Akademik Ziraat Dergisi 9(1): 23-32 (2020)

ISSN: 2147-6403 e-ISSN: 2618-5881 DOI: http://dx.doi.org/10.29278 /azd.608757

Arastirma
(Research)

Mahlep (Prunus mahaleb) meyvesinin kuruma Kkinetigi ve renk degisimi

Hakan POLATCI"®1, Muhammed TASOVA

1, Gazanfer ERGUNES

1, Gillsen KIRMIK "1

1Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi, Tokat

Alnis tarihi: 21 Agustos 2019, Kabul tarihi: 18 Mart 2020

Sorumlu yazar: Muhammed TASOVA, e-posta: muhammed.tasova@gop.edu.tr

0z

Dis kabuk yapisinin olduk¢a ince olmasi
biinyesindeki nemin disariya kolay bir sekilde
¢itkmasina sebep olmakta ve kullanim anina
kadar bozulmadan saklanmasi zorlasmaktadir.
Bu calismada, mahlep meyvesi etiiv ve
mikrodalga kurutucuda kurutularak kuruma
modelleri ve renk kalitesi belirlenmistir. En
uzun kurutma isleminin 93 saat ile golge
ortaminda ve en kisa kurutma isleminin ise 42.5
dakika ile mikrodalga kurutma yo6nteminde
oldugu tespit edilmistir. En uygun ince tabakal
kuruma modelinin belirlenmesi i¢in alinabilir
nem orani degerleri 5 farkli esitlikte islenerek,
tim model ve ydntemler arasinda Alibas ve
Wang Sing modellerinin en wuygun oldugu
bulunmustur. Mikrodalga kurutma yénteminde
elde edilen verilerin diger uygulamalara gore
daha iyi oldugu istatistik analizler sonucunda
belirlenmistir. Calisma sonucunda ortalama
kuruma stlresi ve renk degerleri acgisindan
mahlep meyvesinin mikrodalga yodnteminde
kurutulmasinin diger yodntemlere gore daha
uygun oldugu anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kurutma islemi, son kalite
ozellikleri, kuruma parametreleri

Drying of mahaleb (Prunus mahaleb) fruit:
drying Kinetics and color change

Abstract

The extremely thin outer shell structure causes
the moisture in the body to come out easily and
it is difficult to store it intact until the moment
of use. In this study, the most suitable method
was determined in terms of drying models and
color quality by drying mahaleb fruit in oven
and microwave drying methods. It was found
that the longest drying process was in the shade
environment with 93 hours and the shortest
drying process was in the microwave drying
method with 42.5 minutes. In order to
determine the most suitable thin-layer drying
model, the available moisture content values
were processed in 5 different equations and
Alibas and Wang Sing models were found to be
the most suitable among all models and
methods. It has been determined that the data
obtained in microwave drying method is better
than other applications as a result of statistical
analysis. As a result of the study, it was found
that drying of mahaleb fruit in microwave
method was more convenient than other
methods in terms of average drying time and
color values.
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Giris

Insanoglunun yerlesik hayata gegmesinden sonra,
niifusunun sitirekli artmasiyla beraber saghk ve
beslenme konusu 6nemli bir hal almis ve bazi1 6nemli
bitki ve meyveleri tilketmeye baslamislardir (Njume
ve ark, 2009). Bu bitki ve meyve grubu, su anki
literatiirde tibbi1 ve/veya aromatik bitkiler olarak
ifade edilmektedir. Basaran (2012), 1980 yillinda
Diinya Saghk Orgiitii tarafindan biinyelerinde
kimyasal-farmasotik maddeler sentezleyen,
hastaliklar1 ve yaralar1 tedavi etmede etkin olan
bitkiler tibbi ve/veya aromatik bitkiler seklinde
tanimlamiglar. Arastirmalara gore yeryiiziinde
yaklasik 20.000 kadar tibbi ve aromatik bitkinin
oldugu ve bunlarin gidalara koku, tat ve renk
katmas1 icin Kkullanildiklar1 belirtiimektedir. Bu
meyvelerden birisi de mahleptir.

Mahlep meyvesi (Prunus mahaleb), gilgiller
(Rosaceae) familyasindan olup, ¢ali formda ve
boyunun 8-10 m'ye kadar ulastigi bilinmektedir.
Kisin yapragini doken ve yapraklarinin sekli
dairemsi ya da genis yumurta biciminde olan ve
uzunlugu ise 3-6 cm’ye ulasmaktadir (Anonim,
2018). Prunus mahalep agacinin uzunlugu ortalama
1 ile 5 m arasinda degismektedir. Diinya’da 6zellikle
Bati Asya, Avrupa ve Asya’nin merkezlerinde ve
Kuzey  Afrika  bolgelerinde  bol  miktarda
yetismektedir. Bunun yaninda mahlep meyvesi hem
taze olarak kendisi hem de mahlep tozu yapilarak
Tiirkiye'nin ihracat iriinleri arasinda yer alan
onemli meyvelerden birisidir (Moghadam ve

Khalighi, 2007; Blando ve ark., 2015).

Sekil 1. Mahlep yapragi, agaci, meyvesi ve ¢icegi (Blando ve
ark., 2015).

Ulkemizde yogunlukla Tokat, Mardin, Corum,
Amasya, Ordu, Erzurum, Usak ve Van illerinde
yetismektedir. Mahlep agacinin isimleri bolge ve
yorelere gore farkli adlarla bilinmektedir. Ozellikle

Zile’de (Tokat) Endiiliis, Tokat ve Amasya’da Mahlep
veya Melhem, Merzifon’da (Amasya) ise idris ve pis
agac olarak soylenmektedir (Aydin ve ark., 2002;
Daric1 ve ark., 2016). Mahlep meyvesinin kullanim
alani olarak saglik, gida ve ila¢ sanayisi basta olmak
iizere bir¢ok sektorde ihtiyaca gore farkli aksamlari
kullanilarak ttiketilmektedir (Ieri ve ark, 2012;
Oztiirk ve ark., 2014).

Mahlep meyvesi olgunlastikca kabuk yapisi
incelmekte ve bol sulu bir hal almaktadir. Bu durum
hasat esnasinda ve sonrasinda onemli kayiplara
neden olmaktadir. Ozellikle kurutulduktan sonra
kullanilacaksa  biinyesindeki nem oraninin
bozulmadan depolanabilecegi bir seviyeye kadar
diiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢inde uygulanacak
kurutma yonteminin ve sicakliginin iyi belirlenmesi
gerekmektedir. Ciinkli kurutma yontemi ve sicakligi
drtiniin fiziksel ve kimyasal bircok 6zelligini
etkilemektedir. Bu da iirtiniin kurutulduktan sonra
kullanilacak alanlardaki irtinin kalitesini
etkileyecektir.

Uriinlerin kurutulmasi icin birgok kurutma yontemi
bulunmaktadir. Bunlarin basinda ise geleneksel
dogal kurutma yontemi gelmektedir. Bu yontem
enerji ve is glicli acisindan olduk¢a avantajli oldugu
bilinmekle beraber, temiz olmayan son {iriin ve uzun
kuruma stiresi gibi dezavantajlar1 da vardir (Midilli
ve Kiigiik, 2002; Goztok ve Igier, 2017). Yapay
konvektif kurutma yontemlerinde ise dogal kurutma
yontemlerindeki olumsuzluklar ortadan kalmakta,
ancak enerji tiiketimi degerleri agisindan ise uygun
bir  yontem  degildir.  Konvektif  kurutma
yontemindeki bu olumsuz durumu ortadan
kaldirmak, daha kisa sirede kuru urun elde
edebilmek icin mikrodalga kurutucularin kullanimi
son zamanlarda olduk¢a yayginlagsmistir. Mahlep
piresiyle ilgili ¢alismalarin mevcut oldugu ancak
meyvenin Kkendisiyle ilgili kurutma yodntemlerinin
kalite ve kuruma kinetiklerine etkisinin arastirildigi
calismalarin ¢ok smirhh oldugu goriilmektedir.
Literatiirde, Duan ve ark. (2017; Alig), Celik ve ark.
(2019; Karayemis), Polatct ve Tasova (2018;
Yenidiinya) karayemis meyvesiyle benzer fiziksel
ozelliklere sahip {riinlerle kurutma c¢alismalari
yapilmistir.

Bu calismanin amaci, mahlep meyvesinin farkl
ortamlarda kurutularak kuruma siiresi ile kuruma
modeli ve renk Kkalitesi agisindan uygun kurutma
yonteminin belirlenmesidir.
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Materyal Yontem
Kurutma materyali

Kurutma denemelerinde kullanilacak olan irin,
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi
bahcgesinde yetisen mahlep agacindan toplanarak
Biyosistem Miihendisligi Bolimii kurutma
laboratuvarina getirilmistir. Meyvenin sap kisimlari
alinmis, ezilmis olanlar ayiklanmis ve Kkurutma
islemleri icin hazirlanmistir.  Uriin  kurutma
oncesinde +4+0.5 °C sicaklikta buzdolabi ortaminda
saklanmistir.

Nem tayini

Taze mahlep meyvelerinin baslangi¢ nem igerigini
belirlemek icin {riin, kurutma dolabinda 70 °C
sicaklikta agirlik degisimi sabitlenene kadar
kurutulmustur (Yagcioglu, 1999).

Kurutma yontemi

Uriinler etiivde, mikrodalga firinda, agikta giines ve
golge ortamlarda Kkurutulmustur. Yontemlerde
kullanilan 6rnek miktarlar1 etiiv icin 20+0.1 g,
mikrodalga icin 151 g ve agik ortamda yapilan
kurutma islemlerinde ise 45%1 g mahlep
kullanilmistir. Kuruma esansinda agirlik degisimleri
etiivde ilk baslarda 30’ ar dakika sonra 1’er saat ve
daha sonra da 2’ ser saat araliklarla tartilmistir.
Mikrodalga yonteminde de ilk baslarda 0.5’ er dakika
sonra 1’ er dakika ve daha sonra da 2’ ser dakika
araliklarla driinler tartimlar1 gergeklestirilmistir.
Glnes ve golge kurutma islemlerinde ise ilk baslarda
1’ er saat sonra 2’ ser saat ve daha sonra da 3’ er saat
araliklarla ~ kurutma  materyallerinin  agirhk
degisimleri tartilmistir. Mahlebin en uygun kurutma
sicaklifi i¢in literatiirde herhangi bir bilgiye
rastlanilmamistir. Ancak Kaya ve Aydin (2008),
calismalarinda boyut ve genel biyokimya yapisi
itibariyle mahlebe benzeyen karayemis (taflan)
meyvesini kuruturken 65 °C sicaklign tercih
etmislerdir. Buna istinaden ¢alismada, etiiv kurutma
yonteminde 65 °C kurutma havasi sicakligi
secilirken, mikrodalga kurutucuda ise yapilan 6n
denemeler sonucunda 180 W gii¢ degerinin uygun
oldugu gorilmiistiir. Yapillan ©n denemeler
esnasinda mahlep meyvesi dnce 360 W gigc
degerinde 30 saniye calistirilarak kurutulmus ve
denemenin son asamalarina dogru materyalin
yandig1 gorilmiistiir. Kurutucu igerisindeki liriinler
belirli stire araliklarinda ¢ikartilip 0.01 g hassasiyete

sahip terazi ile tartilarak nem igerigi baslangic
agirhigy dikkate alinarak % 10-13 neme kadar
kurutulmustur. Giineste kurutma sirasinda ortalama
sicaklik 35 °C ve golgede kurutmada ise ortalama
ortam sicakligi 27 °C olarak belirlenmistir.

Denemelerde kullanilan kurutucular

Kurutma islemlerinde kullanilan etiiv kurutucu,
Simsek Laborteknik marka olup ST-120 tip
modelidir. Kurutma havasinin sicakligl iizerinde
bulunan PID Kkontrol denetleyiciler kullanilarak
kontrol edilmektedir. Mikrodalga kurutucu Vestel
marka ve MD-GD23 model olup, toplamda 900 W gii¢
¢ikisi bulunmaktadir. Boyutlar1 ise Yukseklik x
Genislik x Derinlik degerleri sirasiyla; 305 mm x508
mm x 385 mm’dir. Agikta kurutmada kullanilan tel
orgiili raflarin olgiileri ise 75x75 c¢cm olup, kalinligi
3.5 cm'dir (Sekil 2).

a
Sekil 2. Denemelerde kullanilan kurutma ortamlari. a)

Kurutma dolab1 (etiiv) b) Mikrodalga firin c)
Agikta kurutma diizeni

Renk analizi

Deneme  oOncesi ve  sonrasindaki = mahlep
meyvelerinin renk 6lciimleri Minolta marka CR400
(Japonya) renk oOlgerle yapilmistir. Cihazda L, a, b
renk degerleri d6l¢tilmiistiir.

(L), triiniin parlaklik degerini ifade etmekte ve 0-
100 arasinda degismektedir. L 0 (sifir) degerini
aldiginda rengin siyah oldugunu yani yansimanin hig
olmadigini, L 100 degerini aldifinda ise {iriin
renginin beyaz yani yansimanin tam oldugunu ifade
etmektedir. (a) degeri, kirmiz1 - yesil, (b) degeri ise
sar1 - mavi renkleri ifade ederken sirasiyla (+, -)
degerlerini almaktadir. Renk degerleria=0veb =0
oldugu durumda ise rengin gri oldugunu
gostermektedir (McGuire, 1992).

Olgiilen renk degerleri (L, a, b) kullanilarak; kroma
(C), hue®, renk degisimi (AE), kirmizilik indeksi (a/b)
ve kahverengilesme indeks (BI), degerleri de
hesaplanmistir. Hesaplanan renk kriterlerine ait
esitlikler Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Hesaplanan renk kriterleri

Renk kriteri Esitlik Referans Esitlik no
Kroma C = (a® + bH)1/? Si ve ark. (2016) (1)
Hue h° = tan—l(é) Polatci ve Tasova (2017) 2)
a

Renk degisimi J(L —L*x)2+(a—ax)2+(b—b=x)? Dak ve ark. (2014) 3)
Kirmizilik indeksi a/b Chen ve ark. (1997) (4)

. . . [100(x—0.31)] +(1.75xL)
Kahverengilesme indeksi Bl = (5_17 X = [(5.545;;5(11-?3.o1sz))] Plou ve ark. (1999) (5)

Kuruma modeli olacak sekilde kurutulmustur. Kurutma

Kurutma materyalinin stireye bagli ayrilabilen nem
orani degerleri 6 numarali esitlik kullanilarak
hesaplanmistir (Maskan, 2000).

ANQ = YMe
Mo—M,

Burada;

ANO: Ayrilabilir nem orani

M: Uriiniin anlik nem icerigi (g)

Me: Uriiniin denge nemi (g)

Mo,: Urtiniin ilk nem icerigi (g)

Kuruma egrilerini olusturmak icin literatiirde yaygin
olarak kullanilan Alibas, Lewis, Page, Wang Sing ve
Yagcioglu ince tabakali matematiksel modelleri
secilmistir. Esitliklere ait modeller SigmaPlot 10.
programinda regresyon analizi ile modeller
olusturulmustur. Modellere ait esitlikler Cizelge 2’ de
verilmistir.

(6)

Cizelge 2. Ince tabakali kuruma modelleri

Model ismi Esitlik Kaynak
Alibas MR = k.exp((-h.t)+(m.t))+n Alibas (2012)
Lewis MR = exp(-k.t) Lewis (1921)

Page MR = exp (-h.(t)) Page (1949)
Wang Sing MR= 1+Kk.t+h.t2 Wang ve Sing (1978)
Yagcioglu MR = kexp(-h.t)+j Yagcioglu (1999)

Istatistik analiz

Taze ve kurutulmus mahlep orneklerine ait dlgiilen
renk degerleri SPPS 17. programinda islenerek
frekans dagilimlan ile tanimlayici istatistik analiz
degerleri incelenmistir. Olgiilen ve hesaplanan renk
degerlerinin birbirleri arasinda istatistiksel agidan
bir farkin olup olmadig: test etmek icin Duncan ¢oklu
karsilastirma analizine tabi tutulmustur. Olgiilen ve
hesaplanan tiim renk degerlerinin birbirini etkileme
dereceleri (r) ve bunun 6énem seviyeleri (p<0.01 ve
p<0.05) belirlemek i¢in ise korelasyon (Pearson)
analizi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kuruma degerleri

Meyvenin baslangic nem igerigi % 62.01 olarak
belirlenmis ve son nem degeri % 10-13 araliginda

yontemlerinde belirlenen materyale ait ortalama son
nem oranlari ile ortalama kuruma siireleri Cizelge 3’
te verilmistir.

Cizelge 3. Mahlep meyvesine ait ortalama kuruma
performans degerleri

Kurutma Kurutma Ortalama son Ortalama kuruma
yontemi sart1 nem (%) siiresi (dakika)
Etlv 65 °C 9.77 570
Mikrodalga 180 W 11.51 42.50
Giines 33°C 10.72 2460
Golge 27 °C 10.38 5580

Tablo 3' e gore, kurutma ydntemlerinin iirtiniin
kuruma karakteristiklerini etkiledigi goriilmektedir.
Materyalin bilinyesindeki mevcut nemin istenilen
araliga golge ortaminda ortalama 93 saatte ulastigi
ve ayni zamanda kurutma ydntemleri arasinda en
uzun islem olarak da belirlenmistir. En kisa siiren
kurutma islemi ise mikrodalga kurutma yonteminde
oldugu ve ortalama 0.7 saatte istenilen nem araligina
ulastigr tespit edilmistir. Literatiirde mahlep
meyvesine benzer iriinlerin yapildigi kurutma
calismalarinda ise Giileg ve ark. (2017), mikrodalga,
infrared ve agikta kurutma yontemlerinde karayemis
kurutma ¢alismasi yapmiglar ve Uriinii istenilen nem
seviyesine sirastyla ortalama
25 dakika, 180 dakika ve 30 saatte ulastigini
belirlemisler. Altiok ve Otag (2019), tim ve
dilimlenmis kiraz érneklerini konvektif yonteminde
40, 50 ve 60 ¢°C sicaklarinda kurutmuslar ve
ortalama kuruma siirelerini istenilen nem araligina
(% 10) tiim kiraz meyvelerinde sirasiyla 60, 50 ve 30
saatte, dilimlenmis 6rneklerde ise sirasiyla 30, 20 ve
10 saatte istenilen nem araligina diistiiglinii tespit
etmisler. Bantle ve ark. (2019), tath patatesi 20, 30
ve 40 °C sicaklik degerlerinde kuruttugunda sicaklik
degerlerinin kuruma siirelerini 6nemli seviyede
etkiledigi ve sicaklik degerlerinin artmasiyla da
kuruma siiresinin belirgin oranlarda azaldigini ifade
etmistir.
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Kuruma modellerine ait katsayilar

Kurutulan mahlep o6rneklerinin kuruma siiresine
gore ayrilabilir nem oranlarin1 belirlemek igin
kuruma egrileri olusturulmustur. Kuruma egrilerine
ait esitlik katsayilari, regresyon denkleminin goreceli
etkinligini  belirlemede  kullanilan = "belirleme
katsayis1” (RZ) degerleri ve olasilik (p) degerleri
etivde kurutma yontemi igin Cizelge 4'de,
mikrodalga yontemi i¢in de Cizelge 5’de verilmistir.
Buradaki R? degerleri denemeler esnasinda siireye
bagh o6lglilen agirhk degisimleri kullanilarak

hesaplanan alinabilir nem oram1 degerleri ile
modellerin tahmin ettigi degerlerin, birbirlerine olan
yakinliklarin1 ifade etmektedir. Modellere ait p
degerleri ise giivenli kullanim derecesi olan p<0.05
degerine karsilik denemelerde belirlenen degerleri
gostermektedir.

Cizelge 4’e gore, etiiv kurutma yonteminde elde
edilen degerleri Alibas ve Wang Sing ince tabakali
kuruma modelleri en iyi tahmin eden esitlikler
olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Etliv yontemi i¢in matematiksel modellere ait degerleri

Modeller Katsayilar R? p
k: 0.9527
h: 0.0018
Alibas j: 3.1500 0.9995 p<0.0001
m: -0.2141
n: 0.0454
Lewis k: 0.0341 0.9503 p<0.0001
k: 0.1880
Page b 11807 0.9979 p<0.0001
. k: -0.1903
Wang Sing h: 0.0096 0.9994 p<0.0001
k: 1.1650
Yagcioglu h: 0.1851 0.9984 p<0.0001
j:-0.1586
Cizelge 5. Mikrodalga yonteminde kullanilan matematiksel modellere ait degerler
Modeller Katsayilar R? p
k: 0.8535
h: 0.0232
Alibas j: 0.0005 0.7515 p<0.05
m: -0.1323
n: 0.3542
Lewis k: 0.0341 0.9503 p<0.0001
k: 0.0093
Page b 14052 0.9758 p<0.0001
. k: -0.0214
Wang Sing I 99968 0.9939 p<0.0001
k: 32.0437
Yagcioglu h: 0.0007 0.9939 p<0.0001
j: -31.0489

Alibas Modeli
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b) Wang-Sing modeli

Sekil 3. Tiim kurutma ydntemlerinde en iyi tahmin edilen matematiksel modeller
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Cizelge 5’e gore, mikrodalga kurutma yonteminde
elde edilen degerleri Wang Sing ve Yagcioglu ince
tabakali kuruma modelleri en iyi tahmin eden
esitlikler olarak tespit edilmistir. Tim kurutma
yontemleri arasinda en yiiksek R? degerine sahip
model etiiv kurutucuda Alibas ve Wang Sing
modelleri oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Renk degerleri

Taze ve kurutulmus mahlep meyvelerine ait 6l¢iilen

degerinin  ise  etiiv kurutma  yo6nteminde
belirlenmistir. Olciilen renk degerleri icerinde en
biiytik varyans degeri taze orneklerin parlaklik ve
kirmizilik degerlerinde tespit edilirken, en kii¢iik ise
glines kurutma yonteminde olgilen sarilik
degerlerinde tespit edilmistir. Ol¢iilen parlaklik ve
kirmizihik  degerlerinin  y18inhig1  sadece golge
kurutma yo6nteminde sola tarafa yatik oldugu
goriillirken diger yontemlerde ise yine aym
degerlerin sag tarafa yatik oldugu gorilmektedir.

L,. aveb degerle.rln'ln .tanlrnlayla 1stat1§t1k sonuglarl  Tim  kurutma yontemlerinde  olcilen  renk
Clzelgfe 6’da verilmistir. Clzelge.6 ya "gore, ortalama degerlerinin  frekans dagiimlart  Sekil 4'de
en ylksek parlaklik degerinin glines kurutma verilmistir.
yonteminde belirlenirken en diisik parlaklik
Cizelge 6. Olgiilen renk degerlerine ait tanimlayic istatistik sonuglari
KlfrUtm? Renk degerleri ~ Ortalama Std. Sapma Maks. Min. Varyans Kurtosis Skewness
yontemi
L 21.69 3.48 26.13 12.40 12.09 2.57 -1.49
Taze a 13.33 3.91 22.68 8.90 15.29 0.82 1.08
b -0.65 1.11 1.90 -1.83 1.24 0.23 0.96
L 19.77 2.75 26.52 15.17 7.55 1.98 0.55
Etiiv a 5.47 1.04 7.40 3.44 1.08 0.13 0.11
b -3.96 0.78 -2.52 -4.78 0.61 -0.54 0.85
L 28.64 1.64 32.88 25.77 2.69 2.50 1.04
Mikrodalga a 7.88 1.56 11.57 5.73 2.42 0.87 1.08
b -0.50 1.46 3.49 -1.98 212 3.03 1.59
L 26.92 3.12 30.16 19.51 9.77 3.14 -1.97
Giines a 4.29 0.57 5.47 3.18 0.32 1.86 0.77
b -3.70 0.38 -2.95 -4.28 0.15 -0.61 0.23
L 28.03 1.61 30.15 25.55 2.59 -1.52 -0.19
Golge a 4.51 0.45 5.46 3.91 0.20 -0.13 0.69
b -2.87 0.53 -1.87 -3.76 0.28 -0.63 0.31
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Sekil 4. Taze ve kurutulmus 6rneklere ait 6l¢iilen renk degerlerinin frekans dagihimi
Cizelge 7. Olgiilen ve hesaplanan renk degerlerine ait Duncan test sonuglari
Kurutma yontemi L a b C h° a/b AE BI
Taze 21.69b 13.33a -0.65a 13.40a -2.79a - - -
Etiiv 19.77¢c 5.47c -3.96¢ 6.82bc -35.90bc -1.38a 14.87b 0.09¢
Mikrodalga 28.64a 7.88b -0.51a 8.03b -3.70a -15.45b 22.19a 17.00a
Glines 26.92a 4.29c -3.70c 5.69c -40.78c -1.16a 22.08a -1.78c
Golge 28.03a 4.51c -2.87b 5.37c -32.47b -1.57a 23.37a 1.47b

istatistiksel acidan fark (p<0.05) 6nem seviyesine gére énemlidir.
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Sekil 4’e gore, olcililen tiim L parlaklik degerlerinin
frekans dagilimi yogun olarak 25-30 arasinda
degistigi, a degerinin 5 civarlarinda ve b degerinin
ise yogun olarak -4 ile -2 araliginda degistigi
goriulmektedir. Taze ve kurutulmus tim drneklerin

ortalama parlaklik degerinin 25.01, ortalama
kirmizihik degerinin 7.10 ve ortalama sarilik
degerinin ise -2.34 oldugu belirlenmistir.

Taze ve Kkurutulan tim orneklere ait renk

degerlerinin istatistiksel acidan birbirleri arasinda
farkin (p<0.05) olup olmadig1 belirlemek icin Duncan
testine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 7'de
verilmistir.

Cizelge 7’ye gore, kurutulmus 6rneklerin parlaklik ve
kirmizilik degerlerinin tazeye gore istatistiksel
acidan birbirileri arasindaki farkin 6nemli oldugu
goriiliirken, sarilik degerine gore ise sadece
mikrodalga ile kurutulmus 6rnekler arasinda farkin
onemli olmadigr  gorilmektedir.  Kurutulmus
meyveler kroma kriteri agisinda tazeye gore
kiyaslandiginda istatistiksel agidan farkin o6nemli
oldugu ancak mikrodalgada kurutulan iriinler hue
degeri acisindan tazeye gore kiyaslandiginda
istatistiksel agidan 6nemli bir farkliligin olmadig:
tespit edilmistir. Bununla beraber en az toplam renk
degisiminin oldugu ydntemler arasinda arasinda,
mikrodalgada kurutulan trtinlerin oldugu
gorulmistir.

Bulgular 1siginda mikrodalgada kurutulan mahlep
meyvelerinin renk kriterleri acisindan
degerlendirildiginde diger yontemlerden daha
kaliteli sonuglar alindig1 tespit edilmistir. Olciilerek
belirlenen renk kriterleri nihai triintin renk kalitesi
hakkinda net bilgi vermesi zordur. Bu sebeple
hesaplanarak belirlenen renk degerlerinin tiiketici
albenisi ac¢isindan kurutulmus {riiniin renginin
degisimini, tonunu vb. kiyaslama kriterlerine gore,

Cizelge 8. Renk degerlerine ait pearson test sonuglar1

daha kolay yorumlayabilmektedir. Kroma degeri
acisindan kurutulmus Ornekler tazelerine gore
kiyaslandiginda mikrodalga kurutma yoénteminin
daha daha uygun oldugu istatistiksel (p<0.05 ) acidan
tespit edilmistir. Kirmizilasma ve toplam renk
degisim kriterleri bir arada degerlendirildigin de ise
kurutulmus ornekler arasinda taze en yakin
yontemin yine mikrodalga oldugu goriilmektedir
(Cizelge 7). Kroma ve toplam renk degisim
degerlerinin mikrodalga kurutma yonteminde tazeye
daha yakin olmasini, bu yontemde kuruma siiresinin
daha kisa olmasindan dolayi {iriin 1siya daha maruz
kalmis ve renk  pigmentleri ~daha az
parcalanmasindan kaynaklandigl disiintilmektedir.
Kirmizilasma indeksinin yiiksek olmasinin durumu
ise hem mikrodalga kurutma y6nteminin belirtilen
avantajinin etkisi hem de kurutma ile beraber
kirmizi renk pigmentinin daha az pargalanmasi ve
yogunlugunun artmasindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Ayrica kahverengilesme indeks
degerinin mikrodalga kurutma yo6nteminde, diger
yontemlere gore daha yiiksek olmasinin sebebinin
de yine ayni nedenden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Literatiirde mahlep meyvesinin
ozelliklerine benzer olarak kiraz meyvesini sicak
havali  bir  kurutucuda farkli  sicakliklarda
kuruttuklarinda son iriiniin L degerinin tazeye gore
arttigl a ve b degerlerinin ise tazeye gore azaldig
gorilmistir (Altiok ve Otag, 2019). Farkli kurutma
yontemlerinin karayemis meyvesinin L, a, b ve C
renk degerlerine olan etkilerinin istatistiksel acidan
(p<0.05) 6nemli oldugunu ifade etmisler (Celik ve
ark, 2019). Benzer sonuglar, Glimiisay ve Yal¢in
(2019) calismalarinda da rastlanmaktadir.

Renk degerlerinin birbirini etkileme dereceleri (r) ve
bu durumun istatistiksel agidan 6nem seviyeleri
(* p<0.05 ve ** p<0.01) Cizelge 8’de verilmistir.

Renk degerleri L a b C h° a/b AE BI
L 1.00
a -0.328** 1.00
b 0.233* 0.727** 1.00
C -0.402%* 0.991** 0.657** 1.00
h° 0.096 0.770** 0.957** 0.693** 1.00
a/b 0.114 0.752** 0.938** 0.667**  0.993** 1.00
AE 0.858** -0.209 0.218 -0.260* 0.032 0.050 1.00
BI -0.244* 0.966** 0.790** 0.946**  0.800** 0.782** -0.043 1.00

istatistiksel acidan fark (* p<0.05 ve ** p<0.01) 6nem seviyesine gore énemlidir.
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Sekil 5. En yiiksek ve en zayif korelasyonun oldugu renk degerlerinin dagilim grafigi

Cizelge 8’e gore, karsilik ayni renk degerleri hari¢ en
yuksek korelasyon degerinin (r), hue® ile
kirmizilasma indeks degerleri arasinda pozitif bir
etkilesimin oldugu ve bu iliskinin istatistiksel acidan
p<0.01  degerine gore oOnemli  bulundugu
belirlenmistir. En zayif korelasyon degerinin (r) ise
hue® ile toplam renk degisim degerleri arasinda
pozitif bir etkilesimin oldugu ve bu iliskinin
istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

o

En yiliksek ve en zayif korelasyonun oldugu renk
degerlerine ait dagilim grafigi Sekil 5’de verilmistir.
Sekil 5’e gore, en yiiksek korelasyonun oldugu
dagilim verilerinden gecirilen dogrunun R? degeri
0.967 oldugu ve yine en zayif korelasyonun oldugu
dagilim verilerine ait dogrunun RZ degerinin ise
0.001 oldugu tespit edilmistir.

Sonug¢

Uygulanan ince tabakali kurutma modelleri arasinda
Alibas ve Wang Sing modellerinin kuruma egrilerini
en iyi tahmin eden matematiksel esitlikler oldugu
tespit edilmistir. Renk kriterleri acisindan kurutulan
ornekler tazeye gore kiyaslandiginda genel olarak
mikrodalga ile kurutulan meyvelerin diger
yontemlere gore daha kaliteli sonuclar ortaya ciktigi
gorilmistiir.

Kurutma yontemlerinin mahlebin kuruma 6zellikleri
ve son kalite degerlerine 6nemli seviyede etkiledigi
anlasildigindan dolayr daha detayli bir sekilde
kurutma kosullarmin (6n uygulama, sicaklik,
kurutma yo6ntemi, hava hiz1) degistirilerek ve
biyoaktif 6zelliklerinin de incelendigi multidisipliner
calismalarin yapilmasinin gerekli oldugu
diistiniilmektedir.
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