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OPEN (

Kurutma, kisaca taze Uriinden fazla nemi uzaklastirma islemi olarak tanimlanabilir. Bu
calismada, kavun pireleri tozu tGretmek icin konvektif ve sicaklik kontrollii mikrodalga
kurutucuda 70 2C sicaklikta farkli oranlarda (%5 ve %10) taslyici ajan (sorbitol) ekleyerek
kurutulmustur. Uretilen kavun tozlarinin kuruma kinetigi, enerji analizleri ve renk
parametleri arastirilmistir. Kurutma islemleri arasinda en kisa kuruma siresi 38 dakika
ile %10 oraninda sorbitol eklenerek sicaklik kontrolli mikrodalga kurutucuda kurutulan
orneklerde tespit edilmistir. Kavun kurutma islemlerinin kuruma oranlari 0.0142-
0.1754 g nem g kuru madde™.dakika arasinda degistigi belirlenmistir. Efektif difiizyon
degerleri 7.05x10® ile 7.12x107 m? s arasinda degisken degerler aldigi tespit
edilmistir. Kurutma islemlerine ait ortalama 6zgil nem ¢cekme arani ve 6zgil enerji
tiketim degerleri sirasiyla 0.0048-0.0144 kg kWh?! ve 69.55-210.19 kWh kg*
araliklarinda degistigi belirlenmistir. Uretilen kavun tozlarinin sari/mavi (b) ve kroma (C)
renk degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bir fark bulunmamustir. En
disuk toplam renk degisim degerleri sicaklik kontrolli mikrodalga kurutucuda %5
oraninda sorbital eklenerek kurutulan 6rneklerde belirlenmistir. Kuruma verilerini en
iyi Wang-Sing modelinin tahmin ettigi tespit edilmistir. Kuruma kinetikleri (kuruma
orani, nem orani ve efektif difiizyon) ve enerji parametreleri (6zgiil nem ¢ekme orani
ve 0Ozgil enerji tiiketimi) agisindan sicaklik kontrolli mikrodalga kurutucuda %5
oraninda sorbitol kullanilarak kavun tozu Gretimi yapilmasi 6nerilmektedir.

ABSTRACT

Drying is the process of removing excess moisture from fresh produce. In this study,
melon puree powder was produced using a convective and temperature-controlled
microwave dryer at 70 °C with two different ratios of the carrier agent sorbitol (5% and
10%). The effects of drying conditions on drying kinetics, energy parameters, and color
properties were evaluated. The shortest drying time (38 minutes) was achieved in
samples dried with 10% sorbitol in the temperature-controlled microwave dryer.
Drying rates ranged from 0.0142 to 0.1754 g moisture g dry matter™ min~', while
effective moisture diffusivity values varied between 7.05 x 108 and 7.12 x 107" m?s™.
Energy analysis showed that specific moisture extraction rates ranged from 0.0048 to
0.0144 kg kWh™, and specific energy consumption values ranged from 69.55 to 210.19
kWh kg™. In terms of color properties, no statistically significant differences (p < 0.05)
were observed in yellow/blue (b) and chroma (C) values. However, the lowest total
color change was obtained in samples dried with 5% sorbitol using the temperature-
controlled microwave system. Among the tested mathematical models, the Wang—Sing
model provided the best fit for predicting drying behavior. Considering both drying
kinetics and energy efficiency, the use of 5% sorbitol in a temperature-controlled
microwave dryer is recommended for producing high-quality melon powder.
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GIRIS

Dilinya’ da en ¢ok yetistirilen ve tiiketilen meyvelerden biri olan kavun, lezzetli ve saglik agisindan yararlari nedeniyle
hem tercih edilen hem de ekonomik degere sahiptir (Laur & Tian, 2011). Kavun meyvesi besin acisindan énemi
ylksek olup B-karoten, provitamin A ve C vitamini kaynagidir (Salahi ve ark., 2017). Antioksidan 6zelligine sahip
olmasindan dolayi kavun, hastaliklarin dnlenmesine yardimci olabilecek bazi fitokimyasal olan karotenoidleri igerir
(Solval ve ark., 2012). insan saghgi acisindan éneme sahip olan kavun mevsimlik bir tGriindiir. Yiiksek nem icerigine
sahip olmasindan dolayi kolay deforme olabilir ve raf 6mri azalabilir. Hasat sonrasi Grlinlerde, soguk zincir kosullari
saglansa dahi ¢esitli morfolojik ve fizyolojik degisimlerin meydana gelmesi olasidir. Bununla birlikte, soguk muhafaza
sistemlerinin ylksek ilk yatirrm maliyetleri ve enerji tiketimi gibi isletme giderleri, bu yontemin ekonomik
surdurilebilirligini sinirlandirmaktadir (Dursun ve ark., 2023). Bu nedenle kurutularak meyve cipsi, kuru meyve ve
meyve tozuna donustiriilerek her mevsim ulasilabilir hale getirilmesi saglanmaktadir (Tasova & Dursun, 2024).
Kurutma, kisaca taze trtinden fazla nemi uzaklastirma islemidir. Bu islem sirasinda enzimatik ve enzimatik olmayan
reaksiyonlar sonucu olusabilecek bozulmalari engellemek, Griiniin tat ve renk 6zelliklerini korumaktir (Bonazzi &
Dumoulin, 2011). Tarimsal Urtnlerin kurutulmasi islemlerinde uygulanan en eski yontemlerden birisi glineste-
goblgede acgiga serilerek yapilan dogal kurutmadir. Acgikta kurutma yontemi, enerji tiketiminin olmamasi ve teknik
bilgi gerektirmemesinden dolayi avantajli bir metottur. Bu yontem hava kosullarinin hizli degismesinden dolayi her
zaman kurutma imkani saglamamaktadir. Bununla birlikte kuruma siiresinin uzun olmasi, istenilen nem seviyesine
ulasamamasi ve hijyenik olmayan kurutma sartlarindan dolayi da bazi dezavantajlari vardir (Purohit ve ark., 2006;
Sharma ve ark., 2009; Taskin ve ark., 2021). Uriinlerin kurutma islemlerinde tercih edilen diger bir ydntem ise yapay
kurutma metodudur. Agik kurutma metoduna gore bu ydontem kurutma sartlarinin kontrol edilebilmesinden dolayi
Uranler daha kaliteli ve daha hizliistenilen nem seviyesine disirilmektedir (Morais ve ark., 2018; Yan ve ark., 2019;
Boateng & Yang, 2020). Konvektif kurutma metodu, agikta kurutmaya gore daha homojen bir isi dagilimi
saglamaktadir (Tasova & Dursun, 2023). Ancak bu yontemde 1isi Grlinlin disindan iceriye dogru diflize olmasindan
dolayi daha fazla enerji tilketmesine neden olmaktadir (Aksiit ve ark., 2023). Son zamanlarda daha popliler hale
gelen diger bir yontem ise mikrodalga kurutmadir. Bu yontemde kurutucunun Grettigi isinlar Grlinlin igerisine girer
ve materyalin binyesinde barindirdigi nemi disariya dogru difiize eder. Dolasiyla bu durum kuruma siresinde
azalmaya ve daha az enerji tiketmesine neden olmaktadir (Yilmaz & Alibas, 2021). Tarimsal Urlnlerin Gretim-
tiketim zinciri arasinda harcanan enerji miktari toplam Gretilen enerji miktarinin yaklasik %30’ una karsilik geldigi
bildirilmektedir (FAO, 2011; Jha & Tripathy, 2017; Jha & Tripathy, 2021). Tuketilen bu enerji miktarinin ortalama
%10-25'i ise sadece kurutma islemlerinde harcandigi (Mujumdar & Law, 2010) ve sanayisi gelismis llkelerde ise bu
oran ortalama %7-15 arasinda degistigi bildirilmektedir (Akpinar ve ark., 2005). Kavun meyvesinin kurutulmasi ile
ilgili literatlrde bazi calismalar yapilmistir. Salahi ve ark. (2014), konvektif kurutucuda farkh sicakliklarda (40, 55 ve
70 2C) ve farkh kalinliklarda (3 ve 5 mm) hazirladiklari kavun piirelerine Arap Sakizi ekleyerek kurutmuslardir.
Calisma sonucunda Weibull modeli kuruma davranislarini en iyi tahmin eden model olurken hava sicakliginin ve
kopiik kalinliginin artmasi ile efektif nem yayilliminin arttigini gésterdigini ifade etmislerdir. Li ve ark. (2021), kavun
purelerine farkli oranlarda Arap Sakizi (%0, 5, 10 ve 15) ekleyerek 55 °C sicaklikta konvektif kurutucuda
kurutmuslardir. Calisma sonucunda Page modeli kuruma davranislarini en iyi tahmin eden model oldugunu tespit
etmislerdir. Tasova & Dursun (2024), mikrodalga kurutucuda (360, 540, 720 ve 900 W) koplik kurutma yontemiyle
%5 oraninda maltodekstrin ekleyerek urettikleri kavun tozlarinin kalite ve enerji parametrelerine olan etkisini
arastirmislardir. Calisma sonucunda mikrodalga gli¢c seviyelerinin artmasi kuruma siresini azalttigini ve dolayli
olarak da enerji tiiketim degerlerinin azaldigini tespit etmislerdir.

Bu calismanin amaci, toz ¢alismalarinda sprey kurutucular yaygin olarak kullanilmaktadir fakat ilk yatirnm ve yedek
parca maliyetlerinin ylksek olmasi gibi dezavantajlari vardir. Bu nedenle toz (retimi konusunda alternatif
yontemlerden konvektif kurutucuda ve sicaklik kontrolli mikrodalgada farkli oranlarda (%5 ve %10) tasiyici ajan
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(sorbitol) kullanarak kavun meyvesini toza donlstirmektir. Kurutma islemleri sabit 70 2C sicaklikta
gerceklestirilmistir. Kurutma islemlerinin kinetiklerine (kuruma orani, nem orani, efektif difiizyon), enerji tiketimi
(6zgul nem ekme orani ve 6zgil enerji tliketimi), tozun renk 6zellikleri Gizerine olan etkisini arastirmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Piire hazirlama

Taze kavun Tokat ilindeki bulunana yerel bir marketten satin alinarak kurutma islemleri sonlana kadar 4£0.5 2C’ de
buzdolabi kosullarinda muhafaza edilmistir. Plirelerin kapsillenmesi icin tasiyici ajan olarak sorbitol (C6H1406)
kullaniimistir. Kavun meyvesi Beko marka 2166 model (700 W) mutfak robotu kullanilarak yaklasik 1 dakika boyunca
islenerek pire haline getirildi. Pire icerisine %5 ve %10 oranlarinda sorbitol eklenerek pire 6rnekleri hazirlandi.
Hazirlanan karisimlar mutfak robotundan gegirilerek homojen hale getirildi.

Kurutma yéntemi

Kurutma islemleri gelistirilen sicaklik kontrolli mikrodalga kurutucuda ve konvektif kurutucuda 70 2C sicakliklarinda
lic paralel olarak yuritilmustir. Urlinler <%5 nem seviyesi veya daha diisiik nem seviyelerine kadar kurutulmustur.
Kurutulan 6rneklerin agirlik degisimi ANDGF300 model hassas terazi (0.01 g) ile takip edilmistir. Uriinlerin
kurutulmasi igin daha 6nceden gelistirilen sicaklik kontrollii bir mikrodalga firin (Sekil 1) icerisindeki Griinlerin ylzey
sicakhgini 8lcmek icin mikrodalga lizerindeki temassiz kizilétesi sicaklik sensori kullanilmistir (1). Uriin yiizeyinden
Olgilen sicakhk degeri 6nceden kontrol paneline dnceden girilen kurutma sicakhigina gore kontrol edilmistir (2).
Kontrol paneli, Grinin ylzey sicakhigl girilen kurutma sicakhgina ulastiginda mikrodalga firini otomatik olarak
durdurmaktadir. Uriin sicakhgi girilen kurutma sicakhiginin altina distiigiinde ise mikrodalga firini otomatik olarak
calistirmaktadir (3). Mikrodalga firinin dinlenme siiresi ise 15 saniye olarak belirlenmistir. (Polatci & Tasova, 2017).

Sekil 1. Sicaklik kontrolli mikrodalga kurutucu (SKMW)
Figure 1. Temperature controlled microwave dryer (SKMW)

Nem tayini
Orneklerin baslangic nem icerigini belirlemek icin 70 2C sicakhiga ayarlanmis, bir firinda (Simsek Laborteknik marka
ST-055 model) agirlik degisimleri sabitlenene kadar kurutulmustur. (Yagcioglu, 1999). Orneklerin yas baza gére nem

icerigini belirlemek icin 1 ve 2 numaral esitlik kullanilmistir.
Wi—Ws

Ny = T x 100 (1)
Nie = #2225 X100 2)
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Burada; Ny: Yas baza gore nem (%), Nk: Kuru baza gére nem (%), Wi: Yas 6rnegin agirhgi, Ws: Kuru érnegin agirhgi

(8)-

Kuruma orani KO
Uriinlerin kuruma oranlarini hesaplanmak icin 3 numarali esitlik kullanilmistir (Doymaz ve ark., 2006).

ko = MeMesan (3)
dt

Burada: Mt; t anindaki nem icerigi (g su g kuru madde™?), dt; dakika, DR; Kuruma orani (g su g kuru madde™.dakika).

Nem orani NO
Kurutma islemlerinin nem oranlarini belirlemek icin 4 numarali esitlik kullaniimistir (Maskan, 2000).

NO = M—Me (4)
My—M,

Burada: NO; Nem orani, M; Uriiniin anlik nem icerigi (g su g kuru madde™), Me; Uriiniin denge nem icerigi (g su g
kuru madde™), Mo; Uriiniin ilk nem icerigini (g su g kuru madde™) temsil etmektedir.

Ozgiil nem ¢ekme orani SMER
Kurutma islemlerinin 6zgll nem ¢ekme oranlarini SMER, hesaplamak icin 5 numaral esitlik kullanilmistir (Surendhar

ve ark., 2019).
SMER = Kurutma isleminde uzakalasan nem (kg)

(5)

Kurutucunun tiikettigi enerji (kWh)
Burada: SMER; Ozgiil nem uzaklastirma orani (kg kWh™).

Ozgiil enerji tiiketimi SEC
Kurutma islemlerinin 6zgil eneriji tiiketim SEC, degerlerini hesaplamak i¢cin 6 numaral esitlik kullaniimistir (Motevali
ve ark., 2012).

SEC = —t (6)

myy

Burada: SEC; 6zgll eneriji tiketimi (kWh kg su-1), Et; toplam tiketilen enerji (kWh), mw; uzaklasan su miktari (kg).

Efektif difiizyon Des

Kavun plresi 6rneklerinden uzaklasan nemin efektif kitle diflizyon degerlerini hesaplamak i¢in 7 numaral esitlik

kullanilmistir (Corzo ve ark., 2008).

InMR = lni2 -
TC

% Defrt
412

(7)

Burada: Deff; Efektif difiizyon degerini (m2 s-1), L; Urtiniin kalinlik degerinin (m) yarisini, t; Stireyi- temsil etmektedir.

Renk degeri

Taze ve kurutulmus kavun puresinin parlakhk L, kirmizi/yesil a, ve sari/mavi b, degerlerini 6lgmek icin CR400
model/Japan renk 6l¢im cihazi kullanilmistir. Olclilen degerler laboratuvar lgiim degerleridir. Bu degerler
kullanilarak kroma ve toplam renk degisim degerleri hesaplanmistir. Kroma (C) degeri Urinin renk tonunu
belirtirken solgun Urinlerde disik degerler hesaplanirken, rengi canli Urlnlerde ise vyiksek degerler
hesaplanmaktadir. Toplam renk degisim degeri, kurutma islemlerinde isiyla parcalanan (enzimatik olmayan) renk
pigmentlerinin toplam degisimini gostermektedir. Bu degerleri hesaplamak icin 8 ve 9 esitlikler kullaniimistir.
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Renk degeri Esitlik Kaynak No
Kroma C = (a® + b?)1/? Ramallo & Mascheroni (2012) (8)
Toplam renk degisimi  AE = \/(]_, — L)%+ (a—a*)2 + (b —b*)2 Tanve ark. (2001) (9)

L*, a* ve b* degerleri kavun tozlarinin parlaklik, kirmizilik/yesil ve sarilik/mavi renk degerlerini géstermektedir.

Matematiksel modelleme
Kuruma egrilerini olusturmak icin literatliirde yaygin olarak kullanilan Lewis, Wang-Sing ve Midilli-Kii¢lik ince
tabakali matematiksel modeller (10-12) secilmistir. Modellere ait esitlikler Cizelge 1' de verilmistir.

Cizelge 1. Kurutma model esitlikleri
Table 1. Drying model equations

Model Esitlik Kaynak No

Lewis MR = exp(—k.t) Lewis (1921) (10)

Wang-Sing MR =1+k.t + h.t? Wang-Singh (1978) (112)

Jena-Das MR = k.exp(=h.t + j(t%) + m) Jena & Das (2007) (12)
istatistiksel analiz

Kuruma verilerini modellemek ve kuruma egrilerini cizmek icin Sigma Plot 10. Programi kullaniimistir. Kurutulmus
orneklere ait istatistiksel farki (p<0.05) belirlemek icin SPSS23 programinda islenerek coklu karsilastirma testi
(Duncan) yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kuruma kinetigi
Kavun tozu Gretimi icin kurutma isleminden gecirilen érneklerin kuruma egrileri Sekil 2’ de verilmistir.

Sicaklik Kontrollii Mikrodalga Sicakhik Kontrollii Mikrodalga
06 12
—e— %5 Sorbitol
05+ 101 N %10 Sorbitol
] Y
= _ Y
T 044 3z 08 R
E E \
g 03 - z 06 3
5
= < b
g ) 3
= 02 2 044 »
2 & 8
2 N\
7] Qo
2 01 Z 024 A
2 Mg
004 0,0 ®o 00060000

Siire (dakika) Siire (dakika)
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Etiiv Etiiv
0,06 12
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Sekil 2. Kurutulan kavun pirelerinin kuruma orani ve nem orani
Figure 2. Drying rate and moisture content of dried melon puree

Kurutma yontemleri ve taslyici ajanlar kavun piresi 6rneklerinin kuruma degerlerini etkilesmistir. Sicaklik kontroll

mikrodalga kurutucu konvektif kurutucuya goére daha hizli bir kuruma saglamistir. Bunun nedeninin ise

kurutucularin calisma prensibinden dolayi oldugu distintlmektedir. Aksit ve ark. (2023), sicak havali kurutucularda
kurutma islemleri Griinin disindan igeriye dogru oldugunu, mikrodalga kurutucularda ise Grinin iginden disari
oldugunu ve bu nedenle daha homojen bir sicaklik dagilimi gésterdigini ifade etmislerdir. Mikrodalga kurutucuda
%5 ve %10 oraninda sorbitol kullanilan érneklerin ortalama kuruma oranlari sirasiyla 0.1754 ve 0.1747 g nem g kuru
madde™.dakika olarak tespit edilmistir. Konvektif kurutucuda %5 ve %10 oraninda sorbitol kullanilan érneklerin
ortalama kuruma oranlari sirasiyla 0.0185 ve 0.0142 g nem g kuru madde™.dakika olarak tespit edilmistir. Calisma
sonucunda hesaplanan degerlere gore %10 oraninda tasiyici ajan kullanilan 6rneklerin %5 oranina gore disuk
cikmistir. Bunun nedenin ise %10 oraninda tasiyici ajan kullanilan 6rneklerin Griinln Gst tabaka kisminda jellestigi
ve Urinden nem uzaklasmasini zorlastirici bir etki oraya koydugu distiniimektedir. Dursun ve ark. (2024), yaptiklari
bogurtlen tozu calismasinda benzer sonuglar elde etmislerdir. Chang ve ark. (2022), kisa ve orta dalga kizilotesi
kurutucuda kuruttuklari kavun dilimlerinin kuruma oranlarini 0.0103-0.0209 g nem g kuru madde-1.dakika
araliginda degistigini tespit etmislerdir. Literatiirdeki ve bu ¢alismadaki bulgularin uyumlu oldugu gérilmustur

Enerji parametreleri

Kurutma yontemleri ve tasiyici ajanlar kavun toz lretim islemlerinin enerji tiketim degerlerine etki etmistir
Kurutma islemlerine ait SMER ve SEC eneriji tiiketim kinetigi Sekil 3’ de verilmistir.

Sicaklik Kontrollii Mikrodalga (%10 Sorbitol)
Sicakhk Kontrollii Mikrodalga (%5 Sorbitol)

. -3
3 - 2
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Sekil 3. SMER ve SEC degerleri grafigi
Figure 3. SMEER and SEC values graph

Sekil 3‘e gore sicaklik kontrolli mikrodalga kurutucuda %5 ve %10 oraninda sorbitol kullanilan 6rneklerin ortalama
SMER degerleri sirasiyla 0.0144 ve 0.0110 kg kWh olarak tespit edilmistir. Konvektif kurutucuda %5 ve %10
oraninda sorbitol kullanilan érneklerin ortalama SMER degerleri sirasiyla 0.0057 ve 0.0048 kg kWh? olarak
hesaplanmistir. SEC eneriji tiketim degerleri sicaklik kontrolli mikrodalga kurutucuda %5 ve %10 oraninda sorbitol
kullanilan érneklerin ortalama degerleri sirasiyla 69.55 ve 90.61 kWh kg? olarak belirlenmistir. Konvektif
kurutucuda %5 ve %10 oraninda sorbitol kullanilan 6rneklerin ortalama SEC degerleri sirasiyla 176.05 ve 210.19
kWh kg? olarak hesaplanmistir. Tasova & Dursun (2024), mikrodalga kurutucuda képiik kurutma ydntemiyle
urettikleri kavun tozlarinin SMER degerlerini 0.024-0.047 kg kWh arasinda, SEC degerlerinin ise 21.12-40.93 kWh
kg? arasinda degistigi tespit etmislerdir. Literatiirde belirlenen SMER ve SEC degerlerinin bu ¢alismadan daha iyi
sonuclar elde edilmesinin nedeni kdplik kurutma yonteminden ve farkli tastyici ajan kullanimindan kaynakl oldugu
tahmin edilmektedir. Yamchi ve ark. (2024), farkl stirelerde (0, 10 ve 20 dakika) ultrason 6n islemi uygulayarak
kizilétesi kurutucuda (50, 60 ve 70 °C) kuruttuklari olgunlasmis ve olgunlasmamis aci kavunlarin SEC degerlerini
188.89-303.57 kWh kg arasinda tespit etmislerdir. Bu calismada literatiirdeki ¢calismadan daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Bu durum kurutucularin farkliigindan ve kurutma materyalinin fiziksel seklinden (kavun 6rnekleri bu

calismada pure halindeyken literatiirdeki g¢alismada dilim halindedir) dolayi 6zgil enerji tiketim degerlerini
etkiledigi dislinilmektedir.

Efektif difiizyon degerleri

Kurutma islemlerine ait efektif diflizyon degerleri Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Efektif diflizyon degerleri
Table 2. Effective diffusion values

Yéntem Sorbitol orani Efektif diflizyon (m?s) R?
%5 5.40x108 0.93
Konvektif
%10 7.05x108 0.96
%5 7.12x107 0.97
SKMW
%10 6.77x107 0.97
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Cizelge 2’ ye gore kavun tozu lretiminin efektif diflizyon degerlerini kurutma yontemleri ve tasiyici ajan ylzdeleri
etkilemistir. Konvektif kurutucuda %5 oraninda sorbitol kullanilan 6érneklerin %10 oraninda kullanilan 6rneklere
gore disik degerler hesaplanmistir. Bunun nedenin ise kuruma siresinin daha uzun siirmesi nem transfer sirecini
uzatmasindan dolayi oldugu tahmin edilmektedir. Sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda %5 oraninda sorbitol
kullanilan numunelerin efektif difiizyon degerleri %10 oraninda kullanilan numunelere gére daha yiksek oldu tespit
edilmistir. Bu durum %10 sorbitol kullanilan érneklerde Urinin binyesindeki nemi sorbitol hizla kendi blinyesine
alarak nem diflizyonunu anominal bir sekilde dagihm gosterdigini ve dolayisi ile efektif difizyon degerlerini
etkilemesinden kaynakli olarak agiklanabilir. Sun ve ark. (2024), konvektif kurutucuda farkli hava sicakliklarinda (60,
70, 80 ve 90 °C) ve farkli dilim kalinliklarinda (3 ve 5 mm) kuruttuklari Hami Kavun gesidinin efektif diflizyon
degerlerini 4.72-15.96x10-11 m? s arasinda degistigini tespit ermislerdir. Yamchi ve ark. (2023) ultrason destekli
kizil6tesi kurutucuda ultrason 6n islemi uygulayarak kuruttuklari aci kavunlarin efektif diflizyon degerlerini 1.14-
3.60x10® m? s arasinda degerler aldigini belirlemislerdir. Bu calismadaki bulgularin literatiirdeki calismalara gére
daha iyi sonuglar elde edildigi tespit edilmistir.

Renk verileri
Kavun tozuna ait elde edilen renk degerleri Cizelge 3’ te verilmistir.

Cizelge 3. Renk degerleri
Table 3. Color values

Yontem Sorbitol orani L a b c AE
%5 40.88+7.74% 2.12+0.18° 7.32£3.33° 7.67£3.19° 41.67+7.89%
Konvektif
%10 45.29+4.40° 2.44+0.25%° 10.40£2.32° 10.70+£2.28° 46.57+4.54°
%5 36.50+3.42° 3.78+1.54%° 7.32+1.64° 8.75+1.00° 37.54+3.41°
SKMW
%10 41.3842.97% 3.97+1.87° 9.73+1.47° 10.58+1.93° 42.75+2.91%
SKMW: Sicaklik kontrollii Mikrodalga, L: Materyalin parlakhgi, a: kirmizi, b: sar1 C: Kroma, AE: Toplam renk degisimi

Cizelge 3’ e gore konvektif kurutucuda ve sicaklik kontrollii mikrodalgada kurutularak tretilen kavun tozlarinin L
degerleri 36.50-45.29 arasinda degisen degerlerle (p<0.05) anlamli bir etkiye sahip oldugu goérilmuistir. Bu durum
kavun tozlarinin daha az beyazimsi oldugunu dislindlirmistir. Benzer sekilde a degerinin 2.12-3.97 arasinda
degerlerle istatistiksel acidan (p<0.05) anlaml bir etki ettigi tespit edilmistir. Bu durum Uretilen tozlarin ¢cok az bir
kirmizimsi oldugu gostermistir. Uretilen kavun tozlarinin b ve kroma degerleri sirasiyla 7.32-10.40 ve 7.67-10.70
arasinda degistigi gorulirken istatistiksel acidan (p>0.05) anlamli bir etkiye sahip olmadigini gbstermistir. Bununla
birlikte kavun tozlarinin daha sarimsi bir renkte goriindiGgi belirlenmistir. En yilksek AE %10 sorbitol eklenerek
konvektif kurutucuda kurutulan érneklerde tespit edilirken en distik AE degeri sicaklik kontrollii mikrodalgada %5
oraninda sorbitol eklenen 6rneklerde hesaplanmistir. Yi ve ark. (2016), kurutulmus Urinlerde daha disuk tespit
edilen toplam renk degisimi degerlerinin taze renge daha yakin oldugu bildirmislerdir. Solval ve ark. (2012), sprey
kurutucuda farkli giris havasi sicakliklari (170, 180 ve 190 °C) %10 oraninda maltodekstrin ekleyerek trettikleri kavun
tozlarinin L, a, b ve C degerlerini sirasiyla 89.06-94.53, 3.35-6.16, 22.71-24.29 ve 22.96-25.06 araliginda degistigini
tespit etmislerdir. Salahi ve ark. (2017), konvektif kurutucuda Urettikleri kavun tozlarinin L, a, b ve C degerlerini
sirasiyla 71.58-74.38, 7.97-9.73, 30.08-33.19 ve 31.12-34.59 araliklarinda degistigini belirlemislerdir. Literattrdeki
ve bu calismadaki farkhliklarin nedeni ise kurutucularin ve kullanilan tasiyici ajanlarin farkli olmasindan
kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
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Model vevrileri
Kurutulan kavun piirelerine ait matematiksel modelleme degerleri Cizelge 4’ de verilmistir.

Cizelge 4. Matematiksel modellere ait hesaplanan degerler
Table 4. Calculated values of mathematical models

Yontem  Sorbitol orani Model k h j m P R?
Lewis 0.0099 - - - <0.0001  0.9656
%5 Wang-Sing -0.0069  0.00001 - - <0.0001 0.9839
Jena-Das 1.0378 0.4092 0.7971 0.0333 <0.0001 0.9714

Konvektif
Lewis 0.0091 - - - <0.0001  0.9680
%10 Wang-Sing -0.0067  0.00001 - - <0.0001  0.9953
Jena-Das 1.0333 0.4087 0.7981 0.0294 <0.0001  0.9733
Lewis 0.0904 - - - <0.0001 0.9573
%5 Wang-Sing -0.0666 0.0011 - - <0.0001 0.9874
Jena-Das 1.0591 0.4551 0.7053 0.0568 <0.0001 0.9729
SKMW

Lewis 0.0886 - - - <0.0001  0.9585
%10 Wang-Sing -0.0661 0.0011 - - <0.0001  0.9889

Jena-Das 1.0571 0.4539 0.7077 0.0540 <0.0001 0.9738

SKMW: Sicaklik kontrolli Mikrodalga, k, h, j, m: Model katsayilarini belirtmektedir.

Tablo 4 incelendiginde tim kurutma modeller arasinda kuruma verilerini en iyi Wang-Sing modeli (R% 0.9953)
tahmin etmistir. Kuruma verilerini en iyi konvektif kurutucuda %10 oraninda sorbitol kullanilan 6rneklerde
modellemistir.

SONUC ve ONERILER

Uretilen kavun tozlarinin kuruma kinetigi, efektif difiizyon, 6zgiil nem ¢ekme orani, dzgiil enerji tilketim degerleri
ve renk parametrelerine kurutma yontemleri ve taslyici ajan oranlarinin etki ettigi goriilmustir. Kurutma yontemleri
kuruma siirelerini 6nemli bir sekilde etkilemistir. Kuruma kinetikleri (kuruma orani, nem orani ve efektif diflizyon)
ve enerji parametreleri (6zgll nem ¢ekme orani ve 6zgiil enerji tiketimi) agisindan sicaklik kontrolli mikrodalga
kurutucuda %5 oraninda sorbitol kullanilarak kavun tozu uretimi dnerilmektedir. Renk parametleri agisindan ise
yéntemler arasinda énemli bir fark (p<0.05) olusmamistir. Tim kuruma verilerini en iyi Wang-Sing modeli (R%:
0.9953) modellemistir. Kavun tozu Uretimi i¢in bundan sonraki calismalarda kalite 6zellikleri, biyoaktif 6zellikleri ve
kuruma kinetigi gibi 6zelliklerin birlikte muhafaza edilecegi dustintldtgu farkli yontemler, sicakliklar ve tasiyici
ajanlar ile birlikte yapilmasi 6nerilmektedir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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