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Rosehip fruit, which is widely and naturally grown in many European countries as well as in Rosehip
fruit, which is widely used in Turkey as well as in European countries and grows naturally, is a very
rich species in terms of vitamin C value. Due to its benefits to human health, its consumption is
increasing and its use in different forms is becoming widespread. In this study, the colour, effective
diffusion-activation energy, phytochemical properties and thin-layer drying patterns of rosehip fruit
of the “Yildiz’ variety were investigated after drying in a convective dryer at different temperatures
(40, 50, 60 and 70°C). In the study, it was determined that 70°C temperature was statistically more
suitable in terms of measured and calculated colour values. It has been determined that the effective
diffusion value is affected by the drying temperature and the increase in temperature also increases
the effective diffusion value. It has been determined that the effective diffusion value varies between
1.35x107-5.92x10% m?/sec. The activation energy value of dried rosehip samples was calculated as
69,41 kJ/mol. When the chemical analysis values were examined, when the SCKM, total phenolic,
total antioxidant substance and vitamin C values were evaluated together, it was found that the most
appropriate drying temperature was 70°C statistically. Among all drying models, Midilli-Kii¢iik and
Yagcioglu models (R2: 0.9999) estimated the drying data best.
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Kurutma Sicakliklarimin “Yildiz” Cesidi Kusburnu Meyvesinin Efektif
Difiizyon-Aktivasyon Enerjisi, Kalite ve Kuruma Kinetigine Etkisi

MAKALE BILGIiSI

0z

Arastirma Makalesi

: 16/03/2022
: 02/06/2022

Gelis
Kabul

Anahtar Kelimeler:
Kurutma islemleri
“Yi1ldiz” kugburnu ¢esidi
Kurutma hiz
Fitokimyasal 6zellikler
Konvektif

Avrupa iilkesin de oldugu gibi Tiirkiye’de de yaygin olarak kullanilan ve dogal olarak yetismekte olan
kusburnu meyvesi, C vitamin degeri acisindan olduk¢a zengin bir tiirdiir. Insan sagligina faydasindan
dolay1 giderek tiiketimi artmakta ve farkli formlarda kullanimlar yayginlasmaktadir. Bu ¢aligsmada,
“Yildiz’ ¢esidi kusburnu meyvesinin farkli sicakliklarda (40, 50, 60 ve 70°C) konvektif bir kurutucuda
kurutulduktan sonra renk, efektif diflizyon-aktivasyon enerjisi, fitokimyasal ozellikleri ve ince
tabakali kuruma modelleri arastirilmistir. Calisma, dlgiilen ve hesaplanan renk degerleri agisindan
70°C sicakligm istatistiksel agidan daha uygun oldugu belirlenmistir. Efektif difiizyon degerinin
kurutma sicakligindan etkilendigi ve sicakligin artmasinin efektif diflizyon degerini de artirdigi tespit
edilmistir. Efektif difiizyon degerinin 1,35x107- 5,92x10°® m%sn arasinda degistigi tespit edilmistir.
Kurutulan kusburnu 6rneklerinin aktivasyon enerji degeri ise 69.41 kJ/mol olarak hesaplanmistir.
Kimyasal analiz degerleri incelendiginde SCKM, toplam fenolik, toplam antioksidan madde ve C
vitamini degerleri birlikte degerlendirildiginde en uygun kurutma sicakligimin istatistiksel agidan
70°C oldugu bulunmustur. Tiim kurutma modeller arasinda kuruma verilerini en iyi Midilli-Kiigiik ve
Yagcioglu modelleri (R?: 0,9999) tahmin etmistir.
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Giris

Tibbi ve aromatik bitkilerin insan sagligi tizerindeki
olumlu etkilerinden dolayr bu bitkilere olan ilgi son
zamanlarda daha fazla artmistir. Uretimi ve ticari degeri her
gecen giin artan tibbi ve aromatik bitkilerden bir tanesi de
kugburnu meyvesidir. Kusburnu (Rosa canina), Anadolu ve
Orta Asya topraklarinda yetisen Rosaceae familyasina ait
kirmizimsi renkli bir meyvedir (Duru ve ark., 2011; Goztepe
ve ark., 2022). Kusburnu, gida teknolojisi ve beslenme
fizyolojisi ag¢isindan giinlimiizde Onemli bir meyve
durumuna gelmistir. Almanya, Rusya, Isvicre, Polonya ve
Finlandiya gibi bircok Avrupa iilkesinde ilag ve gida
sanayinde 6nemli bir hammadde olarak kullanilmaktadir
(Yamankaradeniz, 1983; Ozdemir, 2018).

Kusburnu taze olarak tiiketilebilirken ¢ay, meyve suyu,
marmelat, recel gibi farkli iriinlere islenerek de
kullanilabilmektedir (Erenturk ve ark., 2005; Goztepe ve
ark., 2022). Igerisinde basta C vitamini olmak iizere birgok
vitamin, kalsiyum, potasyum ve pektin maddelerini
bulunduran ve ayrica fenolik bilesik ve ugucu yag
bakimindan da zengin bir tiirdiir (Medveckiené ve ark.,
2020; Goztepe ve ark., 2022). Uretimi gittikge artan
kusburnu meyvesinin yiiksek nem igeriginden dolay1 uzun
stire bozulmadan kullanilamamaktadir. Sogutma ve
kontrollii atmosfer gibi mevcut depolama teknolojileri, tim
tedarik zinciri boyunca sisteminin c¢aligmasi i¢in gerekli
enerji miktar1 yiiksektir. Bu nedenle hem hasat sonrasi
kayiplar1 azaltacak hem de depolama ve nakliyede kolaylik
saglayacak daha ekonomik bir yontem kullanilmalidir. Bu
yontemlerden biri tarimsal tirtinlerin kurutulmasi islemidir
(Hasan ve ark., 2019).

Kurutma islemi; nem igerigi yiiksek olan iriinlerin
bozulmadan uzun siire kalabilmesi i¢in mevcut nemin
bliylik bir kismii uzaklastirarak tarimsal iriinin su
aktivite degerinin diisliriiliip kiif, mantar ve maya gibi
mikrobik canlilarin olusmasinin engellendigi ve ayni
zamanda iiriin icerisinde gergeklesen bir 1si-kiitle transfer
olayidir (Tasova ve ark., 2019). Kurutma sirasinda 1s1 ve
kiitle transferi sebebiyle son {iriiniin aroma, besin degeri ve
renk gibi kalite ozelliklerini etkileyen bir¢ok kimyasal,
biyokimyasal ve fiziksel degisiklikler olusmaktadir (Di
Scala ve Crapiste, 2008; Vega-Galvez ve ark., 2009;
Yildiz-Turgut ve Topuz, 2020). Tarimsal iriinlerin
kurutulmasinda bir¢ok kurutma yontemi kullanilmaktadir.
Bunlardan en yaygin olani tarimsal iiriinleri giinese sererek
kurutma yontemidir. Bu yontem maliyeti diisiikk ve kolay
bir kurutma yontemi olsa da olumsuz ¢evre kosullari,
sicaklik degerinin ayarlanamamast ve kontrollii bir
kurutma islemi olmadigi ig¢in bu yonteme alternatif
yontemler gelistirilmisgtir.

Bu gelistirilen yontemler arasinda etiiv, mikrodalga,
vakum, dondurarak ve sicak hava (konvektif) kurutma
kullanilan en yaygin kurutma yontemleridir (Krokida ve
Maroulis, 2000; Marques ve ark., 2006; Sagar ve Kumar,
2010; Yildiz-Turgut ve Topuz, 2020). Bu yontemlerin kendi
aralarinda avantajl ve dezavantajli oldugu durumlar vardir.
Uriinler iizerindeki etkileri ¢alisma kosullar1 ve kurutucu
sicakligi gibi etkenlere baglh olarak degismektedir. Yaygin
olarak kullanimiyla birlikte biiyiik miktarlarda ve hizli iiriin
kurutma yeteneginin yanisira pratik kullanimindan dolay1
sicak havali kurutucular popiilerdir.

Bu ¢alismada; 40, 50, 60 ve 70°C sicakliklarda konvektif
bir kurutucu ile bir kurutma islemi gerceklestirilmistir.
Kurutma materyali olarak iilkemizde tescilli olan ‘Yildiz’
kusburnu ¢esidinin optimal hasat donemindeki meyveleri
kullanilmustir. Farkli sicaklik degerlerinin {irliniin kuruma
stiresi, kuruma orani, kuruma hizi, modelleme, renk ve
efektif diflizyon-aktivasyon enerji degerleri ile fitokimyasal
Ozelliklerine olan etkisi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Kurutulacak Uriin

Calisma materyali olarak tibbi ve aromatik bir bitki
olan kusburnu meyvesi kullanilmistir. Tokat ilinde yerel
tiretici bahgesinden elle hasat edilen meyveler saklama
kaplar1 igerisinde Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Biyosistem  Miihendisligi  kurutma  laboratuvarina
getirilmistir. Uriinler kurutma islemleri sonlanana kadar
irinler +4 + 0,5°C sicakliga sahip buzdolabinda
saklanmistir. Calismada kullanilan taze kugburnu
meyveleri Sekil 1°de verilmistir.

Nem Tayini Islemi

Kurutma iglemi oncesinde taze kusburnunun yas baza
gore ilk nem igeriginin belirlenmesi i¢in ortalama 110£1g
ornek kullanilmigtir, Nem tayini islemi sabit 70°C
sicakliktaki bir etiivde agirlik degisimi sabitlenene kadar
kurutulmustur (Yagcioglu, 1999). Yas ve kuru baza gore
nem igerigi degerleri 1 ve 2 numarali esitlikler kullanilarak
hesaplanmustir.

Wi-Wy

Ny: W x 100 (1)
Ni= =52 x 100 )
Burada;

Ny: Yas baza gore nem (%)
Nk: Kuru baza gore nem (%)
Wi: Yas 6rnegin agirligi (g)
Ws: Kuru 6rnegin agirlig (g).

Kurutma Yéntemi

Kusburnu meyveleri biitiin olarak ve boyutlar1 benzer
olacak sekilde secilmistir. Daha sonra konvektif
kurutucuda 40, 50, 60 ve 70°C sicakliklarda kurutulmustur.
Kurutma islemleri {icer paralel seklinde yapilarak her
paralelde ortalama 129+£1 g arasinda materyal
kullanilmigtir. Kurutma islemi sirasinda iiriinler belirli siire
araliklarinda kurutuculardan c¢ikartilip %1 g hassasiyete
sahip bir terazi ile tartilarak iiriin nemi yas baza gore %10-
13 seviyesine kadar kurutulmustur.

Sekil 1. “Yildiz” ¢esidi taze kugburnu meyveleri
Figure 1. Fresh rosehip berries of the “Star” variety
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Kuruma hizi

Kuruma orani
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Sekil 2. Kugburnu 6rneklerine ait kuruma hizi ve kuruma orani egrileri
Figure 2. Drying rate and drying rate curves of rosehip samples
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Sekil 3. In ANO degerleri
Figure 3. In ANO values

Renk Ol¢iimii

Renk, gida ve tarimsal iriinlerinin en onemli kalite
degerlerini  bir kriterdir. Uriinlerde meydana gelen
enzimatik ve enzimatik olmayan reaksiyonlardan kaynakli
renk degisimlerindeki olumsuzluklar, ticari degerini
onemli Olgiide etkilemektedir (Krokida ve ark., 2000;
Adiletta ve ark., 2014; Polatci ve ark., 2020). Taze ve
kurutulmus kusburnu 6rneklerinin L, a ve b degerleri
Minolta marka CR300 model renk 6lger ile dl¢iilmiistiir.
Bu degerler kullanilarak kroma, hue, kahverengilesme
indeksi ve toplam renk degisim degerleri hesaplanmuistir.
“L” meyvenin parlaklik degerini ifade ederken 0-100
arasinda degerler almaktadir. “a” kirmizi-yesil ve “b” ise
sari-mavi renkleri temsil etmektedir. Bu degerler (+)
isaretli olursa “@” kirmiziy1 “b” sar1 renkte oldugunu (-)
isaretli degerler alirsa “@” yesil ve “b” mavi renkte
oldugunu gostermektedir (McGuire, 1992).

Kroma degeri, rengin doygunlugunu gostermektedir.
Canli renklerde yiiksek degerler hesaplanirken solgun
renklerde diisiik degerler hesaplanmaktadir. Kroma degeri
3 numarali esitlik kullanilarak hesaplanmaistir.

Hue degeri, 6l¢ilen kirmizilik ve sarilik degerleri
kullanilarak hesaplanan bir renk radyantin1 ifade
etmektedir. Hue degeri 4 numarali esitlik kullanilarak
hesaplanmistir.

C:(az+b2)l/2

h'=tan! (E—*)

®3)

(4)

Toplam renk degisim degeri (AE), Taze kusburnunun
renk degerlerini kurutma iglemleriyle ne kadar degistigini
belirlemektir. Toplam renk degisim degerini 8 numarali
esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Celen ve ark., 2015).

AL=L,,.- L? ®)
Aa= a,,,.-a (6)
Ab=by,.-b )
AE= VAL Aa2+ Ab® ®)

Kahverengilesme indeks degeri (BI), Kusburnu kurutma
islemi sonunda gergeklesen kahverengilik degerini
belirtmektedir. Kahverengilesme indeksi 9 numarali esitlik
kullanilarak hesaplanmustir (Plou ve ark., 1999).

+(1,75 x L)
X= [(5,645 ; L)+(a-:3,012 xb)] ®)
[100(x—0,31)]
Bl= —0 % (10

Efektif Difiizyon ve Aktivasyon Enerji Degerlerinin
Belirlenmesi

Kurutma islemlerinde iiriinlerden nemin uzaklagmasi
Fick yasasinin ikinci kanunu ile agiklanmaktadir. Bu kanun
sireye bagli olarak uzaklasan nemin birim zamanda
yayilan alan miktarim belirtmektedir. Efektif difiizyon
degeri hesaplanirken iiriin doku yapisinin korundugu ve
nemin sadece difiizyon yolu ile ortamdan uzaklastig
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varsayimi kabul edilmektedir. Bu deger 12 numarali esitlik
kullanilarak hesaplanmistir (Crank, 1979; Tiirker ve
Isleroglu, 2017).

M-M,

Kuruma egrilerini olusturmak icin literatiirde yaygin
olarak kullanilan Lewis, Yagcioglu, Wang-Sing ve Midilli-
Kiiclik ince tabakali matematiksel modeller secilmistir.
Modellere ait esitlikler Cizelge 1°de verilmistir.

- — 8y 1 2n+1y? ® Deptt
MR: Mo. Me nanO e CXP [( ) 4 12 (11) Kuruma Hizi
) Kusburnu &rneklerinin - kuruma hiz  degerlerine
In MR=In % - Leszt (12) swakhklarm‘et.kisi belirlenmi§ti.r. Kuruma hiz degerlerinin
T 4L hesaplamak i¢in 15 numarali esitlik kullanilmistir.
Burada;

Dest: efektif difiizyon degerini (m?/s)
L: drlnin dilim kalinhigmin (m) yarisim ifade
etmektedir.

t:  ise Urliniin kuruma siiresini (s) gdstermektedir.

Aktivasyon enerjisi tiriiniin efektif diflizyon degerinin
sicakliga bagl degisimi Arrhenius esitliginde kullanilarak
hesaplanmistir (Karel ve Saguy, 1991). Bu fonksiyon 13
numarali esitlikte verilmistir.

D= Dy exp (— %) (13)

Do: degeri difiizyon katsayisini (m?/s)

R: degeri gaz sabitini (8.3143 kJ/mol°K)

Ea: aktivasyon enerji degerini (kJ/mol)

T: (Kelvin®) ise kurutma havasi sicakligini ifade
etmektedir.

Kuruma Modeli

Kurutulan kusburnu 6rneklerinin siireye bagli olarak
ayrilan nem oranmi degeri 14 numarada verilen esitlik
kullanilarak hesaplanmustir.

M- M,
Mo- M,

ANO= (14)

ANO: Ayrilabilir nem orani

M: Kurutulan materyalin anlik nem igerigi (g nem/g
kurumadde)

Me: Kurutulan materyalin verilen durumdaki denge
nemi (g nem/g kurumadde)

Mo: Kurutulan materyalin ilk nem igerigi (g nem/g
kurumadde)

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

KH =M, — Mg / dt (15)
Burada;
Mt anindaki nem igerigi (g nem/g kuru madde™)
Dt: dakika
KH: Kuruma hizi (g nem/ g kuru madde. dakika™).

Kimyasal Analizler

Farkl1 kosullarinda kurutulan iiriinlerin kalite degerleri
icin suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (S.C.K.M.),
toplam fenol (T.P.), toplam antioksidan kapasitesi (T.A.K.)
ve askorbik asit (C vitamini) gibi kimyasal o6zellikleri
belirlenmistir.

Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar: (SCKM)

Hasat edildikten sonra mutfak robotu yardimiyla piire
haline getirilen drnekler homojen hale getirildikten sonra
santrifiij makinasina konularak meyve sular1 ¢ikarilmustir.
Meyve suyu ¢ikarilan 6rneklerin ilk damlalart saf su baz
alinarak kalibre edilmis ve el refraktometresi (0-53 6lgekli,
Refractometer PAL-1) iizerine konularak sonuglar ‘%’
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).

Toplam Fenolik Tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Singleton ve Rossi
(1965) de tarif edildigi lizere Folin-Ciocalteu*s kimyasali
kullanilarak yapilmistir. Homojenize edilmis 6rneklerden
0,05 g a duyarli dijital teraziyle 2 g tartilmis ve tizerine 18
ml aseton buffer (aseton %70- su %29,5- asetik asit %0,5)
cozeltisi ilave edilerek 2 saat oda sicakliginda karanlik bir
ortamda bekletilmistir. 0,5 ml ornek, 0,5 ml Folin-
Ciocalteu kimyasali, 9 ml saf su eklendi ve 8 dakika oda
sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra 2,5 ml tuz (%7 lik
sodiumcarbonate) ilave edilmis, 2 saat sonra mavi renk
olusturan ¢ozeltinin spektrofotometrede 750 nm dalga
boyunda okumast yapilmstir. Sonucglar gallik asit
cinsinden hesaplanmistir (Saracoglu, 2018).

No Model ismi Esitlik Ilgili kaynak
1 Page ANO= exp(-k*(t**h)) Page (1949)
2 Yagcioglu ANO=k. exp(-h.t) +j Yagcioglu (1999)
3 Modified Page ANO= exp(-(k*t)**h) Overhults et al. (1973)
4 Midilli-Kiigiik ANO=h. exp(+j.t*) +(m.t) Midilli ve ark (2002)

Cizelge 2. Kusburnu 6rneklerine ait 6lgiilen ve hesaplanan renk degerleri
Table 2. Measured and calculated color values of rosehip samples

L a b C Hue AE Bl
Taze | 46,19+1,028  30,44+1,68°  15,63+1,10° 34,24+147° 27,21+2,29P - -
40°C | 36,37+1,16° 15,26+£2,97¢ 2,65+ 1,469 15,52+3,18¢ 9,23+3,394 26,15+0,66° 35,86+8,77¢
50°C | 31,47+1,108 18,2043,23¢ 286+ 1,689  18,45+3.41¢  8,11+4,20¢  22,80+1,13¢  47,54422,20¢
60°C | 27,56+£1,28%  20,4842,20° 722+ 1,51° 21,73+2,45° 19,30+42,77¢  22,21+1,77¢ 79,56+9,79°
70°C | 34,11£1,49¢ 27.43+1,61° 17,87£2,61° 32,80+2,158  32,98+3,84%  35,66+2,078  126,30+12,312

* Ortalama degerler (P<0,05) 6nem seviyesine gére kiyaslanmustir,
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Cizelge 3. Efektif diflizyon ve aktivasyon enerji degerleri
Table 3. Effective diffusion and activation energy values

Kurutma sicakliklari Efektif difiizyon (m?/s) Aktivasyon enerji (kJ/mol)
40°C 1,35x107
50°C 1,46x10®
60°C 3,06x10°® 69,41
70°C 5,92x10°®
Cizelge 4. Modelleme esitliklerine ait hesaplanan degerler
Table 4. Calculated values of modeling equations
Kurutma Yontemi  |Model Esitlikleri Sicaklik (°C) R? p k h j m
40°C 0,9998 <0,0001 1,0584 0,9861 0,0134 -0,0009
Midilli Kiigiik 50°C 0,9996 <0,0001 1,0865 0,9898 0,0265 -0,0025
60°C 0,9999 <0,0001 1,0793 0,9905 0,0562 -0,0078
70°C 0,9999 <0,0001 11,1364 0,9951 0,1029 -0,0126
40°C 0,9998 <0,0001 1,2169 0,0139 -0,2252 -
Yagcioglu 50°C 0,9996 <0,0001 1,3226 0,0268 -0,3243 -
60°C 0,9999 <0,0001 1,4866 0,0482 -0,4894 -
Konvektif kurutucu 70°C 0,9997 <0,0001 1,5505 0,0857 -0,5439 -
40°C 0,9986 <0,0001 0,0126 1,1152 - -
Page 50°C 0,9984 <0,0001 0,0232 1,1981 - -
60°C 0,9983 <0,0001 0,0555 1,2096 - -
70°C 0,9987 <0,0001 0,1046 1,2735 - -
40°C 0,9986 <0,0001 0,0198 1,1152 - -
Modified Page 50°C 0,9984 <0,0001 0,0433 1,1981 - -
60°C 0,9983 <0,0001 0,0916 1,2096 - -
70°C 0,9987 <0,0001 0,1698 1,2735 - -
Cizelge 5. Kugburnu meyvesine ait kimyasal analiz degerleri
Table 5. Chemical analysis values of rosehip fruit
Kurutma Yo6ntemi SCKM Toplam Fenol Antioksidan C vitamini
Taze 25,00+1,73° 12711,13+1354,93% 115,57+5,304 1045+148,492
40C 64,00+£3,61°2 24089,47+398,702 188,57+17,69° 1080+70,71%
50 C 62,33£1,152 25219,47+1233,472 246,08+12,17° 975 +£148,492
60 C 60,00+1,002 11569,47+1319,64¢ 249,16+3,492 950 + 56,572
70C 61,33+2,528 13752,80+1043,13b 263,48+3,97%® 1120+ 0,002

*Ortalama degerler (P<0,05) dnem seviyesine gore kiyaslanmustir,

Toplam Antioksidan Kapasitesi (TEAK)

TEAC analizi igin (Ozgen ve ark., 2006) 7 nm ABTS
(2,2-Azino-bis 3- ethylbenzothiazoline—6-sulfonic acid)
2,45 mMpotasyumbisiilfat ile karigtirilarak karanlik
ortamda 12-16 saat bekletilmistir. Daha sonra bu
solisyon 20 mMsodium asetat (pH4.5) bafir1 ile
spectrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0,700+0,01
absorbans olacak sekilde sadelestirilmistir. Nihayetinde
20 pL ekstrakt 2.98 mL hazirlanan bakir karigtirilarak
absorbance 10 dakika sonra spektrafotometrede 734 nm
dalga boyunda Ol¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans
degerleri Trolox (10—100 umol/L) standart egim ¢izelgesi
ile hesaplanarak pmol Troloks esdegeri/g yas agirlik
olarak hesaplanmistir (Giindiiz ve Saracoglu, 2012).

Askorbik Asit (C Vitamini) Analizi

Vitamin C igerigi, yeterince meyve suyu Ornegine
batirilan askorbik asit kiti reflektometre (Merck RQflex
plus 10) vasitasiyla mg /100 g olarak belirlenecektir.

Istatistiksel Analiz

Kurutulmus 6rneklerle tazeleri arasindaki istatistiksel
farki (P<0,05) belirlemek i¢in SPSS23 programinda
islenerek coklu karsilastirma testi (Duncan) yapilmstir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Kuruma Verileri

Kurutma materyali olan kusburnu meyvesinin ortalama
nem igerigi yas baza gore %60,14+1 oldugu tespit edilmistir.
Kurutma islemlerinde {iriiniin nem igerigi yas baza gore
%10-13 araligina kadar kurutulmustur. Calismada konvektif
bir kurutucuda 40, 50, 60 ve 70°C sicakliklarda yapilan
kurutma iglemlerinde kurutma sicakliginin artmasiyla
kuruma hizinin arttif1 tespit edilmistir. En kisa kuruma
stiresi 70°C sicaklikta yapilan denemede 10,5 saat olarak
bulunmustur. En uzun kuruma siiresi ise 40°C sicaklikta 102
saat olarak belirlenmistir. Tasova ve ark. (2019), yaptiklart
caligmada, Gergekeioglu kusburnu ¢esidine mikrodalga ve
konvektif kurutucularda kurutma islemi uygulamislardir.
Meyvenin  toplam nem igerigini  %68,31  olarak
belirlemislerdir. Denemede kullanilan “Yildiz’ kusburnu
¢esidinin nem igerigi ‘Gergekcioglu’ kusburnu ¢esidine
benzer sonuglar elde edilmistir. Tagsova ve Ergiines (2018),
kusburnu meyvelerinin kuruma siirelerini 50, 60 ve 70°C
sicakliklar i¢in sirasiyla 16,5-7,5 ve 7 olarak tespit
etmislerdir. Yapilan bu caligmadaki kuruma siiresi ile
birbirinden farkli olmasi Tasova ve Ergiines (2018),
caligmasinda kusburnu orneklerini dilimleyerek
kuruttuklarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Renk Degerleri

Taze ve kurutulmus kusburnunun parlaklik (L),
kirmizilik (a), sarilik (b), kroma (C), hue agis1, toplam renk
degisimi (AE) ve kahverengilesme indeksi (BI) Cizelge
2’de verilmistir. Buna gore L, a ve b degerleri
incelendiginde tazeye kiyasla istatistiki agidan (P<0,05)
farkli bulunmustur. 60°C sicaklikta yapilan denemenin en
fazla parlakligin kaybedildigi sicaklik olarak tespit
edilmistir. Kusburnu igin 6nemli olan kirmizilik (a)
degerlerine  bakildiginda sicaklik artiginin  iiriiniin
kirmizilik rengini daha iyi korudugu tespit edilmistir.
Tasova ve ark. (2019), yaptiklari calismada kusburnu
meyvesine 50, 60 ve 70°C sicakliklarda kurutma islemi
yapmuslar ve a degerinde en iyi sonucu 60°C sicaklikta
yaptigt denemede 15,76 olarak bulmuslardir. Kroma degeri
incelendiginde tazeye en yakin 70°C sicaklikta yapilan
deneme oldugu istatistiki agidan (P<0,05) tespit edilmistir.
Hue degerleri tazeye kiyasla istatistiki agidan farkl
bulunmustur. Ancak sicaklik degerleri kendi aralarinda
kiyaslandiginda 40°C ve 50°C sicakliklar istatistiki agidan
(P<0,05) ayni oldugu bulunmustur. Toplam renk degisimi
ve disik BI (kahverengilesme indeksi) degerleri
incelendiginde ise en fazla renk degisimi ve en yiiksek
kahverengilesme 70°C sicaklikta yapilan deneme ile
belirlenmistir. Sonuglara gore hesaplanan ve OJlgiilen
parlaklik renk degerleri agisindan 70°C sicaklikta yapilan
kurutmanmn istatistiksel (P<0,05) agidan daha uygun
oldugu belirlenmistir. Zielinska (2019) yaptig1 ¢aligmada
konvektif kurutma ile 60-90°C’de kuruttugu kiziletk
meyvesinde toplam renk degisiminin en fazla 60°C
sicaklikta oldugunu bulunmustur.

Kurutma Parametrelerine Ait Degerler

Sekil 2’e gore kurutma sicakliklarmin kuruma hiz
degerlerine etkisinin Onemli oldugu goriilmiistiir.
Sicakligin artmasiyla kuruma hizimin da arttigi tespit
edilmigtir. Kuruma siiresi en hizli olan yontem 70°C’de
yapilan kurutma isleminde gergeklesmistir. Kuruma hizi
degerleri 4,50-10,39 g nem/ g kuru madde dakika arasinda
degistigi tespit edilmistir. Tasova ve Giizel (2020),
yaptiklart mantar kurutma c¢alismasinda kuruma hizina
sicaklik degerinin 6nemli dlgiide etkili oldugunu ilk ii¢ saat
boyunca orneklerin kuruma hizlarinin belirgin bir sekilde
hizla azaldig1 ve daha sonra kuruma hizinin yavaslayarak
distiigiinii belirlemislerdir. Bu durum yapilan ¢aligmada
elde edilen bulgularla benzer oldugu tespit edilmistir.

Efektif Difiizyon ve Aktivasyon Enerji Degerleri

Kurutulan kusburnu o6rneklerine ait siireye bagli In
ANO degerleri sekil 3’te verilmistir.

Kurutma sicakliklarinin efektif difiizyon ve aktivasyon
enerji parametrelerine etkisi Cizelge 3’de verilmistir.

Yapilan kurutma islemleri sonucunda hesaplanan
efektif difiizyon degerleri Cizelge 2 ‘de verilmistir.
Cizelgeye gore Efektif difiizyon degerinin kurutma
sicakligindan etkilendigi ve sicakligin artmasinin efektif
difiizyon degerini de artirdig1 tespit edilmistir. 40, 50, 60,
70°C sicakliklarda kurutulan kusburnunun sicaklik
degerlerine gore sirasiyla 1,35x107, 1,46x10, 3,06x10®
ve 5,92x10° m?/s olarak bulunmustur. Tasova ve Ergiines
(2018), yaptiklar1 denemede konvektif kurutucu kullanarak
kusburnu meyvesini 50, 60 ve 70°C sicakliklarda
kurutmuglardir. Kurutma denemesi sonucunda kurutma

sicakliklarmin efektif difiizyon degerleri etkiledigi ve
sicaklik arttikga efektif difiizyon degerinin de arttigini
belirtmislerdir. ~ Kurutulan = kusburnu  &rneklerinin
aktivasyon enerji degeri ise 69,41 kJ/mol olarak
hesaplanmuistir.

Matematiksel Modelleme Verileri

Kurutulan kugburnu o6rneklerine ait matematiksel
modelleme degerleri ¢izelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4’e gore Yagcioglu ve Midilli-Kiigiik modeli
kuruma verilerini en iyi 60°C’de modellemistir. Page ve
Modified Page modelleri kuruma verilerini en iyi 70°C’de
modellemistir. Tiim kurutma modeller arasinda kuruma
verilerini en iyi Midilli-Kiigiik ve Yagcioglu modelleri (R?:
0,9999) tahmin etmisgtir.

Kimyasal Analiz Verileri

Taze ve kuru formdaki kusburnu 6rneklerinin SCKM,
toplam fenol, toplam antioksidan ve C vitamini analiz
degerleri Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5’e gore, kurutulan kusburnu meyvesi igin
belirlenen S.C.K.M, toplam fenolik ve antioksidan taze
ornekler ile istatistiki acidan (P<0,05) kiyaslandiginda
farkli bulunurken, C vitamini degerleri istatistiki agidan
(P<0,05) tazeye kiyasla benzer bulunmustur. SCKM
degerleri incelendiginde diger kurutma yontemleri kendi
aralarinda benzer bulunmustur. Toplam fenol degerinde ise
istatistiki a¢idan tazeye kiyasla 60 ve 70°C sicaklikta
yapilan denemelerin yakin oldugu tespit edilmistir.
Parametreler birlikte degerlendirildiginde istatistiki agidan
(P<0,05) en uygun 70°C oldugu goriilmiistiir. Bicer ve Kar
(2013), Farkli sicakliklarda yaptigi kurutma isleminin
kuruma stiresi, renk degisimi ve C vitamini igerigine
etkisini arastirmiglardir. Kurutma sicakliklarinin  C
vitamini icerigini olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Bu
calismada belirlenen C vitamini degerleriyle istatistiki
acidan benzer oldugu bulunmustur. Tagova ve ark. (2019),
yaptiklar1 ¢alismada, ‘Gergekcioglu’ kusburnu ¢esidi
meyvesini kurutarak C vitamini ve renk kriterleri agisindan
en uygun kurutma sartinin belirlenmesini amaglamiglardir.
C vitamini degerleri acisindan en uygun kurutma
sicakliginin  70°C  oldugunu tespit etmislerdir. Bu
¢alismada istatistiki a¢idan (P<0,05) en uygun C vitamini
degerlerinin bakildiginda 70°C sicaklikta tespit edilmesi
noktasinda benzerdir.

Sonucg

Kusburnu meyvesi, besin degerleri ve biyokimyasal
ozellikleri agisindan insan sagligina faydali tibbi ve
aromatik bir bitkidir. Kugburnu i¢cecek yapiminda, kuru
meyve olarak ve bircok gida formlarina doniistiiriilerek
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada “Yildiz” ¢esidi kusburnu
meyvesini konvektif bir kurutucuda 40, 50, 60 ve 70°C
sicakliklarda kurutulmustur. Kurutma sicakliklarinin renk,
efektif  diflizyon-aktivasyon  enerjisi,  fitokimyasal
Ozellikleri ve ince tabakali kuruma modelleri
aragtirllmigtir. Calisma, Olgiilen ve hesaplanan renk
degerleri agisindan 70°C sicakligin istatistiksel (P<0,05)
acidan daha uygun oldugu belirlenmistir. Efektif difiizyon
degerinin kurutma sicakligindan etkilendigi ve sicakligin
artmasinin efektif difiizyon degerini de artirdig1 tespit
edilmistir. Efektif difiizyon degerinin 1,35x107- 5,92x10°
m?/sn arasinda degistigi tespit edilmistir. Kurutulan
kusburnu 6rneklerinin aktivasyon enerji degeri ise 69,41
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kJ/mol olarak hesaplanmistir. Kimyasal analiz degerleri
incelendiginde SCKM, toplam fenolik, toplam antioksidan
madde ve C vitamini degerleri birlikte degerlendirildiginde
en uygun kurutma sicakliginin istatistiksel agidan (P<0,05)
70°C oldugu bulunmustur. Tiim kurutma modeller arasinda
kuruma verilerini en iyi Midilli-Kiigiik ve Yagcioglu
modelleri (R% 0,9999) tahmin ettigi belirlenmistir. Bu
calismada incelenen parametreler agisindan Yildiz cesidi
kusburnu meyvesinin 70°C  sicaklikta kurutulmast
Onerilmektedir.
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