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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Mikrodalga Kurutma Yéntemiyle Uretilen Karpuz Cipslerinde Gii¢ degerlerinin
Kuruma Kinetikleri, Enerji Tiiketimi ve Renk Kriterleri Ozelliklerine Etkisi

Effect of Power Values on Drying Kinetics, Energy Consumption and Color Criteria
Properties of Watermelon Chips Produced by Microwave Drying Method

Muhammed TASOVA", Samet Kaya DURSUN!

Oz

Karpuz birgok besin degerini biinyesinde barindiran ve bol sulu kabakgillerden olan tarimsal bir {iriindiir. Karpuz
cipsi liretiminin gelismesi hem {ilke olarak hem de kiiresel boyutta taze {iriinlere alternatif fonksiyonel bir gida
olmasi agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada, karpuz cipsi iiretimi i¢in mikrodalga teknigi kullanilarak 180, 360 ve
540 W gii¢ degerlerinde taze karpuz dilimleri kurutulmustur. Caligmanin amaci, karpuz cipsi iiretiminde kinetik,
kalite 6zellikleri ve enerji tiiketim parametreleri agisindan en uygun mikrodalga gii¢ seviyesini tespit etmektir.
Kurutma islemlerinde i¢in kuruma siiresi, kuruma orani, nem orani, renk parametreleri, efektif nem difiizyonu,
6zgiil nem ¢ekme oran1 (SMER) ve 6zgiil enerji tikketimi (SEC) degerleri belirlenmistir. Karpuz cipsi {iretiminde
en kisa kuruma siiresi 540 W giicte kurutulan 6rneklerde 11 dakika olarak belirlenmistir. En uzun kuruma siiresi
ise 180 W giicte 48.50 dakika olarak belirlenmigtir. Kurutma iglemlerinde 180, 360 ve 540 W mikrodalga gii¢
degerleri icin tespit edilen kuruma oranlari sirayla 0.200, 0.530 ve 0.939 g nem g kuru madde.dakika™ olarak
tespit edilmistir. Taze karpuz dilimlerin L, a ve b degerleri sirasiyla 43.17, 31.32 ve 20.59 olarak belirlenmistir.
Taze dilimlere en yakin renk degerleri 360 W gii¢ degerinde kurutulan 6rneklerde belirlenmistir. Mikrodalgada
360 W gii¢ degerinde kurutulan 6rneklerin L, a ve b degerleri sirasiyla 41.35, 16.56 ve 12.07 olarak tespit
edilmigtir. Kurutma islemlerinin efektif nem difiizyon degerlerinin 3.74x10711-2.27.1071° m?.s! arasinda degistigi
tespit edilmistir. En yiiksek 6zgiil nem ¢ekme orani (SMER) 540 W giicte kurutulan 6rneklerde ortalama 0.0662
kg kWh! olarak belirlenmistir. En diisiik 6zgiil enerji tiiketim (SEC) degeri 540 W giigte kurutulan drneklerde
14.52 kW kg olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada kuruma siiresi, efektif nem difiizyonu ve enerji parametreleri
acisindan karpuz dilimlerinin mikrodalgada 540 W gii¢ degerinde kurutulmasi dnerilmektedir. Renk degerleri
acisindan karpuz cipsi iiretiminde 360 W mikrodalga gii¢ degerinde kurutulmasi 6nerilmektedir.
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Tasova & Dursun
Mikrodalga Kurutma Yéntemiyle Uretilen Karpuz Cipslerinde Gii¢ degerlerinin Kuruma Kinetikleri, Enerji Tiiketimi ve Renk Kriterleri Ozelliklerine Etkisi

Abstract

Watermelon is an agricultural product belonging to the cucurbit family, known for its high water content and
various nutritional values. The development of watermelon chip production is important as it serves as a
functional food alternative to fresh products, both nationally and globally. In this study, fresh watermelon slices
were dried using the microwave technique at power values of 180, 360, and 540 W. The aim of the study is to
identify the optimal microwave power values in terms of drying kinetics, quality characteristics, and energy
consumption parameters for watermelon chip production. During the drying processes, the drying time, drying
rate, moisture content, color parameters, effective moisture diffusion, specific moisture extraction rate (SMER),
and specific energy consumption (SEC) values were determined. The shortest drying time was found to be 11
minutes for samples dried at 540 W. The longest drying time was determined to be 48.50 minutes at 180 W. The
drying rates for 180, 360, and 540 W microwave power values were found to be 0.200, 0.530, and 0.939 g
moisture g.dry matter.minute™!, respectively. The L, a, and b values of fresh watermelon slices were determined
as 43.17, 31.32, and 20.59, respectively. The closest color values to fresh slices were found in samples dried at
360 W, with L, a, and b values of 41.35, 16.56, and 12.07, respectively. The effective moisture diffusion values
during the drying processes were found to range between 3.74x107'! and 2.27x107'° m?.s”!. The highest SMER
was determined to be an average of 0.0662 kg kWh™! for samples dried at 540 W. The lowest SEC value was
calculated as 14.52 kW kg for samples dried at 540 W. This study recommends drying watermelon slices in a
microwave at a power level of 540 W in terms of drying time, effective moisture diffusion, and energy
parameters. For color values, drying at 360 W microwave power is suggested for watermelon chip production.

Keywords: Watermelon chips, Drying kinetics, Color quality, Energy consumption, Microwave energy
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1. Giris

Kabakgiller familyasindan olan karpuz (Citrullus lanatus) Afrika iilkelerine ait bir kiiltiir bitkisidir (Doymaz,
2014). Yiiksek nem igerigi ve tatli aromasiyla birlikte 6zellikle yaz aylarinda susuzluk giderici meyve olarak
tiketilmektedir (Nakilcioglu-Tas ve ark., 2021). Karpuz yiiksek nem igerigi (~%90), antioksidan, fenolik
bilesikler, karotenoidler (B-karoten ve likopen), vitaminler (A, B, C ve E) ve belirli aminoasitler (sitrullin)
biinyesinde bulundurmaktadir (Akyildiz ve ark., 2017). Karpuz biinyesinde bulundurdugu maddeler sayesinde
insanlar1 kansere karst ve DNA gibi molekiilleri oksidatif hasara karsi korumakta biinyesinde bulundurdugu
likopen sayesinde kirmizi rengi almaktadir (Oberoi ve Sogi, 2015a). Taze karpuz meyvesinin, mevsimlik bir
iiriin olmasindan dolayr tiim yil boyunca bulunmasi zordur. Meyvenin yiiksek besin icerigi g6z Oniinde
bulundurulursa yil boyunca tiiketilmesi saglik agisindan yararli olabilir (Nakilcioglu-Tas ve ark., 2021). Diinya
genelinde dogal gida ve saglikli atistirmaliklara artan talep yeni iriinleri ortaya cikartmayi gerekli hale
getirmistir. Kurutulmusg iiriinler bu talepleri karsilamak agisindan tiiketiciler i¢in yenilik¢i bir {irlin alani olarak
biiyiik neme sahiptir. Meyve cipsleri agirlikta ve hacimde sagladig1 avantajlardan dolay1 nakliye masraflarini en
aza indirmekte ve bununla birlikte biyoaktif maddelerin daha yogun hale gelmesinden dolay1 insan diyetlerinde
¢ok fazla tercih edilmektedir (Du ve ark., 2013; Zou ve ark., 2013). Meyve cipsi iiretiminde uygulanan yagda
kizartma yontemi lezzet ve gevreklik agisindan insanlar tarafindan begenilen bir yontemdir. Ancak yagda
kizartma yontemiyle iiretilen meyveler ¢cok fazla yag emmesinden dolayi saglik agisindan olumsuz yonler
icermektedir vardir (Saxena ve ark., 2012; Taib ve ark., 2013). Kurutma iglemi, belirtilen olumsuz yontemlerden
uzak kalarak ve sundugu bazi avantajlardan dolay1 kurutma iglemi meyve cipsi liretiminde uygulanan en genel
yontemlerdendir.

Kurutma islemi kisaca, nem igeriginin taze iirlinden uzaklastirilmasi olarak tanimlanabilir. Bu islemdeki
temel amac enzimatik reaksiyonlar sonucunda olusabilecek bozulmalar1 dnlemek ve bu siiregte iiriinlerin aroma,
tat ve renk 6zelliklerini korumaktir (Bonazzi ve Dumoulin, 2011). Bilenen en eski kurutma yontemi agik alanlara
serilerek giineste ve golgede kurutmadir. Maliyet agisindan 6nemli avantajlar saglayan ¢evreci bir yontem olsa
da giineste kurutma isleminin yilin her déneminde yapilamamasi, genis alanlara ihtiya¢ duyulmasi, iriiniin
istenilen nem seviyesine diisiiriilememesi ve g¢evresel faktorlerden (toz, yagmur riizgar, bocekler, kuslar vb.)
olumsuz etkilenmesi gibi bazi dezavantajlart vardir (Purohit ve ark., 2006; Sharma ve ark., 2009; Taskin ve ark.,
2021). Kurutma islemlerinde yaygimn olarak kullanilan diger bir yontem ise sicak havayla kurutmadir. Sicak
havayla kurutma isleminde, 1s1 {irliniin disindan igerisine dogru difiize olur. Bu ydntem kuruma siiresinin
uzamasina, daha fazla enerji tiiketilmesine ve daha diisiik kalite ozelliklerinin meydana gelmesine neden
olmaktadir (Aksiit ve ark., 2023). Giinlimiizde popiiler hale gelen mikrodalga kurutma isleminde 1s1 sicak
havayla kurutma isleminden farkli olarak igerden disar1 dogru difiize olur. Bu durum kuruma siiresinin
azalmasima ve daha az enerji tiiketilmesine neden olmaktadir (Yilmaz ve Alibas, 2021). Kurutma islemlerinde
gerceklesen enerji tilketimi degerlerinin yiiksek oldugu bildirilmektedir. Ulkelerin toplam enerji tiiketimlerinin
ortalama %10-25 oraninin yalnizca kurutma endiistrisi ve islemlerinde tiiketildigi bilinmektedir (Mujumdar ve
Law, 2010). Bu nedenle hem iiretim maliyetinin azalmasi hem de siirdiiriilebilir olmasi i¢in kurutma islemlerinde
enerji tiiketiminin azaltilmasina yonelik farkli tekniklerin gelistirilmesi onemlidir. Karpuz kurutma ile ilgili
literatiirde bazi ¢alismalar vardir. Akyildiz ve ark. (2017), ¢alismalarinda karpuz dilimlerini konveksiyonel (70
°C) ve dondurarak (-66 °C, +5 mtorr) kurutmus ve bazi kalite 6zelliklerini incelemiglerdir. Caligma sonucunda
dondurularak kurutulan iiriinlerin L (parlaklik) ve hue degerleri artarken, kirmizilik (a) degerinin azaldigini ve en
fazla toplam renk degisim (AE) degerlerinin gergeklestigini bildirmislerdir. Chakraborty ve Mondal (2017),
calismalarinda karpuzun ozmotik dehidrasyonu ve kizilotesi destekli vakumlu kurutucuda kuruma hizini
artirmak amaciyla aralikli zorlanmig CO;, konveksiyon yontemiyle kurutmuslardir. Calisma sonucunda ozmotik
dehidrasyonu 6n islem olarak onerdikleri, aralikli tasiyict gazin (COz) kontrol grubuna gore kuruma siiresini 30
dakika kadar azalttigin1 daha diisiik aktivasyon enerjisi ve yiiksek enerji verimliligi sagladigini bildirmislerdir.
Tepe (2023), doktora tezi ¢aligmasinda kavun ve karpuz cipsi tiretmek icin farkli kurutma yontemlerinin ve 6n
islemlerin kuruma ve bazi kalite parametrelerine olan etkilerini aragtirmistir. Karpuz Orneklerini konvektif
kurutucuda, mikrodalga kurutucuda ve hibrit (sicak havatmikrodalga) kurutucuda kurutmustur. Calisma
sonucunda 6n iglem, sicaklik ve gii¢ artigiyla kuruma siirelerinin azaldigini tespit ederken efektif kiitle difiizyon
degerlerinin arttigin1 belirtmistir. En yiliksek renk degisim degerlerinin mikrodalga ve hibrit kurutma
yontemlerinde meydana geldigini bildirmistir.
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Bu calismada, karpuz cipsi liretiminde mikrodalga gii¢ degerlerinin kuruma orani, nem orani, renk degerleri,
efektif nem difiizyonu, 6zgilil nem ¢ekme orami ve o&zgiil enerji tiketimine olan etkilerini belirlemek
amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Ham materyal

Caligmada kullanilan karpuz Tokat ili’n deki yerel bir semt pazarindan satin alinarak galisma sonlanana
kadar buzdolab1 kosullarinda +440.5 °C sicaklikta muhafaza edilmistir. Kurutma islemleri Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Biyosistem Miihendisligi béliimii kurutma laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

2.2. Kurutma islemi

Kurutma islemleri i¢in Vestel Marka MD-GD23 model 2450 MHz (Tiirkiye) mikrodalga kurutma firini
kullanilmistir ve iiriinler yag baza gore (y.b) < % 7 nem degerine kadar kurutulmustur. Kurutma iglemleri
mikrodalga kurutucuda 180, 360 ve 540 W giic degerlerlerinde yapilmistir. Kurutulan 6rneklerin agirlik
degisimini takip etmek i¢cin AND marka GF-300 model hassas terazi (0.01 g) kullanilmistir. Kurutma iglemleri
sonlanana kadar karpuz 6rnekleri 30 saniye ve 1 dakika araliklarla agirlik 6l¢timleri yapilmistir.

2.3. Kuruma orani (KO)

Karpuz cips 6rneklerinin kuruma oranlarinin hesaplanmasi i¢in 1 numarali esitlik kullanilmistir (Doymaz ve
ark., 2000).

DR = W (Es. 1)

Burada: M; t anindaki nem igerigi (g nem.g kuru madde™), dt; dakika, DR; kuruma orani (g nem.g kuru madde
dakika™).

2.4. Nem orant (NO)

Kurutma islemi esnasinda karpuz cips Orneklerinden uzaklasan nem miktarmin siireye bagli oranlarini
belirlemek i¢in 2 numarali esitlik kullanilmistir (Maskan, 2000).

M-M,
Mo—Me

MR =

(Bs. 2)
Burada: MR; Nem orani, M; Uriiniin anlik nem igerigi (g nem.g kuru madde'), M¢; Uriiniin denge nem igerigi (g
nem.g kuru madde™), M,; Uriiniin ilk nem icerigidir (g nem.g kuru madde™).

2.5. Efektif nem difiizyonu

Kurutma islemlerinde karpuz cipslerinden uzaklasan nemin efektif nem difiizyon degerlerini hesaplamak igin
3 numarali esitlik kullanilmigtir (Corzo ve ark., 2008).

TIZ'Deff.t

8
InMR = In— e

(Es. 3)

Burada: D kiitle difiizyon degerini (m? s!), L; {iriiniin kalinlik degerinin (m) yarisi, t: ise iiriiniin kuruma
stiresini gostermektedir.

2.6. Ozgiil nem ¢ekme orani

Kurutma islemlerinde birim enerji degerine karsilik uzaklasan nem miktarin1 (SMER) hesaplamak i¢in 4
numarali esitlik kullanilmistir (Surendhar ve ark., 2019).

Kurutma isleminde uzaklasan nem (kg)

SMER = (Es. 4)

Kurutucunun tikettigi enerji (kWh)
Burada: SMER; 6zgiil nem gekme orani (kg kWh'!).
2.7. Ozgiil enerji tiiketimi

Kurutma iglemlerinde bir kilogram nemi uzaklastirmak i¢in harcanan enerji miktarini ise 5 numarali esitlik
kullanilarak hesaplanmistir (Tan ve ark., 2012).
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SEC = 2t (Es. 5)

mw
Burada: SEC; ozgiil enerji tiiketimi (kWh.kg nem™), E; toplam tiiketilen enerji (kWh), my; uzaklagan nem
miktar1 (kg).

2.8. Renk degerleri

Taze ve cips haline gelen karpuz drneklerinin parlaklik (L), kirmizi/yesil (a) ve sar/mavi (b) degerlerini
dlgmek icin CR400 model/Japan renk 6lgiim cihazi kullanilmistir. Olgiilen degerler laboratuvar 6lgiim degerleri
olup bunlar kullanilarak kroma, hue ve toplam renk degisim degerleri hesaplanmistir. Kroma degeri iiriiniin renk
tonunu belirtirken solgun renklerde diisiik, canli renklerde ise yiiksek degerler hesaplanmaktadir. Hue degeri
iiriin renk degerlerinin 360°’lik bir radyanttaki yerini belirtmektedir. Sinir agis1 degerlerinden 0°; kirmizi, 180°%
yesil, 90 °; sar1 ve 270°% mavi ana renkleri temsil etmektedir. Toplam renk degisim degeri ise kurutma
islemlerinde 1siyla parcalanan (enzimatik olmayan) renk pigmentlerinin toplam degisimini gostermektedir.
Hesaplanan renk degerleri daha ¢ok fiiriiniin ticari degeri ve tiiketici i¢in karar verici olmast agisindan 6nemlidir.
Bu degerleri hesaplamak i¢in 6, 7 ve 8 numarali esitlikler kullanilmigtir.

Renk degeri Esitlik Kaynak No
Kroma _ 2 n2y1/2 Ramallo ve Mascheroni (Es. 6)
C=(a*+b? (2012)
Hue b Alemrajabi ve ark. (Es. 7)
h® = tan‘l(a) (2012)
Toplam renk Tan ve ark.
degisimi AE = /(L - L)? + (a—a*)?> + (b — b*)? (2001) (Es. 8)

L, a ve b degerleri taze iiriinlere ait parlaklik, kirmizilik ve sarilik renk degerlerini gostermektedir L* a* ve b*
degerleri kurutulan 6rneklere ait parlaklik, kirmizilik ve sarilik renk degerlerini gostermektedir.
2.10. Istatistiksel analiz

Uretilen karpuz cipslerinin renk, ve fiziko-kimyasal dzelliklerini istatistiksel acidan degerlendirmek icin SPSS 22.
programinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi (P<0.05) yapilmustir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma
3.1. Kuruma verileri

Karpuz o6rnekleri mikrodalga kurutucuda belirtilen nem seviyesine kadar (%7) kurutulmustur. Kuruma
stireleri 180, 360 ve 540 W giicte sirasiyla 48.5, 19.5 ve 11 dakika olarak belirlenmistir. Mikrodalga kurutucuda
kurutulan karpuz cipslerine ait kuruma egrileri Sekil 1’ de verilmistir.

Mikrodalga

12 Mikrodalga
18
—e— 180W
1,04 L o 360W 16 —e— lsow
/ sa0w _ ° - 360W
~ T 4] 540 W
o
2 08 2
= 4
3 5 12
S
= 06 2 104 )
] g :
5 = 08 J*.‘
£ 044 E X
2 5 061 ¢ B
) 2
S 02 & 044 . b
“ ° »
Z 02
00 -
004 4
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Siire (dakika) Siire (dakika)

Figure 1. Drying kinetics curves

Sekil 1. Kuruma kinetigi egrileri
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Sekil 1’ e gore karpuz dilimlerine uygulanan farkli mikrodalga giic degerleri iirinlerin kuruma ve nem
oranlarimi etkilemistir. Gii¢ degerlerindeki artig istenilen nem seviyesine daha kisa siirede ulagmasini saglamistir.
Mikrodalga gii¢ degerlerindeki artigin karpuz dilimlerinin doku yapisindaki direnci daha iyi kirdig: ve {iriinden
nem difiizyonunun daha yiiksek olmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Tagova ve ark. (2023a), ¢alismalarinda
balkabag: cipslerinde benzer sonuglar bulduklarini ifade etmiglerdir. Kurutma islemlerinin 180, 360 ve 540 W
mikrodalga gii¢ degerlerine gdre kuruma oranlari sirayla 0.200, 0.530 ve 0.939 g nem g kuru madde.dakika™!
olarak hesaplanmigtir. Bu durumda, mikrodalga gii¢c artisinin karpuz Orneklerinin hiicre yapisindaki basing
degerlerini yiikselterek nemin daha hizli uzaklasmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Y1ldiz ve Reyhan (2023)
calismasinda mikrodalga gii¢ degerinin limondan uzaklasan nem miktar1 arasinda olumlu bir korelasyon
oldugunu bildirmiglerdir. Arslan ve ark. (2021) infrared kurutma sistemiyle kurutulmus geleneksel ve organik
biber iiretmislerdir. Calismalarinda infrared sicaklik degerinin artmasiyla kurutma islemlerin nem orani ve
kuruma orani degerleri artmistir. Literatiirde Doymaz (2014) ve Dhurve ve ark. (2022), karpuz ¢ekirdekleri i¢in
benzer sonuglar elde ettiklerini ifade etmislerdir.

3.2. Efektif nem difiizyon degerleri
Karpuz cipslerinin efektif nem diflizyon degerine mikrodalga giiglerinin etkisi 7ablo 1’ de verilmistir.
Tablo 1. Karpuz cipslerine ait efektif nem difiizyon degerleri

Table 1. Effective moisture diffusion values of watermelon chips

Mikrodalga giic degerleri Efektif nem difiizyon (m?s™) R

180 W 3.74x10" 0.838
360 W 1.22x1071° 0.910
540 W 2.27x1071° 0.925

Tablo I’ e gore karpuz Orneklerinin kiitle difiizyon degerlerine mikrodalga gii¢ degerlerinin etkili oldugu
tespit edilmistir. Mikrodalga gii¢ degerlerinin artmasinin karpuz dilimlerinin kiitle difiizyon degerlerine artirict
bir etki yaptig1 tespit edilmistir. Tasova ve ark. (2023b), mikrodalga (360 ve 720 W), sicaklik kontrollii
mikrodalga (50 ve 70 °C) ve hibrit (mikrodalga+sicak hava (350 W+50 °C ve 350 W+70 °C)) kurutucular ile
kuruttuklari baliklarin kurutma iglemlerinde sicaklik ve mikrodalga gii¢c degerlerinin artmasiyla efektif difiizyon
degerlerinin de arttigini saptamiglardir. Literatiirdeki ve bu ¢alismadaki bulgularin uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Oberoi ve Sogi (2015b), karpuz posasini akiskan yatakli kurutucuda ve konvektif kurutucuda farkli sicakliklarda
(50, 60 ve 70 °C) ve arkl besleme hizlarinda (2, 4 ve 6 kg/m?) kurutmuslardir. Kurutma islemlerinin kiitle
difiizyon degerlerinin 0.35-3.54x10® m? s! arasinda degistigini bildirmislerdir. Nguyen ve ark. (2022),
calismalarinda diisiik sicaklik (20, 25 ve 30 °C) ve disiik mikrodalga giiclerinde (1.5, 3.0 ve 4.5 W/g) calisan
hibrit bir kurutucu ile aci kavun kurutma caligmas: yapmuslardir. Calisma sonucunda ise kiitle difiizyon
degerlerini 1.14-2.59x10®¥m? s! araliginda degistigini tespit etmislerdir. Literatiirdeki ¢alisma kapsaminda tespit
edilen bulgularin bu calismada elde edilen verilerden kismen daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu noktada,
kullanilan karpuz 6rneklerinin ilk nem igerigi, doku yapisi, {iriiniin yapisindaki besin maddelerinin (seker, lif vb.)
oraninin, kiitle difiizyonun daha biiyiik olmasina neden oldugu diistiniilmektedir.

3.3. Enerji tiiketim parametreleri

Karpuz orneklerine ait kurutma islemlerinin SMER, SEC ve toplam enerji tiiketim degerleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Karpuz drneklerine ait enerji parametreleri

Table 2. Energy parameters of watermelon samples

Yéntem Mikrodalga SMER SEC Toplam enerji titkketimi
gii¢ degerleri (kg kWh) (kWh kg™) (kWh)
180 W 0.0429 23.30 0.226
Mikrodalga 360 W 0.0587 17.04 0.176
540 W 0.0662 14.52 0.156

Kurutma iglemleri esnasinda zamana bagl (anlik) tiiketilen enerji degerleri Sekil 2° de verilmistir.
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Figure 2. SMER, SEC and total energy consumption values
Sekil 2. SMER, SEC ve toplam enerji tiiketim degerleri

Tablo 2’ ye gore mikrodalga gii¢c degerleri kurutma islemlerinin enerji parametrelerini etkilemistir. Tagsova ve
Dursun (2024), caligmalarinda mikrodalga giic degerlerinin 6zgiil nem ¢ekme orani ve 6zgiil enerji tilketim
degerlerini etkiledigini ifade etmislerdir. Calismada mikrodalga gii¢ degerlerinin artmasiyla islemin kuruma
sliresi azalmistir ve bu sebeple 6zgiil nem ¢ekme orant (SMER) degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir. Bu durum,
yiiksek mikrodalga gii¢ degerlerinde yapilan kurutma iglemlerinde iiriinden daha fazla nem uzaklastirildig1 i¢in
kWh enerji tiiketim degerine diigen nem miktarinin da artmasindan kaynaklanmaktadir. Tunckal ve ark. (2022),
1s1 pompali kurutucu ile kavun dilimlerini kurutma c¢aligmasi gergeklestirmiglerdir. Calisma sonucunda 6zgiil
nem ¢ekme oranmm (SMER) 0,125 ile 0,215 kg kWh'! arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu caligmada
literatiirdeki calismadan daha diisiik degerler elde edilmesinin nedeni, ¢alismalardaki kurutucularin farkliligindan
kaynaklandig1 diisiniilmektedir. Literatiirdeki c¢aligmada kullanilan kurutucu ile bu c¢aligmadaki kurutucu
karsilastirildiginda literatiirdeki c¢aligmada kullanilan 1s1 pompali kurutucunun kuruma siiresi ve enerji
tilkketiminin daha yiiksek olmast etkili oldugu diisiiniilmektedir. Tagsova ve Dursun (2024), kopiik kurutma
yontemiyle kavun tozu iirettikleri ¢calismada hazirladiklari kavun piirelerini mikrodalga kurutucuda (360, 540,
720 ve 900 W) kurutmuslardir. Calisma sonucunda kurutma iglemlerinin SMER degerlerini 0.024-0.047 kg kWh"
! arasinda degistigini tespit etmislerdir. Literatiirdeki ve bu ¢alismadaki farkliliklarm kurutulacak olan iiriiniin
fiziki (nem, doku yapis1 ve hiicre yapist vb.) yapisindan piire icerisine ekledikleri kopiirtiicti ve kdpiigii stabilize
etmek icin kullandiklari maddelerden kaynakli oldugu tahmin edilmektedir. Bu g¢alismada, mikrodalga gii¢
degerlerinin artmasiyla 0zgiil enerji tiiketim (SEC) degerleri azalmistir. Bunun nedeni mikrodalga gii¢

degerlerinin artmasiyla iiriiniin kuruma siiresi azaldig1 icin tiiketilen toplam enerji miktarlar1 da azalmistir. Bu
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durum SEC degerlerinin azalmasina neden olmustur. Zadhossein ve ark. (2021), caligmalarinda mikrodalga
giiclindeki bir artisin SEC degerlerini dnemli 6lgiide azaltabilecegini bildirmislerdir. Calisma kapsaminda elde
edilen bulgularin literatiirdeki bulgular ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmada elde edilen veriler
dogrultusunda SMER, SEC ve toplam enerji tilketim degerlerinin birlikte oldugu 3D gosterimi Sekil 2° de
verilmistir.

3.4. Renk parametreleri
Taze ve kurutulmus karpuz 6rneklerine ait 6lgiilen ve hesaplanan renk degerleri Tablo 3’ te verilmistir.
Tablo 3. Renk degerleri
Table 3. Color values

Yéntem Mikrodalga a b c he AE
giic degerleri

Taze - 43.172 31.32° 20.592 37.722 33.71* -
180 W 40.952 12.25¢ 9.02¢ 15.23¢ 35.942 30.04°

Mikrodalga 360 W 41.352 16.56° 12.07° 20.50° 35.06* 28.71°
540 W 36.09° 10.90¢ 8.20¢ 13.64¢ 36.612 25.95°

Tablo 3’ e gore kurutularak elde edilen karpuz cipsi ile taze karpuz 6rnegi arasinda kirmizi (a), sar1 (b) ve
kroma (C) degerleri agisindan istatistiksel olarak (p<0.05) fark bulunmustur. Uretilen karpuz cipslerinin tazeye
gore L (540 W hari¢) ve hue (k% degerini korudugu tespit edilmistir. Uretilen karpuz cipslerinin a ve b
degerlerini tazeye gore koruyamadigi belirlenmistir. Bunun nedeninin gii¢ degerleri ve 1si1l igleme maruz kalma
stiresi ile ilgili oldugu disiiniilmektedir. Song ve ark. (2017), hibrit kurutucuda (mikrodalga+vakum) kabak
kurutma calismasi gergeklestirmislerdir. Caligma sonucunda a ve b degerlerindeki degisikliklerin karoten
bozulmasima bagl olabilecegini bildirmislerdir. Mikrodalga kurutucuda kurutulan karpuz 6rneklerinin kroma
degerlerinin tazeye goOre azaldigi belirlenmistir. Zia ve ark. (2023), yaptiklari karpuz kabugu kurutma
calismasinda mikrodalga giic degerlerinin kroma degerlerini azaltti§ini tespit etmiglerdir. Bunun sebebinin
iirindeki proteinlerin, karbonhidratlarin ve karotenoidlerin termal bozulmaya karst hassas olmasindan
kaynaklandigini ve bununla birlikte Maillard reaksiyonu gibi belirli reaksiyonlarin bagladigini ifade etmislerdir.
Toplam renk degisimi (4E) en yiiksek 180 W giicte kurutulan 6rneklerde tespit edilmistir. Bu durum kuruma
sliresinin uzamasi sonucunda orneklerin daha fazla 1s1l isleme maruz kalmasindan dolayr renk pigmentlerinin
daha fazla kaybolmasindan ileri gelmektedir. Bustos ve ark. (2018), yaptiklari ¢alisma sonucunda toplam renk
degisimlerinin enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari ve uzun siireli kurutma islemi
sirasinda renk pigmentlerinin bozulmasina neden oldugunu ifade etmislerdir. Akyildiz ve ark. (2017), karpuz
dilimlerini konveksiyonel (70 °C) ve dondurarak (-66 °C, +5 mtorr) kurutmus ve bazi kalite ozelliklerini
incelemislerdir. Caligma sonucunda konveksiyonel yontemle kuruttuklari karpuz 6rneklerinin L, a, b, C, h° ve
AE degerleri sirastyla 50.47, 26.27, 28.26, 38.62, 47.15 ve 12.03 olarak belirlemiglerdir. Dondurarak kuruttuklari
karpuz orneklerinin L, a, b, C, h° ve AE degerlerini sirasiyla 72.50, 11.62, 20.10, 23.22, 59.99 ve 21.80 olarak
tespit etmigler. Bu ¢alisma ve literatiirdeki ¢alismanin farkliligin nedeni farkli kurutucularin kullanilmasindan
dolay1 oldugu diisiiniilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda karpuz cipsi iiretiminde
mikrodalga kurutma yontemi ile 360 W giiciin uygulanmasi en uygun renk degerlerinin elde edilmesi agisindan
Onerilmektedir.

4. Sonug

Uretilen karpuz cipsilerinin kuruma kinetidi, enerji parametreleri ve kalite ozelliklerine mikrodalga giig
degerlerinin etki ettigi gézlemlenmistir. Mikrodalga gii¢ degerlerinin artmasinmn karpuz dilimlerinin kuruma ve nem
oranlari, efektif nem diflizyonu ve SMER degerlerinde artiric bir etki yaptigi gozlemlenirken, SEC degerlerinde
azaltic1 bir etki yaptig1 saptanmistir. Kuruma siiresi, efektif nem diflizyonu ve enerji parametreleri agisindan karpuz
cipsi liretiminde 540 W gii¢ degerinin segilmesi onerilirken, renk degerleri agisindan 360 W giic degerinde
kurutulmasi Snerilmektedir. Bundan sonraki ¢aligmalarda karpuz cipsi itiretiminde enerji ve kalite parametrelerini
iyilestirmek igin 6n islem ve farkli kurutucular kullanilarak arastirma yapilmasimin mevcut sayisal verilere daha
olumlu etkiler yapacagi diistiniilmektedir.
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Etik Kurul Onay1

Bu ¢alisma i¢in etik kuruldan izin alinmasia gerek yoktur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlari olarak aramizda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederiz.
Yazarhk Katki Beyam

Planlama: Tasova, M., Dursun, S. K.; Materyal ve Metot: Dursun, S. K.; Veri Toplama ve Isleme: Dursun, S. K.;
Istatistiki Analiz: Dursun, S. K.; Literatiir Tarama: Tasova, M., Dursun, S. K.; Makale Yazimi, Inceleme ve
Diizenleme: Tasova, M., Dursun, S. K.
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