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OZET

[k nem seviyesi yas baza gore % 75.35 (+0.02) olan 50 (+0.05) g agirhgmdaki asma (Vitis vinifera L.) yapraklar
yas baza gére nem seviyesi % 9.13 (20.12) oluncaya dek 17, 15 ve 13 W g’ mikrodalga gii¢ yogunluk
seviyelerinde kurutulmuslardir. Kurutma islemleri 3 farkli giic yogunlugunda gergeklestirilmis ve kurutma siiresi
gii¢ yogunluguna bagl olarak 210 — 270 s siirmiistiir. Bu ¢aligmada, 7 farkli ince tabaka kurutma modelinin yani
sira Midilli et al esitliginden tiiretilmis olan ve Alibas yaklasimi olarak adlandirilmis yeni bir kurutma yaklagimi ile
deneysel olarak elde edilen veriler modellenmistir. Regresyon katsayisiim (R’) en biiyiik oldugu, standart hata
(SH), ki kare () ve ortalama karesel hata (OKH) degerlerinin ise en kiigiik oldugu model en iyi model olarak
secilmistir. Buna gore ¢alismada kullanilan ¢ farkli mikrodalga gii¢ yogunlugunda da elde edilen deneysel verilere
en yakin sonuglart veren model Alibas modeli olarak belirlenmistir. Calismada ayrica mikrodalga 1sinlarla
kurutulan asma yapraklarinin renk ve askorbik asit degerleri taze asma yapraklarinin renk ve askorbik asit degerleri
ile karsilastirilmustir. Buna gére taze iriine en yakin renk ve askorbik asit degerinin 15 W g gii¢ yogunlugundaki
mikrodalga kurutma sirasinda elde edildigi anlasilmistir.
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ABSTRACT

Grapevine (Vitis vinifera L.) leaves with 50 (+0.05) g weight and 75.35% (+0.02) humidity on wet basis were dried
in microwave oven at 17, 15 ve 13 W g’microwave power densities, until the humidity fell down to 9.13% (£0.12)
on wet basis. Drying processes were completed between 210 and 270 s depending on microwave power density
levels. In this study, measured values were compared with predicted values obtained from 7 thin layer drying
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equations with a new thin layer drying equation and a new model is called Alibas (equation is derived from Midilli
et al). In this study, within applied microwave power densities; models whose coefficient of regression (R’) are
highest and standard error of estimated (SEE), root mean square error (OKH) and chi-square () are lowest were
chosen to be the best models. According to this, the best model at the all temperature levels was found to be Alibas
model. The best quality in terms of colour and ascorbic acid values were obtained in the drying period with 15 W

-1 . .
g~ microwave power density.

Keywords: Ascorbic acid; Grapevine leaves; Microwave drying; Thin layer drying models; Colour

1. Giris

Asma yapragi, Tirk yemek kiiltiirinde 6nemli bir
yere sahip olan besleyici bir tarimsal iiriindiir.
Iceriginde bol miktarda askorbik asit (C vitamini),
A vitamini, D vitamini, Bl ve B2 vitamini,
kalsiyum ve demir bulundurmaktadir (Eris &
Seniz 1997). Ayrica bol lif igermesi bakimindan
diyet iirlinii olarak da kullanilabilmektedir. Besin
iceriginin oldukg¢a fazla olmasindan dolay: (Eris
& Seniz 1997) asma yapragi kurutularak baharat
haline  getirilebilir. Bdylece besin igerigi
bakimmdan asma yapragmdan maksimum oranda
fayda saglanabilir.

Tarimsal {iriinler hasat edildikten sonra da
solunum faaliyetlerine davam ettikleri igin hizh
bir sekilde bozulmaya baslarlar. Uriinlerin hasat
isleminden sonra kullanim siirelerinin artirilmasi
icin pek ¢ok yontem bulunmaktadir. Bu
yontemlerden biri de kurutma yontemidir.
Kurutma {iriindeki nemin hizli bir gekilde {iriinden
uzaklastirilmasi olarak tanimlanmaktadir. (Alibas
2006; Ertekin & Yaldiz 2004). Tarimsal {irtinlerin
kurutulmast i¢in pek ¢ok kurutma yontemi
bulunmaktadir. Kurutulan materyalin toz, bdcek
ve mikroorganizmalara maruz kalmasi gibi pek
cok dezavantaji barindiran giineste kurutma
yontemi diinyada ve iilkemizde yaygin olarak
kullanilan geleneksel bir kurutma ydntemidir
(Togrul 2006). Sicak havayla kurutma yontemi ise
materyalin besin igeriginde kayiplara neden
olmasi, enerji tiiketiminin fazla ve kurutma
zamanmin uzun olmast gibi dezavantajlara
sahiptir (Alibas Ozkan et al 2007). Bu nedenle son
yillarda  hizli  kurutma saglamasi, enerji
tiketiminin az olmasi ve besin igeriginin
korunmas: gibi 6nemli sebeplerden dolay1
mikrodalga 1smlarla kurutma yodntemi yaygin
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olarak kullanilan bir yontem haline gelmistir
(Maskan 2001; Torringa et al 2001; Soysal 2004;
Alibas 2000).

Mikrodalga kurutma yontemi ile 1sirgan
(Alibas 2007; Alibas 2010), paz1 yapraklar
(Alibas 2006), maydanoz (Soysal 2004; Soysal et
al 20006), 1spanak (Alibas Ozkan et al 2006), nane
(Ozbek & Dadali 2007), yesil cay (Kadlec et al
2001), kereviz yapragi (Demirhan & Ozbek
2011), semizotu (Demirhan & Ozbek 2010a),
feslegen (Demirhan & Ozbek 2010b, 2010c) gibi
pek ¢ok yesil yaprakli tarimsal {irlin
kurutulmustur.

Ince tabaka kurutma islemlerinde kurutulacak
ornekler kurutma alanina tek tabaka olacak
sekilde yerlestirilir. Ince tabaka kurutma kuramin
tanimlayan pek c¢ok deneysel, yar1 deneysel ve
teorik model bulunmaktadir (Ozdemir & Devres
1999; Midilli & Kucuk 2003). Ince tabaka
kurutma siirecinin matematiksel olarak
modellenmesi kurutma sistemlerinin
performansimin artiritlmasi agisindan son derece
o6nemlidir (Cihan et al 2007).

Bu calismanin amaci; i) asma yapraklarinin
ince tabaka kurutma kinetiginin belirlenmesi, ii)
deneysel olarak elde edilen kurutma verilerinin,
literatiirde daha Once tanimlanmis olan 7 farkli
ince tabaka kurutma modeline gore ve Midilli et
al (2002) modelinden tiiretilmis olan Alibas
modeline  goére tahmin edilen  verilerle
karsilastirilmasi, iii) deneysel verilere en yakin
sonuglart veren en iyi matematiksel modelin
secilmesi, iv) kurutulan Orneklerin renk ve
askorbik  asit  igeriginin  taze  iriinlerle
karsilastirilmasi ve kalite parametreleri agisindan
en uygun mikrodalga kurutma seviyesinin tespit
edilmesidir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Kurutulmak tiizere hasat edilen asma (Vitis
vinifera L.) yapraklart Manisa’nin  Sarig6l
Ilgesindeki bir asma bahgesinden hasarsiz olanlart
secilerek hasat edilmistir. Asma yapraklari
kurutma islemlerinden 6nce nem kaybetmemesi
icin 1slak yastiklarla c¢evrelenerek 4+0.5°C
sicakliginda bekletilmistir (Alibas 2006). Sicakligt
105°C olan kurutma firininda 24 saat siireyle
bekletilen asma yapraklarinin ilk ve son nem
oranlari, kurutma firin1 6ncesi ve sonrasi agirlik
6l¢timlerinden yola g¢ikilarak belirlenmistir.

2.2. Kurutma ekipmanlari ve kurutma yontemi

Kurutma denemeleri teknik ozellikleri 230 V ~,
50 Hz ve 2900 W olan programlanabilir bir
firmda (Arcelik MD 592, Tiirkiye) yapilmistir.
Kurutma firmmin alant  327x370x207 mm
boyutlarindadir ve kurutma alaninin tabanimin
ortasinda ¢ap1 280 mm olan cam bir kurutma
tablast bulunmaktadir. Kurutma tablasi 360°
donmekte ve her 5 dakikada bir ya da kapak her
acilip kapatildiginda doniis yoniini
degistirmektedir. Kurutma zamam firmin
iizerindeki  dijital  bir saat  araciligiyla
Olgiilmektedir. Firin, 1000, 850, 750, 650, 500,
350, 160 ve 90 W olan 8 farkli mikrodalga giic
seviyesinde caligabilmektedir. Firm
programlanabilme o&zelligine sahip olan dijital
mikrodalga firmin kontrol panosunda dijital bir
zaman gostergesi bulunmaktadir.

Kurutma denemeleri, yaprakli {riinlerin
kurutulmasinda yaygin olarak kullanilan ve besin
igeriginin en besin igeriginin iyi korundugu giic
yogunluklart olarak daha once literatiirde
tanimlanmis olan 850, 750 ve 650 W mikrodalga
glic seviyelerinde gergeklestirilmistir  (Soysal
2004; Alibas 2007; Alibas Ozkan 2007; Alibas
2010). Kurutulan 6rnekler agirliklar: 50 (£0.06) g
olacak sekilde tartilmistir. Mikrodalga giic
yogunlugu degeri ise, kurutma isleminin
gerceklestirildigi  mikrodalga giiciiniin ~ 6rnek
agirhigma bolinmesiyle bulunmaktadir. Kurutulan
asma yapraklari saglikli ve zarar gormemis
kisimlardan Gzenle secilmistir. Denemeler i

tekrarli olarak yapilmistir. Mikrodalga kurutma
kinetiginin belirlenmesi acisindan her 30 saniyede
bir firm agilarak orneklerden 0.01 g hassasiyete
sahip dijital bir tartim aleti (Alsep EX 2000A,
Almanya) yardimiyla agirlik dlgimii alimistir.
Tim agirlik 6l¢iim iglemleri kurutma rejiminin
bozulmamasi agisindan 10 saniye iginde
tamamlanmistir (Alibas 2010).

Agirlik Olglimlerinden yola c¢ikilarak c¢esitli
hesaplamalar yapilmistir. Kuru baza gore ilk nem

igerigi asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmigtir:
W, =)
M=~ k)

T )

Burada; M,, materyalin ilk nem igerigi [(kg su)
(kg kuru madde™)]; W,, omeklerin ilk andaki
agirhigr (kg) ve W, Orneklerin toplam kuru
agirhgidir (kg). Ayrilabilir nem oram1 (MR)

asagidaki esitlik kullanilarak  hesaplanmistir
(Yagcioglu 1999):

M-M
MR =———¢

M, —M, ()

Burada; M, herhangi bir andaki nem igerigi [(kg
su) (kg kuru madde™)] ve M., denge nem igerigi
[(kg su) (kg kuru madde™)]. M., degeri mikrodalga
kurutma islemleri i¢in yokumsanmistir (Maskan
2000; Soysal 2004). Calismada ayrilabilir nem
orani degeri sadelestirilerek MR=M/M, olarak
kullanilmistir. Kuruma hizi (DR), asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmaktadir:

M, ..—M
DR = t+dt t

; 3)
Burada; M,, t anindaki ve M,.q, , t+dt araligindaki
nem igerigi [(kg su) (kg kuru madde™)] olup DR
ise kuruma hizidir [(kg su) (kg kuru madde s)']
(Karaaslan & Tunger 2008, Doymaz et al 2006).

2.3. Askorbik asit ve renk dlgiim yontemleri

Asma yapraklarinin askorbik asit icerigi, 520 nm
¢ozlinirliik degerinde sahip Shimadzu UV-120-01
spektrofotometresiyle ~ okunmustur.  Ornekler
okuma islemlerinden 6nce %4’liikk oksalik asit
¢ozeltisine batirilmiglardir.
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Renk okumalari, yapraklarin her iki yanindan
da ol¢iim aliarak gerceklestirilmistir. Ortalamay1
temsil eden 10 adet yapraktan alinan dlgimlerin
ortalamalar1 ile renk kriterleri belirlenmistir.
Renge iliskin L (parlaklik), a (yesillik), b (sarilik)
degerlerinin Slglilmesinde Minolta CR 400 renk
Olgtim cihazi kullanilmistir. Bu degerlerden
yararlanilarak diger renk kriterleri olan rengin
kromas1 (C) ve renk agist (a) ise asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplama yontemi ile
bulunmustur (Alibas 2006):

C=+a*+b* 4
a =tan"'(b/a) &)
2.4. Veri analizi
Calisma, 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Elde
edilen verilerin ortalamalart ve diger istatistik
hesaplamalar1 SPSS 17.0 istatistik programiyla
yapilmistir.

Literatiirde daha Once tanimlanmigs olan 8
farkli deneysel, yar1 deneysel ve teorik ince tabaka

kurutma modelinin yam swra Midilli et al
yaklagimindan tiiretilmis olan Alibas modeline ait

esitlikler Cizelge 1’de verilmistir. Dogrusal
olmayan regresyon analizleri, Cizelge 1’deki
esitlikler kullanilarak SPSS  17.0 istatistik

programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Cizelge
1’de tanimlanan esitliklere ait kurutma sabit ve
katsayilar1 (k, a, ao, b, ¢, g ve n) dogrusal
olmayan regresyon analizleri ile hesaplanmustir.
Kurutma sabit ve katsayilarinin
varyasyonlarinin 6] olusturulmasi icin
mikrodalga giic yogunlugunu igeren 5 farkli
esitlik tanimlanmigtir (Guarte 1996; Ertekin &
Yaldiz 2004). Bu esitlikler, lineer tip (Y=a+bX),
logaritmik tip (Y=a+bIn(X)), gii¢ tipi (Y=aX’),
exponental tip (Y=aexp(bX)) ve arrhenius tip
(Y=aexp(b/X)) sekilde tanimlanmistir. Bu
calismada regresyon katsayisinin en yiiksek

oldugu model, optimum model olarak
tamimlanmis  ve optimum model esitligi
mikrodalga gii¢ yogunluk degerlerini iceren

formulasyonlar olusturulmasi amaciyla Arrhenius
tip matematiksel esitlikle, SPSS 17.0 istatistik
programi kullanilarak sabit ve katsayilarina (k, k,

aiy, as, by, by, g1, g2, 1y ve ny) ayrilmustir.
2.5. Matematiksel hesaplamalar

Regresyon katsayisi (R°) asma yapraklarinin sicak
havayla kurutulmasinda en uygun matematiksel
modelin  se¢iminde baslica kriter olmustur.
Tahminin standart hatas1 (SH) kurutma islemleri
boyunca tiim oOl¢iim araliklarinda olgiilen ve
tahmin edilen veriler arasindaki farki vermektedir
ve ideal degeri “0” olmalidir. Tahminin standart

hatas1 asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmaktadir:
N 5
(Mg, —Mp )
; Rexpi R, ( 6)

SH =
N-n;

Burada; n; sabit ve katsayilarin sayisidir.

Modelin kisa vadeli performansini belirlemede
kullanilan ortalama karesel hata (OKH) ve
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir:

N ;
E M -M .
OKH —\/ ":1( Rf"‘;-;/ chp,,) )

Ki kare (x°) is deneysel ve tahmin verileri
ortalamalarinin karesidir ve modelin etkinligi i¢in
bu degerin miimkiin oldugunca kiigiik olmasi
gerekmektedir. Ki kare degeri asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmustir:

N 2
ZZ _ Zi:](M;;xp,: 7MR,W,.) (8)
—-n;

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kurutma egrileri ve matematiksel modelleme

Asma yapraklarmin kurutulmasindaki nem-zaman
diyagrami Sekil 1°de verilmistir. Ik nem seviyesi
kuru baza gore 4.08 (% 75.35 yb) ve ilk agirliklar
50 (£0.06) g olan asma yapraklar1 nem seviyesi
kuru baza gore 0.144 (£0.005), yas baza gore ise
% 9.13 (£0.12) oluncaya dek 17, 15 ve 13 W g!
mikrodalga  glic  yogunluk  seviyelerinde
kurutulmustur. Kurutma islemleri 17 W g’
mikrodalga giic yogunlugunda 210 saniye, 15
W g mikrodalga gii¢ yogunlugunda 240 saniye
ve 13 W g mikrodalga gii¢ yogunlugunda ise
270 saniye siirmistiir. Mikrodalga enerjisinin
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Cizelge 1-ince tabaka kurutma tahminler i¢in kullanilan matematiksel modeller
Table 1-Mathematical thin-layer drying models used for the approximation

Model no  Model ismi Model esitligi Referanslar

1 Page M, =exp(—kt") Page (1949)

2 Modified Page M, = aexp[—(kt")] Wang & Singh (1978)

3 Logarithmic M, =aexp(—kt)+c Yagcioglu et al (1999)
4 Wang ve Singh M, =1+at+bt’ Wang & Singh (1978)

5 Midilli et al M, =aexp(—kt")+ bt Midilli et al (2002)

6 Logistic My =a,/(1+aexp(kt)) Chandra & Singh (1995)
7 Jena ve Das My = aexp(—kt + b\ﬁ) +c Jena & Das (2007)

8 Alibas Model My =aexp((kt")+(bt))+ g Yeni model

My, ayrilabilir nem orani; a, ao, b, ¢, g katsayilar; n, kurutma sabiti; & kurutma sabiti (min™) ; ¢, zaman (s)

artmasiyla kurutma zamaninda azalma meydana
gelmistir (Prabhanjan et al 1995; Drouzas &
Schubert 1996; Funebo & Ohlsson 1998; Soysal
2004). Mikrodalga gii¢ yogunlugunun 17 W g
seviyesinden 15 W g seviyesine diisiiriilmesiyle
kurutma zamaninda yaklagik 1.14 kat bir artig, 13
W g seviyesine diisiiriilmesiyle ise kurutma
zamaninda yaklastk 1.29 kat bir artig
kaydedilmistir.

Farkli mikrodalga gii¢ seviyesindeki kuruma
hizlari, nem oranina bagl olarak Sekil 2’de
verilmistir. Asma yapraklarmm 17, 15 ve 13 W g”!
glic yogunluklariyla kurutulmasindaki ortalama

4.5
4.0
35
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5

Nem igerigi, [ (kg su) (kgkuru madde)!]

kuruma hizlart sirasiyla 0.338, 0.323 ve 0.291
[(kg su) (kg kuru madde s)'] olarak bulunmustur.
Mikrodalga gii¢ yogunlugu arttik¢a ortalama
kuruma hizinda da bir artig meydana gelmektedir.
Mikrodalga gii¢ yogunlugunun 13 W g oldugu
giic seviyesinde ondalik birim olarak kuru baza
gore nem icerigi 2.2 oluncaya dek sabit hizla
kuruma evresi gézlemlenmis; ancak, bu noktadan
sonra kuruma rejimi azalan hiz ddnemine
girmistir. Mikrodalga gii¢ yogunlugunun 13 W g
giic yogunluguna gore nispeten daha yiiksek
oldugu 15 ve 17 W g gii¢ yogunluklarinda daha
kisa siirelerde kuruma saglandigr igin kuruma

0.0 T T T
0 30 &0 S0

120

150 180 210

Kuruma siresi, s

Sekil 1-Asma yapraklarinin kuru baza gore kurutma egrileri; 0, 13 Wg”; A, 15W g'; 0,17 W g’
Figure 1-The drying curve of grapevine leaves on dry basis; o, I3 Wg': A, ISWg' 0, 17Wg'
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0.8
07 -
06 -
05 -
04 - °
03 - °

0.2 - £

0.1 A

Kuruma hizt, [ (kg su) (kg kuru madde s)1]

0 m T T
0.0 0.5 1.0

1.5 2.0 2.5 30

MNem igerigi, [ (kg su) (kg kuru madde)l]

Sekil 2-Farklh mikrodalga gii¢c yogunluklarinda asma yapraklarinin kuruma hizi;

0,13Wg'; A, 15Wgh;0,17Wg!

Figure 2-Drying rates of the grapevine leaves at different microwave power densities;

o, I3Wg', A 15Wg'; o0, 17Wg'

islemi azalan hiz evresine girmeden sabit hizli
kuruma evresinde gerceklesmistir. Bu bulgular
literatiirdeki c¢esitli arastirmacilarin  bulgulartyla
paralellik gdstermektedir (Funebo & Ohlsson
1998; Sharma & Prasad 2001; Maskan 2000;
Soysal 2004; Alibas Ozkan et al 2007).

Cizelge 1’de tanimlanmig 8 farkli kurutma
modeline iliskin R, SH, OKH ve j’ istatistik
verileriyle birlikte modellere iligkin sabit ve
katsayilar (a, aq, b, ¢, g, n ve k) Cizelge 2’de
verilmistir. Calismada, R’ degerinin “1” degerine
en yakin oldugu ve OKH, y° ve SH degerlerinin
ise en kii¢iik oldugu ince tabaka kurutma modeli,
Alibas modelidir. S6z konusu mikrodalga gii¢
yogunluklart i¢in tahmin verilerinin deneysel
verilere en yakin oldugu model olan Alibas
modeli, optimum model olarak tanimlanmuistir.
Alibas modelinin R’ degerleri sirasiyla 17 W g
mikrodalga gii¢ yogunlugunda 0.9998, 15 W ¢!
mikrodalga gii¢ yogunlugunda 0.9999 ve 13 W g”!
mikrodalga gii¢ yogunlugunda ise 0.9997 olarak
hesaplanmistir. Mikrodalga gii¢ yogunlugunun 13
W g” oldugu kurutma seviyesinde ise regresyon
katsayisinin 0.9997 oldugu en iyi model olan
Alibas modeline en yakin kurutma modeli 0.9980
regresyon katsayisi ile Midilli et al modelidir. Bu

mikrodalga  giic  yogunlugunda  regresyon
katsayisinin en kiigiik oldugu model ise 0.9915
regresyon degeri ile Page modelidir. Alibas
modeline iligkin ki kare degerleri ise 17, 15 ve 13
W g' mikrodalga giigleri icin siasiyla,
5.9516x107, 1.5763x10 ve 4.7339x10" olarak
belirlenmistir. Midilli et al modeline ait ki kare
degerleri ise 17, 15 ve 13 W g gii¢ yogunluklari
icin sirastyla, 1.6534x10™, 2.3456x10" ve
3.1031x10™ olarak hesaplanmustir.

Mikrodalga gii¢ yogunlugunun azalmasi ile &,
b ve a katsayilarinda sayica bir azalma; g ve n
katsayilarinda ise sayica bir artis meydana
gelmigtir. Sekil 3’de, ayrilabilir nem oraninin
zamana bagli olarak degisimi ile deneysel
verilerle, en iyi model olan Alibas modeline ait
tahmin verileri karsilastirmali olarak
gosterilmigtir. Ozbek & Dadali (2007) farkli
agirhiklardaki nane yapraklarini ¢esitli mikrodalga
gilic araliginda kurutmuslardir. Kurutulan nane
yapraklarinin ~ gesitli ince tabaka kurutma
modelleri ile modellemisler ve deneysel verilere
en yakin sonuglarin Midilli et al modeli ile elde
edildigini saptamiglardir. Demirhan & Ozbek
(2011)  kereviz yapraklarmi 180 ile 900
W mikrodalga giic aralifinda kurutmuglar ve
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Cizelge 2-Farkh mikrodalga kurutma yogunluklari i¢in ¢esitli ince tabaka kurutma modellerinin
katsay1, sabit ve istatistiki verileri
Table 2-Coefficients and statistical results obtained from different thin-layer drying models for the different
microwave power densities

17wg!

15wg'!

13wg!

No

SH R’ OKH 7

SH R’ OKH Ve

SH R OKH 7

(o B e R o S

3.0360x10% 1.229x10™
8.012x10% 1.027x10"%
7.546x10 9.110x10°"°
6.969x10"  6.476x10
9.092x10"  1.653x10®
9.912x10™ 1.572x10™*
5.501x10"° 6.052x10™
1.493x107"" 5.951x10"**

0.0377 0.9902
0.0351 0.9929
0.0406 0.9905
0.0217 0.9967
0.0116 0.9994
0.0311 0.9944
0.0206 0.9980
0.0075 0.9998

2.823x10™% 1.025x10™
7.784x10% 9.090x10™
1.447x10 3.143x107¢
1.177x10 1.783x10°*
1.141x10™ 2.345%x10°%
9.418x10™ 1.330x10™
1.866x10™° 6.270x107%°
8.370x10™ 1.576x10™°

0.0321 0.9927
0.0292  0.9948
0.0316 0.9939
0.0285 0.9942
0.0136 0.9991
0.0247 0.9963
0.0229 0.9973
0.0055 0.9999

3.162x10™ 1.249x10
8.803x10°" 1.107x10™
1.113x10* 1.771x10"%
1.343x10 2.257x10°*
1.364x10* 3.103x10"%
1.100x10% 1.729x10"*
3.933x10"" 2.579x107%
4.865x<10™% 4.733x107%

0.0342 0.9915
0.0309 0.9939
0.0326 0.9932
0.0320 0.9926
0.0191 0.9980
0.0268 0.9954
0.0272  0.9960
0.0078 0.9997

g

Kurutma katsayilar ve sabitleri

Kurutma katsayilar ve sabitleri

Kurutma katsayilari ve sabitleri

—_

k=0.1744 n=2.0825

k=0.1387 n=2.2878 a=0.9604

k=5.6878 10 a=5.0213x10"

¢=-5.0202x10"

=-0.1894 b=-0.0265

5 k=0.1047 n=1.8725 a=0.9919
b=-0.0859

6 k=1.5131 a,=1.0261 a=0.0527

7 k=0.0003 a=1.4574 10° b=0.0001
c=-1.4564x10°

8 k=0.0362 n=2.8457 a=1.1519 b=-

0.1470 g=-0.1534

[\

k=0.1325

W

¢=-2.9840x10"

b=-0.0496

c=-3.3573

k=0.1635 n=1.9751
n=2.1471 a=0.9631
k=8.5556 10 a=2.9850x10"

=-0.2029 b=-0.0119
k=0.1273 n=1.7714 a=0.9887

k=1.3112 a,=1.0432 a=0.0673
k=0.0836 a=4.3532 b=0.0394

k=0.0283 n=2.9893 a=1.0556 b=-
0.1648 g=-0.0554

k=0.1397 n=1.9534
k=0.1086 n=2.1436 a=0.9590

k=0.0001 a=2.2507 10
¢=-2.2496x10"

=-0.1932 b=-0.0072

k=0.1134 n=1.7677 a=0.9853
b=-0.0400

k=1.1896 a,=1.0404 a=0.0682
k=0.0980 a=3.4547 b=0.0482
c=-2.4599

k=0.0101 n=3.6607 a=1.0086 b=-
0.1878 £=-0.0038

SH, standart hata; R’, regresyon katsayis;; OKH, ortalama karesel hata; y2 ki kare

kurutma siiresini mikrodalga giiciine bagl olarak
25 g kurutma oOrnekleri icin 8-34 dakika olarak
tespit etmislerdir. Calismada kurutma egrileri
cesitli ince tabaka kurutma modellerine gore
modellenmis ve laboratuar verilerine en yakin
sonuglar1 veren modelin Midilli et al modeli
oldugunu saptamislardir. Demirhan & Ozbek
(2010a) semizotunu mikrodalga enerjisiyle
kurutmuslar ve gesitli modellerle
modellemislerdir. Deneysel verilere en yakin
sonuglart veren modelin Midilli et al esitligi
oldugunu saptamislardir. Demirhan & Ozbek
(2010c) feslegeni 180 ile 900 W mikrodalga gii¢
araliginda kurutmuglar ve c¢esitli modellerle
modellemislerdir. Buna gore deneysel verilere en
yakin sonuglart veren ince tabaka kurutma
modelinin Logarithmic model oldugu sonucuna
varmiglardir. Soysal et al (2006) 900 W
mikrodalga giiciinde kuruttuklart maydanozu 11

farkli kurutma modeli ile modellemisler ve en
optimum modelin Midilli et al Modeli oldugunu
belirlemislerdir.

Tiim mikrodalga giic yogunluklar1 iginde
R”nin en yiiksek ¢ikmasi ile optimum model
olarak tayin edilen Alibas modeline iliskin saniye
biriminden zamana (f) bagl My esitligi Arrhenius
tip matematiksel formiille mikrodalga giic
yogunluklarmi1 da icerecek sekilde sabit ve
katsayilarina ayristirilmistir. Mikrodalga 1ginlarla
kurutulan ¢esitli yaprakli tarimsal {iriinlerin
modellemelerini  Arrhenius tip matematiksel
formiille bilesenlerine ayiran ¢ok sayida literatiir
calismasi bulunmaktadir (Ozbek & Dadali 2007;
Demirhan & Ozbek 2011; Demirhan & Ozbek
2010a & 2010c). Cizelge 3’de Alibas Modeli ile
Arrhenius tip matematiksel esitligin varyasyonuna
iligkin sabit ve katsayilar (k, k», ny, ny, ay, as, by,
by, g1 ve g») yer almaktadir. Asagidaki esitlikte
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ME CAyrilabilirnem orantg

0 30 &0 S0

120 150 180 210 240 270

Furuma siirest, s

Sekil 3-Zamana bagh ayrilabilir nem orani, asma yapraklarinin cesitli mikrodalga gii¢c yogunluklari ile
kurutulmasi sirasinda elde edilen deneysel verilerle Alibas esitligine iliskin tahmin verilerinin
karsilastirilmasi; o, 13 W g'l; A, 15W g'l; o, 17W g'l; —, model tahmini

Figure 3-Moisture ratio versus time, comparing experimental curve with the predicted one through Alibas’s
equation for grapevine leaves under various microwave power densities; 0, I3 Wg': A, ISWg'; 0, 17Wg

; —, predicted

mikrodalga gii¢ yogunlugunu iceren zamana bagli
My esitligi goriilmektedir:

(nexp2) b,
My = (@ exp ) expli-(hy exp(,’i—z»t e en)  (9)
D D D D

3.2. Askorbik asit (C vitamin) icerigi ve renk
parametreleri

Farkli mikrodalga giic yogunluklarinda kurutulan
asma yapraklarmin askorbik asit icerigi, L, a, b, C
ve o renk parametreleri ile taze triiniin askorbik
asit igerigi ve renk parametreleri ile kargilastirmal
olarak Cizelge 4’de verilmistir. Taze iriiniin
askorbik asit igerigi ile kurutulan asma
yapraklarinin askorbik asit igerigi arasinda P<0.01
onem seviyesinde bir farklilik bulunmusgtur. Hem
kurutma siiresi hem de mikrodalga enerjisi
bakimindan birbirine yakin olan 17, 15ve 13 W g
! mikrodalga gii¢ yogunluklariyla kurutulan asma
yapraklarinin askorbik asit i¢erigi arasinda 6nemli
bir fark bulunamamistir. Mikrodalga kurutma
stiresinin uzamasi ile kurutulan materyallerin
askorbik asit igeriginde Onemli Olglide azalma
olustugu literatiirdeki  bazi  arastirmacilar
tarafindan saptanmistir (Zhang & Hamauzu 2004;
Nindo et al 2003).

Taze asma yapraklari ile 17, 15 ve 13 W g
mikrodalga gii¢ yogunluklarinda kurutulan asma
yapraklarinin yesillik oranimmi veren a degeri
arasinda P<0.01 Onem seviyesinde bir fark
bulunmustur. Taze yapraklarin yesillik degeri -
9.45 olarak belirlenmistir. Asma yapraklariin
yesilligi bakimindan taze lrline en yakin renk
degerinin -8.99 degeri ile 15 W g mikrodalga
giic yogunlugunda (750 W) oldugu saptanmustir.
Askorbik asit igerigi bakimindan bu gii¢ diizeyini
sirastyla 13 W g™ (650 W) ve 17 W g (850 W)
mikrodalga gii¢ yogunluklar1 izlemistir. Taze iiriin
ile 17, 15 ve 13 W g' mikrodalga giig
yogunluklarinda kurutulan asma yapraklarinin
sarilik oraninit veren b degeri arasinda P<0.10
onem seviyesinde bir fark bulunmustur. Asma
yapraklarinin sarilik degeri bakimindan taze tiriine
en yakin renk degerinin 15 W g”' mikrodalga gii¢
yogunlugunda (750 W) oldugu belirlenmistir.
Askorbik asit igerigi bakimindan bu gii¢ diizeyini
sirastyla 13 W g™ (650 W) ve 17 W g (850 W)
mikrodalga giic yogunluklar1 takip etmistir.
Alibas-Ozkan et al 2007 1spanak yapraklarimi
1000-90 W arasinda 8 farkli mikrodalga giicliyle
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Cizelge 3-Alibas Model esitligi ile Arrhenius tip matematiksel esitligin kombinasyonu ile elde edilen

sabit ve katsayilar

Table 3-Constants and coefficients formed with the combination of Alibas Model and Arrhenius type formula

Katsay Mikrodalga gii¢ yogunlugu (Pp)

ve sabitler 17 W g’ 15wg’ 13wWg!
a; 0.8750 0.8913 0.5294
a, 4.6690 2.5415 8.3697
b, -0.2101 -0.3482 -0.2361
b, -6.0655 -11.2133 -2.9762
g; -0.2124 -0.0881 -0.0018
e -5.5633 -6.8549 6.6317
ki 0.0742 0.0773 0.0300
k, -12.2115 -15.0461 -14.2128
n; 2.8760 2.0507 5.2131
n, -0.1836 5.6598 -4.6060

Cizelge 4-Cesitli mikrodalga giic yogunluklar: ile kurutulmus asma yapraklarinin bazi Kkalite

parametrelerinin karsilastirilmasi

Table 4-Comparison between microwave power densities for some quality parameters during grapevine

drying
Kurutma Askorbik asit Renk Parametreleri
yontemleri  (mg 1007 g L a b c” o™
Taze iiriin -~ 118.13°+£223 37.44°£091 -945°+034 14.67°+£0.55 17.45°+046 122.83 £2.07
17wg! 99.09°+222 33.16°+1.02 -8.28°+0.17 13.92*+0.13 1620 +0.16 120.76 +0.15
15wg! 103.86°+2.87 34.68°+0.42 -8.99°+0.08 14.46™+044 17.03*°+036 121.86 £0.79
13wg! 101.95°+2.28 34.16°+0.71 -8.85°+0.15 13.99°+£0.15 16.56°+021 122.39 £0.22

L, rengin parlaklhigi; a, rengin yesilligi; b, rengin sarilik degeri; C, rengin kromast; a°, renk agist
* siitunlar arasinda P<0.01 6nem seviyesinde farklilik bulunmustur.
™" siitunlar arasinda P<0.10 6nem seviyesinde farklilik bulunmustur

8 siitunlar arasinda farklilik nemli degildir

kurutmus, taze iiriine en yakin renk degerinin 750
W  mikrodalga giicinde meydana geldigini
belirlemistir.

4. Sonuclar

Ilk nem igerigi kuru baza gore 4.08 olan asma
yapraklari 0.144 yb’ye oluncaya dek 17, 15 ve 13
W g' mikrodalga giic yogunluklarinda
kurutulmustur.  Kurutma islemleri  210-270
saniyede tamamlanmigtir. Calismada deneysel

veriler farkli modeller kullanilarak modellenmis
ve Alibas modelinin tahmin verileri deneysel
verilere en yakin sonuclari vermistir. Ug farkl
mikrodalga giic yogunlugunda kurutulmus asma
yapraklarinin renk ve askorbik asit igerikleri
Olclilmiis ve taze {iriiniin renk ve askorbik asit
icerigine en yakin degerlerin 15 W g mikrodalga
glic yogunlugunda (750 W) elde edildigi
saptanmistir.

Simgeler Dizini

o renk agist

b ki kare

a rengin kirmizilik / yesillik oram
b rengin sarilik / mavilik orani
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k a, ay b, c, g ven

ky, ky, ny, n, 4y, @y

by, by, g1, &2 Alibas esitligine iligkin sabit ve katsayilar
C rengin kromasi
DR kuruma hizi, [(kg su) (kg kuru madde s)']

kuruma sabiti ve katsayilar

Alibas esitligine iliskin sabit ve katsayilar

L rengin parlakligi
M herhangi bir andaki nem igerigi, [(kg su) (kg kuru madde™)]
M, denge nem igerigi, [(kg su) (kg kuru madde™)]
M, ilk nem igerigi, [(kg su) (kg kuru madde™)]
MR ayrilabilir nem orani
M, her hangi bir ¢ anindaki nem igerigi, [(kg su) (kg kuru madde™)]
M, ar t+dt araligindaki nem igerigi, [(kg su) (kg kuru madde™)]
n; sabit ve katsayilarin sayisi
N toplam gozlem sayis1
OKH ortalama karesel hata
Pp mikrodalga gii¢ yogunlugu, W g’
R’ regresyon katsayisi
SH standart hata
W, orneklerin ilk bastaki agirligi, kg
Wy orneklerin toplam kuru agirligy, kg
t zaman, $
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