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Ozet: Nar cekirdegdi posasi, nar tanelerinin suyu alindiktan sonra elde kalan ve degerlendiriime
potansiyeli olan bir atik Griindir. Bu arastirmada islak nar gekirdekleri mikrodalga ve sicak hava
(atmosferik ve vakum) ydntemleriyle kurutulmustur. Kurutulan gekirdeklerin yadi énce vidali presle
alinmistir. Presleme sonucunda pelette kalan yad ekstraksiyon yontemiyle alinmistir. Calisma
sonucunda kurutma agisindan en kisa kurutma siresi vakum kosullarinda sicak hava ile kurutmada
(80 °C ve 0,2 atm) elde edilmistir. Bunu 80 °C'de atmosferik sicak hava ile kurutma ve 720 W
mikrodalga kurutma izlemistir. Yag verimi %18 - 28 arasinda degismistir.

Anahtar kelimeler: Kurutma, nar cekirdedi yadi

The Influence of Drying Methods on Pomegranate Seed Oil Production

Abstract: Pomegranate seeds are a valuable waste product gained after fresh juice production. In
this thesis wet pomegranate seeds were dried by using hot air, vacuum and microwave drying. At
first, @ screw press was used to get oil from dried seeds. Then, the remaining oil in the press cake
was extracted by soxhlet method. The shortest drying times were 80 °C and 0,2 atm at vacuum
drying and then 80 °C at hot air drying and 720 W at microwave drying. The oil yields were ranged
from 18% to 28%.
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GIRIS

Ulkemizde son vyillarda 6zellikle Akdeniz ve Ege
bélgesinde kapama bahge olarak tesis edilen nar
(Punica granatum) bitkisi genellikle tropik ve subtropik
iklim  kusadinda, deniz seviyesinden 1000 m
yiksekliklere kadar her bolgede vyetistiriciligi
yapilabilen popiiler bir meyvedir. Tirkiye'de yillik nar
Uretimi 200.000 t dizeyini asmis olup, bu degerin
yaklagik 1/3'G ihrag edilmekte, yine yaklagik 1/3'G
meyve suyuna islenmekte, kalani sofralik tiiketimde
dederlendiriimektedir (Anonim, 2012; Anonim 2014).
Ulkemizde yaygin olarak yetistiricili§i ve ihracati
yapllan nar ¢esidi Hicaznar'dir. Hicaznar ¢esidi
ortalama %7 ¢ekirdek icerir (Goliikgl ve ark., 2005;
Hernandez ve ark., 1998). Tirkiye'de nar suyu,

konsantresi ve eksisi Uretimi hesaplandiginda, yillik
40.000 t nar gekirdedi potansiyeli oldugu goérlir.

Nar cekirdedi yadi genel olarak yemeklik yag
Uretiminde degerlendiriimemekte olup, kozmetik ve
ilagc sanayinde kullanilmak Uzere bazi (lkeler
tarafindan talep edildigi ve son yillarda Ulkemizden
kurutulmus nar cekirdegi ihrac edildigi bilinmektedir
(Vardin ve Abbasoglu, 2004).

Nar cekirdedi ve cekirdek yadinin saglik amagl
kullanilabilirligi lizerine cok sayida arastirma mevcut
olup, nar gekirdedi yaginin prostat ve cilt kanserini
onlemede, karacigerde lipid seviyesini diislirmede
etkili oldugu tespit edilmistir (Okamoto ve ark.,2004,
Hora ve ark., 2003, Albrecht ve ark., 2004, Arao ve
ark., 2004).
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Nar cekirdeginin yad igeriginin gesit, yetistirme
kosullari, iklim gibi bir cok faktére bagl olarak %6.63-
19.3 arasinda dedistidi bildiriimektedir (Hernandez ve
ark., 1998, Golikgli ve ark., 2005). Bu oran bitkisel
yag Uretiminde kullanilan ciditte %18-25, soyada
%18-22 olarak belirtiimektedir (Kayahan, 2004).
Hicaznar gesidinden elde edilen nar gekirdegi yaginin
yag asitleri bilesiminin palmitik, stearik, oleik, linoleik,
arasidik ve punikik asitten olustugu ve en fazla
bulunan yag asidinin punikik asit (% 78,83) oldugu
belirlenmistir (Golikgl, 2005).

Nar cekirdekleri ilgili cok az sayida calismadan
birisi  Akbarpour ve ark. (2009) tarafindan
gergeklestiriimis olup, bu arastirmada yas baza gore
ariin nemi % 10,06-% 22,91 arasinda dedisen nar
gekirdeklerinin uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik
ortalama cap, kiiresellik, porozite, dodal yidiima agisi,
bin dane kitlesi, yigin yodunlugu gibi mekanik
ozellikleri belirlenerek, Griin nemine bagli korelasyon
katsayisi ve regresyon esitlikleri hesaplanmistir. Ayni
galismada bu parametrelerin Griin nemi ile dogrusal
olarak arttigi vurgulanmistir.

Doymaz (2013), nar gekirdeklerini 83, 104, 125,
146 W gii¢ seviyelerinde kurutmustur. Glg seviyesi
83 Wtan 146 W'a cikartildidinda kuruma slresinin
150 dakika'dan, 60 dakika'ya azaldigi tespit edilmistir.
Deneysel veriler 10 adet kurutma modeline
uygulanmig, nar cekirdeklerinin kuruma davranisini
tahmin etmek (izere en uygun modellerin Page, Midilli
ve Weibull esitlikleri oldugu bildirilmistir.

e

Bu calisgmanin amac meyve suyu Uretim
tesislerinden temin edilen suyu alinmis ve (zerinde
kismen posa bulunan atik nar gekirdeklerinin yaginin
cikartilarak, ekonomiye kazandiriimasi ydninde bir
alternatif degerlendirme yontemi 6nermektir.

Cekirdek/tohum gibi materyallerin yagini gikartmak
icin, materyalin kuru olmasi gerekir. O halde, islak,
posali nar cekirdedi kitlesinin yad potansiyelinin

dederlendirilebilmesi  igin  ©ncelikle  kurutulmasi
gerekir.

MATERYAL ve YONTEM

Denemelerde, materyal olarak meyve suyu

fabrikasindan temin edilen nar gekirdeginin yad
Sekil 1'de semasi verilen yol izlenerek gikartiimistir.
Atmosferik sicak hava ile kurutma denemeleri Nive
marka EN 500 model etiivde gergeklestirilmistir.
Vakumlu kurutma islemleri Medcenter marka VD 55

model 0,4 ©°C hassasiyetli vakumlu etiivde
gergeklestirilmistir. Mikrodalga kurutma
denemelerinde  mutfak  tipi  mikrodalga  firn

kullanilmistir.  Firn, 2450 MHz' de 900 W giicte
calistirilabilmekte ve mikrodalga calisma siresi harici
kontrol Unitesi ile dedistirilmektedir.  Kurutulan
uriinlerden yag cikartiimasi icin Electrolux marka vidali
pres kullaniimigtir. Pres, 1,2 mm gapinda yad cikis
delikleri bulunan ve saatte 1-3 L/saat yad cikarma
kapasiteli laboratuvar tipi bir makinedir. Orneklerin
vag icerigi Behrlabor marka R254S model sokslet
diizenedi kullanilarak belirlenmistir.

1. Nar gekirdeklerinin kurutulmasi

e Sicak hava yontemi ile kurutma (50, 70 ve 80 °C’'de)
b Vakum yontemi ile kurutma (0,2 atm, 0,4 atm ve 0,6 atm)
e Mikrodalga yontemi kurutma (360, 540, 720 ve 900 W)

\.
(

2. Kurutulmus nar gekirdeklerinin
yaginin alinmasi

b Mekanik yontem (Vidali presle sikim)
e Kimyasal yontem (Vidal presten gikan peletlerde kalan
yagin organik ¢oziicii ekstraksiyonu ile alinmasi)

.
(

3.Degerlendirme

» Kurutma sonuglari
b Yag asitleri

.

Sekil 1. Arastirmada izlenen yol
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Deneme igin meyve suyu fabrikasindan temin
edilen nar cekirdekleri 6nce sebeke suyuyla yikanmis
ve ardindan ince bir slizgegle siiziilerek, bir saat
stireyle dinlendiriimistir. Uriinler kurutulmadan &énce
ilk nem igeriginin belirlenmesi amaci ile 100 gk 3
ornek alinarak 105°C'de, 24 saat siireyle kurutma
dolabinda  bekletildikten  sonra  Urin  nemi
hesaplamasina esas olacak cikig kiitleleri dlglilmuistir.

Arastirmada uygulanan kurutma yéntem
kombinasyonlarinin fazlaligi nedeniyle éncelikle sicak
hava (atmosferik ve vakum) ile mikrodalga kurutma
yontemlerinden, kuruma slresi en kisa ve dig
gorinim itibariyla kurutmadan olumsuz yénde
etkilenmemis olan (riin yad cikarma islemine tabi
tutulmustur. Yag cikartma igleminde kuru nar
cekirdekleri 6nce vidal presle sikilmig, presten elde
edilen yagl pelet bilahare sokslet ekstraksiyonuna tabi
tutulmustur. Yad clkartmak amaciyla; t: 80 °C'de
sicak hava ile atmosferik ve vakum kurutma (0,2 atm)
ve mikrodalga kurutmayla (720 ve 360 W) kurutulmus
nar cekirdekleri kullanilmigtir. Cozlcl ektraksiyon
(hekzan) kullanilarak yapilan yad tayini igleminde
peletlerden alinan &rnekler bir mikserde toz haline
getirilmis ve daha sonra 10’ar gramlik érnekler halinde
tartilmistir. Tartilan 6rneklerin igerisindeki son nemi
almak icin Ornekler 2 saat sireyle etlivde
bekletilmistir. Bu Uriin daha sonra desikatore
alinmistir. Buradan alinan 6rnekler kartuslar igerisine
yerlestiriimis ve 500 ml hekzan sokslet diizenegine
konularak 6 saat sireyle vyag tayin islemi
gerceklestirilmistir. Ornekler bu iglemi takiben tekrar
etlivde ve desikatdrde 2'ser saat tutularak hekzan
uzaklastiriimistir. Orneklerin son kiitlelerinin
tartiimasiyla birlikte peletlerde kalan yag miktari ylizde
olarak hesaplanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Mikrodalga kurutma ydnteminde Urinlerin kuruma
sureleri, Urin girig ve ¢ikis nemleri Cizelge 1’ de
kuruma hizlari ise Sekil 2'de verilmistir. Buna gore yas
nar cekirdeklerinin 15-26 dakika arasinda degisen
strelerde kuruduklan belirlenmistir. Beklendigi (izere
kuruma siresi mikrodalga giicinin artirimasiyla
azalmistir. Mikrodalga kurutma yonteminde en ylksek
kuruma hizi 900 W gic diizeyinde saglanmistir.

Ahu OZGUR, Tunahan ERDEM, Serdar OZTEKIN

Cizelge 1. Mikrodalga Kurutmada Nar Cekirdeklerinin
Nemi ve Kuruma Siiresi

Mikrodalga Uriin nem igerigi Kuruma
glci (%Kk.b.) suresi
(W) Baslangic Sonug (dak)
360 58,03 8,50 26
540 53,04 5,58 18
720 41,78 9,35 15
900 52,01 9,55 15

Atmosferik sicak hava ile kurutulan Urinlerin
kuruma sireleri, Urin girig ve ¢ikis nem igerikleri
Cizelge 2'de verilmistir. Buna gore (rlnlerin 9 —

61 saat arasinda degisen sirelerde kuruduklari
belirlenmistir. Sicak hava ile vyapllan kurutma
denemelerinde en yuksek kuruma hizi

0,16 kg H,0/ kgKM diizeyinde 80°C de gergeklesmistir
(Sekil 2).
Cizelge 2. Sicak Hava ile Atmosferik Kosullarda
Kurutmada Nar Cekirdeklerinin Nemi ve Kuruma
Siiresi

Hava sicakidi Uriin nem icerigi (%k.b.) KL!.rum_a
(°c) Baslangig Sonug surest
(saat)
50 55,74 7,37 61
70 46,22 7,93 8
80 50,02 9,39 9

Vakum kosullarinda sicak hava ile kurutulan
urlinlerin, kuruma sureleri ve {riin giris ve ckis
nemleri Cizelge 3’ te verilmistir. 70°C ve 80°C
kurutma havasi sicaklidinda vakum diizeyinin
0,6 atm'den 0,2 atm’e dulglrilmesiyle, kuruma
sirelerinde 1- 4 saat arasinda azalma olmustur.

Kuruma sireleri ve enerji tiiketimleri dikkate
alinarak segilen dért Griiniin vidall pres yodntemi ile
yadlan c¢ikarlmis ve yag asitleri analizi yapilmistir
(Cizelge 4). Test sonuglan nar gekirdeklerinin
ortalama yag veriminin %21,86 ile %?25,26 arasinda
oldugunu gostermektedir. Yag verimleri arasindaki
fark yoninden iki ayr grup olusmustur. Duncan
testine gbre sicak hava ile vakum kosullarinda
kurutulan nar gekirdedinin yag verimi (%25,26) diger
gruplara gore oOnemli diizeyde farkhdir (p<0,05).
Yapilan yad asitleri analizinde Punikik asit degeri
% 78,59 olarak tespit edilmis olup, bu deder Goliikgi
(2005) tarafindan elde edilen degdere (% 78,83) yakin
bulunmustur.
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Sekil 2. Mikrodalga kurutmada kuruma hizi degisimi

,120
,100
=il 70-C
,080 =g 50 -C

1060 80-C

,040 r\

020 ||

Kuruma Hizi kgH20/(kg[DM].min)

,000 F%
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64

Kuruma Siiresi (saat)

Sekil 3. Sicak havayla (atmosferik) kurumada kuruma hizi degisimi

Cizelge 3. Sicak Hava ile Vakum Kurutmada Nar Cekirdeklerinin Nemi ve Kuruma Siiresi

Vakum kurutma varyantian [Uriin nem icerigi (%k.bl.) Kuruma siiresi
Baslangig Son (dak)
0,2 atm. 73,93 9,25 3600
50 °C 0,4 atm. 61,01 4,68 3120
0,6 atm. 57,93 11,87 2880
0,2 atm. 52,77 6,06 1200
60 °C 0,4 atm. 55,74 6,63 1500
0,6 atm. 55,60 4,21 1440
0,2 atm. 50,67 7,95 360
70 °C 0,4 atm. 51,22 7,63 420
0,6 atm. 50,42 9,35 420
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Sekil 4. Sicak havayla (vakum) kurumada kuruma hizi degisimi

Cizelge 4. Kurutulmus Nar Cekirdeklerinden Mekanik Sikim (MS) ve Ekstraksiyon (E) Yontemiyle EldeEdilen Yag
Oranlarn (%)

Kurutma yontemi Yag uretim Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ortalama
yontemi
Atmosferik 80 °C MS 26,98 22,18 19,2 22,79
~ o 80 °C E 26,74 21,47 21,08 24,11
83 Vak 0,2 atm. MS 27,55 21,46 24,36 24,46
< akum 0,2 atm. E 27,09 19,07 32,08 26,08
Mikrodalga 720 W MS 27,11 27,11 22,36 19
720 W E 27,52 27,52 23,19 17,32
. 360 W MS 27,00 27 23,41
Mikrodalga 360 W E 27,32 23,35 15,88 14,36

Cizelge 5. Vakum Kurutmada (80 °C ) Elde Edilen Yag

Asitleri

YAG ASiDi %

Palmitik asit 7,96
Stearik asit 2,89
Oleik asit 8,08
Lineloik asit 0,81
Arasidik asit 1,67
Punikik asit 78,59

SONUC
Nar cekirdedi posasi, nar tanelerinin suyu

alindiktan sonra elde kalan ve degerlendirilme
potansiyeli olan bir atik Grindir. Bu posayi Ureten
sanayi kuruluslarinin amaci, sadece meyve suyundan
yararlanmak oldugu icin, posa bertaraf edilmesi
gereken bir atik olarak degerlendirilmektedir. Bu
calisma ile atik nar cekirdedi posasinin uygun bir
ybntemle ekonomiye kazandinlmasinin - mimkiin
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle KOBI tarzi
isletmelerin nar gekirdedi posasini uygun bir maliyetle
elde edip, katma deder artisi saglamalari mimkiinduir.

Bu arastirma kapsaminda nar gekirdeklerinin
kurutulmasinda uygulanan atmosferik ve vakum
kosullarindaki sicak hava ile mikrodalga kurutma
yontemlerinin  her birisinde 7-8 saatlik kuruma
strelerinin elde edildigi secenekler mevcuttur. O
halde, isletmelerin yatinm olanaklarina bagli olarak
islak nar gekirdeginin atmosferik veya vakum
kosullarindaki sicak havayla veya elektromanyetik
tayfin mikrodalga 1sinim bdlgesinde kurutulmasi
miimkindlr. Nar cekirdedi kurutma segenekleri icin
kurutucu segme siirecinde vakumlu veya mikrodalga
enerjili kurutucularin hem ilk yatinm, hem de isletme
hassasiyeti nedeniyle cazip olmayabilir. Dier yandan
sicak havall kurutucularda sicak havanin Uretilmesinde
yaygin olarak birincil (petrol koékenli) enerji
kaynaklarinin briilérde yakilmasiyla elde edilmekte ve
konveksiyonla  ortama iletiimektedir. = Radyant
isiticilarla 1sinim ve konveksiyon iletim yontemlerinin
birlikte kullanilmasi disiincesi son vyillarda tartisilan
ciddi bir segenektir. Bu yontem, 6zellikle brilorli hava
Isitma sistemlerinin ve gaz tesisat/isletme yatinminin
yiiksek olmasi nedeniyle KOBI tarzi isletmeler igin
uygun olabilir.
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