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Oz

Meyve posalari icerdigi besin degerlerinden dolayi, giibre olarak kullanimimin yaninda hayvan yemi olarak da kullanimi ¢ok
yaygindir. Kusburnu, portakal, havug, turp gibi birgok meyve sebze atiklart posa olarak degerlendirilmektedir. Calismada
kapsaminda, kabin tip bir kurutucu ile 60, 65 ve 70 °C sicaklik degerlerinde kurutularak, armut posasinin ortalama kuruma
siireleri, renk, asitlik (pH), suda ¢dziinebilir kuru madde (SCKM) ve titrede edilebilir asitlik (T.A.) degerleri belirlenmistir. Uriin,
kurutma havasi sicakliklarinda yas baza (y.b.) goére % 10-13 nem seviyelerine kadar kurutulmustur. Sicaklik degerlerine goére
ortalama kuruma siireleri sirasiyla; 24, 21 ve 12 saat olarak tespit edilmistir. Kurutma islemi esnasinda uzaklagsan nem oranlari
kurutma esitliklerinde islenerek egrileri olusturulmus ve en iyi tahmin eden modelin Midilli-Kii¢iik oldugu belirlenmistir.
Kurutulan iriinlere ait 6lgiilen renk degerleri tazeye gore kiyaslanarak istatistiki agidan en uygun kurutma havasi sicakligi
belirlenmistir. Hesaplanarak belirlenen renk kriterlerinden olan, kroma degerleri tazeye gore kiyaslandiginda en uygun deger
65 °C kurutma sicakliginda belirlenmistir. Kurutulan @iriinlerin pomolojik 6zellikleri hakkinda 6nemli bilgiler veren pH, SCKM,
ve T.A. Ozelliklerine ait en yiiksek ve en diisiik ortalama degerler ise sirasiyla; 3.65-3.44, 2.70-2.33, 1.68-1.10 olarak
belirlenmistir.
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Abstract

Due to the nutritional value of fruit pulp, it is very common to use it as animal feed besides fertilizer. Many fruit and vegetable
wastes such as rosehip, oranges, carrots and radishes are considered to be pulp. Within the scope of the study, average drying
time of pear pulp, color, acidity (pH), water soluble dry matter (WSDM) and titratable acidity (T.A.) values were determined by
drying in temperatures values of 60, 65 and 70 °C with a cabinet type dryer. The product was dried to 10-13% moisture levels at
the drying air temperatures according to the age base (w.b.). Average drying times according to temperature values are as follows;
24, 21 and 12 hours. During the drying period, the moisture values in the unit time away from the product were processed in the
thin layer drying models and drying curves were formed and the best estimating mathematical model was determined as the
Midilli-Kiigiik. The measured color values of dried products were compared according to freshness and the most suitable drying
air temperature was determined statistically. When the chroma values were compared to freshness, the most suitable value was
determined at 65 °C drying temperature. The pH, WSDM and T.A. the highest and lowest average values are; 3.65-3.44, 2.70-
2.33,1.68-1.10.
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1. GIRIS

Armut (Pirus communis L.) giilgillerden olup [1], ilk olarak
Asya kitasinda yetistirilerek tiim diinyaya yayilmis olan bir
meyve tiridiir [2]. Armut meyvesi diinyada elma ve
iiziimden sonra en fazla yetistirilen meyvedir. Diinya
tizerinde 5000 'den fazla armut ¢esidi bulundugu ve bunlarin
yaklagik 640 tanesi iilkemizde yetismektedir [3-6]. Taze
armudun biinyesinde; Vitaminler, fenolik bilesikler, organik
asitler, yag asitleri ve biiylik miktarda da su bulunmaktadir
[7-11].

Armudun meyve suyu seklinde tiiketimi, ¢ay ve kahve gibi
kafein igerikli iceceklere gore daha dogal olmasindan dolay1
son yillarda 6nemli seviyede artis gostermektedir [12-13].
Armut, biinyesinde barindirdig1 ortalama % 75-80 civarinda
su orani ile meyve suyu {retiminde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Meyve suyu iiretiminde olusan meyve
posalar1 ise yiiksek oranda lif icermektedir. Bu nedenle,
meyve posalart genellikle hayvan beslemesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bunun i¢in yil boyu bozulmadan
kullanabilmek i¢in meyve suyu iretimi sonrasinda olusan
posalar uygun yontemlerle kurutularak depolanmalidir. Aksi
takdirde hem kotii kokular olusur hem de besin degerleri
hizla pargalanip kaybolur.

Kurutma; Yas meyve posalarinin giivenli bir sekilde
saklanabilmesi i¢in uygulanan en yaygin metotlardan biridir.
Kurutma islemi ile iriindeki nemin biyiik bir kismu
uzaklastirilmakta ve tiriin su aktivitesi degerinin diisiirtiliip,
mikroorganizma faaliyetleri engellenmektedir [14]. Meyve
ve posalarina ait nem seviyelerinin dislirlilmesi igin
genellikle giines, golge ortamlar1 ile yapay kurutucular
kullanilmaktadir. Dogal kurutma yonteminde, kurutma
siiresinin uzun olmakta ve besin degerleri ¢ok fazla
kaybolmaktadir. Bunun yaninda, zehirli gaz ve boceklerin
iiriinlerin {lizerine konarak saglik agisindan uygun olmayan
durumlar olusturmaktadir.

Meyve posayla ilgili literatiir de; [15]" deki ¢alismada, sprey
kurutma yontemini kullanarak kuruttugu Barbados kirazi
posasinin fiziksel ozelliklerini belirlemistir. [16]° da ki
caligmaya gore, kurutulan {izim posasi orneklerine katilan
farkli maddelerin neticesinde posanin aneorabik ve bazi
diger kriterlere olan etkilerini belirlemistir. [17]” de belirtilen
calismaya gore, farkli kurutma sartlarinda kuruttugu kayisi
posasinin  sosis  {iretiminde  kullanim  olanaklarini
incelemistir. [18]" de ifade edilen g¢aligmada, ii¢ farkli
kurutma sicakligi kullanarak kuruttugu zeytin posasinin
kuruma karakteristiklerini belirlemislerdir. [19]” da ki
belirtilen calismada, akiskan yatakli bir kurutucuda zeytin
posasint kurutarak {iriiniin kuruma kinetigi degisimini
incelemistir. [20]” de belirtilen ¢alismaya gore, elma, kayisi
ve seftali posalarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
arastirmiglardir. Literatiir taramasi sonucunda bazi meyve
posalar1 iizerine yapilan kurutma ¢aligmalarinin var oldugu
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ancak armut posasinin kurutma sicakliklari altinda renk ve

bazi kimyasal ozellikler acisindan uygun kurutma
sicakliginin ~ belirlenmesi  konusunda bir caligmaya
rastlanilmamustir.

Bu c¢aligmada, kabin tip bir kurutucu ile kurutulan armut
posalarinin kurutma sicakliklart agisindan en uygun kuruma
sliresi, renk ve bazi kimyasal Ozellikleri belirlenerek
literatiire katki saglanmas1 amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Kurutulacak iiriin

Armut posasi, meyve ve siit riinleri tiretim igletmesinden
temin edildikten sonra kurutma laboratuvarina getirilmistir.
Islemler sonlanana kadar posalar +4 + 0.5 °C sicakliktaki bir
buzdolabinda muhafaza edilmistir.

2.2. Nem tayini

Yas meyve posalart kurutulmadan 6nce nem igerikleri
belirlenmistir.  Nem  tayini isleminde  ortalama
70" er g olmak iizere dérder tekerriir olarak yapilmistir. Islem
70 °C sicakliga sahip bir firinda, iriinler belli siire
araliklarinda agirliklar1  Olgiilerek sabit degere kadar
bekletilmistir [21].

2.3. Kurutma islemi

Islemler kabin tip bir konvektif kurutucuda 60, 65 ve 70 °C
sicakliklarda gerceklestirilmistir. 3' er tekerriir halinde
yapilan iglemlerde ortalama 70 + 0.5 g iiriin kullanilmistir.
Kurutulan iirlinler ara ara belirli siirelerde % 1 hassasiyete
sahip bir terazide tartilarak su igerigi % 10-13 seviyesine
diisene kadar islemler devam etmistir [22-23].

2.4. Etiiv kurutucu

Kurutma isleminde kullanilan konvektif kurutucu Simsek
Laborteknik marka olup ST-120 tip model kullanilmistir.
Kurutma sicakligini istenilen sicakliga ayarlayabilmek icin,
iizerinde bulunan PID kontrol denetliyiciler kullanilarak 30-
250 °C sicakliga kadar ayarlanabilme  ozelligi
bulunmaktadir.

2.5. Renk dl¢iimii

Tarimsal ve gida friinlerinin en 6nemli kalite degerleri
kriterlerden birisi de renk 6zelligidir. Uriinlerde meydana
gelen olumsuz renk degisimleri, iirinlerin market degerini
onemli seviyede olumsuz etkilemektedir [24-25]. Taze ve
kurutulmus armut posalarinin renk Ol¢limlerinde Minolta
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marka CR300 modeli renk &lger kullanilmigtir. Renk Slger
ile posasnin Hunter Lab Chromameter degerleri 6l¢tilmiistiir.

Olgiilen degerlerden L posasinin parlakligini temsil ederken
0 ile 100 arasinda degismektedir. a degeri posanin kirmizi ve
yesil, b degeri ise sar1 ve mavi renkleri temsil etmektedir
[26]. Olgiilen L, a ve degerleri tek baslarina bir anlam ifade
etmezken bu degerler kullanilarak hesaplanan kroma degeri,
hue agisi, toplam renk farkliligi ve kahverengilesme indeks
degerleri hesaplanmustir.

Kroma degeri: Uriin renginin tonunu ifade etmektedir. [27]°
de belirtilen yonteme gore, kroma degeri 1 nolu esitlik
kullanarak hesaplandigini ifade etmislerdir.

C=(a%+b*)" (1)

Hue degeri: Hue renk agisi degeri 360° 'lik bir renk
gradyantinda her agiya karsilik gelen renklerin neler
oldugunu ifade etmektedir.

Sekil 1. Hue acisinin renk radyanti [28].

0° kirmizi, 90° sar1, 180° yesil ve 270° ise iiriiniin mavi
renkte oldugunu bu ag1 degerlerinin aralarina kargilik gelen
kisimlarda ara renklerin olustugunu ifade edilmistir (Sekil
1). [29-30]" yapilan caligmalara gore, hue renk agisi
degerinin 2 nolu esitlik kullanilarak hesaplandigini ifade
etmislerdir.

h® =tan™ (E) )
a

Toplam renk farkhilik degeri: Taze iiriiniin olglilen renk
degerleri ile kurutulduktan sonraki renk degerleri arasindaki

Tablo 1. Ince tabakali matematiksel kuruma modelleri
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degisimi ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. [28]" de
belirtilen yonteme gore, toplam renk farklilik degerinin 3
nolu esitlik kullanilarak hesaplandigini ifade etmislerdir.

AE = (L~ L) + (@ —a )2 + (b —b)? @)

Esitlikte Li a: ve by degerlerinin sirasiyla taze tiriiniin
parlaklik, kirmmzi-yesillik ve  sarilik-mavilik — renk
degerlerini ifade ederken, Ly, ax ve bk degerleri ise kuru iiriine
ait renk degerlerini ifade etmektedir.

Kahverengilesme indeksi: Uriiniin kahverengilesme indeks
degerini simgeleyen " BI " ile " x " katsayis1 degerleri ise
iriintin kuruma sonrasi kahverengilesme degerini ifade
etmektedir. [31]" ifade edilen c¢alismaya  gore,
kahverengilesme  indeks degeri ile bu  degerin
hesaplanmasinda kullanilan "x" katsayisinin 6 ve 7 nolu
esitlikler kullanilarak hesaplandigini gostermislerdir.

Bl - [100(x - 0,31)]

4
0,17 @

X a+(1,75xL)
~ [(5,645xL) + (a—(3,012xb))]

®)

2.6. Kuruma modeli
Armut posasinda siireye gore uzaklasan su oram degeri 8
nolu esitlik kullanilarak tespit edilmistir.

M- M,

ANO=—*
MO_Me

(6)

ANO: Posadan uzaklasabilen su miktar1

M: Posa igerisinde bulunan o andaki su miktar1
Me: Posanin o sartlardaki denge nemi

Mo: Posanin su igerigi

Armut posasinin kurumasi esnasinda uzaklagan su oranlarina
ait degerleri modellemek ig¢in literatiirde ¢ok sik kullanilan
Page, Midilli-Kii¢iik ve Yagcioglu esitliklerinde islenmistir.
Kullanmilan modellere ait esitlikler Tablo 1° de verilmistir.

No Model ismi Esitlik
1 Page MR =exp (-h . (t))
2 Midilli kiigiik MR = h.exp (-.(t) + (I . t)

3 Yagcioglu

MR = k.exp(-h.t)+j
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2.6. Kimyasal analizler

Taze ve kurutulmug armut posalarinin pH, T.A. ve SCKM
degerleri belirlenerek tazeye gore en uygun kurutma havasi
sicaklik degerleri belirlenmistir. Yapilan analizler;

pH: Her bir sicaklikta kurutulan meyve posalari belirli
oranlarda sulandirildiktan sonra laboratuvar kosullarinda pH
metre ile okuma yapilmistir.

Titre edilebilir asit oram (%): Sulandirilmis taze ve
kurutulmus armut posalarindan, 5 mL alinarak 0.1 N NaOH
¢ozeltisi ile ve bir pH metre yardimiyla titre edilmistir.
Titrasyon islemi 3 paralelli olarak yapilip, titrasyon
sonuglarinin ortalamasindan titre edilebilir asit miktar1 %
olarak saptanmustir.

Tablo 2. Armut posasinin kuruma performans degerleri
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Suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM) (%): Taze ve
kurutulmus armut posalarindan rasgele segilen drnekler pres
ile sular1 ¢ikarilip, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarlar
portatif hassas dijital (£0.01) refraktometre ile okunmustur
[32-33].

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kuruma degerleri

Kurutulan armut posasinin su igerigi ortalama % 77.65
olarak belirlenmistir. Uriiniin kurutma sartlar1 altindaki
ortalama kuruma siireleri belirlenmis ve kurutma
sicakliginin kuruma degerlerini degistirdigi ve sicakligin
yiikselmesiyle kuruma degerlerinin azaldigi goriilmiistiir
(Tablo 2).

Ortalama son nem

Kuruma siireleri

Kurutma sicakhklar degerleri (saat)
(%)
0
o % 10,15 24
0
6 oc % 10,05 21
70 °C % 11,00 12

[34]’ de belirtilen calismaya gore, kuzukulag bitkisini 40, 50
ve 60 °C sicaklik ve 1 m/s-2 m/s hava hizlari altinda yaptig1
kurutma g¢alismasinda sicaklik ve hava hizinin artmasiyla
iiriiniin kuruma siiresinin azalttigin1 ifade etmistir. Benzer
bulgulari, [35-38]” de yapilan ¢alismalarda tespit etmislerdir.

Tablo 3. Page modeline ait baz1 degerler

3.2. Kuruma modellerine ait katsayilar, "R?" ve
degerleri

Armut posasinin kurumasi esnasinda uzaklasan su oranlarina
ait degerleri modellemek i¢in kuruma egrileri belirlenmistir.
Modellere ait katsayilar, giivenilirlik degerleri ve tahmin
yakiligm ifade eden R? degerleri Tablo 3., 4. ve 5. te
verilmistir.

p"

Kurutma sicakliklari k h R? p
60 °C 0,0340 1,4120 0,9949 <0,0001
65 °C 0,0454 1,3819 0,9954 <0,0001
70 °C 0,1095 1,2796 0,9958 <0,0001
Tablo 4. Midilli-Kii¢iik modeline ait baz1 degerler
Kurutma .
sicakliklar: K h ] m R? P
60 °C 1,2450  0,9962 0,0397 -0,0057 0,9990 <0,0001
65 °C 1,2175  0,9969 0,0523 -0,0061 0,9993 <0,0001
70 °C 1,1236 0,9993 0,1175 -0,0099 0,9991 <0,0001
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Tablo 5. Yagcioglu modeline ait bazi degerler

scakiklar . " j R P
60 °C 1,5948 0,0446 -0,5740 0,9979 <0,0001
65 °C 1,5025 0,0563 -0,4835 0,9983 <0,0001
70 °C 1,3564 0,1088 -0,3452 0,9988 <0,0001

Page modeli kuruma egrilerini en iyi 70 °C kurutma havasi

sicakliginda tahmin ederken, Midilli-Kii¢iik modeli, 65 °C 3.3. Renk degerleri

kurutma havasi sicakliginda, Yagcioglu modeli ise kuruma

egrilerini en iyi 70 °C kurutma havasi sicakliginda tahmin Kurutma materyaline ait renk olgerle belirlenen renk
etmistir. Tahmin edilen tiim kuruma egrilerinde modellerin degerleri kullanilarak iiriiniin rengi hakkinda daha fazla bilgi
giivenilirlik degerlerinin p<0.05 oldugu yani kullanimlarinin veren hesaplanan degerleri hesaplanmistir (Tablo 6).

uygun bulunmustur. Uygulanan modeller i¢erisinde ise en iyi
tahmin edenin Midilli-Kiigiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6. Olgiilen renk degerleri ve Duncan test sonuglari

Kurutma sicakliklari L a b
Taze 41,612 5,08° 17,37¢
60 °C 38,992 8,54% 28,422
65 °C 31,930 8,728 23,240
70 °C 34,09° 8,542 26,782

* Duncan testleri (p<0.05) degerine gore yapilmustir.

Tablo 6 'de renk degerlerine ait duncan test sonuglari etkisini istatistiksel olarak farki ifade edebilmek i¢in duncan
verilmigtir. Polatct1 ve Tarhan (2009), farkli kurutma testini kullanmuglardir. Tablo 7. 'da ise taze kurutulmus
sartlarin reyhan yapraklarinin renk degerlerine olan posaya ait hesaplanan ikincil renk degerleri verilmistir.

Tablo 7. Hesaplanan ortalama renk degerleri

Kurutma sicakhiklar C H° AE X BI

Taze 18,10 73.71 - - -

60 °C 29,68 73,28 29,17 0.54 133.34

65 °C 24,82 69.44 23.92 0.54 137.05

70 °C 28,10 72.32 26.76 0.57 151.03
Tablo 6 'te taze posasmin parlaklik (L) degerine gore 70 °C kurutma havasi sicakliginda korundugu belirlenirken
kurutma havasi sicakliklarinda belirlenen tiim L degerleri en fazla korunmanin ise 65 °C kurutma havasi sicakliginda
uzaklagmigtir. Tazeye gore parlaklik degeri en az 65 °C belirlenmistir.
kurutma havasi sicakliginda korundugu belirlenirken en az
fazla korunmanin ise 60 °C kurutma havasi sicakliginda Tablo 7 'ya gore piyasa degeri agisindan 6nemli bir kiriter
tespit edilmistir. Bunun sebebinin iirlinin kurutma olan kroma degeri agisindan taze iiriine gore kurutulmus
sicakliginin artmasiyla beraber diisiik sicaklik degerlerine griinler kiyaslandiginda tiim kurutma sartlarinda kroma
gore daha hizli kuruyarak renk degerlerini koruyamadigim degerleri artmistir. Ancak taze {irline en yakin kroma degeri
ve diisiik sicaklik degerinde ise iiriin uzun siire sicakliga 65 °C kurutma havast sicakliginda yapilan kurutma
maruz kaldigindan dolay1 parlaklik degerini muhafaza isleminde belirlenmistir.
edemedigi diisiiniilmektedir. Taze iirline gore kurutulmus
iriinlerin  kirmizilik degerlerinin tiimiinde bir artmanin 3.4. Kimyasal analiz degerleri
oldugu ve kurutma sicakliklarinda belirlenen kirmizilik
degerleri arasinda ise istatistiksel olarak dnemli bir farklilik Taze ve kurutulmus armut posasinin pH, SCKM ve T.A.
olusmamustir. Taze {irline gore sarilik degerinin en az 60 ve degerleri belirlenmistir (Tablo 8).
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Tablo 8. Belirlenen ortalama pH, S.C.K.M ve T.A. degerleri ile Duncan test sonuglari

Kurutma sicakhiklar:

Kimyasal Ozellikler
Taze 60 °C 65 °C 70 °C
SCKM 2.47° 2.33¢ 2.33¢ 2.702
pH 3.68? 3.440 3.50° 3.65%
T.A. 1.16° 1.68? 1.23° 1.10°
Taze posaya gore kurutulan tirinlerin SCKM degerlerinde Martins, and S.AM. De Oliveira, “Pear drying

artisin oldugu belirlenmistir. Kurutulan {irtinler icerisinde en
yiiksek SCKM degerinin 26.58 ile 70 °C kurutma havasi
sicakliginda belirlenmistir. Taze ve kurutulmus tirtinlerin pH
degerleri acisindan incelendiginde aralarinda onemli bir
degisikligin olmadig1 ve taze posaya gore en yakin pH
degerinin 65 °C kurutma havasi sicakliginda belirlenmistir.
Titrde edilebilir asitlik degeri agisindan taze ve kurutulmus
tirlinler arasinda bir artisin oldugu ve tazeye en yakin T.A.
degerinin 65 °C kurutma havasi sicakliginda belirlenmistir.

4. SONUC

Armut posasi icerdigi hem besin degerleri hem de etken
maddeleri agisindan hayvan beslemesinde kullanilan 6nemli
bir meyve posasidir. Calismada, kabin tip bir konvektif
kurutucu ile kurutulan armut posasina ait kuruma, renk,
kuruma egrileri, pH, SCKM ve T.A. degerleri belirlenmis ve
bazi sonuglara ulasilmistir;

1) Kurutma havasi sicaklik degerlerinin {iriiniin kurumasinda
etkili bir kriter oldugu ve sicaklik degerinin artmasiyla
kuruma siiresinin azaldig belirlenmistir.

2) En uzun kurutma igleminin, 60 °C kurutma havasi
sicakliginda 24 saat siirdiigii belirlenirken, en kisa kurutma
islemi ise, 70 °C kurutma havasi sicakliginda 12 saat siirdiigii
belirlenmistir.

3) Uygulanan ince tabakali kurutma modelleri igerisinde en
yiiksek R? degeri Midilli-Kiigiik modeli  oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle Midilli-Kiigiikk modeli uygulanan
ince tabakali matematiksel kurutma esitlikleri arasinda
kuruma egrisini en iyi tahmin eden model olarak
belirlenmistir.

4) Uriiniin piyasa degeri acisindan onemli bir renk kriteri
olan kroma degeri agisindan, iiriin rengi tazeye gore, 65 °C
kurutma havasi sicakliginda kurutulmasinin daha uygun
oldugu tespit edilmistir.

5) Kurutulan {riinlerin tazeye gore, incelenen kimyasal
ozellikleri agisindan en uygun sicakligin 65 °C oldugu
bulunmustur.

Sonu¢ olarak armut posasi konvektif bir kurutucu ile
kurutulacaksa 65 °C kurutma havasi sicakliginin secilmesi
onerilmektedir.
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