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Peach is a fruit that contains 78%-85% water and has a very high production. Due to the high
moisture, it contains, it must be stored to be kept for a long time in a consumable condition without
spoiling. In this study, 8 sliced peach fruits were dried in an oven (50, 60, 70°C) and in an air
conditioning cabinet (50, 60, 70°C at constant 30% relative moisture). In the study, the shortest drying
time was found with 12 hours at a drying temperature of 70°C in the oven, while the longest drying
time was determined by 41.5 hours in the experiment carried out in the air conditioning cabinet at
50°C and 30% RH. Considering all color values, the method that best preserves the color values of
peach fruit was determined in the experiment performed at 60°C in an oven. While creating the
curves, Lewis, Yagcioglu and Page drying models, which are the most used in the literature, were
selected and the drying data were best estimated by the Yagcioglu model (R2: 0.9999). Yagcioglu
model best modeled the drying data at 60°C in the oven drying method. After the drying process, the
thermophysical property values (thermal conductivity, thermal diffusivity, specific mass and specific
heat) of the samples were determined in the samples dried in an oven at 60°C.
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Farkh Kurutma Tekniklerinin Seftalinin Kuruma Parametrelerine ve Termo-
fiziksel Ozelliklerine Etkisi
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Seftali %78-85 oraninda su iceren ve iiretimi oldukga fazla olan bir meyvedir. Igerdigi yiiksek nemden
dolay1 bozulmadan tiiketilebilir halde uzun siire tutulabilmesi igin muhafaza edilmesi gerekir. Bu
calismada, 8’e dilimlenmis seftali meyvesini etiivde (50, 60, 70°C) ve iklimlendirme kabininde (sabit
%30 bagil nemde 50, 60, 70°C) kurutulmustur. Calismada en kisa kuruma siiresi 12 saat ile etiivde
70°C kurutma sicakliginda bulunurken, en uzun kuruma siiresi ise 41.5 saat ile iklimlendirme kabini
50°C %30 RH nemde yapilan denemede tespit edilmistir. Tiim renk degerlerine bakildiginda seftali
meyvesi renk degerlerini en iyi muhafaza eden yontem etiiv 60°C sicaklikta yapilan denemede tespit
edilmigtir. Egriler olusturulurken literatlirde en ¢ok kullanilan Lewis, Yagcioglu ve Page kurutma
modelleri segilmistir ve arasinda kuruma verilerini en iyi Yagcioglu modeli (R? 0,9999) tahmin
etmistir. Yagcioglu modeli etiivde kurutma yonteminde 60°C sicaklikta kuruma verilerini en iyi
modellemistir. Kurutma islemi sonrasinda orneklerin termofiziksel ozellikler (termal iletkenlik,
termal difiizivite, 6zgiil kiitle ve 6zgiil 1s1) etlivde 60°C de kurutulan 6rneklerde belirlenmistir.
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Giris

Diinyada basta Cin olmak iizere bir¢ok {iretimi olduk¢a
yiiksek olan Seftali (Prunus persica), iilkede yetistiriciligi
yapilan 6nemli tag ¢ekirdekli meyvelerden biridir. Yiiksek
besin igerigine sahip seftali vitamin (A, B, C, K), kalsiyum,
mineral, magnezyum, fosfor, demir ve ¢inko bakimindan
da zengindir. Ayrica marmelat, meyve suyu ve regel
iiretiminde hammadde olmasindan dolay1 talebi ve tiretimi
yiiksel olan bir tarimsal trindir (Ugar ve ark., 2021).
Tiirkiye Istatistik Kurumu 2022 verilerine gore son bes
yilda seftali iiretimi giderek artmistir. 2017 yilinda seftali
dretimi 771.459 ton iken, 2021 yilinda 891.857 ton
olmustur. Son bes yilda diretimi 120.398 ton artisin seftali
meyvesine talebin fazla oldugunu géstermektedir (Tirkiye
Istatistik kurumu, 2022).

Diinyada ve Tiirkiye’de iiretimi oldukga fazla olan bu
meyvenin muhafazasi da oldukg¢a dnemlidir. Seftali gabuk
bozulabilen bir meyve olup hasat sonrasinda muhafaza
edilmezse ¢ok fazla {irlin ve besin kaybina neden olacaktir.
Bu nedenle seftali i¢in en uygun muhafaza yontemi
belirlenmelidir. Kurutma; ideal olarak kabul edilen ve en
fazla tercih edilen bir muhafaza yontemidir. Bu islem
biyolojik materyaldeki mevcut nemin belirli bir nem
seviyesine kadar disiliriilmesidir. Seftalinin muhafazasi
icin soguk depolama ydnteminin ilk yatirim ve enerji
tiketim masraflarimin  yilksek olmast bu yontemin
ergonomikligini zorlastirmaktadir. Bu nedenle muhafazada
hem {irliniin daha uzun siire depolanabilmesi hem de enerji
tiketimi ve ilk yatirim masraflariin daha az oldugu
yontemleri se¢gmek dnemlidir (Omari ve ark., 2018).

Kurutma yontemlerinin basinda ¢ok eskiden beri
kullanilan giineste kurutma ydntemi gelmektedir. Bu
yontemin yatirim masrafi az ve enerjisini glinesten aldigi
icin enerji masrafi olmayan bir kurutma yontemidir. Fakat
gevresel etmenler (toz, kir, bocek kalintilart) ve kurutma
sicakligmin kontrol edilemiyor olmasi bu ydntemin
dejavantajidir. Sicak havayla kurutma yonteminde ise
kurutulan tarimsal tiriinlerin son kalite degerleri ve tiniform
sicaklik dagilimindan dolayr giineste kurutma yontemine
gore daha avantajlidir. Fakat ilk yatirim masraflart ve
enerji tiiketimi giineste kurutma yontemine gore ¢ok daha
fazladir. Her yontemin kendi icinde avantaj ve
dejavantajlar1 vardir. Onemli olan muhafaza edilecek
tarimsal {irlin  i¢in en uygun kurutma ydntemini
belirlemektir.

Bu ¢alismada, 8’e dilimlenmis seftali meyvesini etiivde
(50, 60, 70°C) ve iklimlendirme kabininde (sabit %30 bagil
nemde 50, 60, 70°C) kurutulmustur. Bagil nemin, sicaklik
degerlerinin ve kurutma yoOntemlerinin kuruma siiresi,
modelleme, renk ve termofiziksel 6zelliklerine olan etkileri
acisindan incelenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Kurutma Islemi ve Nem Tayini
Tokat ilinde bir marketten temin edilmis olan seftali

meyvesi  calismada  kurutma  materyali  olarak
Kroma C = (a® + b*)/?

o _ —1(b
Hue h® = tan (a)

kullanilmistir.  Alman meyveler kurutma denemeleri
tamamlanana kadar +440,5°C sicaklik kosullarinda
muhafaza edilmistir. Dolaptan ¢ikarilan meyveler ortam
sicakligina gelene kadar bekletilmistir. Daha sonra geftali
orneklerinin ilk nem degerleri etiivde 70°C sicaklikta 24
saat bekletildikten sonra belirlenmistir (Yagcioglu, 1999).
Nem igerigi degerleri (Yas ve kuru baza gore) esitlik 1 ve
esitlik 2 hesaplanmustir.
_ Wi-Ws

N, = 7% % 100 1)

L

_ Wi-ws

Ny = X 100 )

S

Burada; Ny: Yas baza gore nem (%), Nk: Kuru baza
gore nem (%), Wi: Yas 6rnegin agirhigi Ws : Kuru 6rnegin
agirhigr (g).

Seftali 6rneklerinin kurutma denemeleri Niive ID 300
iklimlendirme test kabininde ve etiivde gerceklestirilmistir.
Kurutma islemlerinde seftali 6rnekleri 8’e dilimlenerek
kurutulmustur. Kurutma denemeleri tiger tekerriir olacak
sekilde gergeklestirilmistir. Kurutma islemi sirasinda
belirlenen siire araliklarinda iriinler ¢ikarilarak yas baza
gore iirtin neminin %9-13 seviyesine kadar kurutulmustur.

Kurutma iglemleri Oven marka etiivde ST 120 model
cihazda 50, 60 ve 70 °C sicakliklarinda ve Niive marka ID
300 model iklimlendirme test kabininde %30 bagil (rh)
nemde 50, 60, ve 70 °C sicakliklarinda yapilmisgtir.

Renk Olgiimii

Taze ve kuru seftali dilimlerinin renk degerlerini
6lgmek icin CR400 model/Japon renk olglim cihazi
kullamlmustir. Olgiilen degerler kullanilarak kroma, hue ve
toplam renk degisim degerleri hesaplanmistir. Kroma, renk
tonunu belirtirken solgun meyvelerde diisiikk degerler
hesaplanirken canli renklerde ise yiiksek degerler
hesaplanmaktadir. Hue, {iriin renk degerlerinin 360°’lik bir
renk radyantindaki yerini belirtmektedir. Smir ag1
degerlerinden 0°; kirmuzi, 180°; yesil, 90 °; sar1 ve 270°
mavi ana renkleri temsil etmektedir. Toplam renk degisimi,
kurutma iglemlerinde 1siyla pargalanan (enzimatik
olmayan) toplam renk pigmentlerinin degerini temsil
etmektedir. Kahverengilesme indeksi ise kuruma sonrasi
iriiniin esmerlesme degerini gostermektedir. Hesaplanan
renk degerleri 3-5 numarali esitlikler kullanilmistir.

Burada: L*, a* ve b* degerleri kurutulmus seftali
orneklerine ait sirastyla parlaklik, kirmizilik ve sarilik
degerlerini belirtmektedir.

Kahverengilesme Indeks Degeri (BI)

Uriinlerin ~ éncesi  yada  sonrasi ne  kadar
kahverengilestigini belirler. Hesaplamasi yapilirken x
degeri kullanilmaktadi. Kahverengilesme indeksi ve x
degerlerini bulmak i¢in asagida verilen esitlik 6
kullanmistir (Plou ve ark., 1999).

Renk degisimi AE

=JL—L*x)2+(@a—ax*)?+(b—b=x)?

Ramallo ve Mascheroni (2012) 3)
Alemrajabi ve ark. (2012) (4)
Tan ve ark. (2001) (5)
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_ a+(1,75 x L)
X= [(5,645 x L)+(a—(3,012 xb))] ©)
BI = [100 (x - 0,31)]
0,17

Matematiksel Modelleme
Seftaki orneklerinin nem orani (siireye bagli olarak
belirlenen) degeri esitlik 7 ile hesaplanmustir.

M- M,
Mo— M,

MR =

()

Burada: MR; Ayrilabilir nem orani, M; Uriiniin anlik
nem icerigi (g nem/g kuru madde), Me; Uriiniin denge nem
icerigi (g nem/g kuru madde), Mo; Uriiniin ilk nem
icerigidir (g nem/g kuru madde).

Literatiirde yaygin olarak kullanilan 3 model ( Lewis,
Yagcioglu ve Page ) kullanilarak kuruma egrileri
olusturulmustur. Kullanilan modellere ait esitlikler asagida
verilmistir.

1. Page: MR=exp(-k*(t**h)) (Page, 1949)

2. Lewis: MR=exp(-k.t) (Lewis, 1921)

3. Yagcioglu: MR=k.exp(-h.t)+j (Yagcioglu, 1999)

Termo-fiziksel Ozellikler

Seftali meyvesinin termofiziksel 6zellikleri (Ozgiil 1s1,
termal iletkenlik, termal difiizivite ve oOzgil kiitle)
belirlenmistir. Ozgiil 151 degerini esitlik 8 kullamlarak
hesaplanmistir (Huang ve ark., 2013; Tasova ve Polatci,
2021).

€, = 83743348 (%) (8)
Burada: Cp; 6zgiil 1s1 (J kg.K'), X; kurubaza gore olan
nem icerigini (kg su.kg kuru madde™) temsil eder. Seftali
orneklerinin termal iletkenligi esitlik 9 ile hesaplanmistir
(Ruiz-Lopez ve ark., 2004; Tasova ve Polatci, 2021).

k = 0,49 — 0,44 exp(—0,206X) 9)

Burada: k; termal iletkenlik (W m.K) degerini temsil
eder.

Kuru orneklerin termal difiizivite degeri esitlik 10 ile
hesaplanmistir (Ruiz-Lopez ve ark., 2004; Tasova ve
Polatct, 2021).

(10)

Burada: o; termal difiizivite (m2.s?), p; 6zgiil kiitle
(kg.m™®) degerini temsil eder.

Seftali drneklerinin 6zgiil kiitle degeri ise 11 numarada
verilen esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Perusello ve
ark., 2013; Tzempelikos ve ark., 2015; Tasova ve Polatct,
2021).

P, = 147,95~ + 691,46 (11)
Xo

Burada: Py : 6zgiil kiitle (kg.m™), Xo; Bastaki kuru baza
gore nem igerigini (kg su.kg kuru madde™?) degerini temsil
eder.

Istatistiksel Analiz

Kuruma verilerini modellemek igin SigmaPlot 10.
Programu kullanilmistir. Modellerin R? ve giivenilirlik
degerleri belirlenmis giivenilirlik degeri P<0,05’ e gore
hesaplanmistir. Renk degerlerinin istatistiksel analizleri
SPSS17. programi ile ANOVA coklu karsilastirma testi
yapilmistir. Renk analizlerinin giivenirlilik degerleri
P<0,05’e gore hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Kurutma Verileri

Deneme materyali olan seftali ornekleri 8 pargaya
dilimlendikten sonra etiiv ve iklimlendirme kabininde
belirli bir nem seviyesine kadar kurutulmustur. Elde edilen
kurutma model esitlikleri Cizelge 1°de verilmistir.
Seftalinin nem igerigi (yas baza gore) 83.35 olarak
bulunmustur. Polatc1 ve ark. (2018), seftali posasi
calismasinda nem igerigini 80.32 bulmuslardir. Bu deger,
calismada kullanilan nem degerinden daha diisiik
olmasimin nedeni kullanilan seftali Orneklerinin posa
halinde olmast ve posa olarak kurutulmasindan dolay1
oldugu diisiiniilmektedir. Kurutma islemlerinde belirlenen
nem icerikleri giivenli depolama degeri olan %9-13
seviyesine kadar diisliriilmistiir. En kisa kuruma siiresi
etiivde 70°C’de 12 saat bekleme siiresinde bulunurken, en
uzun kuruma siiresi ise 41,5 saat ile iklimlendirme kabini
50°C %30 RH nemde tespit edilmistir.

Renk Degerleri

Seftali orneklerinin (taze ve kuru) renk degerleri
Cizelge 2°de verilmistir. Buna gore L ve a degerleri tazeye
kiyasla istatistiki agidan farkli bulunurken, b degerinde ise
tazeye kiyasla etiiv 60°C istatistiki agidan benzer
bulunmustur. Kroma degerleri tazeye kiyasla istatistiki
acidan farkli bulunmustur. Tazeye en yakin kroma degeri
32,37 ile etiiv 60°C ‘de tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada
en diistik hue ag1s1 iklimlendirme kabininde 70°C %30 RH’
da 63,75, en yiiksek hue agis1 ise etiiv 70°C kurutma
sicakliginda yapilan denemede 75.77 olarak tespit
edilmistir. Toplam renk degisimi (AE) ve kahverengilesme
indeksi (BI) degerlerine bakildiginda en az renk degisimi
iklimlendirme  kabininde 70°C %30 RH nemde,
kahverengilesme indeksinde ise etiiv 60-70°C’de
iklimlendirme kabininde 70°C %30 RH sicaklikta yapilan
denemede belirlenmistir.  Seftali meyvesinin renk
degerlerini muhafaza eden en iyi yontem etiiv 60°C’de
tespit edilmistir.

Matematiksel Model Verileri

Seftali dilimlerine ait matematiksel model verileri
Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde kurutma
verilerini en iyi Yagcioglu modeli (R% 0,9999) tahmin
etmistir. Yagcioglu modeli etiiv kurutma yonteminde 60°C
sicaklikta kuruma verilerini en iyi modellemistir.

Termofiziksel Ozellikler

Etiiv ve iklimlendirme kabininde kurutulan seftali
orneklerinin termofiziksel 6zelliklerin (6zgiil 1s1, termal
iletkenlik, termal diflizivite ve ozgiil kiitle) ortalama
degerlerine sicaklik degerleri ve bagil nemin etkisi Cizelge
4’te verilmistir.
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Cizelge 1. Kurutma model esitlikleri
Table 1. Drying model equations

Model ismi Esitlik Kaynak
1 Lewis ANO = exp(—k.t) Lewis(1921)
2 Yagcioglu ANO = k.exp(—h.t) +j Yagcioglu(1999)
3 Page ANO = exp(—k * (t #* h)) Page (1949)
Cizelge 2. Seftali meyvesinin renk degerleri
Table 2. Color values of peach fruit
Kurutma yontemi Kurutma sartlari L a b C Hue AE Bl
Taze - 65,65 3,53° 31,02%  31,27%f 83,522 - -
50°C 69,552 9,99% 35,37%  36,76% 74,22°¢ 47,798 79,39
Etiiv 60°C 64,920 933  30,90% 32,37% 73,000 44,52 7357
70°C 66,79 8,22 32,49 33,57 7577 4589%  73,71°
50°C %30 RH 67,42®® 10,35 33,80® 3538% 72,95%¢ 46,28" 78,98
Iklimlendirme Kabini | 60°C %30 RH 62,52¢% 11,40 31,43 33,54* 69,85 42,93 81,39
70°C %30 RH 50,187 10,76 22,72 25289 63,759  34,37°  73,84°
*Ortalama degerler (P<0,05) énem seviyesine gore hesaplanmistir.
Cizelge 3. Kuruma modellerine ait veriler
Table 3. Data for the drying models
Kurutma yontemi Kuruma modeli  Kurutma sartlari R? p k h j
50°C 0,9997 <0,0001 1,1540 0,0516  -0,1354
Yagcioglu 60°C 0,9999 <0,0001 1,2409 0,0630 -0,2436
70°C 0,9998 <0,0001 1,3024 0,1191  -0,2970
50°C 0,9996 <0,0001 0,0369 1,2025 -
Etiiv Page 60°C 0,9980 <0,0001 0,0601 1,1852 -
70°C 0,9980 <0,0001 0,1247 1,2432 -
50°C 0,9953 <0,0001 0,0644 - -
Lewis 60°C 0,9941 <0,0001 0,0923 - -
70°C 0,9917  <0,0001 0,1856 - -
50°C %30 rH 0,9998 <0,0001 1,1246 0,0508 -0,1093
Yagcioglu 60°C %30 rH 0,9966  <0,0001 1,1578 0,0733  -0,1634
70°C %30 rH 0,9865 <0,0001 1,8428 0,0833  -0,6940
50°C %30 rH 0,9995 <0,0001 0,0401 1,1489 -
Iklimlendirme Kabini | Page 60°C %30 rH 0,9948 <0,0001 0,0701 1,1461 -
70°C %30 rH 0,9867 <0,0001 0,0302 1,9212 -
50°C %30 rH 0,9969 <0,0001 0,0608 - -
Lewis 60°C %30 rH 0,9924  <0,0001 0,0987 - -
70°C %30 rH 0,9388 <0,0001 0,1479 - -

Cizelge 4. Termofiziksel Ozellikler
Table 4. Thermophysical Properties

Kurutma Kosullari

Ozgiik 151 (Jkg.K) Termal iletkenlik (Wm.K1) Termal difiizivite (m®.s™) Ozgiil kiitle (kg.m™)

Maks: 853,68 0,33 4,74x107 839,32
Etiiv 50°C Min: 837,00 0,06 1,03x107 694,81
Ort: 845,07 0,21 3,11x107 763,07
Maks: 854,69 0,34 4,33x107 839,43
Etiiv 60°C Min: 837,00 0,06 1,01x107 694,21
Ort: 846,60 0,23 3,45x107 771,89
Maks: 853,66 0,33 4,74x107 839,47
Etuv 70°C Min: 837,00 0,06 1,06x107 695,28
Ort: 845,81 0,22 3,29x107 770,00
iklimlendirme Maks: 853,68 0,33 4,70x107 839,28
kabini 50°C %30 [Min: 837,00 0,06 1,00x107 694,92
RH Ort: 845,29 0,21 3,20x107 765,08
iklimlendirme Maks: 854,69 0,34 4,90x1077 839,50
kabini 60°C %30 |Min: 837,00 0,06 1,00x107 694,70
RH Ort: 845,51 0,21 3,20x107 762,80
iklimlendirme Maks: 853,68 0,33 4,74x107 839,30
kabini 70°C %30 |Min: 837,00 0,06 1,10x107 695,21
RH Ort: 845,62 0,22 3,20x107 768,14
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Kurutma yontemleri seftali 6rneklerinin termofiziksel
ozelliklerini 6nemli diizeyde etki ettigi tespit edilmistir.
Termofiziksel  ozellikler  incelendiginde  kuruyan
orneklerin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Kuruma
sonrasi en yiiksek termal iletkenlik, 6zgiil kiitle, 6zgiil 1s1,
ve termal difiizivite degerleri etiiv 60°C de kurutulan
orneklerde belirlenmistir.

Sonucg

Bu caligmada, 8’e dilimlenmis seftali meyvesini etiivde
(50, 60, 70°C) ve iklimlendirme kabininde (sabit %30 bagil
nemde 50, 60, 70°C) kurutulmustur. Bagil nemin, sicaklik
degerlerinin ve kurutma yodntemlerinin kuruma siiresi,
modelleme, renk ve termofiziksel oOzelliklere -etkileri
agisindan aragtirtlmigtir.

Kurutma denemeleri sonrasi en kisa kuruma siiresi 12
saat ile etiivde 70°C kurutma sicakliginda bulunurken, en
uzun kuruma siiresi ise 41,5 saat ile iklimlendirme kabini
50°C %30 RH nemde yapilan denemede tespit edilmistir.
Seftali meyvesinin renk degerlerini en iyi muhafaza eden
yontem etiiv.  60°C  sicaklikta yapilan denemede
bulunmustur. Literatirde en c¢ok kullanilan Lewis,
Yagcioglu ve Page kurutma modelleri segilmistir ve
arasinda kuruma verilerini en iyi Yagcioglu modeli (R%:
0,9999) tahmin etmistir. Yagcioglu modeli etiiv kurutma
yonteminde 60°C sicaklikta kuruma verilerini en iyi
modellemistir. Kurutma iglemi sonrasi en yiiksek 6zgiil
kiitle, 6zgil 1s1, termal iletkenlik ve termal diflizivite
degerleri etiiv 60°C de kurutulan 6rneklerde belirlenmistir.
Caligma sonucunda elde edilen bulgulara gore yapilan
kurutma isleminde 60°C kurutma sicakliginin ve etiivde
yapilan kurutma isleminin seftali meyvesi ig¢in uygun
sartlar oldugu belirlenmistir.
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