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Bu calismada, Giresun bolgesinde yetismekte olan
karayemis (Laurocerasus officinalis Roemer, Taflan)

meyvelerinin kuruma karakteristikleri tg¢ farkh
kurutma  yontemiyle incelenmistir.  Kuruma
karakteristiklerinin incelenmesi i¢in kullanilan

yontemler; geleneksel kurutma, mikrodalga (MD)
kurutma ve infrared (IR) kurutma sistemleridir.
Karayemis, geleneksel kurutma yontemiyle 4 giin
ortam sartlarina maruz birakilarak kurutulmustur.
Infrared 1sitic1 ile yapilan deneylerde 200-500W
araliginda 4 farkh dalga ¢ikis giiclinde ¢alisiimistir.
Mikrodalga kullanilarak yapilan deneylerde 450-
700W araliginda 3 farkh dalga cikis giictinde nem
giderimi gerceklestirilmistir. Minimum kuruma
stiresi Infrared kurutucu icin yaklasik 90 dk,
mikrodalga kurutucu i¢in yaklasik 20 dk civarindadir.
Sonug olarak, en yiliksek kuruma hizinin mikrodalga
kurutucu sisteminde 700W’da bulunmustur. MD, IR
ve geleneksel kurutma yontemleri ile elde edilen
veriler 3 farkli matematiksel modelde denenmistir.
Karayemis meyvesi icin kurutma sistemlerinden
Midilli ve Kuguk modelinin digerlerine goére daha
uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kurutma islemi, Laurocerasus
officinalis, kuruma karakteristikleri, mikrodalga
kurutucu

Investigation of drying characteristics of cherry
laurel (Laurocerasus officinalis Roemer) fruits

Abstract

In this study, drying characteristics of cherry laurel
fruits (Laurocerasus officinalis Roemer), which have
been grown in Giresun area, were examined by three
different drying methods. The methods which was
used to investigate the drying characteristics;
conventional drying, microwave (MD) drying and
infrared (IR) drying systems. Cherry L. dried be
subjected to ambient conditions for 4 days with
conventional drying methods. In tests with infrared
heater had been studied in four different wave output
power range of 200-500W. The moisture removal is
carried out in three different wave output power
range 450-700W in experiments by using Microwave.
The minimum drying time is approximately 90
minutes for infrared dryer, is around 20 minutes for
microwave dryer. As a results, the best quick drying
system have been found the microwave heating
system on 700W. MD, IR and Traditional drying
systems were tested in 3 different mathematical
models.It was determined that the Midilli and Kuguk
model is appropricated then the others for Cherry
Laurel.

Key words: Drying process, Laurocerasus officinalis,
drying characteristics, microwave drier
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Giris

Gidalarin kurutulmasi, gida maddelerinden nemin
uzaklastirilmasi olarak tanimlanmakta ve bu konuda
literatiirde  ¢esitli  ¢alismalar  bulunmaktadir
(Kocabiyik ve Demirtiirk 2008, Sarimeseli 2011). En
eski muhafaza yontemi olarak bilinen bu islem birgok
iilkede ve iilkemizin bir¢ok bdlgesinde giines altinda
acik havada yapilmakta (geleneksel kurutma), meyve
ve sebzenin cinsine gore farkll stireclerde
tamamlanmaktadir. Bu klasik ydntem ucuz olmasinin
yaninda bazi temel dezavantajlar1 da beraberinde
getirmektedir. Bu dezavantajlar; kurutma alanina
serilmis olan  driinlerin  tekdlize  olarak
kurutulamamasi, kurutma i¢in genis alanlara ihtiyag
duyulmasi, alanin kontrol zorlugu, uzun kurutma
stiresi,  yiksek  iscilik  giderleri, iklimsel
olumsuzluklar, alanin ve {rinin c¢evresel
kirlenmelerden korunamamasi olarak siralanabilir.
Bunlara ek olarak giines 1sinlarinin farkli dalga cikis
glclerinde olmasi kurutulan iiriiniin kimyasal
yapisini, rengini ve gida hijyenini degistirmektedir
(Oztekin ve ark. 1999). Belirtilen dezavantajlarindan
dolay1 sanayide kurutma alaninda geleneksel
kurutma yerine daha hizi ve talebe Kkarsilik
verebilecek  alternatif = kurutma  yontemleri
kullanilmaktadir.

Karayemis, ‘Rosaceae’ familyasindan ‘Prudeae’ alt
familyas1 ‘Laurocerasus Duhamel cinsine ait bir
meyve tiirtidiir. Tiirin bilimsel ismi ad1 ‘Laurocerasus
officinalis Roemer’ dir. Genelde Turkiye'nin
kuzeyinde Karadeniz kiyilarinda yetisen bu tiiriin
karayemis disinda kullanilan yaygin ismi ‘Taflan’dir.
Taze meyve seklinde tliketiminin yaninda
kurutulmus, tursu, pekmez, recel, marmelat ve meyve
suyu seklinde tiiketimleri de mevcuttur. Besin olarak
kullanimi disinda hem meyvesi hem de yapraklar
mide tlseri, sindirim sitemi bozukluklari, bronsit,
egzama ve hemoroit tedavilerinde kullanilan ilaglarin
yapiminda kullanilmaktadir (Baytop 1984). Bu gibi
ozelliklerinden dolayi, karayemis meyvesinin
antioksidan aktivitesi (Pthirina et al. 2006), seker
bilesimi (Ayaz ve ark. 1997), farkli ekstraksiyon
yontemlerinin bilesim ve antioksidan aktivitesi
tizerindeki etkisi (Ksrsbegovic Et al. 2014) ve
seleksiyonu (Islam ve Deligoz 2012) iizerine gesitli
calismalar yapilmistir. Ancak meyvenin kullanim
sliresini artiracak islemlerden biri olan kurutulma
lizerine  literatiirde  yeterince c¢alisma yer
almamaktadir.

Ulkemizde dagilim gésteren cesitlerin meyvelerinde,
23 farklh  karboksilik  asidin = ve  temel

karbonhidratlardan hepsinin bol miktarda varlig
tespit edilmistir. Karboksilik asitlerden bazilar1 bazi
cesitlerde mevcut olup digerlerinde olmazken,
hidroksisiiksinik asit, benzoik asit biitiin ¢esitlerde
temel bilesen olarak tespit edilmistir.
Karbonhidratlardan ise friiktoz, glikoz ve alkol
sekerlerinden sorbitol tiim ¢esitlerin meyvelerde bol
miktarda  bulunurken sukroz az  miktarda
bulunmaktadir (Ansin ve Ozkan 1993).

Bu ¢alismada, infrared kurutma, mikrodalga kurutma
ve geleneksel kurutma yontemlerinin Karayemis
meyvesinin kurutulmasinda uygun kurutma yontemi
ve enerji seviyesinin belirlenmesi, infrared kurutma
ve mikrodalga kurutma yontemlerinin kuruma siiresi
ve kuruma hizi ilizerine etkilerinin incelenmesi
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Giresun bolgesinde yetismekte olan karayemis
meyveleri mevsiminde toplanip 25g numuneler
halinde 1 hafta +5°C’'de muhafaza edilmistir.
Ortalama ¢apt 1.5 cm olan kiiresel meyveler
belirlenen yontemlerle kurutulmaya baslanmadan
once ortam sicakliginda 3-4 saat bekletilmistir. Daha
sonra bu drneklerden 25g alinarak kurutma oncesi
nem icerikleri 105°C’'de 12 saat bir etivde
bekletilerek belirlenmistir. Belirlenen miktarlarda
(25g) alinan Karayemis meyvesi geleneksel kurutma
yontemiyle 4 giin (2-5/Agustos/2013, ortalama
sicaklik 33°C) dairesel bir tepsinin icerisinde ortam
sartlarina maruz birakilarak kurutulmustur. Infrared
1sitic1 olarak, kurutma bolmesi 0,16 m3 hacmine
sahip, i¢ kismi 15181 yansitici aliiminyum folyo ile
kaplanmis, infrared 1s1 kaynagi olarak kurutma
bolgesinin tavanina monte edilmis 3 adet 250W
giicline sahip infrared lambasi olan, triinlerden
buharlasan nemin uzaklastirilmasi i¢in bir adet fani
olan, irlnlerin agirlhik degisimini gosteren ve
kurutma boélmesinin tabanina monte edilmis bir adet
dijital terazisi (Kern PCB) olan bir 1sitici
kullanlmistir. infrared 1sitic ile yapilan kurutma
deneylerde, numuneler hassas terazinin iizerine
yerlestirilen 200 mm ¢apindaki dairesel aliiminyum
tepsinin icerisine konulmustur. IR firinda 4 farkh
dalga c¢ikis giiciinde (200W, 300W, 400W ve 500W)
calisilmis farkli dalga cikis giicleri i¢cin Dimmer
(Promed) kullanilmistir. Mikrodalga 1sitic1 olarak
ARCELIK- MD 574 marka ev tipi mikrodalga firin
kullanilmistir. Belirlenen miktarlarda numuneler
firin tabanina yerlestirilmis 245 mm c¢apina sahip
doner cam tepsinin icerisine konulmus ve belirlenen
zamanlarda tartimlar alinmistir. MD firinda 3 farkh



600W, 700W)

dalga c¢ikis giliclinde (450W,

calisiimistir.
Kuruma esnasinda belirlenen zaman araliklarinda
numunelerin kiitleleri tartilmis ve % Nem oram ve
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Burada; mt: t anindaki kiitle (g), me: denge anindaki
kiitle (g), mo: baslangictaki kiitle (g), t: t anindaki
tartima  kadar gecen siire (dk) olarak
tanimlanmaktadir. Bu denklemlerde, % Nem orani
birimsiz olup, Kuruma hiz1 birimi g wuzaklasan
nem/zaman seklinde ifade edilmistir.

Bulgular ve Tartismalar

Geleneksel kurutma sadece gilindiizleri saat 10:00-
18:00 arasinda yapilmis ve toplamda 4 giin siiren
deneyler sonunda elde edilen veriler kullanilarak

Nem oraninin
bulunabilmesi i¢in 1 numaral esitlik kullanmilmistir
Kuruma hizini hesaplayabilmek icin 2 numarali esitlik
kullanilmistir.

Kuruma hizi hesaplanmistir. %

(1)

(2)

olusturulan % Nem oranina karsilik zaman grafigi
Sekil 1’de verilmistir.

Infrared 1sitic1 ile yapilan kurutma deneylerinde 4
farkli dalga c¢ikis giiciinde ¢alisiilmis ve belirtilen
giicler icin elde edilen % Nem oranm $ekil 2’'de
grafiksel olarak verilmistir.

Mikrodalga 1sitici ile yapilan ¢alismalar 3 farkli dalga
cikis giiciinde gergeklestirilmis ve sonuglardan elde
edilen % Nem oranina karsilik zaman degerleri Sekil
3’de verilmistir.
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Sekil 1. Geleneksel kurutma i¢in yilizde nem oraninin zamanla degisimi
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Sekil 1 incelendiginde geleneksel yontemde kuruma  gorilmektedir. ilk 30. saatte nemin %99’unun
zamaninin yaklasik olarak 30 saat kadar siirdiigic  giderildigi goriillmektedir.
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Sekil 2. Infrared kurutma icin yiizde nem oraninin zamanla degisimi

Sekil 2 incelendiginde infrared firininda yapilan
calismada dalga giicliniin artmasi % Nem oranin daha
hizli diismesine neden olmustur. ik 15dk da % Nem
oraninin ¢ok az distigli ancak 15-90. dakikalar
arasinda arasin da nem oraninin ¢ok keskin bir diistis
gerceklestirdigi gorilmektedir. Bunun temel nedeni,
ilk 15 dk’da meyvenin dis kisminda bulunan kabugun
neminin asilmasi olarak diisiiniilmektedir. Infrared
kurutucu da, 200W dalga ¢ikis giiclinde numunenin
icerisindeki nemin %90’min uzaklastirilmasi i¢in 140

beklenmesinin yeterli olacag1 gézlemlenmistir. Sekil 3
incelendiginde mikrodalga firin1 kullanilarak yapilan
calismada kurutmanin ilk zamanlarinda % Nem orani
yuksek dalga cikis giliclerinde daha hizli diismekte
ancak icerideki % Nem oram1 %5 seviyesine
duistiikten sonra, zamanla % Nem orani degeri ¢ok
yavas azalmaktadir. Bunun nedeni olarak, nem
oraninin azalmasiyla yapida distan ice bir bilizisme
oldugu ve bu oranin %5’in altina diismesiyle yapinin
en i¢c kisminda (¢ekirdek ¢evresi) bulunan nemin
gideriminin zorlastig1 disiiniilmektedir.
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Sekil 3. Mikrodalga kurutma i¢in yiizde nem oraninin zamanla degisimi



Sekil 3 incelendiginde, mikrodalga firinda dalga
giiclinlin artmasi ile % Nem oraninin infrared firinda
oldugu gibi daha hizli dismistir. 460W dalga
giicinde nemin %90’ min giderilmesi i¢cin yaklasik
24dk, 600W dalga ¢ikis giiciinde 22dk, 700W dalga

ve hizli bir kuruma sagladigi séylenebilir. Geleneksel
yontemle yapilan kurutma deneyleri sonunda elde
edilen veriler kullanilarak olusturulan kuruma hizina
karsilik zaman grafigi Sekil 4’de verilmistir. Infrared
icin elde edilen kuruma hizi degerleri Sekil 5’de ve

cikis giiciinde 20dk gerekmektedir. infrared firnla ~ Mikrodalga — deneylerindeki ~kuruma  hizlarinin
karsilastirildiginda mikrodalga firmin ¢ok daha etkin ~ Zamanla degisimi Sekil 6'da verilmistir.
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Sekil 4. Geleneksel kurutma i¢in kuruma hizinin zamanla degisimi
Sekil 4 incelendiginde, geleneksel kurutma 1 gSu/dk  seklinde sabit kuruma hiziyla
yénteminde kiitle basina kuruma hizi yaklasik olarak ~ ilerlemektedir.
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Sekil 5. infrared kurutma icin kuruma hizinin zamanla degisimi
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Sekil 5 incelendiginde infrared firininda kuruma hiz
zamanla bir ¢an vermekte ve optimum kuruma
zamanli bu c¢an sayesinde belirlenebilmektedir.
Kuruma hizi kurutmanin ilk zamanlarinda dalga ¢ikis

glicliniin artmasiyla artis gostermistir. Infrared
isiticidda  glig, 200W  giiciinden 500W  giiciine
¢ikildiginda kuruma hizi 2,5 kat artmistir.
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Sekil 6. Mikrodalga kurutma i¢in kuruma hizinin zamanla degisimi

Sekil 6 incelendiginde, mikrodalga yonteminde
zamanla, kuruma hizinda dogrusal bir azalis
goriilmekte ve yaklasik olarak 30 dakikadan sonra ise
hiz minimum degere dustigli gorilmektedir.
Mikrodalga yonteminde, infrared yonteminde oldugu
gibi dalga giiciiniin artmasiyla kuruma hizinda artis
goziikmektedir. Dalga ¢ikis gilictinin 450W’dan
700W’a gikarilmasiyla kuruma hizi yaklasik olarak 3
kat artmistir. Bulunan deney sonugclari, en iyi kuruma

Logarithmic Model

Henderson ve Pabis Modeli

Midilli ve Kucuk Modeli

Verilen denklemler Sigma-Plot programi yardimiyla
zaman ve boyutsuz nem orani degerleri kullanilarak

% Nemoran: =y, +a.e™™"
0 _ (-k.t)
% Nemorani=ae

9% Nemoran: =ae™™) +bt

hizinin ve en hizli nem gideriminin mikrodalga
yontemi ile saglandigini géstermektedir.

Literatiirde; kurutma ydntemlerinde, zamana Kkarsi
boyutsuz nem degisimi birgok farkli matematiksel
model tarafindan  tanimlanmistir.  Gelistirilen
matematiksel modellerden karayemis meyvesi icin
uygun olanlar denklem 3-5 arasinda verilmistir
(Sarimeseli,2011).

(3)
4)
(5)
modellenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda uygun

olan modellerin sabitleri ve regrasyon katsayilari (R?)
Cizelge 1 de verilmistir.



Cizelge 1. Model sabitleri ve regrasyon katsayilari

Kurutma Kurutma . .
Modeli Sistemi-Giig(W) Model Sabitleri R
Geleneksel a=113.7 k=0.0584 0.921
MD-460 a=107.7 k=0.0739 0.936
MD-600 a=100.3 k=0.1150 0.990
Handerson ve MD-700 a=99.8 k=0.1380 0.995
Pabis IR-200 a=132.4 k=0.0127 0.880
IR-300 a=116.8 k=0.0134 0.950
IR-400 a=122.8 k=0.0176 0.957
IR-500 a=125.7 k=0.0231 0.929
Geleneksel yo=-1.810 a=284.5 b=0.0125 0.987
MD-460 yo=-107.8 a=207.0 b=0.0213 0.988
MD-600 yo=-4.672 a=103.3 b=0.1012 0.992
Logarithmic MD-700 yo=-1.883 a=100.9 b=0.1311 0.996
IR-200 yo=-1.810 a=284.5 b=0.0125 0.987
IR-300 yo=-36.70 a=160.9 b=0.0073 0.925
IR-400 yo=-25.15 a=136.9 b=0.0085 0.967
IR-500 yo=-6.870 a=129.9 b=0.0198 0.940
Geleneksel k=4.85*103 n=1.669 a=96.6 b=-0.373 0.992
MD-460 k=2.55*102 n=1.159 a=97.61 b=-0.909 0.988
MD-600 k=1.41*101 n=0.854 a=101.1 b=-0.329 0.995
Midilli MD-700 k=1.63*101 n=0.896 a=100.7 b=-0.185 0.997
Klrceuk IR-200 k=5.11*10"7 n=3.147 a=102.1 b=3.95*%103 0.997
IR-300 k=1.81*107 n=1.914 a=100.3 b=7.63*10"> 0.999
IR-400 k=3.78*10+* n=1.859 a=102.8 b=4.62*10-3 0.998
IR-500 k=3.74*10" n=2.539 a=100.3 b=1.33*103 0.997
Sonug sistemi icinde olduke¢a yiiksektir. Ancak kuruma

Bu ¢alisma, infrared kurutma, mikrodalga kurutma ve

geleneksel kurutma yontemlerinin Karayemis
meyvesinin kurutulmasinda uygun kurutma yoéntemi
ve enerji seviyesinin belirlenmesi, infrared kurutma
ve mikrodalga kurutma yontemlerinin kuruma hizina
ve nem giderimine etkilerinin incelenmesi amaciyla
yapimistir. Yapilan ¢alismalar 1siginda, nem
gideriminde, geleneksel kurutma yonteminin ¢ok
uzun strecler gerektirdigi, infrared kurutma ve
mikrodalga kurutma yontemlerinde ise geleneksel
kurutmaya oranla ¢ok daha diisiik siireclerin yeterli
oldugu goriilmiistiir. Infrared ve mikrodalga kurutma
yontemleri i¢in dalga giicliniin artirilmasinin kuruma
hizin1 ve nem giderimini arttirdig: belirlenmistir. En
yuksek kuruma hizina ve en iyi nem giderimine
Literatiirde
kurutma sistemleri i¢in verilen modeller lizerinde
yapilan ¢alisma sonuglari (Cizelge 1) incelendiginde,

modeller icin regrasyon katsayilar1 ii¢ kurutma

mikrodalga yontemide ulasilmistir.

modellerinden en yiiksek regrasyon Kkatsayisi
degerine sahip olan model Midilli ve Kucuk'tiir. En
ylksek regrasyon katsayisi ise infrared kurutucuda
300W dalga giiclindedir. Karayemis meyvesi ile
yapilacak kurutma ¢alismalarinda yukarida belirtilen
modellerin kullanilmasinin

distiniilmektedir.

uygun
sonrasl

olacagi
Kurutma meyvelerin
fiziksel yapilar1 incelendiginde, nem gideriminden

kaynakl bir biiziismenin gercgeklestigi goriilmistir.
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