutma, Mikrodalga kurutma,
dondurarak  kurutma  siklikla  kullanilan
yontemlerdendir (Yang vd., 2024; Giinaydin vd.,
2022). Kayis1 kurutma sistemlerinin hepsinin
faklh avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Geleneksel yontemler birgok  dezavantaji
olmasina ragmen en yaygin kullanilanlardir
(Megias-Pérez  vd., 2014). Ancak bu
yontemlerde cok fazla besin degerleri kaybi
olmakta, zehirli gaz ve bocekler iiriinlerde zararh
kosullar olusmasina neden olmaktadir (Polatc1
vd., 2020). Teknolojik kurutma sistemleri ise
istnin etkili kullanmmmi ile kurutma kalitesini
artirmaktadir (Kocayigit, 2010). Bu 6reklerde
gorlildigli gibi zararli etkileri azaltmak ve
faydali etkileri artirmak agisindan optimum
kurutma yoOnteminin tercihi ve kurutma
isleminin modellenmesi olduk¢ca Onemlidir
(Sablani, 2006; Karatas ve Kamigh, 2007).
Genellikle kullanilan  kurutma yOntemleri
asagida agiklanmustir.

Giineste Kurutma: FEn genel ve yaygm
kullanilan geleneksel ve dogal bir yontemdir.
Ancak glines 1s1sindan ve 1s1¢indan her zaman ve
her yerde esit faydalanabilmek miimkiin
degildir. Meteorolojik olaylardan etkilenen tiriin
bocek, gaz vb. dis etkilere agiktir. Ayrica islem
hiz1 zaman alir. Hijyenik ve homojenligi yapay
yontemlere gore daha azdir. Kurutma islemi,
giines 1s1s1 ve 1s1¢indan faydalanarak kayisidaki
su ve nem oraniin uzaklastirilmasini esas alir.
Kurutma kosullar1 giinden giine degisebildigi
icin giines enerjisinin etkili ve siirdiiriilebilir
kullanimi  agisindan da  dezavantajlidir.
(Cankurtaran, 2018). Emek yogun islemlerin
fazlalig1, kuruma siiresinin fazlaligi, toz, toprak,
gaz, yagmur, bocek ve diger canlilarinin etkisine
actk  olmasi  iriin  kalitesini  olumsuz
etkilemektedir. Ayrica iiriin uzun siire gilines 1s1s1
ve 1518ima maruz kaldiginda vitamin ve renk
kayb1 yasanmaktadir (Karabulut vd., 2018;
Gogilis vd., 2007).

Sicak Kurutma: Bir enerji kaynagindan iiriiniin
bulundugu ortamdaki hava 1sitilir veya 1sitmada
kullanilacak su buharlagtirilir. Kurutma iglemi
esnasinda sicak hava dogrudan {irine iiflenir,
islem tamamlandiktan sonra iiriin sogutulur ve
daha sonra depolanir (Sahin, 2010). Giineste
kurutmaya gore islem hizi daha kisadir.
Mikrobiyolojik islemleri de engelledigi i¢in iiriin
kalitesine olumsuz etkisi daha azdir (Karabulut
vd., 2018).

Vakum kurutma: Ozellikle kurutma siiresi uzun
olan meyveleri kurutmada tercih edilir. Cilinki
kurutma siiresini  olduk¢a azaltir. Gidada
bulunan su ve nemin, diisiik 1sida atmosferik
sartlardakinden daha kolay uzaklagmasini saglar.
Ortamdaki hava vakumlanarak alindig1 igin
reaksiyonlari azalir ve renk, tekstiir ve aromanin
daha iyi muhafazasina imkan verir. Daha ¢ok
kurutmada kullanilan yiiksek 1sidan olumsuz
etkilenerek yapis1 bozulan gidalarin kurutma
islemi sonucunda kalitesini artirmak igin
gelistirilmistir (Sahin, 2010).

Mikrodalga kurutma: Sicak kurutma ve vakum
kurutma ile birlikte kullanilarak kurutma
isleminin kalitesini ve verimliligini artirr.
Elektromanyetik  enerjinin  1s1  enerjisine
doniistiiriilmesi ile baglangigta nem ve su orani
yiiksek triinlerin kurutulmasinda kullanilir.
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Islem hiz1, verimlilik ve kaliteyi artirirken, islem
maliyetini diigtirtir.  Isiy1 yiiksek iletkenligi
sayesinde gidanin i¢ kismina etkili ve esit bir
sekilde aktarabilmesi en biiyiikk avantajidir
(Maskan, 2000; Gogiis vd., 2007). Islem igin
gerekli olan 1s1ya ulagma siiresi diger yontemlere
gore oldukea kisa oldugu igin {iretim hizini artirir
(Fratianni vd., 2013)

Dondurarak kurutma: Uriiniin tazeligini en iyi
sekilde muhafaza eden yoOntemdir. Gidada
bulunan su ve nem sublimasyon ile uzaklastirilir.
Mikrobiyal ve diger bozulmalar engellenebildigi
icin kalite en iist seviyede saglanabilmektedir.
Ancak maliyetin yiiksek olmasi dondurarak
kurutma igleminin kullanimini kisitlamaktadir
(Sahin, 2010). Giines, sicak ve vakum
kurutmaya gore lezzet ve renk degisimi daha az
seviyededir. (Sablani vd., 2007).

Kizilotesi Kurutma: Kizilotesi kurutma igin 6zel
kurutma odalar1 olusturulur. Kurutma iglemi
isitma  plakasinin  sicakligr belirli bir °C'ye,
kurutma i¢in kullanilan radyasyon giicii ise
belirli bir kW/m®ye ayarlanarak olusturulan
ortamda yapilir (Yang vd., 2024). Ortamdaki
radyasyon yogunlugunun artirilmasi kurutma
hizin1 da artirmaktadir. Bu yontemde 1sinin
1sinim ile driine etkili ve esit bir sekilde niifuz
edebilmesi, kurulumu ve isletme maliyetinin
diger yontemlere gore daha az olmasi,
meteorolojik sartlardan etkilenmemesi son
zamanlarda kurutmada tercih edilmesine neden
olmaktadir (Aktas vd., 2013).

Kayis1 Kurutma Yontemlerinin Tercihine
Etki Eden Parametreler

Gida ve kayist kurutma ile ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde uzmanlarm asagida
belirtilen  parametrelere  gére  kurutma
yontemlerini degerlendirdikleri goriilmiistiir. Bu
parametreler sirasiyla agiklanmustir.

Aroma: Gidadaki tat ve kokunun birlesimi o
liriiniin aromasii olusturur. Kalici bilesenler
gidanm tadimi, ugucu bilesenler ise kokusunu
olusturur. Aroma agisindan zengin bir iiriin olan
kayisinin kurutma esnasinda ozellikle ugucu
bilesenlerin  iiriinden uzaklagmas1 kaliteyi
olumsuz yonde etkiler (Kaplan ve Levent, 2019).

Besin Degeri: Gidalarin  igerdigi besinler
protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineraller

olarak ifade edilen, sindirilen ve emilebilen
maddelerden olusur. Besin degerleri dis etkilere
aciktir. Bu yiizden gidalarmm depolanmasi,
sunulmasi, muhafazasi onemlidir (Kaksi, 2021).
Uygun yontemlerle kurutulmus gidalar, diger
muhafaza sekilleri uygulanan iiriinlere gore
besin degerleri ve lif igerigi agisindan daha
kalitelidirler (Kutlu vd., 2015).

Renk Koruma: Bir gidanin  goriinlimi
tilketicinin ilk dikkat ettigi husustur. Kuru
iiriinlerde bu goriiniim tercih sebebi olmaktadir.
Yapilan arastirmalar gida renginin tiiketici
tercihlerini dogrudan veya dolayli yonden
etkiledigini teyit etmektedir (Alwazeer, 2018).
Yukarida agiklanan sicak  kurutma ve
mikrodalga ile yapilan kurutma firiinde renk
bozulmasina neden olmaktadir (Incedayr vd.,
2016).

Tekstiir ve Yapisal Ozellik: Bir giday: tiiketirken
parmak, dil, damak ve dislerle hissedilebilen
yapisal Ozelliklerine o gidanin tekstiirii denir.
Her gidanin birbirinden farkli yapis1 vardir.
Depolandik¢a zamana gore degisim gosterebilen
tekstlir ~ iirtin ~ kalitesini  etkiledigi  igin
tiikketicilerce oldukca fazla 6nemsenir. Tekstiirde
meydana gelen degisimler {iriiniin tekrar satin
alinmasini veya tiiketilmesini derinden etkiler.
Kalitede tutarlilik ve siirdiirebilirlik agisindan
gidalarin tekstiirii stirekli dreticiler tarafindan
kontrol edilmelidir (ABP, 2024).

Uretim Hizi: Kurutmada kullanilan yontemler
basta olmak {izere kurutma hizim1 etkileyen
birgok parametre vardir. Gidanin kimyasal
yapisi, iriligi, sekli, kalinligi, miktari, kurutma
ortamindaki havanin sicakligi, havanin nemi,
atmosfer basinci vb. etkenler oldukga etkilidir
(Sarsilmaz, 1998; Kutlu vd., 2015). Kisa siirede
yapilabilen bir kurutma zamandan, emekten ve
maliyetten tasarruf saglar.

Lezzet: Gidalarin agizda biraktigi duyusal hissi
ifade eder. Tiketiciler agisindan en Onemli
faktorlerden biri gidanin lezzetidir. Tiiketici
gidanin lezzetini begenmez igerisinde tasidigi
besin degerleri veya besleyiciligine bakmaksizin
o Urlini tekrar almaktan vazgecer. Kisaca
tiiketici tercihlerini yoOnlendiren en Onemli
parametrelerden biri lezzettir (Sayaslan ve
Akpinar, 2003).
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Raf Omvrii: Uriinlerin mevsimselligi ve bu
driinlerin dort mevsim tiiketilmek istenmesi
iiriinlerin raf Omiirlerinin artirilmasi ihtiyacini
dogurmustur. Bu kapsamda degisik kurutma
yontemleri kullanilarak veya katki maddeleri ile
iiriin dayanimi ve muhafaza siiresi artirilmakta,
boylece iiriinlerin raflarda daha uzun siire
kalmas1 saglanmaktadir. Gida katki maddesi az
fakat raf Oomrii uzun {irinlerin kalitesi daha
fazladir. Bu nedenle kurutma yontemlerinin
tercihinde raf 6mrii dikkate alinmaktadir (Sahin,
2010).

Cok Kiriterli
(CKKYV)

CKKYV yontemleri hemen hemen her tiirlii karar
problemlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Bu yontemler ¢ok sayida parametrenin bir arada
kullanilarak ~ karar  vericilerin ~ optimum
degerlendirme yapmalarina imkani vermektedir.

Karar Verme Yontemleri

Karar problemlerinde CKKV  yontemleri
genellikle secenekler siralanmasinda veya
kriterlerin  agirliklandirmasinda  kullanilir

(Abdulvahitoglu vd., 2022). Bu ¢aligmada
agirliklandirma i¢in Entropy yontemi, siralama
icin ise TOPSIS yontemi kullanilmistir.
Entropy Yontemi

Kriterlerin
belirlenmesi ve Karar matrisinin
karar matrisinin normalize edilmesi
olusturulmasi

Sekil 4. Entropy yonteminin agamalari

Birden fazla etkenin s6z konusu oldugu karar
problemlerinde etkenlerin agirliklarinin
belirlenmesi ihtiyac1 ortaya ¢ikmakta ve karar
verme daha da karmagsik bir hale gelmektedir.
Etkenlerin agirligi, karar verme siirecinin
sonucunu dnemli dl¢iide etkilediginden objektif
bir sekilde tespiti onem arz etmektedir (Petrovic¢
vd., 2023). Entropy, rastgele degiskenle ilgili
belirsizligin Ol¢isiidiir. Shannon (1948)’un bu
kuramindan yola ¢ikarak gelistirilen Entropy
yontemi kriter igerisindeki diizensizliklerden
yola ¢ikarak agirliklandirma yapmaktadir (Wang
ve Lee, 2009). Literatiirde Entropy yonteminin
etkenleri agirliklandirmak i¢in yaygin olarak
kullanildigr  goriilmektedir. Karar vermede,
secenekleri  degerlendirmek icin kullanilan
parametrelerin  agirliklari, bu parametrelerin
goreli Onemini  yansitmaktadir.  Siibjektif
goriligler, onyargilar ya da eksik bilgiler karar
verme slireglerini  karmagiklastirmakta ve
zorlagtirmaktadir. Bu siiregte karara etki eden
kriter agirliklarinin belirlenmesinde Entropy
yontemi duyarli bir teknik olarak siklikla tercih
edilmektedir (Ozbek ve Oguz, 2024). Entropy
yaklagimimin asamalari agagida Sekil 4.’de
gosterilmistir.

Entropy katsayist
ile Entropi
degerlerinin
hesaplanmasi

Entropy yontemi 5 adimda uygulanarak parametrelerin agirliklandirmasi yapilir. Yontemin adimlari

asagida aciklanmistir (Ozyalcin ve Bircan, 2023).

1.Adim. Karar matrisinin olusturulmasi:
Entropy yonteminde de diger CKKV
problemlerinde oldugu gibi oncelikle (1)

numarali esitlikteki gibi bir X karar matrisi
olusturulur.

X11 X12 Xln
X= ).(21 ;Xzz ‘:XZn (1)
Xml Xm2 an
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2.Adim. Karar matrisinin normalize edilmesi:
X Karar matrisi esitlik (2) kullanilarak normalize
edilir.

Xij
rij = T;u 2
3.Advm. Parametrelere ait Entropy degerlerinin
elde edilmesi: k Entropy katsayist esitlik (3),

Entropy degerleri ise esitlik (4) ile hesaplanir.
k= (In(n))~* 3)

e]' =—-k Z?:l r,-]- * ln(rl]) (l:]n, ]=1m)
4

4. Adim. Parametrelerin farklilasma
derecelerinin  elde edilmesi: Esitlik (5)
kullanilarak farklilasma dereceleri hesaplanir.

5. Adim. Entropy agwhginin elde edilmesi:
Esitlik (6) kullanilarak parametrelerin agirliklart
bulunur. Agirliklarin toplami 1°e esittir.

1—e]-

TOPSIS (ideal Coziime Benzerlige Gore
Tercih Siralama) Yontemi

Hwang ve  Yoon  tarafindan  karar
problemlerindeki  alternatifleri ~ belirlenen
parametrelere gore siralamak icin gelistirilmistir.
Bu yontemde parametreler ideal ¢ozliime pozitif
ve negatif uzakliklarma gore degerlendirilir
(Hwang ve Yoon, 1981). Hayatin ¢ok degisik
alanlarinda seceneklerin belirlenen
parametrelere gore analizinde kullanilir (Chen
ve Hwang, 1992). Bu teknik, ideal ¢6ziime en
yakin secenegin ve istenmeyen negatif
¢oziimlere en uzak olan secenegin belirlenmesi
esasina  dayanmaktadir. TOPSIS  siklikla
karsilagilan gergek diinya problemlerinde karar
vericiye kolaylik sagladigi i¢in akademik
caligmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Abdulvahitoglu vd., 2022; Abdulvahitoglu ve
Kilig, 2022). Basit ve mantikli yaklagimi ile 6ne
¢ikan TOPSIS yonteminin, hesaplama kolayligi
sayesinde bircok endiistride karar verme
problemlerinde siklikla kullanildig1

Wj= T (-e)) (6) gorlilmektedir. TOPSIS yonteminin asamalari
- asagida Sekil 5.”de gosterilmistir.
Karar Ideal ve
matrisinin negatif ¢oziim
agirliklandirilm degerlerinin
ast bulunmast

Sekil 5. TOPSIS yonteminin asamalar1

1. Adim. Kriterlerin tanimlanmast ve karar
matrisinin olusturulmast; satirlara alternatifler,

dll dlz dl

dzl d22 d2n
D, =

Ay d, d

siitunlara ise segenekleri degerlendirmede
kullanilacak kriterler yazilarak D karar matrisi
olusturulur. Daha sonra (7) numarali esitlik
kullanilarak R standart karar matrisi olusturulur.

a; (7
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2. Adim. Agwrhklhh  karar  matrisinin
olusturulmasi; Daha Once Entropy teknigi ile
tespit edilmis dnem dereceleri (w;) kullanilir. R
standart karar matrisindeki degerler kriterlerin
w; degerleri ile carpilarak agirlikli karar matrisi
V elde edilir. Esitlik (8) ile V matrisindeki ideal
¢oziim seti, esitlik (9) ile de negatif ideal ¢6ziim
seti olusturulur.
jedJ }

jeJ}

3. Adim. Ideal ve negatif ¢iziim setinden
sapmalarin bulunmasi: (8) ve (9) numaral
formiillerdeki J fayda (maksimizasyon), J ise
kayip (minimizasyon) degerini ifade eder. (10)
numarali esitlik ile ideal ve (11) numarah esitlik

S = {(niax v, (8)

Jj€J),(minv;

S = {(nilin v, ©)

je J),(m,ax vy

ile negatif ideal ¢Ozlimlerden sapmalar
hesaplanir.
S; = i("z‘/ —v;)’ (10)

Jj=1

(11

S, = 1/i(v[j _V;)z

4. Adim. Ideal c¢oziime goreli yakinlik
degerlerinin hesaplanmasi: Segenekler ideal ve
negatif ideal sapmalar (12) numaral esitlik ile
elde edilen degerlere gore siralanir.

C oS (12)
ST+,

5. Adim. Ideal ¢iziime yakinlik degerleri ile
seceneklerin siralanmast; Segeneklerin 0 ile 1
arasinda aldiklar1 degerler, biiyiikten kiiclige
gore siralanir (Abdulvahitoglu vd., 2021).

Entropy Tiimlesik Topsis Teknigi ile Kayisi
Kurutma Yontemlerinin Analizi

Yapilan caligmalar sonucunda kayist kurutma
yontemleri ve bu yontemlerin kullanimina etki
eden  parametreler Gida  Miihendisligi
Boliimiinde Akademisyen olarak gorev yapan 6
uzman tarafindan degerlendirilmistir.
Hesaplamalarda Microsoft Excel kullanilmis ve
uzman  gorlslerinin  aritmetik  ortalamasi
allmmistir. Caligmaya esas cizelge ve yukarn

belirtilen 6 uzmandan Dbirinin  yaptif1
degerlendirme asagida Cizelge 1.’de
gOsterilmistir.

Cizelge 1. Kayis1 kurutma yontemleri ve parametreleri (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Aroma Besin Renk Tekstl'_'}rel ve  Uretim __Raf

Koruma  Degerleri  Koruma  Yapisal Ozellikler Hizi  Lezzet Omrii
Giineste Kurutma 1 1 2 3 3 3 3
Sicak Kurutma 2 2 3 3 3 3 3
Mikrodalga Kurutma 5 4 5 5 5 4 4
Dondurarak Kurutma 5 5 5 4 3 4 5
Vakum Kurutma 4 4 4 4 4 4 4
Kizilétesi Kurutma 3 3 4 3 4 3 4

Stitunlarda belirtilen parametreler uzmanlar tarafindan Cizelge 2.’de gosterilen dilsel 6lgek
(Abdulvahitoglu ve Ertag, 2023) kullanilarak degerlendirilmistir.
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Cizelge 2. Uzmanlarin kullandigi dilsel 6lgek

Kayis1 Kurutma Yoéntemlerinin Tercihine

Deger Aciklama Etki Eden Parametrelerin Entropy
Yontemi ile Agirhklarinin Bulunmasi
1 Cok kétii o -
5 Kétii Yukarida belirtilen esaslar dahilinde 6
3 Orta uzmanm Entropy yontemi ile - yaplla'cgk
4 iyi hesaplamaya esas  degerlendirmelerinin
. aritmetik ortalamasi Cizelge 3.te
5 Gok iyi gOsterilmistir.
Cizelge 3. Uzman goriislerinin aritmetik ortalamasi (Yazar tarafindan olugturulmustur)
Aroma Besin . Renk Tekstiirel ve Uretim Lezzet Raf
Koruma Degerleri Koruma Yapisal Ozellikler Hizi Omrii
Gilineste Kurutma 2.500 2.500 2.667 3.333 3.000 3.000 3.000
Sicak Kurutma 2.333 3.000 2.667 3.167 3.333  2.833 4.000
Mikrodalga Kurutma  3.667 4.000 3.500 3.667 4.167 3.833 3.833
Dondurarak Kurutma  5.000 4.833 4.500 4.667 3.333  4.667 5.000
Vakum Kurutma 4.000 3.833 3.833 4.000 3.500 3.667 4.333
Kizilétesi Kurutma 3.500 3.500 3.333 3.500 3.833 3.333 3.833

Esitlik (1)-(6) kullanilarak yapilan islemler sonucu kayis1 kurutma yontemlerinin se¢imine etki eden
parametrelerin agirliklan Cizelge 4.’te gosterildigi sekilde hesaplanmustir.

Cizelge 4. Parametrelerin agirliklan

Aroma Besin Renk Tekstirrel ve Uretim Raf
Parametreler - . Yapisal Lezzet -
Koruma Degerleri  Koruma a Hiz1 Omri
Ozellikler
Agirliklar 0.152046 0.144635  0.143323  0.13697 0.144318 0.139317 0.139391
Kayis1 Kurutma Yontemlerinin yontemi ile elde edilen agirliklar matrise

TOPSIS Teknigi ile Karsilastirilmasi

TOPSIS yonteminde kullanilan baglangig
matrisi ile Entropy yonteminde kullanilan

eklenmisgtir.

Karar matrisinin (7) numarali esitlik ile
normalize edilmis hali ve Entropy teknigi ile

matris aynidir. Burada farkli olarak Entropy elde edilmis agiliklar Cizelge 5.te
gOsterilmistir.
Cizelge 5. Normalize edilmis matris ve agirliklar
Aroma Besin Renk Tekstiirel ve Uretim Lezzet Raf
Koruma  Degerleri Koruma Yapisal Ozellikler Hizi Omrii
Giineste Kurutma 0.2824 0.2768 0.3131 0.3624 0.3452  0.3396 0.3028
Sicak Kurutma 0.2635 0.3322 0.3131 0.3443 0.3836  0.3207 0.4037
Mikrodalga Kurutma 0.4141 0.4429 0.4110 0.3986 0.4794  0.4339 0.3869
Dondurarak Kurutma 0.5647 0.5352 0.5284 0.5073 0.3836  0.5282 0.5046
Vakum Kurutma 0.4518 0.4245 0.4501 0.4349 0.4027  0.4150 0.4374
Kiziltesi Kurutma 0.3953 0.3876 0.3914 0.3805 0.4411  0.3773 0.3869
Agirhiklar 0.1520 0.1446 0.1433 0.1370 0.1443  0.1393 0.1394
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Miiteakiben TOPSIS tekniginin adimlar1 uygulanarak elde edilen kay1s1 kurutma yontemlerinin nihai

siralamasi asagida Cizelge 6.’da belirtilmistir.

Cizelge 6. TOPSIS teknigi ile Kayis1 Kurutma Y ontemlerinin Siralanmasi

Kayis1 Kurutma
Yontemleri

Siralama

Giineste Kurutma
Sicak Kurutma
Mikrodalga Kurutma
Dondurarak Kurutma
Vakum Kurutma
Kizil6tesi Kurutma

6

BN~ W Wk

Uzman  goriislerine  dayanilarak  yapilan
hesaplamalar  neticesinde  Cizelge 6.’da
goriildiigli lizere en uygun kurutma teknigi
stirastyla Dondurarak Kurutma, Vakumlayarak
Kurutma ve Mikrodalga kurutma olarak ortaya
cikmistir.

Sonug

Gidalart kurutmada kullanilan farkli teknikler
bazi tirlinlerde kaliteyi olumlu yonde etkilerken
baz1 iirlinlerde olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu yiizden gida tiirline gore en uygun yontemin
secimi ve uygulanmast ihtiyacinin giderilmesi
iireticiler igin zaruretin Otesine ge¢mektedir.
Kurutma yontemi kurutulacak gidanin yapisal ve
tekstiirel 6zelliklerine uygun olmali ve iireticinin
kurutma isleminden bekledigi fayda ile
tiiketicilerin tlirtinden bekledigi kalite ile lezzeti
karsilamak zorundadir. Bu yiizden farkh

ozelliklerde  sonuglar  doguran  kurutma
sistemleri gelistirilmistir.
Gida kurutmada en uygun teknolojinin

secilmesinde uygun metodun dogru tespiti, tiriin
ozelliklerinin ~ bilinmesi, iriiniin  yapisal
ozellikleri, rehidrasyon kabiliyeti ile ilk ve son
nem oranlarmin iyi bilinmesi ve ayarlanmasi
onemlidir. Nemin gereginden fazla veya az
uzaklastirilmasi, yanlig yontem ile
uzaklagtirilmas1 veya kurutma islemi sonucu
iriin renginin bozulmasi gibi olaylar {iriin
kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu yiizden
iireticilere en uygun kayist kurutma yonteminin
seciminde karar destegi saglamak i¢in yapilan bu
calismada CKKYV tekniklerinden Entropy ve
TOPSIS tiimlesik olarak kullanilmigtir. Halk

arasinda bilinen dogal veya geleneksel olarak
bilinen yontemlerin organik oldugu veya daha
kaliteli oldugu algisinin aksine teknolojik
geligsmeleri kullanilarak yapilan kurutma sonucu
elde edilen {iirlinleri basta besin degerleri olmak
iizere iiriin parametrelerinin daha {ist seviyede
oldugu yani iiriin kalitesinin daha iyi oldugu
goriilmektedir.

Bu  bilgiler 1s1¢mda uzman goriislerine
dayanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda
sirastyla en uygun kayist kurutma yonteminin,
dondurarak kurutma, vakumlayarak kurutma ve
mikrodalga kurutma oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen bu sonuglara ilave olarak kayisi
kurutma konusunda uzman arastirmacilarin

yaptiklar1  deneyler sonucu elde ettikleri
tamamen sayisal veriler ile yine CKKV
teknikleri  kullanilarak  benzer c¢aligmalar

yapilabilir. Bu sekilde deneylerden elde edilmis
verilere dayali daha objektif sonuglara
ulagilabilir. Hatta parametre degerleri veya
parametreler degistirilerek duyarhilik analizi
yapilabilir. Boylece her bir parametrenin sonuca
etkisi tespit edilebilir. Hatta degisik CKKV
yontemleri kullanilarak elde edilen sonuglar
birbirleri ile karsilastirilabilir.
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