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OZET

Bu calismada, havug, ema ve maydanozun vakumla kurutulmasinda kurutma
parametreleri belirlenmistir. Havug, elma ve maydanoz ti¢ vakum kademesinde (20 mmHg, 50
mmHg ve 75 mmHg) ve lc¢ sicakhk degerindg(75 °C, 65 °C ve 55 °C) vakum atinda
kurutulmustur. Aymi Uriinler sicak havada ve agik havada da kurutularak 3 kurutma yontemi,
kurutma 6zellikleri ve enerji tiketimi yoninden karsilastirilmisgtir.

Havucun vakumla kurutulmasinda, kurutma siiresi ve enerji tiketimi agisindan 75 °C’ de
20 mmHg vakum atinda (100 dk, 0.3 kWh) yapilan kurutma en iyi sonucu verirken, en yiiksek
nemi geri alma miktar: 65 °C 20 mmHg' da, 2.33 g/4sa olarak bulunmustur. Kontrole en yakin
renk ozellikleri L=36.34, a=20.44, b=18.51 degerleriyle 75 °C 20 mmHg degerinde elde
edilmistir. Sicak havayla kurutmada, kurutma siiresi agisindan 75 °C'deki, enerji tUketimi
acisindan da 55 °C’ deki kurutma en iyi sonucu vermistir. Havucun agik havada kurutulmasinda,
go6lgede kurutma yontemi, dogrudan glineste kurutmaya gore daha iyi sonucu vermistir.

Elmanmn vakumla kurutulmasinda, kurutma siiresi ve enerji tilketimi agisindan 75 °C’ de
20 mmHg vakum altinda(120 dk, 0.32 kWh) yapilan kurutma en iyi sonucu verirken, en yiksek
nemi geri alma miktar1 65 °C 50 mmHg' da 3.95 g/4sa olarak bulunmustur. ElImada kontrole en
yakin renk ozellikleri L=52.84, a=0.14, b=18.49 degerleriyle glineste kurutmada el de edilmistir.
Sicak havayla kurutmada, kurutma stiresi agisindan 75 °C’ deki, enerji tiketimi agisindan da 55
°C'deki kurutma en iyi sonucu vermistir. Elmamn agik havada kurutulmasinda, dogrudan
guneste kurutma yontemi, golgede kurutmaya gore daha iyi sonucu vermistir.

Maydanozun vakumla kurutulmasinda, kurutma siiresi ve enerji tuketimi agisindan 75
°C’'de 20 mmHg vakum altinda(20 dk, 0.06 kwWh) yapilan kurutma en iyi sonucu verirken, en
ylksek nemi geri alma miktar: 75 °C 20 mmHg' da 2.48 g/4sa olarak bulunmustur. Kontrole en
yakin renk ozdlikleri L=30.26, a=-9.91, b=13.48 degerleriyle 75 °C 50 mmHg' da kurutmada
elde edilmistir. Sicak havayla kurutmada, kurutma stresi, enerji tuketimi ve en yiksek nemi
geri ama miktar1 agisindan en iyi sonug 75 °C’de elde edilmistir. Maydanozun acgik havada
kurutulmasinda, golgede kurutma yéntemi, dogrudan glineste kurutmaya gére daha iyi sonucu
vermistir.

Her U¢ yontemde gbz onine alindiginda havug, elma ve maydanoz igin en uygun
kurutma yontemi 75 °C’ de 20 mmHg’ da yapilan kurutmachr.

Anahtar Kelimeler: Kurutma, vakum, ema, havug, maydanoz



ABSTRACT

DETERMINATION OF DEHYDRATION PARAMETERS OF SOME AGRICULTURAL
PRODUCTS DEHYDRATED BY VACUUM

In this study drying parameters of carrot, apple and parsdey were determined in vacuum
drying. Carrot, apple and parsley were dried under vacuum in three vacuum levels (20 mmHg,
50 mmHg, 75 mmHg) and in three heating values (75 °C, 65°C, 55 °C). The same products were
also dried in hot air and open air and the three drying methods were compared in terms of
drying properties and energy consumptions.

In drying of carrot under vacuum, the best results, in terms of drying time and energy
consumption, were obtained under 75 °C and 20 mmHg vacuum (100 min 0.3 kwWh). The
highest moisture taking back was found as 2.33 g/4 hout under 65 °C 20 mmHg. The closest
color properties to the control group were found under 75 °C 20 mmHg as L=36.34, a=20.44,
b=18.51. In drying by hot air, in terms of drying time the best results were achieved in 75 °C
and 55 °C in terms of energy consumption. In drying of carrot in open air, drying in shadow
method has given better results then drying under the sun.

In drying of apple under vacuum, the best results, in terms of drying time and energy
consumption, were obtained under 75 °C and 20 mmHg vacuum (120 min 0.32 kWh). The
highest moisture taking back was found as 3.95 g/4 hour under 65 °C 20 mmHg. The closest
color propertiesto the control group were found drying under sun as L=52.84, a=0.14, b=18.49.
In drying by hot air, in terms of drying time the best results were achieved in 75 °C and 55 °C in
terms of energy consumption. In drying of apple in open air, drying under the sun method has
given better results then drying in shadow.

In drying of parsley under vacuum, the best results, in terms of drying time and energy
consumption, were obtained under 75 °C and 20 mmHg vacuum (20 min 0.06 kwh). The
highest moisture taking back was found as 2.48 g/4 hour under 75 °C 20 mmHg. The closest
color properties to the control group were found drying under 75 °C 20 mmHg as L=30.26,
a=-9.91, b=13.48. In drying by hot air, in terms of drying time and energy consumption the best
results were achieved in 75 °C. In drying of parsley in open air, drying in shadow method has
given better results then drying under the sun.

When all these three methods are taken into consideration, the best drying method for
carrot, apple and parsleys is drying under 75 °C 20 mmHg.

Key Words: Drying, vacuum, apple, carrot, parsley
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1. GIRIS

Insanlarin  beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan tanmsal Urtnlerin,
Uretiminden tiketimine kadar bazi kayiplar sz konusudur. Tahillarda, hasattan
kullammma kadar meydana gelen kayiplarin degeri, yillik tretimin %10’ unu olusturdugu
ve kuru ot Uretiminde ise bu oramn %28 dolaylarinda oldugu tahmin edilmektedir.
Meyvedeki kayiplarin yillik Gretimin %35’ ine, sebzedeki kayiplarin ise yillik Gretimin
%40 ina ulastigi samimaktadir. Dunyamin tarimsal Urn dretim miktart g6z 6niine
ainrsa, bu rakamlara gore urin kaybinin ne kadar blyik degerlere ulastigi
anlagilabilir(lsik ve Alibas 2000).

Uriin kaybim 6nlemek, Gruniin kullanilabilir ekonomik omriini arttirmak,
drdnun kalitesini korumak ve Urin kalitesini artirmak igin gunimiize kadar pek ¢ok
yontem gelistirilmistir.

Bu yontemler; pastorize, sogutma, atmosfer kontroll, kimyasal uygulamalar ve
kurutmadir(Isik ve Alibas 2000).

Tarim Urunlerindeki nemin drdn bunyesinden uzaklastirilmas: olarak ifade
edebilecegimiz kurutma daha acik bir ifade ile ham, yar1 islenmis ya da islenmis kati,
sivi ve yart sivi gidalarin yapilarindaki su oramnin azaltilarak belirli dizeylere
dusurtlmesi islemidir(Saldaml1 ve Saldamli 1990, Isik ve Alibas 2000).

Kurutmann yararlarint asagidaki gibi siralamak mumkuinddr;

Uriiniin bozulmadan, kalite 6zelliklerini koruyarak muhafaza edilmesi,
Bir defada yenilebilen miktardan daha fazla besinsel bilesen alinmasina
olanak vermesi,

Kullanima hazir 0rtiin elde edilmesini saglayarak zamandan tasarruf
saglamasi,

Hacim azalmasi sonucu depolama ve nakliyatta kolaylik saglamasi,

Bazi Urlinlerin islenmesine olanak vererek daha yuksek ekonomik degerli
Urdin elde edilmesi,

Erken hasada olanak saglamasi.

Gidalarin kurutularak dayaniklilik kazandirilmas: yontemi, insamin dogadan
Ogrendigi ve bu yuzden ilk caglardan beri uygulanmakta olan en eski muhafaza
yontemidir. Gergekten bu yontem dogada cogu zaman kendi kendine gergeklesmektedir,



ornegin gesitli tahillar ve baklagiller tarlada kendi halinde kuruyarak dayanikli hale
gelebilmektedir. Ilkel topluluklarin et ve balik gibi gida maddelerini cok 6nceleri giines
altinda kuruttuklar: arkeolojik kazilarda bulunan belge ve kalintilardan anlasilmaktadir.
Ayrica UnlUu gezgin Marco Polo Uzak Dogu'ya yaptigi gezilerde Mogollarin sitt
guneste kurutarak slt tozu yaptiklarimi yazmistir. Dogada kuruma, gines isistyla
gergeklesmekte oldugundan, kurumanin her yerde ve her zaman bu yolla saglanmasi
olanaksizdir(Saldamli ve Saldaml1 1990, Cemeroglu ve ark. 2003).

Dunya' da ticareti yapilan kurutulmus sebzelerin %97-98'i kontrolli kosullarda
sicak hava ile kurutulmaktadir. Ulkemizde Urtinlerin gogunlugu hala giines altinda agik
havada kurutulmaktadir. Buda triiniin toz ve topraga maruz kalmasi ve guines 1sinlarinin
dogrudan kurutulan Ortne temas etmesi gibi olumsuz Ozellikleri nedeniyle kalite
kaybina neden olmaktadir. Bu kalite kayiplar1 Grinin ekonomik agidan da i¢c ve dig
pazarda kaybina neden olmaktadir(Isik ve Alibas 2000).

Ulkemizde cok cesitli meyve ve sebze kurutulmaktadir. Meyvelerden; iziim,
erik, kayisi, zerdali, seftali, dut, visne, kiraz, elma, armut, incir, sert kabuklu
meyvelerden; ceviz, findik, badem, sebzelerden; bamya, patlican, biber, fasulye, kabak,
sogan, sarimsak, ayrica maydanoz, nane, kekik, defne, ithlamur gibi bitkiler ve tim
tahillar, baklagiller, piring ve misir kurutulmaktadir.

Tarkiye'de Uretimi yapilan bazi meyve ve sebzelerin Uretim degerleri ve
Tarkiye' nin kurutulmug Urtn ihracat degerleri yillar itibariyle Cizelge 1, 2 ve 3'te

verilmistir.



Cizelge 1. Turkiye' deki meyve Uretim degerleri(Anonim 1999, 2000, 2001, 2002).

EYVELER MIKTAR(ton)
1999 2000 2001 2002

ELMA 2500 000 2 400 000 2 450 000 2 200 000
ERIK 195 000 195 000 200 000 200 000
KAYIS 335 000 530 000 470 000 315 000
KIRAZ 250 000 230 000 250 000 210 000
SEFTALI 400 000 430 000 460 000 455 000
PORTAKAL 1100 000 1070 000 1250 000 1250 000
BADEM 43000 47 000 42000 41000
FINDIK 530 000 470 000 625 000 600 000
KESTANE 53 000 50 000 47 000 47 000
CILEK 129 000 130 000 117 000 145 000
DUT 65 000 60 000 55 000 55 000
INCIR 275 000 240 000 235 000 250 000
MUZ 34 000 64 000 75 000 95 000
0zOM 3400 000 3600 000 3250 000 3500 000

Cizelge 2. Turkiye' deki sebze Uretim degerleri(Anonim 1999, 2000, 2001, 2002).

BIELER MIKTAR(ton)

1999 2000 2001 2002
MAYDANOZ 35500 40 000 40 000 44000
HAVUC 239 000 235 000 230 000 235 000
DEREOTU 1550 1700 800 1600
ISPANAK 200 000 205 000 210 000 220 000
PIRASA 314 000 308 000 300 000 290 000
PAZI 7 650 7300 7 000 7 000
FASULYE 471000 514 000 490 000 515 000
BEZELYE 55 000 48000 60 000 69 000
BAMYA 24500 27 500 30 000 31000
DOMATES 8 956 000 8890 000 8 425 000 9 450 000
NANE 3800 5000 5000 5500
SARIMSAK 22 600 21000 20 000 21000
PATLICAN 976 000 924 000 945 000 955 000
ENGINAR 25 800 24500 26 500 27 000




Cizelge 3. Turkiye’ nin kurutulmus Grin ihracat degerleri(Anonim 1999, 2000).

. MIK TAR(KkQ)

KURUTULMUS URUN ADI

1999 2000
SOGAN 55 427 3862
MANTAR 20 646 35 207
DOMATES 3464 448 4020 693
SARIMSAK 1258 1062
BAMYA 8682 10 114
BEZELYE 14 640 7512
KABAK 12 601 30883
PATLICAN 38 468 93535
KABUKSUZ FINDIK (STANDART EKSTRA) 1624347 925 533
KABUKSUZ FINDIK (STANDART 1) 39 804 021 33256 643
INCIR (STANDART EKSTRA) 13112 429 11 432 702
INCIR (STANDART 1) 14794 941 15 061 118
CEKIRDEKSIZ UZUM (EKSTRA, =<2 Kg AMBALAJLI) 7123242 8317072
CEKIRDEKSIZ UZUM (L. SINIF, =< 2 Kg AMBALAJLI) 4 805 927 5279190
CEKIRDEKSIZ UZUM (EKSTRA, >2 Kg AMBALAJLI) 159 476 739 160 467 616
CEKIRDEKSIZ UZUM (L. SINIF, > 2 Kg AMBALAJLI) 16 835214 17 463 301
ELMA (EKSTRA) 439 940 224,049
ELMA (L. SINIF) 288 809 330 112
ELMA(2. SINIF) 130 815 347 919
ELMA (ENDUSTRIYEL) 510 635 352 924

Gecmisten gunumuze bircok kurutma

yontemi  gelistirilmistir.  Kurutma

yontemlerini giines enerjisiyle ya da baska kaynaklardan elde edilen isiyla kurutma

olarak iki ana gruba ayirabiliriz. Ayrica Urindeki suyun uzaklastirilmast igin gereken

1sinin Urdne taginma yontemine gore de “konveksiyon kurutma’, “kontakt kurutma’ ve

“radyasyon kurutma’ olarak tge ayrilir.

Son urtinden istenen nitelikler, en az Uriin zarari, nemi geri alma (rehidrasyon)

yetenegi, ekonomik kosullarin ¢esitli ve farkli olmalari gibi faktérler; tasarim ve ¢alisma

ilkeleri yoninden ¢esitli tip kurutucularin ortaya ¢ikmasina neden olmustur(Saldamli ve

Saldaml1 1990).

Gunes enerjisini kullanan kurutucular; sera (limonluk) tipi, termosifon tipi, tinel

tipi, zorunlu hava akisli ve entegre kurutuculardir. Diger enerji kaynaklarini kullananlar




ise kabin tipi, tinel tipi, konveyor tipi, akiskan yatak tipi, sandik tipi, ptskirtmeli tip,
valsli tip, puf (kabarik) yapr tipi, ozmotik dehidrasyonlu kurutucular, mikrodalgal
kurutucular, dondurarak kurutma yapan kurutucular ve vakumlu kurutuculardir(Isik ve
Alibas 2000, Cemeroglu ve ark. 2003).

Vakumlu kurutma, 1siya duyarli gidalarin  kurutulmasinda kullamlan bir
yontemdir. Bu yontemde kurutma distuk sicakliklarda (100 °C'nin altinda) vakum
atinda yapildigr igcin aroma degisikligi ve diger 15t zararlarn s9z konusu
degildir(Saldaml1 ve Saldaml1 1990).

Vakumlu kurutucuyu olusturan ana elemanlar; vakum pompasi, vakum hticresi
ve kondenserdir. Vakumla kurutma sistemleri, pahali sistemlerdir. Bu ytzden kurutma
sanayinde yayginlasmamislardir. Kurutma maliyetlerinin donmali kurutmaya yakin
olmasi nedeniyle ekonomik acidan ancak pazar degeri yUksek olan isiya duyarl
drdnlerin kurutulmast igin dustinulebilir(Y agcioglu 1999).

Vakumlu kurutmada, kurutma ortaminda az miktarda hava bulundugundan
oksitlenmenin oniine biyuk oranda gegilmektedir. Ayrica trtin yuzeyinde sert bir kabuk
tabakas: olusmayacagi icin nem diflizyonu Uriin kuruyana kadar engellenmeden devam
etmektedir.

Vakumla kurutulmug Urtnler genellikle igi gozenekli, stingersi (puf) bir yapi
kazanir. Bu yapi, kuru Grtiniin suyu biinyesine geri almasi sirasinda i1slanma yizeyini
arttirarak onemli bir avantaj saglar(Y agcioglu 1999).

Bu calismada vakumlu kurutma yontemi kullanilarak havug, elma ve maydanoz
kurutulmustur. Belirtilen runlerin kurutma parametreleri belirlenmistir. Aym Grtnler
fanl firinda ve agik havada da kurutularak 3 kurutma yontemi, kurutma ozellikleri ve
enerji tuketimi yoninden karsilastirilmstir.

Serin iklim sebzesi olan havug, Ulkemizde 6nemli miktarlarda Uretilip tiketilen
bir sebzedir. Ulkemiz havucun anavatamchr. Buda havucun Anadolu insaninca eskiden
beri iyi tamnip, degerlendirilmesine imkan vermistir. Dunya ulkelerinde havug her
mevsim tuketilirken, Ulkemizde kislik sebze olarak Uretilip tuketilmektedir(Vural ve
ark. 2000).

Havugc en cok karoten iceren sebzedir. Kurutulmus havuclar, hazir

corbalarin ve yiyeceklerin malzemesi olarak kullanilmaktadirlar.



Iliman iklim meyvesi olan elma, yumusak g¢ekirdekli meyve tirleri arasinda en
cok tuketilen ve insan sagligi agisindan dnemli bir meyvedir. Turkiye' de kisi basina
elma tuketiminin 30 kg dolayinda oldugu tahmin edilmektedir(Soylu 2003).

Elmanin bilesimine iliskin bazi degerler gizelge 4 ve 5'te verilmistir.

Cizelge 4. Elmanin genel kimyasal bilesimi(100 g yenilebilir kissmdaki miktar)

(Soylu 2003).
MADDE ADI MIKTARI
SU (%) 84.8
KALORI (Kcal) 56.0
PROTEIN (g) 0.2
YAG (9) 0.6
KARBONHIDRATLAR (g) 14.1
VITAMIN A (1U) 90.0
THIAMIN B; (mg) 0.03
RIBOFLAVIN B, (mg) 0.02
NIACIN (mg) 0.01
VITAMIN C (mg) 7
KALSIY UM (mg) 7
FOSFOR (mg) 10
DEMIR (mg) 0.3
SODY UM (mg) 1.0
POTASY UM (mg) 110.0

Cizelge 5. Elma ve elma Urunlerinin yaklasik kompozisyonlari(Celik 1999).

. SU | ENERJI T YAG | KARBONHIDRAT | LiF | KOL
URUN" | () | (carwoog) | PROTEIN | (op) (%) %) | (%)
Tazedma | 5593 59 0.19 0.36 15.25 077 | 026
Tazedma 84.46
(Kabkar) 57 0.15 0.31 14.84 054 | 024
K“reﬁgm 3.00 346 1.32 0.58 03.53 400 | 157

Kurutulmus elma elde etmek icin; hammaddenin asir1 olgun, sert ve az sulu,
esmerlesmeye direngli ve suda ¢oziinen toplam kuru maddesinin yiksek olmas: gerekir.
Bu 0zelliklere en uygun elma cssitleri: Golden Delicious, Kome, Granny Smith ve
Norther Spy turleridir(Celik 1999).

Bu calismada Golden Delicious cinsi elma kullamlmistir. Bu elma ¢esidi Mart
ayina kadar muhafaza edilebilir. Nemi yiksek olmazsa elmada burusma gorulir. Meyve
eti yesilimtirak, krem renkte, siki, gevrek, sulu, aromal: ve tathdir(Soylu 2003).

Maydanoz, kok ve yapraklarindan yararlanmak amaciyla Uretilen bir Akdeniz
bitkisidir. Bircok ulkede oldugu gibi Ulkemizde de 12 ay boyunca bulunabilen,




E vitamini, provitamin A (beta karoten) ve C vitamini bakimindan zengin, kokulu bir
sebzedir. Toksinlerin vicuttan atilmasim saglayan maydanoz, gorme guctine, kilcal
damar sistemine, adrenal ve troid bezine olumlu y6nde etkisi vardir(Vural ve ark. 2000).

Yetistiriciligi M.O. 4000 yillarina dayanir. 2000 yildan fazla zamandir kiiltra
yapiimaktadir. Eski eserlerde Misirhilarin, Romalilarin ve Y unanlilarin maydanozu hos
kokusu nedeniyle Urettikleri, tibbi ve baharat bitkisi olarak kullandiklar:
bildirilmektedir. Glntimtzde kultlr sebzesi olarak Uretilip tiketilmektedir(Vural ve ark.
2000).

Kurutulmus maydanoz gida sanayinde kurutulmus ve konserve seklindeki hazir
gidalarda katki maddesi olarak kullanmlmaktadir.

Baz1 sebzelerden 1 kg kuru Uriin elde etmek igin gerekli yas sebze agirliklar
cizelge 6'da verilmistir(Anonim 2005).

Cizelge 6. Baz1 sebzelerden 1 kg kuru Uriin elde etmek icin gerekli yas sebze agirliklar:

(Anonim 2005).
e 1KG KURU URUN ELDESI ICIN GEREKLI
URUN ISMI YAS SEBZE KARSILI((;’}I (Kg)
Alaca Biber 18
Bamya 10
Brokoli 15
Dereotu 14
Domates 40
Havug 14
| spanak 16
Kabak 20
Karnabahar 15
Kereviz kok 15
Kereviz yaprak 15
Kirmizi tath biber 18
Lahana 15
Maydanoz 16
Patlican 15
Pirasa 13
Sogan 17
Yesil biber 22
Yesil fasulye 8




2. KAYNAK ARASTIRMASI

Konu ileilgili literatUrler yazar soyad: sirasina gore dizilerek 0zetlenmistir.

Akyildiz (1999) 1x1x2 m boyutlarinda tepsili hava akimli laboratuar tipi
kurutucuda, Cukurova Universitesi, Pozanti Arastrma Merkezi'nde yetistirilen
Amasya, Golden Delicious ve Starkimson Delicious ¢esit 1,6 mm kalinlhigindaki
elmalar1 farkli konsantrasyonlarda hazirlanms kikort dioksit, eritorbik asit, askorbik
asit ve bunlarin sitrik asit katkil1 ¢ozeltilerine batirdiktan sonra kurutmustur. Kurutma
75 °C £ 2 °C'de yaklasik 5 saat stirmUstlr. Dis ortamin, kurutucunun, bacanin sicaklik
ve nem Olguimleri 30 dakikada bir yapil mistir.

Tum elma kitlesinden elde edilen kuru elma cipsi verimi Golden c¢esidinde
%12.08, Starkimson'da %10.80 ve Amasya’ da %10.37'dir. Gobegi ¢ikarilmig taze elma
dilimlerine gore yapilan hesaplamalarda ise sirasiyla %15.62, %14.68, %14.51 dir.
Cipslerin ortalama kirilganlik degerleri incelendiginde ise Amasya ¢esidi en gevrek
olanidir. Bunu Golden ve Starkimson takip etmistir. Starkimson kirilganliga karsi en
dayanikli cins olmustur. Cesitler arasinda esmerlesmeye karsi en dayanikli tip
Golden’'dir. Parlaklik degerini gosteren en yiuksek Hunter L degerlerine Golden cinsi
elmalar sahip olmustur. Bunu Amasya ve Starkimson takip etmistir.

Ozkan ve Isik (2001), mikrodalga ile kurutma ve sicak hava ile kurutmann
kombinasyonunu kullanarak kayisiy1 ve kirazi kurutmuslardir. %82.8 neme sahip
kayisilar %12.7 nem degerine kadar 32 dakika 6 mikrodalga kademesinde, sonraki 13
dakika ise 100 °C'ye 1sitilmus fanl firinda kurutulmustur. %86.5 neme sahip kayisilar
%13.2 nem degerine kadar 40 dakika mikrodalga ile, sonraki 10 dakika ise fanli firinda
kurutulmustur.  Kurutma siregleri  sonunda materyallerin  renk, koku, tat gibi
Ozelliklerini kaybetmedikleri gozlenmistir.

Beaudry ve ark. (2004) ozmotik dehidrasyonla kismen kurutulmus kirmizi
yabanmersinlerini dusik miktarda su icerene kadar sicak havayla, mikrodalgal
konveksiyonel kurutmayla, dondurarak kurutmayla ve vakumla kurutmuslardir. Duyusal
analiz (gorunus ve tat), yapi, renk, su aktivitesi ve nemi geri aima oram dahil kalite
degerlendirmesi bitin orneklerde yapilmistir. Sicak havayla kurutulan yabanmersinleri
en iyi gorunuse, dondurarak kurutulan yabanmersinleri de en yiksek nemi geri ama
oramina sahip olmuslardir. Nemi geri alma orant diger metotlarla yapilan kurutmalarda



da aym olmustur. Renk olctimleri ve su aktivitesi bakimindan énemli bir farklilik
bulunmamustir.

Celik (1999) calismasinda tepsili tinel kurutucu ile elma kurutmustur. Baslangig
nem igerikleri belirlenen 10x10x20 veya 5x5x20 mm boyutlarindaki elmalar 200 g
agirhiginda olacak sekilde tepsilere dizilmis ve yapilan deneyler sonucunda 45, 55, 65,
75, 85 °C giris sicakliklar1 arasindan en uygun bulunan 65°C sicakligindaki hava ortama
yollanmustir. TUm sicakliklarda hava debisi ve hava hizi sabit tutulmustur. Ayrica en
uygun elma dis yizey sicakligi 3545 °C bulunmustur. Sonug olarak 65 °C’den yuksek
giris havas: sicakliklarinda ve 45 °C’den fazla elma dis yuzeyi sicakliklarinda elmanin
dis gorintst ve tadimn bozuldugu gozlenmistir. 65 °C'den dustuk giris havas
sicakliklarinda ve 35 °C’den diusik elma dis yuzeyi sicakliklarinda elmamn kuruma
zamam ¢ok artmaktadir. Elmamin  kabuklarimin  soyulmast kurutma zamamnin
kisalmasimt saglar. Elma dilimlerinin  boyutlar1 kiglldikge kuruma siiresi de
azalmaktadir. Ince, ufak, nemli bir parcacigin kuruma orami, pargacigin kalinlhiginin
karesiyle ters orantilidir. Bu nedenle kalinligin %2 oraminda azalmastyla kuruma oran 4
katina gcikmaktadhr.

Cevik ve Biligli (2001) 9 farkl erik g¢esidini kabin tipi kurutucuda %60 nem
ortaminda ve 70 °C'yi gegcmeyen sicakliklarda kurutmuslarcir. Kurutma islemi
uygulanan orneklerde %76 vitamin C kaybi, %68 oraminda da renk kaybi meydana
geldigi goralmustar. Dilim halinde kurutulan erik cesitlerinden Tuleu Timpuriu ve
Prune, butin olarak kurutulan Krikon Damson ve Giant gesitleri kurutmaya uygun
bulunmuslardir.

Drouzas ve Schubert (1996), muz dilimlerinin  mikrodalgali vakumla
kurutulmasini incelemislerdir. Bu kurutma yonteminin, klasik kurutma yontemlerinde
karsilasilan yuksek sicakliklardan Grint korumeak igin tercih edilebilecesi belirtilmistir.

Erglnes ve Yagcioglu (1991), cekirdeksiz kuru Uztmi 55, 60, 65 ve 70 °C
kurutma havasi sicakliklarinda; 0.3, 0.5, 1.0 ve 2.0 mVs hava hizlarinda 6n islemsiz ve
potasyum karbonat(K.COs ) + zeytinyag: ¢ozeltisine bandirarak kurutmuglardir. Hava
hiz1 ve sicaklik arttikga kuruma hizi da yukselmistir. Tam sicaklik ve hiz degerleri igin
bandirma islemi, kuruma stiresini yaklasik yariya indirmistir.

Ertekin ve ark. (2001) inciri laboratuvar tipi kurutucuda, sicaklig: 40, 50, 60, 70,
80 °C, oransal nemi %15, 30, 45 ve huz1 0.1, 0.5 ve 1.0 nvVs olan hava ile kurutmuslardr.
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Parametrelerin kuruma karakteristikleri ve kuruma siiresine etkileri ve azalan kuruma
hiz1 evresinde Urin nemindeki degisimi agiklamak icin Newton ve Page modeli ile
deneyler karsilastirllmis  ve parametrelerin - modellerdeki  katsayilara  etkileri
incelenmistir. Kurutma isleminin herhangi bir amndaki nem icerigi Page modeli ile
farklt kurutma kosullari igin belirlenen katsayilarin kullamimas: ile 0.901-0.998
arasinda degisen regresyon katsayilar: (R?) degerleri ile tahmin edilmektedir. En kisa
kurutma siiresi ise 0.5 nvs hava hizinda elde edilmistir.

Ganjyal ve ark. (2003) ana yurdu Orta ve Kuzey Amerika olan, Gliney Meksika
ve Orta Amerika da en iyi tropikal meyvelerden biri olan Sapota’'y: (Achras zapota, cv,
Kalipatti) sicak hava ve vakum firiminda kurutmuslardir. Sapota meyvesi, Hindistan'in
Raichur kampusi, Tarim Kolegji meyve bahgelerinden ilk nem igerigi yas baza gore
%72—78 iken hasat edilmistir. Olgunlasmis meyvelerin dis kabuklari, i¢ kisma zarar
vermeden elle soyulmustur. Yarim, ceyrek ve 5 mm'lik dilimlere bolinen meyveler,
300'er g olarak tartilmig, kurutma Oncesinde fungal saldirillardan korunmak ve
kurutulmus Urintin rengini korumak igin once 3 dakika %1’ lik potasyum metabisilfat
soltisyonuna batirilmis, stizlmis, kurutulmus, daha sonrada 1-2 dakika stilfitlenmistir.

Ornekler, vakum firminda 25 mmHg ve 55, 60, 65 ve 70 °C sicakliklarda,
kurutulmustur. Sicakliktaki artis ve ornek buyuklugindeki azalma ile kurutma daha
hizlanmaktadir. Y as baza gore Uriinin denge nemi %4.5-6.0’ a dusurilUrken gegen siire,
sicak hava firiminda kurutmada, vakum firininda kurutmaya gore 3 ile 5 saat daha uzun
olmustur. Vakum firiinda kurutma ile %10-15 zaman kazanci saglanmistir. Yarim
olarak dilimlenmis olan 6rnek icin 55 °C’de sicak hava ile kurutma siiresinin yaklasik
35 saat oldugu g6z Onine alindiginda bu kazancin 6nemli oldugu belirtilmistir. Tek
duze nem dagilim ve hizli kurutma saglanabilmesi igin sapota meyvesinin yarim ya da
ceyrek degil, dilimler halinde kurutulmasinin daha uygun oldugu vurgulanmistir. Sonug
olarak vakumla kurutmanin, sicak havayla kurutmaya gére sapota meyvesi ic¢in daha
uygun oldugu bildirilmistir.

Jaya ve Das (2003) mango pulpunu vakumla kurutmuslardir. Kurutmada
30-50 mmHg mutlak basing, 2, 3, 4 mm pulp kalinligi ve 65, 70, 75 °C vakum odasi
levha sicakligi degerleri dikkate alinmistir. Mango tozundan yapilan pulpun renk
degisimi, levha sicakligindan ¢ok pulp kalinligina bagli olmustur. Renk degisiminin az
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olmas: icin vakumlu kurutmada, vakum odasi levha sicakligimin 72.3 °C ve pulp
kalinligimn da maksimum 2.6 mm olmasi gerektigi belirtilmistir.

Jaya ve Das (2004) mango pulpunun vakumla kurutulmasinda; maltodekstrin,
gliserol monostearin ve trikalsiyum fosfatin kurutulan mango tozu Ozelliklerine
etkilerini arastirmuslardir. Sistemde istenen 710730 mmHg vakumu (30-50 mmHg
mutlak basinci) yaratmak icin 3.7 kW, 0.0236 m® s kapasiteli sulu vakum pompasi
kullanmlmistir. Y apisma derecesi, akicilik, renk gibi 6zellikler dikkate alinarak optimum
besleme bilesimi, 1 kg kat1 mangoya 0.43-0.57 kg maltodekstrin karistirilmasi ile elde
edilmistir. Trikalsiyum fosfat ve gliserol monostearin igin en uygun kosul isel kg kati
mango basina 0.015 kg olmustur.

Krokida ve ark. (2001) elma, muz, havu¢ ve patates 5 farkli yontemle
kurutmuslar ve kurutmanmin renk Gzerine etkilerini incelemislerdir. EIma, muz, havug
patates gibi bazi bitki dokulari, kurutulmalari ve daha sonraki depolama slresince
yaygin olarak esmerlesme gostermislerdir. Kikurtdioksidin, taze sebze ve meyvelerde
enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme icin iyi bir renk koruyucu oldugu
vurgulanmis, ancak insan saglig: icin gidalarda kullamlmacig: belirtilmistir.

Taze elma, muz, havug ve patatesler, 20 mm ¢apinda ve 10 mm uzunlugunda
kesilmistir. Hava ile kurutmada, kurutma sicakligi 70 £ 0.2 °C ve havamn nispi nemi
%7 ve basing 1 bar + %3'tur. Vakumlu kurutmada, sicaklik 70 + 0.2 °C ve basing
33 mbar + %3'tur. Mikrodalga ile kurutma atmosfer basincinda, 810 W guciinde
yapilmistir. Dondurarak kurutmada, materyaller 20 mm ¢apinda ve 8 mm uzunlugunda
kesilmistir. Materyaller 48 saat -35 °C’de dondurulmus, 1 saat sivi azotta yumusatilmis
ve laboratuvar tipi dondurarak kurutucuda 24 saat kurutulmustur. Dondurarak
kurutmada yuksek vakum (0.04 mbar) uygulanmustir.

Elma ve muz, ozmotik kurutma uygulamasi igin kullamlmstir. Elmalar 8 mm
capinda ve 30 mm uzunlugunda, muzlar 20 mm kalinhiginda ve 8 mm uzunlugunda
kesilmislerdir. Uriinler tartildiktan sonra, sakkaroz cozeltisine batirilmistir. 10 saat
sonra, ozmotik olarak kurutulan trtinler, 70 °C’ de sicak hava firininda kurutulmusglardr.

Havayla, mikrodalgayla ve vakumla kurutulmus drinler Onemli derecede
esmerlesmeye maruz kalmiglardir. Dondurarak ve ozmotik kurutmada triinler renklerini

zarar gormeden korumuslardir.
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Kwok ve ark. (2004) saskatoon berry meyvesini dondurarak kurutma (FD),
vakumlu mikrodalga kurutma (VMD), hava ile kurutma (AD) ve AD ve VMD'nin
kombinasyonu olan CD yontemiyle kurutmuslardir. Diger kurutma yontemleri,
tazeyken dondurulmus meyveler ile karsilastirildiginda, diger yontemlerde toplam fenol
ve antosiyanin icerigi 6nemli derecede azalmustir, ayrica antioksidant aktivitesi de
azalmistir. FD ile kurutulanlar en yiksek antosiyanin ve antioksidant aktivite
seviyelerini gostermistir, bunu VMD takip etmistir. CD kurutma VMD ile AD’nin
ortalamasi seklinde sonug vermistir.

Menges (2001) Konya Bolgesi’ nde yetistirilen visne ve kayisilar1 60 °C, 70 °C
ve 80 °C'de 1.0 nv's, 2.0 m/s ve 3.0 nVs hava hizlarinda kurutmustur. Hava sicakliginin
ve hava hizinin kuruma hizi Uzerine etkileri belirlenmis ve deneme materyali olan visne
ve kayisimin, sirasiyla, kuruma sabiti(k) 0.097-0.834 ve 0.273-1.264 olarak
bulunmustur.

Menges ve ark. (2004) Golden Delicious elma c¢esidinin laboratuvar tipi
kurutucuda kurutulmasinda belirli bir andaki nem igerigini belirlemek amaciyla cesitli
istatistiksel modeller kullanmis ve karsilastirmiglardir. Elde edilen sonuglara goére
Midilli ve ark. modelinin elmanin kuruma davranisini digerlerinden daha iyi agikladig:
belirlenmistir. En dustk istatistiksel veriler Midilli ve ark. modeli ile farkli ¢calisma
kosullarina ait 0zel a, k, n ve b katsayilarin ile elde edilmistir. Modelleme
yeterliligindeki korelasyon katsayisi 0.99994 ile 0.99972 arasinda degismistir.

Methakhup ve ark. (2005), Guneydogu Asyaya 6zgu vitamin C bakimindan
zengin olan ve caya benzer Uriin elde edilmesinde kullamlan Hindistan gooseberry
(Phyllanthus emblica linn) meyvesini vakumla ve dusik basingli bubharla
kurutmuslardir. Bu calismanin amaci iki yontemle de kurutulan Hindistan gooseberry
parcaciklarinin kurutma kinetiklerini ve kalite parametrelerini belirlemektir. Yerel bir
marketten alinip, 5 °C’de saklanan taze meyvelerin tohumlar: ¢ikartildiktan sonra, etli
kisimlar1 kiguk parcalara bolinmts ve parcalayicidan gecirilmistir. Daha sonra 40 ar
gramhik ornekler vakumlu ya da dusuk basingli 1sitilmis buharlt kurutucuda 65 ve
75 °C’'de 7, 10 ve 13 kPa mutlak basingta nemleri %7.5 olana kadar kurutulmuslardir.
Kurutulan materyalin kitlesi 10 dakikada bir oOlculerek kaydedilmistir. Nem degeri
siyah cay gibi benzer Urtnlere gore belirlenmistir.
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65 °C'de, sirasiyla 7, 10 ve 13 kPa mutlak basingta denge nem igerigi kuru baza
gore %5.7—4.2 olana kadar gecen siire sirasityla 200, 210 ve 230 dakikadhr.

75 °C’de, aym basinglarda denge nem igerigi kuru baza gore %3.8-2.4'e erisene
kadar 65 °C’ye gore kurutma zamam yaklasik %20 azalarak 160, 170 ve 190 dakika
olmustur.

Vakumla kurutmada 7 kPa mutlak basingta ve 65 °C’de en iyi renk korunumu
saglanmistir. Vakumla kurutmada, renk degisikliginin ana nedeni, klorofil azalmas,
maillard reaksiyonu ve oksijen ve 1siktan kaynaklanan askorbik oksidasyonudur. 65 °C,
10 ve 13 kPa mutlak basing ve 75 °C'de kurutma arasinda onemli bir farklilik
olmamustir.

Bu calisma sonucunda vakumla kurutmanmin disik basingli 1sitilmis buharlt
kurutmaya gore daha kisa slrdugi belirlenmistir. Askorbik asit ve renk muhafazasi
distk basingli buharli kurutmada daha iyi olmustur. Vakumlu kurutma igerisinde en
yuksek askorbik asit ve renk muhafazasi ile en kisa kurutma siresine gore yapilan
degerlendirmede Hindistan gooseberry meyvesinin kurutulmasi ic¢in en uygun vakumlu
kurutma yonteminin 7 kPa mutlak basingta, 75 °C'de yapilan kurutma oldugu
belirlenmistir.

Sham ve ark. (2001), kalsiyum 6n isleminin, vakum diizeyinin ve elma cinsinin;
hava ile ve vakumlu mikrodalga ile kurutulmus elma krakerlerinin yapisi Uzerine
etkilerini incelemislerdir. Yerel marketlerden satin alinan Golden Delicious, Red
Delicious ve Fuji cinsi elmalar 6rnek miktar1 1 kg olacak sekilde tartilmus, yikanmus,
4 mm kalinhginda dilimlenmis, 2 dakika buharda haslanmistir. Elma dilimleri nem
icerigi kuru baza gore %5 olana kadar 70 °C’'de, yaklasik 3.5 saat, hava akis hizi
1.1 m¥dk olan hava ile bantl: kurutucuda kurutulmustur. Dondurarak kurutma,
100 pmHg vakum altinda, oda sicakligi 20 °C’'de, kondenser sicakligi 55 °C'de
10.5 saat kurutulmustur. Vakumlu mikrodalga ile kurutmada yiksek vakum uygulamast
yogunlugu distrmis ve gevrekligi arttirmistir. Ayrica Fuji cinsi elmalarin, Red ve
Golden Delicious cinsi elmalara gore daha yiksek kalsiyum igerigine ve gevreklige
sahip oldugu belirtilmistir.

Sunjka ve ark. (2004) mekanik olarak ve ozmotik olarak On islem gdrmus
yabanmersinlerini  mikrodalga-vakum ve mikrodalga-hava ile kurutmuslardir.
Mikrodalga-vakum  kurutma, mikrodalga-hava kurutma ile karsilastirildiginda
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gozlemlenen tim parametrelerde birincisinde daha olumlu degerler elde edilmistir.
Mikrodalgali-vakumlu kurutmanin enerji verimi, mikrodalga-hava kurutmaya gore daha
fazladr.

Y ongsawatdigul ve Gunasekaran (1996) yaptiklar: calismanin birinci bdliminde
mikrodalgal1 vakumla kurutulmus kirmizi yabanmersinlerinin, renk, yapt ve su
aktivitesini belirlemigler ve sicak hava ile kurutulmus olanlarla karsilastirnuglardir.
Mikrodalgal: vakumla kurutulmus olanlarin renginin daha kirmizi ve daha yumusak bir
yapiya sahip oldugu belirtilmistir.

Y ongsawatdigul ve Gunasekaran (1996) calismalarinin ikinci béliminde kirmizi
yabanmersininin mikrodalgali vakumla kurutulmasint enerji ve verim agisindan
incelemiglerdir. Kurutma, laboratuvar tipi mikrodalgal1 vakumlu firinda, sirekli ya da
kesikli olarak yas baza gore son nem icerigi %15 olana kadar yapilmistir. Sirekli
kurutma iki mikrodalga guictinde (250, 500 W) ve iki mutlak basingta (5.33, 10.67 kPa),
kesikli kurutma ise 250 W gicinde 5.33 ve 10.67 kPa basingta yapilmistir. Kesikli
kurutmanin, stirekli kurutmaya gore enerji agisindan daha verimli oldugu belirtilmistir.
Her iki yontemde de dustk basincin, kurutma verimini artirdigi vurgulanmustir.

Ozkan ve Isik (2001) %88.12 nem degerine sahip domatesi maksimum ayarda
30 dakika fanl1 firinda, sonra sirastyla 90 W mikrodalga kademesinde 6 dakika, 160 W
mikrodalga kademesinde 10 dakika, 350 W mikrodalga kademesinde 5 dakika, 500 W
mikrodalga kademesinde 5 dakika, 650 W mikrodalga kademesinde 9 dakika olmak
Uzere toplam 65 dakikalik kurutma periyodu ile sicak havayla kurutmugslardir. Fanli
firinda kurutmada materyal merkez sicaklig: 1. dakikada 24 °C, 30. dakikada 160 °C’ dir.
Mikrodalga kurutma periyodunun baslachg: 31. dakikada 166 °C, 65. dakikamn sonunda
ise 393 °C'dir. Kurutma sonunda domateslerin renk, koku, tat gibi 6zelliklerini
kaybetmedikleri gozlenmistir.

Alves ve Silveira (2002) bir Grinu daha direngli hale getirmek ve saklanmasin
kolaylastirmak amaciyla calismalar yapmustir. Bunun igin domates ozmotik ve ozmotik
olmayacak sekilde vakumlu kurutucu ve havali kurutucu kullamlarak, cesitli sicaklik,
hava hizlarinda ve vakum basincinda kurutulmustur. Sonuglar domatesin ozmotik
dehidrasyonunun ve farkli kurutuculardan etkilenen kurutma isleminin, son Uriine

etkisinin 6nemli oldugunu gostermistir.
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Chun Yu ve ark. (2004) yenilebilir mantardan (Auricularia auricula) kaliteli toz
elde etmek igin klasik mekanik metot ve vakumla dondurarak kurutma teknolojisiyle
mekanik metodu birlestirerek kullanmuslardir. Islenmemis yenebilir mantarin ve toz
haldeki mantarin temel besleyici madde icerigi, aminoasit icerigi ve mikrostruktiri
analiz edilmis ve karsilastirilmistir. Mantar tozunun ortalama taneciklilik boyutu
mekanik metotla 1-5 pm, vakumla dondurarak kurutmayla birlestirilmis mekanik
metotla 0,5-1 um elde edilmistir. islenmemis yenilebilir mantara gore iki metotla da
elde edilen tozlarin suyu geri alma kapasiteleri ve kaliteleri dahaiyi ve saklama siireleri
daha uzun olmustur. Klasik mekanik metoda gore, vakumla dondurarak kurutma
teknolojisiyle elde edilen yenilebilir mantar tozlarimn bitin 6zellikleri daha Ustin
bulunmustur.

Cui ve ark. (2004) havug dilimlerini mikrodalgal1 vakumla kurutmuslar ve teorik
bir model gelistirmiglerdir. 3-5 mm olarak dilimlenen havuclar; 336.5, 267.5, 162.8 W
mikrodalga guclerinde ve 30, 51, 71 mbar vakum altinda kurutulmuslardir. Teorik ve
deneysel veriler, kurutma orammin mikrodalga ¢ikis guicu ile dogrusal ve o andaki suyun
vakum basincinin, buharlasmanin gizli 1sisi ile ters orantili oldugunu belirlemislerdir.

Erbas ve Certel (1999) yaptiklar1 calismada domates, kirmizibiber, sogan,
maydanoz ve naneyi kurutma kabininde sicak havayla kurutmuglardir. Her 0riin igin
elde edilen verilere bagli olarak regresyon analizi uygulanms, ilgili bagintilar ve
korelasyon katsayilar1 tespit edilmistir.

Ergunes ve Ozgoz (1995) fasulye, biber ve sogam sera iginde ve dis ortamda
kurutmuslardir. Sera icerisinde ve kiyilarak kurutulan drdnlerin kuruma streleri, dis
ortamda kurutulanlara gore daha kisadir. Sera iginde kurutulan trtnlerin nemi geri alma
yetenegi dahaiyi bulunmustur.

Ertekin ve Yaldiz (2001) laboratuvar tipi kurutucuda 30 °C ile 70 °C arasindaki
kurutma havas: sicakliklarinda ve 0.5 m/s, 1.0 m/s ve 2 m/s hava hizlarinda patlicam
kurutarak, kuruma stresinin belirli bir amnda Grintn nem igerigini belirlemek igin
cesitli istatiksel modeller uygulanmis ve patlicamin kuruma davranisini en iyi aciklayan
modelin Page modeli oldugu belirlenmistir.

Fu (2004), 60 °C'de sicak havayla, 35 °C'de vakumla ve 35 °C'de
liofilizasyonla kurutulmus sogan tozunun, her Uc¢ yontemde methanol ekstraktinda
kurutulmasinda, kuersetin bilesimine ve sonraki antioksidatif degisim tzerine etkilerini
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arastirmistir.  Sicak havayla kurutulmus soganda, diger yontemlere goére DPPH
(1,1-difenil-2- pikrilhidrazil) ve peroksit radikallerinin temizleme aktivitesi daha yuksek
bulunmustur. Y Uksek performansli sivi kromotograf (HPLC) analizleri, dondurarak ve
vakumla kurutulmus soganlarin daha fazla kuersetin glikozid igerdiklerini gostermistir,
oysa sicak havayla kurutulmus soganlarda aglikon baskin olmaktadir.

Koyuncu ve Pinar (2001) dogal akisli glnesli kabine tip bir kurutucuda
kirmizibiberi kurutmusglardir. Kurutucu, gevre kosullarinin Griin Gzerindeki olumsuz
etkilerini azaltmis ve kaliteyi yukseltmistir. Ayrica 1 kg Urintin kurutulmast igin gerekli
siire 3.5 saatten 1.28 saate dusurdlmustar.

Lin ve ark. (1998) nemi geri kazanma, renk, yogunluk, besin degeri ve yap
Ozellikleri bakimindan, vakumlu mikrodalga ile kurutulmus havug dilimlerini, havayla
ve dondurarak kurutulmus havug dilimleri ile karsilastirmislardir. On islem olarak
havuclar (Daucus carota) kurutulmadan Once yikanmis, kabugu soyulmus, 4 mm
kalinhginda dilimlenmis ve suda 90 °C’de 7dakika haslanmustir. Kurutucu olarak
nominal 4 kW, degisken guclti vakumlu mikrodalgali kurutucu kullamilmistir. Vakumlu
mikrodalga ile kurutmada, drnekler en son %10 neme sahip olana kadar sirasiyla 3 kW
mikrodalga guctuinde 19 dakika, 1.0 kW mikrodalga gucunde 4 dakika ve 0.5 kW
mikrodalga giicinde 10 dakika 100 mmHg sabit vakum uygulanmustir. Sicak hava ile
kurutma 70°C’ de ve dondurarak kurutma ise 1.6 mm Hg'da 20 °C’de ve kondansator
sicaklig1 55 °C’ de yapil mustr.

Vakumlu mikrodalga ile kurutulmus havuc dilimleri, havayla kurutulmus
olanlara gore daha yiksek nemi geri alma potansiyeline, a- karotene’ e ve vitamin C
icerigine, daha distk yogunluga ve daha yumusak bir yapiya sahiptir. En az renk kaybi
vakumlu mikrodalga ile kurutma uygulandiginda ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar
dondurarak kurutulmus havug dilimleri; nemi geri alma potansiyeli, gorinus, besin
degeri agisindan gelismis Uriin eldesi saglasa da, Urdnun kuru ve nemi geri almus
durumunda, vakumlu mikrodalga ile kurutulmus havug dilimleri érneklerindeki renk,
yapi, lezzet ve diger buttin 6zellik oranlart dondurarak kurutmadakilerle ayni ya da daha
iyidir. Ustelik vakumlu mikrodalga ile kurutulan havug dilimleri sahip olduklar: essiz
kabarik yapi ile duyusal panelistler tarafindan tercih edilmistir ve bu da cerez tipi
urdnleri gelistirmek icin istenilen bir 6zelliktir.
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Litvin ve ark. (1998) havug dilimlerini, dondurarak kurutmamn; kisa sireli
mikrodalga uygulamasi ve hava ya da vakumlu kurutma ile birlestirilmesiyle
kurutmugslardir. Havuglar elle soyulmus, laboratuvar tipi dilimleyicide 7-10 mm
kalinliginda dilimlenmis, 1 dakika sureyle buharla haglanmis, akan su altinda
sogutulmus, -18 °C'de dondurulmus ve daha sonraki islemlere kadar -18 °C’de
depolanmustir. Kismen dondurarak kurutulmus trtine 50 saniye mikrodalga uygulanmis
ve sonra %5'lik nem degerine kadar vakumla veya hava ile kurutulmustur. Kismen
dondurarak kurutulmus, mikrodalga uygulanmis ve havayla kurutulmus Grinin rengi,
boyutlart ve nemi geri alma oram, ulasilan son nem degerine ve ayn kalite
parametrelerine sahip dondurarak kurutulmus Griinle aymdir. Vakum firininda yapilan
son kurutmanin renk Uzerine yararli bazi etkileri vardir. Dondurarak kurutmanin,
mikrodalga uygulamasini takiben havayla kurutma islemiyle birlestirilmesi, dondurarak
kurutma zamaninda 6nemli bir kazang saglanmustir. 3.5-3.75 saatlik kismi dondurarak
kurutmay1 takiben kisa bir mikrodalga uygulamas: ve 3.75 saatlik havayla kurutma
olmak Uzere toplam 7.25-7.50 saat surerken sadece dondurarak kurutmada toplam
kurutma stiresi 30 °C’ de 9.5 saat stirmektedir.

Madamba (2002) sicak havayla kurutmada Urin olarak sarimsagi, vakumla
kurutmada ise havucu segmistir. Vakumla havucun kurutulmasinda en uygun kosullar
1.6 mm kalinhigindaki havug dilimlerinin 10 kPa basingta, 68 °C'de kurutulmasidir.
Vakumla havucun kurutulmasinda basing, sicaklik, dilim kalinligi gibi bittn 6zellikler
havucun son nem miktarin biyik oranda (%90 seviyelerinde) etkilemistir. Ortalama
kurutma oram sadece Urtn kalinligindan etkilenmistir. Nemi geri alma oram ve renk,
bagimsiz highir parametre ve kosuldan etkilenmemistir.

Teymur (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada maydanoz ve dereotu sicak hava
ve mikrodalga ile kurutulmustur. Kuru madde igerigi %16.6-21.7 olan maydanozlara
Once 98 °C’de 5 veya 15 saniye 1s1 soku uygulanmistir. Daha sonra 70 °C’ de suda 30
saniye haslanmis ve 55 °C'de kurutulmugslardir. Yapilan 1sisal islemlerle, Ortn
blinyesindeki enzimler inaktive edilip, kalite degisimleri 6nlenmek istenmistir. Fakat bu
uygulamadan iyi sonug alinamamistir. Isil islemler renk degisimine neden olup, istenen
kalite elde edilememistir. Yani kurutma Oncesinde maydanoza, enzimleri inaktive
edebilmek igin 1sil islem uygulanmasina gerek olmadigin bildirmistir. Maydanozlar her
iki sistemde de 40, 45, 50, 55, 60 ve 70 °C sicakliklarinda kurutulmustur. Sicak havaile
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yapilan kurutma denemelerinde sicakligin artmasiyla kuruma siresinin kisaldigi,
30 °C'lik sicaklik artiginin kurutma stiresini %237.5 kisalttigi belirtilmistir. Mikrodalga
kurutmanin sicak havaya gore 45 °C’ de kurutma siiresini %877 azalttig: bildirilmistir.

Tugrul ve ark. (2001) dereotunu kabin ve mikrodalga kurutucular ile
kurutmuslardir. Her iki sistemde de kurutma havas: sicakliklari 40-70 °C'dir.
Mikrodalga kurutma, kabin kurutmaya gore ¢ok daha kisa sirmiistir. Her iki yontemde
de yiksek sicakliklarda (<70 °C) calismanin, parlaklik ve renk kalitesinin korunmasi
acisindan avantgjl oldugu belirtilmistir.

Wei ve ark. (2004) bu galismalarinda yesil ve yiksek karotenoidli sebzelerden
Chinese chive yapraklarim ve havug dilimlerini mikrodalgali vakumlu kurutma ve
mikrodalgali vakumlu kurutmamn hava ve vakumlu kurutma ile birlestirilmis hali ile
kurutmuslardir. Ornekler, nem igerigi yaklasik %20 (yas baz) olana kadar mikrodalgal
vakumla ve sonra nem degeri yaklasik %6 olana kadar 45-50 °C'de hava ile ve
55-60 °C'de vakumlu kurutma ile ve disuk gug seviyelerinde surekli mikrodalgali
vakumlu kurutma sistemiyle kurutulmuslardir. Havug dilimlerinin karoten muhafazasi,
Chinese chive yapraklarinin klorofil muhafazas: hesaplanmis ve dondurarak kurutma ve
sicak hava ile karsilastirilmistir. Tum yontemlerde karoten ve klorofil muhafazasi
birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Dondurarak kurutmada, sicak hava ile
kurutulanlardan daha iyi sonug alinmistir. Mikrodalgali vakumlu kurutma ve vakumlu
kurutmanmin, hava ve vakumlu kurutma ile kombinasyonunun kullanimlarinda renk
bozulmasindan sorumlu enzim aktivitesi azalmasindan ve mikrodalgalt vakumlu
kurutmada da ortamda oksijen olmamasindan dolay: haslamamin gerekli olmadigin
bildirmiglerdir.

Zhong ve Lima (2003) hi¢ islem uygulanmamis taze patateslere oranla,
patateslere ohmik 1sitma uygulamasinin vakumla kurutma siiresini arttirip arttirmadigini
belirlemislerdir. Orneklerin ohmik olarak 1sitiimasinda, 3 elektrik alan siddeti;
50, 70, 90 V/cm ve 3 son sicaklik degeri; 45, 60, 80 °C kullamlmistir. Ohmik olarak
isitilmis 6rnekler ve hic islem gérmemis ornekler, vakum basinct 50x10° bar ve
kondenser sicakligi -50 °C olan dondurarak kurutma cihazina konulmustur. Ohmik
olarak sitilmis patatederin vakumla kurutulmasi, 1sitma yapilmayanlara oranla daha

kisa sirmusttr. En kisa siire 60 °C ve 70 V/cm elektrik alan siddetinde elde edilmistir.
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En distk ohmik 1sitma bile vakumla kurutma zamamnda 6nemli bir azalma (%22-24)
saglamistir. Ohmik isitmanin vakumla kurutma siiresini azalttigi belirtilmistir.

Akbolat ve Yildiz (1991) musir, soya, bugday ve nohuttan ikiser gesit olmak
Uzere 8 farkli Uruniin degisik sicaklik ve bagil nem kosullarinda denge nemi igeriklerini
belirleyerek sorpsiyon izotermlerini ve Urtin ¢esidi ve Urtinlerin kimyasal bilesimlerinin
denge nemine etkisini belirlemislerdir. Uriinler arasinda denge nemi agisindan yapilan
karsilastirmalarda Panda ¢esidi bugday en yiksek denge nemi icerigine ulagmustir, bunu
srasiyla misir, nohut ve soya izlemistir. Yag icerigi fazla olan Urinlerde daha dusuk
denge nemi elde edilmistir. Sicaklik artistyla Grinlerin denge nem icerikleri biraz
artmustir fakat bunun literatrle uyusmadig: belirtilmistir.

Bozkurt ve Erkmen (2004) aci biber ezmesi yapiminda, aci biber piresine
istenen kivamt verebilmek igin 3 kurutma yontemi kullanmislardir. Birinci yontemde
6-7 gun sireyle glneste, ikinci yontemde 97-98 °C’de firinda, Uglincli yontemde de
70 °C’de 650 mmHg vakum altinda doner vakumlu kurutucuda kurutulmustur. Renk ve
kalite yoninden en uygun act biber ezmesi vakumlu kurutma teknigi ile elde edilmistir.

Chin ve ark. (1996) bir ¢esit sucugu vakum altinda (100 kPa) ve 3 sicaklik
degerinde (17, 19, 22 °C) kurutmuslardir. Onceden dondurulmus sigir ve domuz eti, tuz,
dekstroz, baharat ve sodyum nitrat karigimindan uretilen sucuk, vakumla kurutma igin
fermentasyon odasindan alinmis ve 15-20 cm'lik parcalara boliunmUstir. 12 parca,
laboratuvar tipi vakumlu Kkurutucuya konmustur. Vakum odasi gunlik olarak
gozlenmistir ve ornekler nem/protein oram 1.6/1 olana kadar, kimyasal bilesimlerinin
ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi icin 3 glinltik periyotlarla alinmistir. Ayni sekilde
hazirlanmis sucuklar hava ile 20 °C’de, %65 nemde, 18 gin boyunca kurutulmus ve 3
gunlik periyotlarla vakumla kurutulanlarla karsilastiril mistur.

Sicakhigin vakumla kurutmada; kimyasal bilesime, pH’a, su aktivitesine, ¢ap ve
kirilma direnci Uzerine bir farklilik yaratmadigi gbzlenmistir. Sucugun nem icerigi
azaldiginda, yag ve protein ylzdeleri artmistir. Hava ile kurutulana gore yag igerigi
vakumla kurutulanda daha yiksek olmasina karsin, protein igerigi agisindan bir farklilik
bulunmamustir.

Nem/protein oram 1.6/1 olana kadar hava ile kurutma siresi 18 gin iken,
vakumla kurutmada 17-22 °C arasinda kurutma suresi 9 ila 12 gundur. Vakum

uygulamast kurutma siiresini kisaltmistir. Kurutma sonunda son nem degeri vakum igin
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%4.54-4.58 arasinda olmustur. Hava ile kurutulanlarda ise nem %4.61'dir. pH degerleri
icinde onemli bir fark soz konusu degildir. 12 gunluk kurutma boyunca su aktivitesi
acisindan vakum ve hava arasinda bir farklilik olmazken, 15 gun sonra vakumla
kurutulmus sucuklarda su aktivitesi hava ile kurutulanlara gore daha distiktir. Nemdei
azalmayla orantil1 olarak her uygulamada sucugun ¢api da azalmistir. 12 giinde, ilk ¢cap1
50 mm olan sucuk hava ile kurutuldugunda ¢apr 46.2 mm’ye, vakumla kurutuldugunda
45.0 mm'’ ye dismusttr. Kramer kesme kuvveti degerleri bitin uygulamalarda, kurutma
siresi arttikga artmistir ve vakumla kurutulan orneklerde bu daha fazladir. 12 giin
sonunda agirlik kaybr vakumla kurutulanlarda toplam agirligin %20’ sinden buydktar,
hava ile kurutulanlarda ise sadece %16'dir. Vakumla kurutulmus sucuk, havayla
kurutulana gore beyazlik agisindan farkli degildir. Vakumla kurutulmus sucuklarin
Hunter a (kirmizilik) ve b (sarilik) degerleri kontrol sucuklarina gére daha disuktr.

Gocmen ve ark. (2004) yaptiklar: bir ¢alismada giineste kurutulmus tarhana ile
vakumla kurutulmus tarhanadaki ugucu aroma maddelerine, kurutma metotlarinin
yaptig1 etkileri arastirmiglardir. Vakumla kurutma toplam ugucu madde miktarim belli
oranda dustrmUstir. Ancak, gineste kurutulmus tarhana ile karsilastirildiginda vakumlu
kurutmada daha fazla aktif aroma maddesi muhafaza edilmistir. Vakumla kurutmada 41
aktif bilesen muhafaza edilirken, gineste kurutmada sadece 23 tanesi muhafaza
edilmistir. Vakumla kurutmada toplamda 22 aktif aroma bileseni daha yiksek oranlarda
iken, guneste kurutmada sadece 4 aktif aroma bileseni daha ytksek oranda bulunmustur.

Gurel ve Ergunes (1997) siyah cayin islenmesinde kurutma havasinin, firina
giris sicakhigimn, yas gay serilme kalinligimn ve kurutma surelerinin kalite Uzerine
etkilerini incelemislerdir. Hava giris sicakligi 80, 90 ve 115 °C, cayin serilme kalinlig:
2.5, 3 ve 3.5 cm'dir. Kurutma denemeleri sonucunda %3.3 nem miktarinda, 95 °C firin
hava giris sicakliginda, 3 cm serilme kalinhgindaki 27 dakikalik kurutma en uygun
kosul olarak bulunmustur.

Ibanoglu ve Maskan (2001) pismis ve pismemis tarhana hamurunu 60, 70, 80 °C
deve 1, 3, 6 mm Urin kalinliklarinda kurutmuslardir. Kurutma sicaklig: arttikga kuruma
hizlanmisgtir. Ayrica pismis tarhana hamuru, pismemis tarhana hamuruna gore daha
hizl1 kurumustur. Her iki tarhana hamuru da sabit kuruma hizi evresi olmadan, azalan

hiz doneminde kurumuslardir. Kurutma islemleri sirasinda belirtilen sicaklik simirlar
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arasinda hamurdan ayrilan suyun difiizyon katsayilari Fick esitligi ile 0.41x10™° —
5.34x10™"° m?/s olarak bulunmustur.

Rahman ve ark. (2002) havayla, vakumla ve dondurarak kurutulan ton baliginin
gozenek karakterigtiklerini incelemislerdir. Hava ile kurutma 70 °C’'de, 1 m/s hava
hizinda ve %3.4 bagil nemde, vakumla kurutma ise vekum firiinda 70 °C’'de ve
2 kPa dan kuguk basinglarda yapilmistir. Dondurarak kurutmada baliklar en az 24 saat
—40 °C'de dondurulmustur. Kondenser levha sicakligi —65 °C, odanin levha sicakligi
—20 °C ve vakum 108 Pa dir. Taze ton baliginin et kisminin hacim agirligi 1098 kg/m?’,
havayla, vakumla ve dondurarak kurutulmus ton baliginin hacim agirliklari ise sirasiyla
960, 709 ve 317 kg/m?® dlciilmiistiir. Dondurarak kurutulmus 6rnegin gozenekliligi hava
ve vakumla kurutulmus 6rneklere gére daha yuksek bulunmustur.

Tsami ve ark. (1999) pektin—seker jellerini dondurarak, mikrodalgaile, vakumla
ve sicak hava ile kurutmuslardir. Vakumla kurutma, bir vakum firiminda, 25 mbar ve
70 °C'de, 16 saat sUrmistir. Mikrodalga kurutma, atmosfer basincinda, 595 W
guciinde, 30 dakika boyunca 10-15 saniye araliklarla yapilmistir. Hava ile kurutmada
ise 1.5 dakikalik 595 W guicuindeki mikrodalga 6n isleminden sonra, drnekler 36 saat,
70 °C’de konveksiyonel kurutucuda kurutulmuslardir. Dondurarak kurutmada, drnekler
On islem olarak —195.8 °C’deki sivi nitrojene 2 saat batirilmistir. Daha sonra 0.04 mbar
vakum altinda, 30 °C kondenser sicakliginda, 72 saat laboratuvar tipi dondurarak
kurutucuda kurutulmustur. Dondurarak kurutulmus ornekler ve vakumla kurutulmus
Ornekler daha distk hacim agirligina ve daha yiksek gozeneklilige sahiptir. Vakumla
kurutulmus Granlerin parlaklig:r daha iyidir. Nemi geri alma kapasitesindeki farkliliklar
ise kurutulmus Urtnin hacim agirhigi ve gozenek buyukluklerindeki farklilikla
aciklanabilir. Dondurarak kurutmada gozenek buyukligu kiguk fakat gozeneklilik
fazladir. Bu da diger kurutma yontemlerine gore daha ¢ok su tutmasini saglamaktadhr.
Vakumla kurutulmus Grtnler yiksek gozeneklilige sahipse de dondurarak kurutulmus
Urinlere gbre daha az suyu biinyesine almaktadir. Bunun nedenini dondurarak
kurutulanlara gore daha az, ancak daha bilyUk boyutta gozeneklere sahip olmas

seklinde agiklamiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Kurutma denemelerinde Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi Uygulama ve
Arastirma Ciftligi’ nden temin edilen Golden Delicious cinsi elmalar (Malus communis)
ile yerel market ve pazarlardan alinan havug (Daucus carota) ve maydanoz
(Petroselinum hortense) kullanilmstir.

Havug, elma ve maydanozun her 10 dakikada bir yapilan agirlik olgimleri ve
nem tayinindeki malzemelerin tartiimasinda Sartorius marka BA3100P ve BP221S
model 10? ve 10 g hassasiyete sahip teraziler kullanlmstir(Sekil 1).

Sekil 1. Agirlik 6lgtimlerinde kullarmilan hassas teraziler
a) BA3100P modeli b) BP221S modeli

Arastirmada elektrik enerjisi tiketim degerlerinin belirlenmesinde Kaan marka
Tip:101 monofaze elektronik sayag kullanmlmstir.

Sicaklik olgimlerinde, vakumlu etiivde ve sicak havayla kurutmada kullamlan
fanli firinda, etiv ve firin Uzerine monte edilmis termoeleman tipindeki 6lgim
hassasiyeti 1°C olan dijital termometrelerden yararlamlmistir. Glneste ve golgede
kurutmada havanin sicaklik ve nemi Greisinger marka GFTH 95 model dijital nem-
sicaklik 6lcer ile belirlenmistir. Nem ve sicaklik gosterge hassasiyeti 10™, nem élgiim
aralig1 %10-95 ve sicaklik 6lciim aralig1 0-70 °C’ dir(Sekil 2).
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Sekil 2. Dijital nem-sicaklik 6lcer

Nem tayininde Nuve marka FN 500 model ettiivden yararlamlmistir(Sekil 3).

Sekil 3. Nem tayininde kullamlan etiv

Elma ve havuclarin dilimlenmesinde Johnson Samurai marka, 190 mm c¢apl
paslanmaz celikten doner bigakl: dilimleme makinast kullanilmigtir(Sekil 4).
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Sekil 4. Dilimleme makinasi

Havucun haslanma sicakligimin belirlenmesinde de -15/+115 °C o6lgim sinirl
civali cam termometreden yararlani mistir.
Materyallerin kurutulmadan oOnceki ve kurutulduktan sonraki hacimlerinin

Olglilmesinde 1 ve 5 ml hassasiyetli cam 6l¢u silindirlerinden yararlamlmistir(Sekil 5).

RE

e

Sekil 5. Hacimlerin 6lgllmesinde kullarilan cam 6l¢i silindirleri

Vakumla kurutma denemelerinde Nive marka EV018 vakumlu etiivden
yararlanilmigtir. Etdvin vakum ayar araligt 0-760 mmHg, sicaklik ayar araligi
0-250 °C arasindadir, etiviin vakum gosterge hassasiyeti 20 mmHg' dir. Sicaklik ayar
ve gosterge hassasiyeti 1 °C’ dir. ¢ olcgiileri 300x250x200, chs Olciileri 517x445x530
milimetredir. EtOvin kullanilir hacmi 15 litredir. Etlv Gzerinde kullamlan vakum
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pompasi, Ulvac marka G-25S model yagli tip pompadir. Vakum pompasinda R- 32 yagi
kullanilmistir. Sekil 6’ da vakumla kurutma deneme diizenegi gosterilmistir.

Sekil 6. Vakumla kurutma diizenegi
a) Vakumlu etiiv  b) Vakum pompasi c) Elektronik sayac
Sicak hava ile kurutma denemelerinde laboratuvar tipi, i¢ Olguleri
1300x700x600 mm olan 6zel olarak imal edilmis Sekil 7°de gorulen fanli firindan
yararlanilmigtir.  Sicakligin dlciimesinde firin Uzerine monte edilmis termoeleman
tipindeki dijital termometreden yararlamlmistir. Termometrenin sicaklik ayar ve
gosterge hassasiyeti 1 °C’ dir.

Sekil 7. Sicak hava ile kurutmada kullarnilan fanli firin
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Acik havada kurutma denemelerinde Sekil 8 de gorilen ahsap malzemeden 6zel
olarak imal edilen, yerden yiksekligi 200 mm, boyutlar1 300x600x1000 mm olan, dort
yani, tabam ve tavan golge yapmayacak sekilde ince tel elekle kapli kurutma sehpalari

kullanlmgtir.

Sekil 8. Acik havada kurutma sehpasi

3.2. YOntem

3.2.1. Vakumla Kurutma 'Y ontemi

3.2.1.1. Havucun Vakumla K urutulmasi

Havucglar yikandiktan sonra bas kisimlar: kesilip, elle soyulup, doner bigakl:
dilimleme makinasinda 4 mm kalinliginda dilimlenmistir. Daha sonra havuglar
90 °C 'de 7 dakika haslanmis ve suyla sogutulmustur(Lin ve ark. 1998). Kurutma kagidi
ile fazla suyu alinan havuclar, kurutulmak Uzere vakum firinina yerlestirilmistir.
Olusturulan deneme deseni 3x3 faktoriyel yapisindadir. Denemeler 20, 50 ve 75 mmHg
olmak Uzere U¢c vakum ve 55, 65 ve 75 °C olmak Uzere U¢ sicakhik degerinde
yapilmistir. Her bir denemede kullanilan 6rnek miktar: 70 gramdir. Her 10 dakikada bir
enerji tuketimi ve agirlik olcilmistir. Havucun vakumla kurutmadaki akis diyagram
Sekil 9'da verilmistir.
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SECME —AYIKLAMA

|

TARTIM

|

YIKAMA, BAS KESME, SOYMA

|
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|
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|

SUYLA SOGUTMA
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VAKUMDA KURUTMA
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’ ’ ’
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| | |
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75°C 65°C 55°C 75°C 65°C 55°C 75°C 65°C 55°C
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l

TARTIM

|

KAVANOZLAMA

|

DEPOLAMA

Sekil 9. Havucun vakumla kurutma akis diyagrami
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3.2.1.2. ElImanin Vakumla K urutulmasi

Elmalar kurutucuya konmadan 6nce yikanip, elle soyulmus ve gekirdek evleri
cikartilarak, doner bigakli dilimleme makinas: ile 4 mm kalinliginda dilimlenmis ve
ortadan ikiye kesilerek yarim ay sekli kazandirilmistir. Yarim ay seklindeki elmalar
kararmamalari igin %0.3' Uk sitrik asit ¢ozeltisine batirilmistir. Enzimatik esmerlesme,
ortam pH degerinin 4.5'in Uzerine gikmasiyla hizla artmaktadir. Sitrik asit ortam pH’ 1
dusurict ve %2'den daha az konsantrasyonlarda enzim aktivitesini azaltici tzellige
sahiptir(Akyildiz 1999). Denemelerde kullanilan %0.3'lUk sitrik asit ¢Ozelti degeri
elmalarda sitrik asit nedeniyle eksilik olusturmayacak ve elmanin kararmasina da neden
olmayacak sekilde literatir bilgileri 1s1ginda 0n deneme yapilarak belirlenmistir.
Elmalar kurutucuya konmadan once bir slizgecte sular1 stizdurdlmusttr. Olusturulan
deneme deseni 3x3 faktdriyel yapisindadir. Denemeler 20, 50 ve 75 mmHg olmak lzere
¢ vakum ve 55, 65 ve 75 °C olmak Uzere l¢ sicakhik degerinde yapilmustir. Her bir
denemede kullanilan 6rnek miktar: 170 gramdir. Her 10 dakikada bir enerji tiketimi ve
agirhik Olcilmustir. Elmamn vakumlu kurutmadaki akis diyagrami Sekil 10'da

verilmistir.

3.2.1.3. Maydanozun Vakumla K urutulmasi

Maydanozun vakumla kurutulmasinda yikanmis maydanozlar, sadece yaprak
kisimlar1 kalacak sekilde ayiklanmustir. Elma ve havugta oldugu gibi ¢ozeltiye batirma
ya da haslama gibi bir 6n islem uygulanmadan kurutulmak Uzere vakumlu etive
konmustur. Olusturulan deneme deseni 3x3 faktdriyel yapisindadir. Denemeler 20, 50
ve 75 mmHg olmak Uzere lic vakum ve 55, 65 ve 75 °C olmak lizere ¢ sicaklik
degerinde yapilmistir. Her bir denemede kullanilan 6rnek miktart 20 gramdir.
Maydanozun vakumla kurutulmasinda kuruma siresinin kisaligi nedeniyle her 5
dakikada bir enerji tiketimi ve agirlik 6lctilmistir. Maydanozun vakumlu kurutmadaki
akis diyagrami Sekil 11’ de verilmistir.
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Sekil 10. EImanin vakumlu kurutma akis diyagram
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Sekil 11. Maydanozun vakumlu kurutma akis diyagrami
3.2.2. Sicak Hava fle K urutma Y éntemi

3.2.2.1. Havucun Sicak Hava ile K urutulmas

Havuglar yikandiktan sonra bas kisimlari kesilip, elle soyulup, dilimleme
makinasinda 4 mm kalinliginda dilimlenmistir. Daha sonra havuglar 90 °C 'de 7 dakika
haglanmis ve suyla sogutulmustur(Lin ve ark 1998). Kurutma kagich ile fazla suyu
alinan havuclar, kurutulmak Uzere sicak hava firinina yerlestirilmistir. Kurutma 55, 65
ve 75 °C’de gergeklestirilmistir. Her bir denemede kullanilan 6rnek miktar: 70 gramdir.
Her 10 dakikada bir enerji tuketimi ve agirlik 6lgimi yapil mistr.
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3.2.2.2. Elmanin Sicak Hava ile Kurutulmasi

Elmalar kurutucuya konmadan 6nce yikanip, elle soyulmus ve ¢ekirdek evleri
cikartilarak, doner igakli dilimleme makinast ile 4 mm kalinliginda dilimlenmis ve
ortadan ikiye kesilerek yarim ay formu kazandirilmstir. Yarim ay seklindeki elmalar
kararmamalar: igin %0.3'lUk sitrik asit ¢ozeltisine batirilmistir. Elmalar kurutucuya
konmadan ©nce bir slizgegte sulart stizdUrtlmistir. Kurutma 55, 65 ve 75 °C'de
gercgeklestirilmistir. Her bir denemede kullanilan 6rnek miktar1 170 gramdir. Her 10
dakikada bir enerji tiketimi ve agirlik dlglimu yapil mistir.

3.2.2.3. Maydanozun Sicak Hava ile Kurutulmas

Maydanozun sicak hava ile kurutulmasinda yikanmis maydanozlar, sadece
yaprak kisimlar1 kalacak sekilde ayiklanmistir. ElIma ve havucta oldugu gibi ¢ozeltiye
batirma ya da haslama gibi bir 6n islem uygulanmadan kurutulmak Gzere fanli firina
konulmustur. Kurutma 55, 65 ve 75 °C'de gerceklestirilmistir. Her bir denemede
kullanilan 6rnek miktart 20 gramdir. Her 10 dakikada bir enerji tiuketimi ve agirlik

OlctlmUstdr.

3.2.3. Agik Havada Kurutma Y ontemleri

3.2.3.1. Havucun Agik Havada K urutulmasi

Havuglar yikandiktan sonra bas kisimlari kesilip, elle soyulduktan sonra,
dilimleme makinasinda 4mm kalinliginda dilimlenmistir. Daha sonra havuclar 90 °C "de
7 dakika haslanmis ve suyla sogutulmustur(Lin ve ark. 1998). Kurutma kagidi ile fazla
suyu alinan havuclar, kurutulmak tzere kurutma sehpalarina yerlestirilmistir. Kurutma
sehpalarindan bir tanesi glinese, digeri ise golgeye yerlestirilmistir. Ortam nemi ve
sicaklig1 belirli araliklarla 6lctilmustir. Her bir denemede kullamlan érnek miktar1 70
gramdir. Ornek agirlig: deneme baslangicinda ve sonunda 6l¢ul miistir.
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3.2.3.2. EImanin Agik Havada K urutulmas:

Elmalar kurutucuya konmadan 6nce yikanip, elle soyulmus ve ¢ekirdek evleri
cikartilarak, doner igakli dilimleme makinast ile 4 mm kalinliginda dilimlenmis ve
ortadan ikiye kesilerek yarim ay formu kazandirilmstir. Yarim ay seklindeki elmalar
kararmamalar: igin %0.3'lUk sitrik asit ¢ozeltisine batirilmistir. Elmalar  kurutma
sehpalarina konmadan 6nce bir slizgegte sular stizdirtlmistir. Kurutma sehpalarindan
bir tanesi glnese, digeri ise golgeye yerlestirilmistir. Ortam nemi ve sicakligi belirli
araliklarla 6lculmistir. Her bir denemede kullanilan 6rnek miktar: 170 gramdir. Ornek

agirlhigr deneme baslangicinda ve sonunda 6lgilmistr.

3.2.3.3. Maydanozun Agik Havada K urutulmas:

Maydanozun vakumla kurutulmasinda yikanmis maydanozlar, sadece yaprak
kisimlar1 kalacak sekilde ayiklanmustir. Elma ve havucgta oldugu gibi ¢ozeltiye batirma
ya da haslama gibi bir 6n islem uygulanmadan kurutulmak Uzere kurutma sehpalarina
yerlestirilmisgtir.  Kurutma sehpalarindan bir tanesi glinese, digeri ise golgeye
yerlestirilmigtir. Ortam nemi ve sicakligr belirli araliklarla GlgUilmustir. Her bir
denemede kullanilan 6rnek miktar: 20 gramdir. Ornek agirlig1 deneme baslangicinda ve

sonunda 6lgulmastur.

3.2.4. Nem Tayini

Havug, elma ve maydanozun nem tayini Nive marka FN 500 model etiivde
105 °C'de ornek miktar1 sabit tartima gelene kadar Orneklerin kurutulmas: ile

yapilmistir.

3.2.5. Renk Tayini

Y as ve kuru haldeki havug, elma ve maydanozun renk tayini Minolta marka CR

300 renk 6l¢tim cihazi ile yapilmustir. L, ave b degerleri belirlenmistir. “L” degeri dikey
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eksende parlakliktan koyuluga gidisi, “+a’ kirmiziliga, “-a’ yesillige, “+b” sariliga, “-b”
ise mavilige gidisi gostermektedir(Akyildiz 1999, Teymur 1999).

3.2.6. Nemi Geri Alma Miktari

Kurutulmus Griinler oda sicakligindaki suya daldirilmisg ve birer saat araiklarla
tartilarak, kuru agirliklarina gore ne kadar suyu biinyelerine geri aldiklar1 belirlenmistir.

3.2.7. Hacim Olgumii

Y as Uruinden alinan belli agirliktaki 6rnegin hacmi, ici su dolu 6lcu silindiri igine
batirilarak buradan tasan su miktarinin 6lgtlmesiyle bulunmustur. Hacmi belirlenen
Ornek kurutulduktan sonra hacmi tekrar ayni yontemle belirlenmistir. BOylece yas Uriine

gore kuru Urinin hacmindeki degisim belirlenmistir.

3.2.8. Regresyon Analizi

Vakumla ve sicak havayla kurutma yontemlerinde, agirlik kaybi ve enerji
tiketimi ile kuruma siresi arasindaki iligkiler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Kurutma denemelerinden elde edilen veriler Minitab 14 istatistiksel bilgisayar programi
kullanilarak her bir Grinde, o deneme kosullar1 igin gegerli korelasyon katsayilar1 ve
zamanmn bir fonksiyonu olarak agirlik kaybint ve enerji tiketimini veren regresyon
esitlikleri elde edilmistir. Bu esitliklere gore bilgisayar ortaminda iliskiler arasindaki
regresyon grafikleri gizdirilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirma bulgular1 her bir materyal ve arastirma yontemi icin alt basliklar
halinde sunulmustur.

Vakumla kurutmada elde edilen arastirma bulgulari, sicak havayla kurutmada
elde edilen arastirma bulgularyla beraber tek bir cizelgeye donustirilerek elma igin
Ek 1'de, havug igin Ek 2'de ve maydanoz igin de Ek 3'de verilmistir. Kurutma sonunda
kurutulan materyallerin nemi geri alma miktarlar: ile renk analiz degerleri her g
kurutma yontemi igin tek bir cizelgeye donustirilerek havug icin EK 4'de, elma igin
Ek 5'te ve maydanoz icinde Ek 6’ da verilmistir. Renk degisiminin kontrol Uriintine gore
gorsel olarak incelenebilmesi amaciyla Grin resimleri her ¢ kurutma yontemi icin tek
bir sekil haline getirilerek havug icin Ek 7'de, elma igin EK 8 de ve maydanoz igin
Ek 9 da verilmistir.

4.1. Vakumla K urutma

Vakumla kurutmada, havug, elma ve maydanoz 75, 65 ve 55 °C olmak lizere (¢
farkli sicaklik ve 20, 50 ve 75 mmHg olmak Uzere U¢ farkli vakum degerinde
kurutulmustur. Havug, elma ve maydanozun vakumla kurutulmasindan elde edilen

arastirma bulgular1 alt basliklar altinda sunulmustur.

4.1.1. Havucun Vakumla K urutulmast

Havucun vakumla kurutulmasina iliskin arastirma bulgular: sicaklik ve vakum

degerlerine gore alt basliklar halinde grafiklere dontsturilerek sunulmustur.

4.1.1.1. Havucun 75 °C’ de ve Ug Farkl Vakum Degerinde Vakumla K urutulmasi

Haslanmadan dnceki nemi %90, haslandiktan sonraki nemi %93 olan havug, her
bir deney kademesinde 70 g olarak kurutmaya alinmistir. Kurutma sonundaki agirligi 4
ila 6 g oluncaya kadar kurutmaya devam edilmistir. Toplam kurutma stiresi igerisinde
her 10 dakikada bir agirlik kayb: ve enerji tiketimi belirlenmistir. 75 °C ve 20 mmHg
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vakumda, kurutma 100 dakika sirmus ve kurutma stiresi sonunda agirlik 5 g olmustur.
Bu kademedeki kurutma siiresi sonunda havucun nemi %7’ ye dustrulmustar. 75 °C ve
50 mmHg vakumda, kurutma 110 dakika stirmis ve kurutma stiresi sonunda agirlik 4 g
olmustur. Bu kademedeki kurutma sliresi sonunda havucun nemi %6’ ya disurilmastr.
75 °C ve 75 mmHg vakumda, kurutma 160 dakika stirmis ve kurutma sliresi sonunda
agirlik 6 g olmustur. Bu kademedeki kurutma siresi sonunda havucun nemi %8’ e
dustrdlmastar. 75 °C ve 20 mmHg vakumda kurutma stiresi sonunda toplam enerji
tiketimi 0.3 kWh, 75 °C ve 50 mmHg vakumda kurutma siiresi sonunda toplam enerji
tiketimi 0.34 kWh ve 75 °C ve 75 mmHg vakumda ise kurutma siiresi sonunda toplam
enerji tiketimi 0.45 kWh olmustur. Uriniin baslangigtaki hacmine gore %90 hacim
kiculmes meydana gelmistir.

Havucun 75 °C ve Ug farkli vakum degerinde belirlenen kurutma stiresine bagl
agirlik kaybi Sekil 12'de, kurutma stiresine bagli enerji tiketimi Sekil 13'te, kurutma
siresi igerisindeki toplam enerji tuketimi Sekil 14’te, nemi geri alma miktar: Sekil 15'te
grafikler halinde verilmistir. Kurutma stresi ile agirlik kaybi ve enerji tuketimi
arasindaki regresyon analizleri yapilmistir. Agirlik kaybr ile kuruma siresi arasindaki
iliskinin quadratik iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi 99.8 ile 99.9
arasinda bulunmustur. Enerji tiketimi ile kuruma stiresi arasindaki iliskinin dogrusal
iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi 99.8 ile 99.9 arasinda bulunmustur. Bu
analizler sonucunda belirlenen korelasyon katsayilar: ile ilgili regresyon esitligi Sekil
16, 17, 18, 19, 20 ve Sekil 21'de verilmistir. Formullerdeki “y” kurutma siresini, “x”
agirlik kaybini, “z” ise enerji tiketimini gostermektedir.
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Sekil 12. Havucun 75 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli agirlik kaybi
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Sekil 13. Havucun 75 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli enerji tiketimi



37

0.47

0.45

0.43

0.41

0.39

0.37

0.35

0.33

0.31

Toplam Enerji Tuketimi(kWh)

0.29

0.27

0.25

Zaman(dk)

Sekil 14. Havucun 75 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli toplam enerji tiketimi
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Sekil 15. 75°C’ de vakumla kurutulmus havucun zamana bagli nemi geri alma miktar:
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Sekil 16. 75°C 20 mmHg’ da kurutulan havucun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi

704
X = 69.23 - 1.137 y+ 0.004895 y**2
601
501
401
X
301
201
104 s 1.19374
R-Sq 99.8%
0- R-Sq(adj) 99.7%
0 20 40 60 80 100 12(

Sekil 17. 75°C 50 mmHg’ da kurutulan havucun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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X = 68.73 - 0.8785 y + 0.003070 y**2
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Sekil 18. 75°C 75 mmHg’ da kurutulan havucun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 19. 75°C 20 mmHg’ da kurutulan havucun zamana baglh enerji tiketiminin regresyon

grafigi
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Sekil 20. 75°C 50 mmHg’ da kurutulan havucun zamana baglh enerji tiketiminin regresyon
grafigi
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Sekil 21. 75°C 75 mmHg’ da kurutulan havucun zamana baglh enerji tiketiminin regresyon
grafigi
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4.1.1.2. Havucun 65 °C’ de ve Ug Farkl Vakum Degerinde Vakumla K urutulmasi

Haslanmadan 6nceki nemi %90, haslandiktan sonraki nemi %93 olan havug, her
bir deney kademesinde 70 g olarak kurutmaya alinmistir. Kurutma sonundaki agirligi 4
ila 6 g oluncaya kadar kurutmaya devam edilmistir. Toplam kurutma stiresi igerisinde
her 10 dakikada bir agirlik kayb: ve enerji tiketimi belirlenmistir. 65 °C ve 20 mmHg
vakumda, kurutma 170 dakika stirmus ve kurutma stiresi sonunda agirlik 5.6 g olmustur.
Bu kademedeki kurutma siiresi sonunda havucun nemi %7’ ye distrulmustir. 65 °C ve
50 mmHg vakumda, kurutma 180 dakika sirmis ve kurutma siresi sonunda agirlik
54 g olmustur. Bu kademedeki kurutma slresi sonunda havucun nemi %7’ ye
disurtlmustir. 65 °C ve 75 mmHg vakumda, kurutma 190 dakika sirmis ve kurutma
siresi sonunda agirlik 4.8 g olmustur. Bu kademedeki kurutma stiresi sonunda havucun
nemi %6'ya dustrilmustir. 65 °C ve 20 mmHg vakumda kurutma siiresi sonunda
toplam enerji tiketimi 0.45 kWh, 65 °C ve 50 mmHg vakumda kurutma siiresi sonunda
toplam enerji tiketimi 0.46 kWh, 65 °C ve 75 mmHg vakumda ise kurutma siiresi
sonunda toplam enerji tiketimi 0.52 kWh olmustur. Uriiniin baslangictaki hacmine gore
%90 hacim kuctlmesi meydana gelmistir.

Havucun 65 °C ve Ug farklh vakum degerinde belirlenen kurutma siiresine bagl1
agirlhik kaybi Sekil 22'de, kurutma stiresine bagli enerji tiketimi Sekil 23'te, kurutma
siresi igerisindeki toplam enerji tuketimi Sekil 24’te, nemi geri alma miktar: Sekil 25'te
grafikler halinde verilmistir. Kurutma stresi ile agirlik kaybi ve enerji tuketimi
arasindaki regresyon analizleri yapilmistir. Agirlik kaybr ile kuruma siresi arasindaki
iliskinin quadratik iligki oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi 99.9 ile 100.0
arasinda bulunmustur. Enerji taketimi ile kuruma stiresi arasindaki iliskinin dogrusal
iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi 99.7 ile 99.9 arasinda bulunmustur. Bu
analizler sonucunda belirlenen korelasyon katsayilar: ile ilgili regresyon esitligi Sekil
26, 27, 28, 29,30 ve Sekil 31'de verilmistir. Formullerdeki “y” kurutma siresini, “X”
agirlik kaybini, “z” ise enerji tiketimini temsil etmektedir.
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Sekil 22. Havucun 65 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli agirlik kaybi
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Sekil 23. Havucun 65 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli enerji tiketimi
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Sekil 24. Havucun 65 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli toplam enerji tiketimi
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Sekil 25. 65°C’ de vakumla kurutulmus havucun zamana bagli nemi geri alma miktar:
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Sekil 26. 65°C 20 mmHg’ da kurutulan havucun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 27. 65°C 50 mmHg’ da kurutulan havucun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 28. 65°C 75 mmHg’ da kurutulan havucun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 29. 65°C 20 mmHg' da kurutulan havucun zamana bagl enerji tiketiminin regresyon grafigi
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Sekil 30. 65°C 50 mmHg' da kurutulan havucun zamana bagl enerji tiketiminin regresyon grafigi

0.6 7
z = 0.002000 + 0.002753 y

0.5 -
0.4 -
N 0.3 4
0.2 -
0.1 -

s 0.0046296

R-Sgq 99.9%

0.0 + R-Sq(adj) 99.9%

0 50 100 150 204
y

Sekil 31. 65°C 75 mmHg' da kurutulan havucun zamana baglh enerji tiketiminin regresyon grafigi
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4.1.1.3. Havucun 55 °C’de ve Ug Farkh Vakum Degerinde Vakumla K urutulmasi

Haslanmadan 6nceki nemi %90, haslandiktan sonraki nemi %93 olan havug, her
bir deney kademesinde 70 g olarak kurutmaya alinmistir. Kurutma sonundaki agirligi 4
ila 6 g oluncaya kadar kurutmaya devam edilmistir. Toplam kurutma stiresi igerisinde
her 10 dakikada bir agirlik kayb: ve enerji tiketimi belirlenmistir. 55 °C ve 20 mmHg
vakumda, kurutma 210 dakika stirmus ve kurutma stiresi sonunda agirlik 5.7 g olmustur.
Bu kademedeki kurutma siiresi sonunda havucun nemi %8’ e distrilmustur. 55 °C ve
50 mmHg vakumda, kurutma 240 dakika sirmis ve kurutma siresi sonunda agirlik
5.7 g olmustur. Bu kademedeki kurutma slresi sonunda havucun nemi %8'e
distrtlmusttr. 55 °C ve 75 mmHg vakumda, kurutma 260 dakika sirmiis ve kurutma
siiresi sonunda agirlik 5.2 g olmustur. Bu kademedeki kurutma stiresi sonunda havucun
nemi %7'ye dustridlmustir. 55 °C ve 20 mmHg vakumda kurutma siiresi sonunda
toplam enerji tiketimi 0.54 kWh, 55 °C ve 50 mmHg vakumda kurutma siiresi sonunda
toplam enerji tiketimi 0.63 kWh, 55 °C ve 75 mmHg vakumda ise kurutma siiresi
sonunda toplam enerji tiketimi 0.72 kWh olmustur. Uriiniin baslangictaki hacmine gore
%90 hacim kuctlmesi meydana gelmistir.

Havucun 55 °C ve Ug farklh vakum degerinde belirlenen kurutma siiresine bagl1
agirlik kaybi Sekil 32'de, kurutma stiresine bagli enerji tuketimi Sekil 33'de, kurutma
siresi igerisindeki toplam enerji tuketimi Sekil 34'te, nemi geri alma miktar: Sekil 35'te
grafikler halinde verilmistir. Kurutma stresi ile agirlik kaybi ve enerji tuketimi
arasindaki regresyon analizleri yapilmistir. Agirlik kaybr ile kuruma siresi arasindaki
iliskinin quadratik iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi 99.9 bulunmustur.
Enerji tiketimi ile kuruma stiresi arasindaki iliskinin dogrusal iliski oldugu belirlenmis
ve korelasyon katsayisi 99.7 ile 100.0 arasinda bulunmustur. Bu analizler sonucunda
belirlenen korelasyon katsayilar: ile ilgili regresyon esitligi Sekil 36, 37, 38, 39, 40 ve
Sekil 41’ de verilmistir. Formullerdeki “y” kurutma stresini, “x” agirlik kaybini, “z” ise
enerji tuketimini temsil etmektedir.
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Agirlik Kaybi(g)
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Sekil 32. Havucun 55 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli agirlik kaybi

Enerji Tuketimi(kwWh)
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Sekil 33. Havucun 55 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli enerji tiketimi
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Sekil 34. Havucun 55 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli toplam enerji tiketimi
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Sekil 35. 55°C’ de vakumla kurutulmus havucun nemi geri alma miktar:
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Sekil 36. 55°C 20 mmHg’ da kurutulan havucun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 37. 55°C 50 mmHg’ da kurutulan havucun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 38. 55°C 75 mmHg’ da kurutulan havucun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 39. 55°C 20 mmHg' da kurutulan havucun zamana baglh enerji tiketiminin regresyon grafigi
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Sekil 40. 55°C 50 mmHg' da kurutulan havucun zamana bagl enerji tiketiminin regresyon grafigi
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Sekil 41. 55°C 75 mmHg' da kurutulan havucun zamana bagl enerji tiketiminin regresyon grafigi
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4.1.2. Elmanin Vakumla K urutulmasi

Elmanmin vakumla kurutulmasinda ¢ farkli sicaklik ve g farkli vakum seviyesi

kullanilmastur.

4.1.2.1. ElImanin 75 °C’de ve Ug Farkl Vakum Degerinde Vakumla K urutulmasi

Elmalar oksitlenmemesi icin %0.3'1Uk sitrik asit ¢ozeltisi icine batirilmustir.
Sitrik aside batirilmadan dnceki nemi %78, sitrik aside batirildiktan sonraki nemi %84
olan elma, her bir deney kademesinde 170 g olarak kurutmaya alinmistir. Kurutma
sonundaki agirligr 24 ila 30 g oluncaya kadar kurutmaya devam edilmistir. Toplam
kurutma siresi igerisinde her 10 dakikada bir agirlik kaybit ve enerji tuketimi
belirlenmistir. 75 °C ve 20 mmHg vakumda, kurutma 120 dakika slirmis ve kurutma
siiresi sonunda agirlik 28 g olmustur. Bu kademedeki kurutma stiresi sonunda elmanin
nemi %14 e disurtlmustir. 75 °C ve 50 mmHg vakumda, kurutma 140 dakika stirmiis
ve kurutma slresi sonunda agirlik 29 g olmustur. Bu kademedeki kurutma siresi
sonunda elmanin nemi %14'e dustrdlmistar. 75 °C ve 75 mmHg vakumda, kurutma
140 dakika surmuis ve kurutma stiresi sonunda agirlik 29 g olmustur. Bu kademedeki
kurutma sliresi sonunda elmanin nemi %14'e dustrilmustir. 75 °C ve 20 mmHg
vakumda kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.32 kWh, 75 °C ve 50 mmHg
vakumda kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.37 kWh, 75 °C ve 75 mmHg
vakumda ise kurutma slresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.37 kWh olmustur.
Uriinuin baslangigtaki hacmine gére %75 hacim kiiglilmesi meydana gel mistir.

Elmanin 75 °C ve g farkli vakum degerinde belirlenen kurutma stiresine bagl
agirlik kaybi Sekil 42'de, kurutma stiresine bagli enerji tiketimi Sekil 43'te, kurutma
siresi igerisindeki toplam enerji tuketimi Sekil 44’ te, nemi geri alma miktar: Sekil 45'te
grafikler halinde verilmistir. Kurutma stresi ile agirlik kaybi ve enerji tuketimi
arasindaki regresyon analizleri yapilmistir. Agirlik kaybr ile kuruma siresi arasindaki
iliskinin quadratik iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi 99.9 bulunmustur.
Enerji tiketimi ile kuruma siiresi arasindaki iliskinin dogrusal iliski oldugu belirlenmis
ve korelasyon katsayisi 99.7 ile 100.0 arasinda bulunmustur. Bu analizler sonucunda
belirlenen korelasyon katsayilar: ile ilgili regresyon esitligi Sekil 46, 47, 48, 49, 50 ve
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Sekil 51'de verilmistir. Formullerdeki “y” kurutma stresini, “x” agirlik kaybini, “z” ise

enerji tuketimini temsil etmektedir.
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Sekil 42. ElImamin 75°C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli agirlik kaybi

Enerji Tuketimi(kwh)
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Sekil 43. Elmanin 75 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli enerji tiketimi
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Sekil 44. Elmanin 75°C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli toplam enerji tiketimi
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Sekil 45. 75°C’ de vakumla kurutulmus elmamn nemi geri alma miktar:
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Sekil 46. 75°C 20 mmHg’ da kurutulan e manin zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi



180 1
)
= 174,6 - 1,727 *x
160 - X ,6 - 1,727 y + 0,004678 y**2
140 ~
120 A
X 100 A
80
60
401s 3,30326
R-Sq 99,6% o
20 4{R-Sa(adj) 99,5%
0 20 40 60 80 100 120 140

y

Sekil 47. 75°C 50 mmHg’ da kurutulan e manin zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 48. 75°C 75 mmHg’ da kurutulan e manin zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 49. 75°C 20 mmHg’ da kurutulan elmanin zamana bagl: enerji tiketiminin regresyon

grafigi
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Sekil 50. 75°C 50 mmHg’ da kurutulan e manmin zamana bagli enerji tiiketiminin regresyon

grafigi
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Sekil 51. 75°C 75 mmHg’ da kurutulan e manmin zamana bagli enerji tiiketiminin regresyon
grafigi

4.1.2.2. ElImanin 65 °C’de ve U¢ Farkl Vakum Degerinde Vakumla K urutulmasi

Elmalar oksitlenmemesi icin %0.3'1Uk sitrik asit ¢ozeltisi icine batirilmustir.
Sitrik aside batirilmadan dnceki nemi %78, sitrik aside batirildiktan sonraki nemi %84
olan elma, her bir deney kademesinde 170 g olarak kurutmaya alinmistir. Kurutma
sonundaki agirligr 24 ila 30 g oluncaya kadar kurutmaya devam edilmistir. Toplam
kurutma siresi igerisinde her 10 dakikada bir agirlik kaybit ve enerji tuketimi
belirlenmistir. 65 °C ve 20 mmHg vakumda, kurutma 135 dakika slirmis ve kurutma
siiresi sonunda agirlik 28 g olmustur. Bu kademedeki kurutma stiresi sonunda elmanin
nemi %14 e distrilmustir. 65 °C ve 50 mmHg vakumda, kurutma 140 dakika stirmiis
ve kurutma slresi sonunda agirlik 28 g olmustur. Bu kademedeki kurutma siresi
sonunda elmanin nemi %14’ e distrilmistir. 65 °C ve 75 mmHg vakumda, kurutma
190 dakika sirmus ve kurutma siiresi sonunda agirlik 29 g olmustur. Bu kademedeki
kurutma sliresi sonunda elmanin nemi %14'e distrilmustir. 65 °C ve 20 mmHg
vakumda kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.32 kWh, 65 °C ve 50 mmHg
vakumda kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.33 kWh, 65 °C ve 75 mmHg
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vakumda ise kurutma slresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.50 kWh olmustur.

Uriinuin baslangigtaki hacmine gére %75 hacim kiigtilmesi meydana gel mistir.

Elmanin 65 °C ve ¢ farkli vakum degerinde belirlenen kurutma stiresine bagl
agirlhik kaybi Sekil 52'de, kurutma stiresine bagli enerji tiketimi Sekil 53'te, kurutma
siresi igerisindeki toplam enerji tuketimi Sekil 54’te, nemi geri alma miktar: Sekil 55'te

grafikler halinde verilmistir. Kurutma stresi ile agirlik kaybi ve enerji tuketimi

arasindaki regresyon analizleri yapilmistir. Agirlik kaybr ile kuruma siresi arasindaki
iliskinin quadratik iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi 99.3 ile 99.7
arasinda bulunmustur. Enerji tiketimi ile kuruma stiresi arasindaki iliskinin dogrusal

iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi 99.6 ile 99.9 arasinda bulunmustur. Bu
analizler sonucunda belirlenen korelasyon katsayilar: ile ilgili regresyon esitligi Sekil
56, 57, 58, 59, 60 ve Sekil 61'de verilmistir. Formillerdeki “y” kurutma siresini, “x”

agirlik kaybini, “z” ise enerji tiketimini temsil etmektedir.
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Sekil 52. EImanin 65 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagl agirlik kaybi
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Sekil 53. Elmanin 65 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagl: enerji tiketimi
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Sekil 54. Elmanin 65 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagl1 toplam enerji
tuketimi
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Sekil 55. 65°C’ de vakumla kurutulmus € manin nemi geri alma miktar:
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Sekil 56. 65°C 20 mmHg’ da kurutulan elmamn zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 57. 65°C 50 mmHg’ da kurutulan e manin zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 58. 65°C 75 mmHg’ da kurutulan e manin zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 59. 65°C 20 mmHg’ da kurutulan elmamin zamana bagl: enerji tiketiminin regresyon

grafigi
0.351
z = -0.000333 + 0.002357 y

0.30 1

0.25 1

0.20 1

N

0.15 1

0.10 1

0.05 1 .
S 0.0039410
R-Sq 99.9%

0.00 - R-Sq(adj) 99.9%

0 20 40 60 80 100 120 140
y

Sekil 60. 65°C 50 mmHg’ da kurutulan e manmin zamana bagli enerji tiiketiminin regresyon

grafigi
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Sekil 61. 65°C 75 mmHg' da kurutulan e manmin zamana bagli enerji tiiketiminin regresyon
grafigi

4.1.2.3. ElImanin 55 °C’de ve Ug¢ Farkl Vakum Degerinde Vakumla K urutulmasi

Elmalar oksitlenmemesi icin %0.3'1Uk sitrik asit ¢ozeltisi icine batirilmustir.
Sitrik aside batirilmadan dnceki nemi %78, sitrik aside batirildiktan sonraki nemi %84
olan elma, her bir deney kademesinde 170 g olarak kurutmaya alinmistir. Kurutma
sonundaki agirligr 24 ila 30 g oluncaya kadar kurutmaya devam edilmistir. Toplam
kurutma siresi igerisinde her 10 dakikada bir agirlik kaybit ve enerji tuketimi
belirlenmistir. 55 °C ve 20 mmHg vakumda, kurutma 195 dakika slirmis ve kurutma
siresi sonunda agirlik 29 g olmustur. Bu kademedeki kurutma stiresi sonunda elmanin
nemi %14 e distrilmustir. 55 °C ve 50 mmHg vakumda, kurutma 200 dakika stirmiis
ve kurutma slresi sonunda agirlik 30 g olmustur. Bu kademedeki kurutma siresi
sonunda elmanin nemi %15’ e distrilmistir. 55 °C ve 75 mmHg vakumda, kurutma
220 dakika stirmis ve kurutma siiresi sonunda agirlik 27 g olmustur. Bu kademedeki
kurutma sliresi sonunda elmanin nemi %13'e dustrilmustir. 55 °C ve 20 mmHg
vakumda kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.53 kWh, 55 °C ve 50 mmHg
vakumda kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.55 kWh, 55 °C ve 75 mmHg
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vakumda ise kurutma slresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.58 kWh olmustur.
Uriinuin baslangigtaki hacmine gére %75 hacim kiigtilmesi meydana gel mistir.

Elmanin 55 °C ve ¢ farkli vakum degerinde belirlenen kurutma stiresine bagl
agirlik kaybi Sekil 62'de, kurutma stiresine bagli enerji tiketimi Sekil 63'te, kurutma
siresi igerisindeki toplam enerji tuketimi Sekil 64’te, nemi geri alma miktar: Sekil 65'te
grafikler halinde verilmistir. Kurutma stresi ile agirlik kaybi ve enerji tuketimi
arasindaki regresyon analizleri yapilmistir. Agirlik kaybr ile kuruma siresi arasindaki
iliskinin quadratik iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi 99.5 ile 99.8
arasinda bulunmustur. Enerji tiketimi ile kuruma stiresi arasindaki iliskinin dogrusal
iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi 99.7 ile 99.9 arasinda bulunmustur. Bu
analizler sonucunda belirlenen korelasyon katsayilar: ile ilgili regresyon esitligi Sekil
66, 67, 68, 69, 70 ve Sekil 71'de verilmistir. Formullerdeki “y” kurutma siresini, “x”
agirlik kaybini, “z” ise enerji tiketimini temsil etmektedir.
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Sekil 62. Elmanin 55°C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli agirlik kaybi
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Sekil 63. Elmanin 55 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagl enerji tiketimi
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Sekil 64. ElImanin 55 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli toplam enerji tiketimi
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Sekil 65. 55°C’ de vakumla kurutulmus € manin nemi geri alma miktar:
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Sekil 66. 55°C 20 mmHg' da kurutulan emamn zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 67. 55°C 50 mmHg’ da kurutulan e manin zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 68. 55°C 75 mmHg’ da kurutulan e manin zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 69. 55°C 20 mmHg’ da kurutulan e manmin zamana bagli enerji tiiketiminin regresyon

grafigi
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Sekil 70. 55°C 50 mmHg’ da kurutulan elmanin zamana bagl: enerji tiketiminin regresyon

grafigi
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Sekil 71. 55°C 75 mmHg’ da kurutulan elmanin zamana bagl: enerji tiketiminin regresyon
grafigi

4.1.3. Maydanozun Vakumla Kurutulmas

Maydanozun vakumla kurutulmasinda U¢ farkli sicaklik ve ¢ farkli vakum

seviyes kullanmlmistir.

4131 Maydanozun 75 °C’de ve Ug¢ Farkh Vakum Degerinde Vakumla

Kurutulmas:

Nemi %83 olan maydanoz, her bir deney kademesinde 20 g olarak kurutmaya
alinmigtir. Kurutma sonundaki agirligi 3.4 ila 3.9 g oluncaya kadar kurutmaya devam
edilmistir. Toplam kurutma siiresi igerisinde her 5 dakikada bir agirlik kaybi ve enerji
tiketimi belirlenmistir. 75 °C ve 20 mmHg vakumda, kurutma 20 dakika sirmis ve
kurutma stiresi sonunda agirlik 3.4 g olmustur. Bu kademedeki kurutma stiresi sonunda
maydanozun nemi %14’e dustrdlmistar. 75 °C ve 50 mmHg vakumda, kurutma 25
dakika sirmis ve kurutma siresi sonunda agirlik 3.5 g olmustur. Bu kademedeki
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kurutma siiresi sonunda maydanozun nemi %14’ e distrilmustir. 75 °C ve 75 mmHg
vakumda, kurutma 30 dakika slirmis ve kurutma stiresi sonunda agirlik 3.7 g olmustur.
Bu kademedeki kurutma siiresi sonunda maydanozun nemi %15’ e distrtlmiistr. 75 °C
ve 20 mmHg vakumda kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.06 kWh, 75 °C
ve 50 mmHg vakumda kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.09 kWh, 75 °C
ve 75 mmHg vakumda ise kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.11 kWh
olmustur. Uriiniin baslangigtaki hacmine gore %67 hacim kiiciilmesi meydana gelmistir.

Maydanozun 75 °C ve ¢ farkli vakum degerinde belirlenen kurutma siiresine
bagli agirlik kaybi Sekil 72'de, kurutma stresine bagli enerji tuketimi Sekil 73'te,
kurutma siiresi icerisindeki toplam enerji tuketimi Sekil 74'te, nemi geri alma miktar
Sekil 75'te grafikler halinde verilmistir. Kurutma siresi ile agirlik kaybi ve enerji
tuketimi arasindaki regresyon analizleri yapilmistir. Agirlik kaybr ile kuruma slresi
arasindaki iliskinin quadratik iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayist 99.6 ile
99.9 arasinda bulunmustur. Enerji tiketimi ile kuruma siresi arasindaki iliskinin
dogrusal iliski oldugu belirlenmis ancak 75 °C'de 20 mmHg'da enerji tuketiminin
kurutma stiresi ile arasindaki iliski quadratik bulunmustur ve korelasyon katsayisi 97.8
ile 99.5 arasinda bulunmustur. Bu analizler sonucunda belirlenen korelasyon katsayilar:
ile ilgili regresyon esitligi Sekil 76, 77, 78, 79, 80 ve Sekil 81'de verilmistir.
Formullerdeki “y” kurutma stresini, “x” agirlik kaybin, “z” ise enerji tuketimini temsil
etmektedir.
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Sekil 72. Maydanozun 75 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagl agirlik kaybi
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Sekil 73. Maydanozun 75 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana baglh enerji tiketimi
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Sekil 74. Maydanozun 75 °C'de vakumla kurutulmasinda zamana bagli toplam eneji
tuketimi
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Sekil 75. 75°C’ de vakumla kurutulmus maydanozun nemi geri alma miktar:
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Sekil 76. 75°C 20 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagli agirlik kaybinmn regresyon

grafigi
201
X = 19.82 - 1.609 y + 0.03892 y**2
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Sekil 77. 75°C 50 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagli agirlik kaybinmn regresyon

grafii
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Sekil 78. 75°C 75 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagl: agirlik kaybinmn regresyon

grafii
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Sekil 79. 75°C 20 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagl: enerji tiketimi regresyon
grafigi
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Sekil 80. 75°C 50 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagl: enerji tiketimi regresyon

grafigi
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Sekil 81. 75°C 75 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagl: enerji tiketimi regresyon
grafigi
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4.1.3.2. Maydanozun 65 °C’de ve Ug¢ Farkh Vakum Degerinde Vakumla

Kurutulmas:

Nemi %83 olan maydanoz, her bir deney kademesinde 20 g olarak kurutmaya
alinmigtir. Kurutma sonundaki agirligir 3.4 ila 3.9 g oluncaya kadar kurutmaya devam
edilmistir. Toplam kurutma stresi igerisinde her 5 dakikada bir agirlik kaybi ve enerji
tiketimi belirlenmistir. 65 °C ve 20 mmHg vakumda, kurutma 25 dakika sirmis ve
kurutma stiresi sonunda agirlik 3.9 g olmustur. Bu kademedeki kurutma stiresi sonunda
maydanozun nemi %16’ ya disUrilmustir. 65 °C ve 50 mmHg vakumda, kurutma 30
dakika slirmis ve kurutma siresi sonunda agirlik 3.5 g olmustur. Bu kademedeki
kurutma siiresi sonunda maydanozun nemi %14’ e distrilmustir. 65 °C ve 75 mmHg
vakumda, kurutma 35 dakika slirmis ve kurutma siiresi sonunda agirlik 3.5 g olmustur.
Bu kademedeki kurutma siiresi sonunda maydanozun nemi %14’ e distrtlmiistr. 65 °C
ve 20 mmHg vakumda kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.06 kWh, 65 °C
ve 50 mmHg vakumda kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.08 kWh, 65 °C
ve 75 mmHg vakumda ise kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.11 kWh
olmustur. Uriiniin baslangigtaki hacmine gore %67 hacim kiiciilmesi meydana gelmistir.

Maydanozun 65 °C ve ¢ farkli vakum degerinde belirlenen kurutma siiresine
bagli agirlik kaybi Sekil 82'de, kurutma stresine bagli enerji tuketimi Sekil 83'te,
kurutma siiresi icerisindeki toplam enerji tuketimi Sekil 84'te, nemi geri alma miktar
Sekil 85'te grafikler halinde verilmistir. Kurutma siresi ile agirlik kaybi ve enerji
tuketimi arasindaki regresyon analizleri yapilmistir. Agirlik kaybr ile kuruma slresi
arasindaki iliskinin quadratik iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayist 99.3 ile
100.0 arasinda bulunmustur. Enerji tiketimi ile kuruma siresi arasindaki iliskinin
dogrusal iliski oldugu belirlenmis ancak 75 °C’'de 20 mmHg'da enerji tuketiminin
kurutma stiresi ile arasindaki iliski quadratik bulunmustur ve korelasyon katsayisi 98.4
ile 99.4 arasinda bulunmustur. Bu analizler sonucunda belirlenen korelasyon katsayilari
ile ilgili regresyon esitligi Sekil 86, 87, 88, 89, 90 ve Sekil 91'de verilmistir.
Formullerdeki “y” kurutma stresini, “x” agirlik kaybin, “z” ise enerji tuketimini temsil
etmektedir.
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Sekil 82. Maydanozun 65 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli agirlik kaybi
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Sekil 83. Maydanozun 65 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli enerji tiketimi
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Sekil 84. Maydanozun 65 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagl1 toplam enerji tiketimi
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Sekil 85. 65°C’ de vakumla kurutulmus maydanozun nemi geri alma miktar:
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Sekil 86. 65°C 20 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon

grafigi
204 e
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Sekil 87. 65°C 50 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagl: agirlik kaybinmn regresyon
grafigi
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Sekil 88. 65°C 75 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagl: agirlik kaybinmn regresyon
grafigi
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Sekil 89. 65°C 20 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagli enerji tiiketiminin regresyon
grafigi
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Sekil 90. 65°C 50 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagli enerji tiiketiminin regresyon

grafigi
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Sekil 91. 65°C 75 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagl: enerji tiiketiminin regresyon

grafigi
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4.1.3.3. Maydanozun 55 °C’de ve Ug¢ Farkh Vakum Degerinde Vakumla

Kurutulmas:

Nemi %83 olan maydanoz, her bir deney kademesinde 20 g olarak kurutmaya
alinmigtir. Kurutma sonundaki agirligir 3.4 ila 3.9 g oluncaya kadar kurutmaya devam
edilmistir. Toplam kurutma stresi igerisinde her 5 dakikada bir agirlik kaybi ve enerji
tiketimi belirlenmistir. 55 °C ve 20 mmHg vakumda, kurutma 35 dakika sirmis ve
kurutma stiresi sonunda agirlik 3.7 g olmustur. Bu kademedeki kurutma stiresi sonunda
maydanozun nemi %15’e dustrdlmistir. 55 °C ve 50 mmHg vakumda, kurutma 45
dakika sirmis ve kurutma siresi sonunda agirlik 3.5 g olmustur. Bu kademedeki
kurutma siiresi sonunda maydanozun nemi %14’ e distrilmustir. 55 °C ve 75 mmHg
vakumda, kurutma 50 dakika stirmis ve kurutma stiresi sonunda agirlik 3.5 g olmustur.
Bu kademedeki kurutma siiresi sonunda maydanozun nemi %14’ e distrtlmiistr. 55 °C
ve 20 mmHg vakumda kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.08 kWh, 55 °C
ve 50 mmHg vakumda kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.12 kwWh, 55 °C
ve 75 mmHg vakumda ise kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.13 kWh
olmustur. Uriiniin baslangigtaki hacmine gore %67 hacim kiiciilmesi meydana gelmistir.

Maydanozun 55 °C ve ¢ farkli vakum degerinde belirlenen kurutma siiresine
bagli agirlik kaybi Sekil 92'de, kurutma stresine bagli enerji tuketimi Sekil 93'te,
kurutma siiresi icerisindeki toplam enerji tuketimi Sekil 94'te, nemi geri alma miktar
Sekil 95'te grafikler halinde verilmistir. Kurutma siresi ile agirlik kaybi ve enerji
tuketimi arasindaki regresyon analizleri yapilmistir. Agirlik kaybr ile kuruma slresi
arasindaki iliskinin quadratik iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi 98.2 ile
99.9 arasinda bulunmustur. Enerji tiketimi ile kuruma siresi arasindaki iliskinin
dogrusal iliski oldugu belirlenmis ancak 75 °C’'de 20 mmHg'da enerji tuketiminin
kurutma sliresi ile arasindaki iliski quadratik bulunmustur ve korelasyon katsayist 99.1
ile 99.4 arasinda bulunmustur. Bu analizler sonucunda belirlenen korelasyon katsayilar:
ile ilgili regresyon esitligi Sekil 96, 97, 98, 99, 100 ve Sekil 101'de verilmistir.
Formullerdeki “y” kurutma stresini, “x” agirlik kaybin, “z” ise enerji tuketimini temsil
etmektedir.
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Sekil 92. Maydanozun 55 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli agirlik kaybi
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Sekil 93. Maydanozun 55 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli enerji tiketimi
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Sekil 94. Maydanozun 55 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagl1 toplam enerji tiketimi
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Sekil 95. 55°C’ de vakumla kurutulmus maydanozun nemi geri alma miktar:
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Sekil 96. 55°C 20 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon

grafigi
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Sekil 97. 55°C 50 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagli agirlik kaybinmn regresyon
grafigi
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Sekil 98. 55°C 75 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagli agirlik kaybinmn regresyon
grafigi
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Sekil 99. 55°C 20 mmHg’ da kurutulan maydanozun zamana bagli enerji tiiketiminin regresyon
grafigi
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Sekil 100. 55°C 50 mmHg' da kurutulan maydanozun zamana bagl: enerji tiketiminin regresyon

grafigi
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Sekil 101. 55°C 75 mmHg' da kurutulan maydanozun zamana bagl: enerji tiketiminin regresyon
grafigi
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4.2. Firinda K urutma

Havug, elma ve maydanoz 75, 65 ve 55 °C’ de kurutulmustur.

4.2.1. Havucun Firinda K urutulmasi

Haslanmadan dnceki nemi %90, haslandiktan sonraki nemi %93 olan havug, her
bir deney kademesinde 70 g olarak kurutmaya alinmistir. Kurutma sonundaki agirligi
4.6 ila 4.8 g oluncaya kadar kurutmaya devam edilmistir. Toplam kurutma siresi
icerisinde her 10 dakikada bir agirlik kayb: ve enerji tiketimi belirlenmistir. 75 °C’de
kurutma 190 dakika sirmis ve kurutma siresi sonunda agirlik 4.7 g olmustur. Bu
kademedeki kurutma siiresi sonunda havucun nemi %6’ ya dustrtlmistir. 65 °C'de
kurutma 250 dakika sirmis ve kurutma siresi sonunda agirlik 4.8 g olmustur. Bu
kademedeki kurutma siiresi sonunda havucun nemi %6’ ya dustrtlmistir. 55 °C'de
kurutma 290 dakika sirmis ve kurutma siresi sonunda agirlik 4.6 g olmustur. Bu
kademedeki kurutma siiresi sonunda havucun nemi %6’ ya dustrtlmistir. 75 °C'de
kurutma siresi sonunda toplam enerji tiketimi 2.29 kWh, 65 °C’'de kurutma sliresi
sonunda toplam enerji tiketimi 2.44 kWh, 55 °C’ de ise kurutma siiresi sonunda toplam
enerji tuketimi 2.11 kWh olmustur.

Havucun 75 °C, 65 °C ve 55 °C’de kurutulmasinda belirlenen kurutma siiresine
bagli agirlik kaybir Sekil 102'de, kurutma siiresine bagli enerji tiketimi Sekil 103'te,
kurutma siiresi icerisindeki toplam enerji tiketimi Sekil 104’te, nemi geri alma miktar
Sekil 105'te grafikler halinde verilmistir. Kurutma stresi ile agirlik kaybi ve enerji
tuketimi arasindaki regresyon analizleri yapilmistir. Agirlik kaybr ile kuruma slresi
arasindaki iliskinin quadratik iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayist 99.6 ile
99.9 arasinda bulunmustur. Enerji tiketimi ile kuruma siresi arasindaki iliskinin
dogrusal iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi 98.7 ile 99.8 arasinda
bulunmustur. Bu analizler sonucunda belirlenen korelasyon katsayilar: ile ilgili
regresyon esitligi Sekil 106, 107, 108, 109, 110 ve Sekil 111'de verilmistir.
Formullerdeki “y” kurutma stresini, “x” agirlik kaybini, “z” ise enerji tuketimini temsil
etmektedir.
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Sekil 102. Havucun firinda kurutulmasinda zamana bagli agirlik kaybi
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Sekil 103. Havucun firinda kurutulmasinda zamana bagli enerji tuketimi
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Sekil 104. Havucun firinda kurutulmasinda zamana bagli toplam enerji tiketimi
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Sekil 105. Firinda kurutulmus havucun nemi geri alma miktari
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Sekil 106. 75°C’ de kurutulan havucun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 107. 65°C’ de kurutulan havucun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 108. 55°C’ de kurutulan havucun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi



91

7,5
0,07414 + 0,01188 y
2,01
1,5 1
1,041
0,5 -
s 0,0296050
R-Sq 99,8%
0.0 4 R-Sq(adj) 99,8%
50 100 150 200

Sekil 109. 75°C’ de kurutulan havucun zamana bagli enerji tiketiminin regresyon grafi gi
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Sekil 110. 65°C’ de kurutulan havucun zamana bagli enerji tiketiminin regresyon grafigi
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Sekil 111. 55°C’ de kurutulan havucun zamana bagli enerji tiketiminin regresyon grafigi
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4.2.2. ElImanin Firinda K urutulmasi

Elmalar oksitlenmemesi icin %0.3'1Uk sitrik asit ¢ozeltisi icine batirilmustir.
Sitrik aside batirilmadan dnceki nemi %78, sitrik aside batirildiktan sonraki nemi %84
olan elma, her bir deney kademesinde 170 g olarak kurutmaya alinmistir. Kurutma
sonundaki agirligr 24.2 ila 26 g oluncaya kadar kurutmaya devam edilmistir. Toplam
kurutma siresi igerisinde her 10 dakikada bir agirlik kaybit ve enerji tuketimi
belirlenmistir. 75 °C’de kurutma 180 dakika slirmis ve kurutma siiresi sonunda agirlik
26 g olmustur. Bu kademede kurutma siresi sonunda elmamn nemi %l13'e
distrtlmusttr. 65 °C’ de kurutma 210 dakika stirmiis ve kurutma siiresi sonunda agirlik
24.2 g olmustur. Bu kademede kurutma siresi sonunda elmamn nemi %12'ye
distrtlmusttr. 55 °C’ de kurutma 290 dakika stirmiis ve kurutma siiresi sonunda agirlik
24.8 g olmustur. Bu kademede kurutma siresi sonunda elmamn nemi %12'ye
distrulmastr. 75 °C’de kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 2.19 kWh, 65
°C’ de kurutma siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 2.14 kwWh, 55 °C’ de ise kurutma
siiresi sonunda toplam enerji tiketimi 2.11 kWh olmustur.

Elmanin 75 °C'de, 65 °C'de, 55 °C’'de kurutulmasinda belirlenen kurutma
siresine bagli agirlik kaybr Sekil 112'de, kurutma sliresine bagli enerji tiketimi Seil
113'te, kurutma stresi icerisindeki toplam enerji tuketimi Sekil 114'te, nemi geri aima
miktart Sekil 115'te grafikler halinde verilmistir. Kurutma siiresi ile agirlik kaybr ve
enerji tuketimi arasindaki regresyon analizleri yapilmistir. Agirlik kaybi ile kuruma
siresi arasindaki iliskinin quadratik iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi
99.8 ile 99.9 arasinda bulunmustur. Enerji tiuketimi ile kuruma siresi arasindaki
iliskinin dogrusal iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi 98.7 ile 99.8 arasinda
bulunmustur. Bu analizler sonucunda belirlenen korelasyon katsayilar: ile ilgili
regresyon esitligi Sekil 116, 117, 118, 119, 120 ve Sekil 121'de verilmistir.
Formullerdeki “y” kurutma stresini, “x” agirlik kaybin, “z” ise enerji tuketimini temsil
etmektedir.
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Sekil 112. EImamin firinda kurutulmasinda zamana bagli agirlik kaybi
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Sekil 113. Elmamin firinda kurutulmasinda zamana bagli enerji tiketimi
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Sekil 114. Elmamn firinda kurutulmasinda zamana bagli toplam enerji tiketimi

Nemi Geri Alma Miktari(g)

4
3.7
3.4
3.1
2.8
2.5
2.2
1.9
1.6
1.3

1~

0 60 120 180 240
Zaman(dk)

Sekil 115. Firinda kurutulmus e manin nemi geri alma miktari
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Sekil 118. 55°C’ de kurutulan e manin zamana bagl agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 119. 75°C’ de kurutulan e manin zamana baglh enerji tiketimi regresyon grafigi
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Sekil 120. 65°C’ de kurutulan e manin zamana bagl enerji tiketimi regresyon grafigi
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Sekil 121. 55°C’ de kurutulan e manin zamana bagl enerji tiketimi regresyon grafigi
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4.2.3. Maydanozun Firinda Kurutulmas:

Nemi %83 olan maydanoz, her bir deney kademesinde 20 g olarak kurutmaya
alinmigtir. Kurutma sonundaki agirligi 3.8 ila 3.6 g oluncaya kadar kurutmaya devam
edilmistir. Toplam kurutma siresi igerisinde her 10 dakikada bir agirlik kayb: ve enerji
tiketimi belirlenmistir. 75 °C’ de kurutma 50 dakika stirmiis ve kurutma siiresi sonunda
agirhik 3.8 g olmustur. Bu kademedeki kurutma stresi sonunda maydanozun nemi
%15’ e dusUrtlmistir. 65 °C de kurutma 90 dakika siirmis ve kurutma sliresi sonunda
agirhik 3.6 g olmustur. Bu kademedeki kurutma siresi sonunda maydanozun nemi
%15’ e dustrilmusttr. 55 °C’ de kurutma 130 dakika stirmiis ve kurutma siiresi sonunda
agirhik 3.8 g olmustur. Bu kademedeki kurutma siresi sonunda maydanozun nemi
%15'e dustrdlmisttr. 75 °C’de kurutma sliresi sonunda toplam enerji tiketimi
0.7 kWh, 65 °C’de kurutma sliresi sonunda toplam enerji tiketimi 0.87 kWh, 55 °C’de
ise kurutma sliresi sonunda toplam enerji tiketimi 1.12 kwWh olmustur.

Maydanozun 75 °C’'de, 65 °C'de, 55 °C’de kurutulmasinda belirlenen kurutma
siresine bagli agirlik kaybr Sekil 122'de, kurutma sliresine bagli enerji tuketimi Sekil
123'te, kurutma siresi igerisindeki toplam enerji tuketimi Sekil 124'te, nemi geri alma
miktart Sekil 125'te grafikler halinde verilmistir. Kurutma siiresi ile agirlik kaybr ve
enerji tuketimi arasindaki regresyon analizleri yapilmistir. Agirlik kaybi ile kuruma
siresi arasindaki iliskinin quadratik iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi
99.8 ile 99.9 arasinda bulunmustur. Enerji tuketimi ile kuruma slresi arasindaki
iliskinin dogrusal iliski oldugu belirlenmis ve korelasyon katsayisi 98.7 ile 99.8 arasinda
bulunmustur. Bu analizler sonucunda belirlenen korelasyon katsayilar: ile ilgili
regresyon esitligi Sekil 126, 127, 128, 129, 130 ve Sekil 131'de verilmistir.
Formullerdeki “y” kurutma stresini, “x” agirlik kaybini, “z” ise enerji tuketimini temsil
etmektedir.
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Sekil 122. Maydanozun firinda kurutulmasinda zamana bagli agirlik kaybi
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Sekil 123. Maydanozun firinda kurutulmasinda zamana bagli enerji tiketimi
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Sekil 124. Maydanozun firinda kurutulmasinda zamana bagli toplam enerji tiketimi
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Sekil 125. Firinda kurutulmus maydanozun nemi geri alma miktari
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Sekil 127. 65°C’ de kurutulan maydanozun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 128. 55°C’ de kurutulan maydanozun zamana bagli agirlik kaybinin regresyon grafigi
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Sekil 131. 55°C’ de kurutulan maydanozun zamana bagli enerji tiketimi regresyon grafigi
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4.3. Ak Havada Kurutma

Havug, elma ve maydanoz agik havada, giineste ve golgede kurutulmustur.

4.3.1. Guneste Kurutma

Haslanmadan onceki nemi %90, haslandiktan sonraki nemi %93 olan 70 g
havucun glineste ortalama 32.6 °C sicaklikta ve %6.01 nemde kurutulmasinda iki guin
sonunda havucun agirligi 6.00 grama, nemi %8’ e dismistir. Havucun nemi geri alma
miktar1 Sekil 132’ de gorulmektedir.

Sitrik aside batirilmadan onceki nemi %78 olan, sitrik aside batirildiktan sonraki
nemi %84 olan 170 g elmanin guineste ortalama 32.6 °C sicaklikta ve %6.01 nemde
kurutulmasinda iki giin sonunda elmanin agirligr 29.49 grama, nemi %14’ e dusmustar.
Elmanin nemi geri alma miktar: Sekil 133'te gorulmektedir.

Nemi %83 olan 20 g maydanozun gineste ortalama 35.1 °C sicaklikta ve
%30.98 nemde kurutulmasinda iki giin sonunda maydanozun agirligi: 3.54 grama, nemi

%14’ e digmustur. Maydanozun nemi geri alma miktar: Sekil 134’ de gorulmektedir.
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Sekil 132. Gineste ve golgede kurutulmus havucun nemi geri alma miktar
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Sekil 134. Gineste ve gélgede kurutulmus maydanozun nemi geri alma miktar

4.3.2. Golgede Kurutma

Haslanmadan onceki nemi %90, haslandiktan sonraki nemi %93 olan 70 g
havucun golgede ortalama 25.45 °C sicaklikta ve %19.41 nemde kurutulmasinda iki giin
sonunda havucun agirligr 6.52 grama, nemi %9’ a dismistir. Havucun nemi geri alma

miktar1 Sekil 132’ de gorulmektedir.
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Sitrik aside batirilmadan 6nceki nemi %78, sitrik aside batirildiktan sonraki
nemi %84 olan 170 g elmanin golgede ortalama 25.45 °C sicaklikta ve %19.41 nemde
kurutulmasinda iki giin sonunda elmanin agirligr 30.02 grama, nemi %15’ e dusmustar.
Elmanin nemi geri alma miktar: Sekil 133'te gorulmektedir.

Nemi %83 olan 20 g maydanozun golgede ortalama 28.48 °C sicaklikta ve
%44.7 nemde kurutulmasinda iki giin sonunda maydanozun agirligi 3.65 grama nemi
%15’ e ulasmustir. Maydanozun nemi geri alma miktar: Sekil 134’ te gorulmektedir.
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5. TARTISMA

Arastirma sonuglarindan da goruldigu gibi vakumla kurutma, sicak hava ile ve
acik havada kurutmaya gore kurutma zamaninda tasarruf saglamistir. Enerji agisindan
bakildiginda giines enerjisinden yararlamlarak agik havada kurutma en ekonomik
yontemdir. Ancak, agik havada kurutmamin renk ve toz toprak gibi gida hijyeni
acisindan olumsuz etkileri s6z konusudur. Vakumla kurutmada kurutulan trinlerin renk
korunumu diger iki yonteme gore daha iyi olmustur. Nemi geri alma miktar: vakumlu
kurutmada, sicak havada ve agik havada kurutmaya gore daha yuiksektir. Cunku
vakumlu kurutmada Grdnin hicre yapisi, diger iki yonteme goére daha az zarar
gormekte, Uriin gbzenekli bir yapr kazanmakta ve kurutma sirasinda trinde kabuk
baglama gorulmemektedir. Diger yontemlere gore vakumla kurutmada elde edilen dstiin
kurutma Ozellikleri, Bozkurt ve Erkmen 2004, Chin ve ark. 1996, Ganjyal ve ark. 2003,
Gocmen ve ark. 2004, Methakhup ve ark. 2005, Tsami ve ark. 1999 tarafindan da
dogrulanmustir.

Literatirde vakumla kurutma bircok yontemle, 6zellikle mikrodalga kurutma ile
birlestirilerek kullamlmistir. Boylece kurutma zamanminda diger kurutma yontemlerine
gore cok daha Onemli zaman ve enerji tasarrufu saglanmistir. Bu da vakumlu
kurutmamin  yiksek ilk yatirnm maliyetini bir Olcide azaltarak ticari olarak
kullanilabilirligine imkan saglamaktadir. Butin bu bilgiler 1s1ginda, vakumla kurutma
yonteminin ticari degeri yiuksek olan, 1siya duyarli, renk korunumunun ve diger kalite
parametrelerinin 6nemli oldugu Urdnlerin kurutulmast igin uygun bir yontem oldugu
soylenehilir.

Daha sonra yapilacak calismalarda vakumla kurutma yontemi, diger kurutma
yontemleri ile birlestirilerek kullanmlabilir. Ayrica kullamlan Grin gesidi, vakum ve
sicaklik seviyeleri degistirilerek bu yontem icin daha detayli veriler elde edilebilir.

Bdylece bu yontemin sanayide uygulanabilirligi arttirillarak, yayginlasmasi saglanabilir.
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6. SONUC

Arastirma sonuglart her bir materyal igin alt basliklar halinde sunulmustur.

6.1. Havucun Kurutma Sonuglari

Havug icin denemeye alinan 3 yontemde kuruma siiresi agisindan en iyi kurutma
yontemi 75 °C’de 20 mmHg vakum altinda(100 dk, 0.3 kwWh) yapilan kurutmada elde
edilmistir. Havucun kurutulmasinda vakum, sicak hava ve agik havada kurutmaya goére
belirgin olgiide zamandan tasarruf saglamistir. Sicaklik ve vakum degeri azaldikca
kurutma siiresi ve enerji tuketimi artmustir. En yiilksek nemi geri alma miktar: 65 °C 20
mmHg'da (2.33 g/4 sa) gerceklesmistir. Kontrole en yakin renk degerleri 75 °C 20
mmHg uygulamastyla elde edilmistir(L: 36.34, a: 20.44, b: 18.51). Elde edilen bulgular
1is1ginda havucun kurutulmast icin en uygun yontem 75 °C’de 20 mmHg’da vakum

altinda yapilan kurutma olarak belirlenmistir.

6.2. ElImamn Kurutma Sonuclari

Elma igin denemeye alinan 3 yontemde kuruma sliresi agisindan en iyi kurutma
yontemi 75 °C’de 20 mmHg vakum altinda(120 dk, 0.32 kwWh) yapilan kurutmada elde
edilmistir. ElImanmin kurutulmasinda vakum, sicak hava ve agik havada kurutmaya goére
belirgin olgiide zamandan tasarruf saglamistir. Sicaklik ve vakum degeri azaldikga
kurutma siiresi ve enerji tuketimi artmustir. En yiiksek nemi geri alma miktar: 65 °C 50
mmHg'da (3.95 g/4 sa) gerceklesmistir. Kontrole en yakin renk degerleri guneste
kurutmada elde edilmistir(L: 52.84, a 0.14, b: 18.49). Kurutma siresinin uzunlugu
haricinde diger parametreler goz 6nuine alinirsa guneste kurutma elmamn kurutulmasi
icin en uygun yontemdir. Fakat agik havada kurutmanin Grin kalitesine(kirlilik, yabanci
madde vs.) olumsuz etkileri g6z 6nlne alinirsa ¢ kurutma yontemi iginde elmaicin en
uygun kurutma yontemi 75 °C’'de 20 mmHg vakum altinda yapilan kurutma oldugu

soylenehilir.
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6.3. Maydanozun Kurutma Sonuclari

Maydanoz icin denemeye alinan 3 yontemde kuruma siresi agisindan en iyi
kurutma yontemi 75 °C'de 20 mmHg vakum altinda(20 dk, 0.06 kWh) yapilan
kurutmadir. Maydanozun kurutulmasinda vakum, sicak hava ve agik havada kurutmaya
gore belirgin 6lglide zamandan tasarruf saglamistir. Sicaklik ve vakum degeri azaldikga
kurutma suresi ve enerji tuketimi artmustir. En ylksek nemi geri alma miktar:
75 °C 20 mmHg' da(2.48 g/4 sa) gergeklesmistir. Kontrole en yakin renk degerleri 75 °C
20 mmHg'da kurutmada elde edilmistir(L: 30.26, a -9.91, b:13.48). Elde edilen
bulgulara gére maydanozun kurutulmasi icin en uygun yontem 75 °C’de 20 mmHg
vakum altinda yapilan kurutmadhr.
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EKLER
EK-1. Elmamn vakumda ve firinda kurutulmasinin agirlik kaybr ve enerji tiketimi tzerine etkisi
= 75 °C Vakumda Kurutma 75 °C Firinda 65 °C Vakumda Kurutma 65 °C Firinda 55 °C Vakumda Kurutma 55 °C Firinda
% 20mmHg | 50 mmHg | 75 mmHg Kurutma 20 mmHg 50 mmHg 75 mmHg Kurutma 20mmHg | 50 mmHg 75 mmHg Kurutma
5 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
0 170 0 170 0 170 0 170.0 0 170 0 170 0 170 0 170.0 0 170 0 170 0 170 0 170.0 0
10 | 155 | 0.03 | 157 | 0.03 | 153 | 0.03 | 1471 | 0.16 | 156 | 0.03 | 158 | 0.02 | 160 | 0.02 | 1549 | 0.15 | 163 | 0.03 | 164 | 0.03 | 164 | 0.03 | 1544 | 0.07
20 | 140 | 0.06 | 143 | 0.05 | 142 | 0.06 | 136.1 | 0.3 | 142 | 0.05| 143 | 0.04 | 149 | 0.04 | 139.3 | 0.26 | 151 | 0.06 | 157 | 0.06 | 157 | 0.05 | 1428 | 0.19
30 | 123 | 009 | 130 | 0.08 | 132 | 0.09 | 1194 | 046 | 131 | 0.07 | 131 | 0.07 | 141 | 0.07 | 1284 | 0.36 | 139 | 0.09 | 143 | 0.09 | 150 | 0.08 | 1338 | 0.32
40 | 105|011 | 117 | 011 | 122 | 011 | 1085 | 059 | 118 | 0.09 | 119 01 |131| 01 | 1152|047 | 127|012 | 136 | 011 | 142 | 0.1 123.7 | 0.44
50 8 | 013 | 103 | 013 | 108 | 0.14 | 97.3 07 | 105|011 | 107 | 012 | 120 | 012 | 1034 | 0.6 | 120 | 0.14 | 130 | 0.14 | 136 | 0.12 | 1165 | 0.56
60 74 1016 | 9 | 016 | 93 | 017 | 887 | 0.78 | 91 | 0.14 92 014 | 115 | 014 | 950 | 0.66 | 111 | 0.17 | 123 | 0.17 | 128 | 0.15 | 108.9 | 0.67
70 62 | 019 | 77 | 019 | 83 0.2 809 | 091 | 79 | 0.16 84 017 | 106 | 0.17 | 86.6 | 0.72 | 100 | 0.2 | 116 | 0.21 | 121 | 0.17 | 1011 | 0.73
80 49 | 022 | 64 | 022 | 69 | 0.23 | 70.8 1.04 | 65 | 0.18 71 019 | 94 | 019 | 783 | 0.78 | 88 | 0.22 | 108 | 0.24 | 110 | 0.2 93.2 | 0.78
90 41 | 024 | 55 | 024 | 55 | 026 | 624 | 1.18 | 54 0.2 59 021 | 79 | 021 | 699 | 087 | 8 | 025|101 | 027 | 100 | 0.22 | 85.0 | 0.83
100 | 35 | 026 | 44 | 026 | 45 | 0.28 | 54.3 1.25 | 43 | 0.23 49 024 | 71 | 0.24 | 616 1.02 | 73 | 027 | 94 0.3 89 | 0.25 | 78.8 | 0.96
110 | 31 | 029 | 38 | 0.29 | 37 0.3 471 [ 139| 38 [ 025| 41 [ 026 | 63 | 026 | 519 | 1.15| 66 0.3 8 | 033 | 8 | 028 | 727 | 1.04
120 | 28 | 0.32 | 33 | 032 | 33 | 032 | 404 | 153 | 33 | 0.27 33 | 028 | 5 | 028 | 464 | 126 | 57 | 033 | 77 | 035]| 78 | 031 | 66.3 | 1.06
130 31 |03 | 30 | 034 | 355 | 1.63 | 30 0.3 29 0.3 48 | 031 | 414 | 136 | 48 | 036 | 69 | 037 | 70 | 0.33 | 60.2 | 1.12
140 29 1037 29 | 037 | 310 | 172 | 28 | 032 | 285|031 | 45 | 032 | 371 143 | 41 | 038 | 62 0.4 63 | 0.37 | 558 | 1.18
150 28.7 1.86 28 033 | 42 | 034 | 341 149 | 38 | 041 | 55 | 043 | 55 | 039 | 515 | 1.24
160 27.1 1.97 35 | 038 | 31.2 155| 35 | 044 | 49 | 045 | 47 | 041 | 471 | 1.31
170 26.4 2.1 33 | 041 | 289 167 | 32 | 047 | 43 | 047 | 42 | 044 | 43.0 | 1.32
180 26.0 | 2.19 31 1044 | 269 | 177 | 31 0.5 38 0.5 38 | 046 | 389 | 1.39
190 30 | 046 | 257 | 188 | 30 | 052 | 34 | 052 | 35 | 049 | 356 | 149
200 29 0.5 248 | 199 | 29 [ 054 | 32 | 053 | 34 0.5 332 | 155
210 24.2 | 2.14 30 | 055 | 32 | 053 | 30.7 | 1.59
220 29 | 055 | 29.0 | 1.68
230 27 | 058 | 276 | 1.77
240 26.7 1.8
250 26.0 | 1.86
260 25.4 | 1.95
270 25.1 | 204
280 25.0 | 2.05
290 248 | 2.11

1. Agirlik kaybi(g), 2: Enerji tuketimi(kWh)
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EK-2. Havucun vakumda ve firinda kurutulmasinin agirlik kaybi ve enerji tiketimi Gzerine etkisi

. 75 °C Vakumda Kurutma 75°C 65 °C Vakumda Kurutma 65°C 55 °C Vakumda Kurutma 55°C

3 Firinda Firinda Firinda
\%’ 20 mmHg 50 mmHg | 75 mmHg Kurutma 20 mmHg 50 mmHg 75 mmHg Kurutma 20 mmHg 50 mmHg 75 mmHg Kurutma
|§ 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

0 70 0 70 0 70 0 70.0 0 70 0 70 0 70 0 70.0 0 70 0 70 0 70 0 70.0 0
10 57 1003 | 5 | 0.04 | 60| 002|606 | 016|602 ]| 003|628 | 003|616 | 003|625 | 015|623 | 003 | 623 | 0.03 | 66.3 | 0.03 | 634 | 0.07
20 46 | 006 | 49 | 007 | 52| 005|542 | 03 | 539 |005]|56.1| 0.06 |547 | 005|564 | 026|564 | 006 | 583 | 005 | 623 | 0.06 | 57.7 | 0.19
30 37 | 0.09 | 40 01 |44 |0.08 | 46.7 | 046 | 470 | 0.08 | 50.2 | 0.08 | 49.7 | 0.08 | 525 | 0.36 | 51.3 | 0.08 | 54.1 | 0.08 | 57.0 | 0.09 | 53.2 | 0.32
40 29 1012 | 33 | 012 38| 01 | 399|059 (399|011 |434| 01 |439|0.11 | 478|047 | 46.7 | 0.1 50.1 | 011 | 55.0 | 0.12 | 482 | 0.44
50 21 1015| 25 | 015(33(013|340| 0.7 [340]0.14 | 376|012 | 388 | 0.14 | 436 | 06 | 421 | 013 | 46.0 | 0.14 | 51.0 | 0.14 | 453 | 0.56
60 14 1018 | 19 | 018 | 27| 016 | 294 | 0.78 | 285 | 0.17 | 323 | 015 | 342 | 0.17 | 408 | 066 | 379 | 0.16 | 42.1 | 0.16 | 47.0 | 0.16 | 42.6 | 0.67
70 11 | 022 | 13 | 021 | 221019 | 253|091 |250| 02 [273]018|293| 02 [380| 072|337 |019| 383 | 018 | 440 | 0.19 | 39.0 | 0.73
80 8 0.24 8 024119022 |219|104 |216 (023 |231|021|245|023| 351|078 |300| 021|340 | 021 | 40.0 | 022 | 354 | 0.78
90 6 0.27 6 027|141 025|187 |118 | 178 | 026 | 19.7 | 0.24 | 20.1 | 0.25 | 323 | 0.87 | 26.4 | 0.24 | 300 | 0.22 | 37.0 | 0.25 | 31.5 | 0.83
100 5 0.3 5 031]11]028|159|125|144 (029|163 | 0.26 | 16.1 | 028 | 28.1 | 1.02 | 229 | 0.27 | 26.7 | 0.25 | 34.0 | 0.28 | 29.1 | 0.96
110 4 034]10| 03 (134139118 (031 | 137|028 | 134 | 031|225 | 115|190 | 029 | 233 | 028 | 30.0 | 0.3 | 26.8 | 1.04
120 8 1033|112 |153| 96 {033 |115| 03 | 111|034 |194| 126|157 | 031 | 199 | 0.31 | 270 | 0.33 | 24.0 | 1.06
130 7 1037| 94 | 163 | 79 {036 | 96 | 033| 90 | 036 | 167|136 | 135|033 | 175 | 033 | 240 | 036 | 21.2 | 1.12
140 6 0.4 76 | 172 | 69 |038 | 80 |03 | 73 |038 | 143|143 |115|035| 155 | 036 | 220 | 0.39 | 19.1 | 1.18
150 6 1043 | 65 |18 | 62 [ 041 | 68 | 038 | 6.2 | 041 | 123|149 | 96 | 038 | 135 | 0.39 | 20.0 | 042 | 174 | 1.24
160 6 |045| 57 | 197 | 58 | 043 | 6.1 0.4 55 1044 | 104 | 15| 82 | 041 | 11.7 | 042 | 170 | 045 | 152 | 1.31
170 5.2 2.1 56 | 045 | 57 | 043 | 51 | 047 | 91 | 167 | 7.2 | 043 9.9 044 | 150 | 048 | 136 | 1.32
180 49 | 2.19 54 | 046 | 49 0.5 76 | 1.77 | 65 | 045 | 85 047 | 130 | 05 | 11.9 | 1.39
190 47 | 2.29 48 | 052 | 68 | 1.88 | 6.1 | 0.48 7.4 0.5 120 | 0.53 | 105 | 1.49
200 60 [ 199 | 58 | 051 | 67 | 052 | 100 | 055 | 9.3 | 155
210 55 (214 | 57 | 054 | 63 | 055 | 85 | 058 | 81 | 1.59
220 53 | 219 5.9 0.58 74 | 061 | 71 | 168
230 51 | 225 5.7 0.6 65 | 063 | 64 | 177
240 49 | 2.38 57 | 063 | 59 | 066 | 58 1.8
250 48 | 2.44 55 [ 069 | 53 | 1.86
260 52 | 072 | 50 | 1.95
270 48 | 2.04
280 46 | 2.05
290 46 | 2.11

1: Agirlik kaybi(gr), 2: Enerji tuketimi(kWh)
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EK-3. Maydanozun vakumda ve firinda kurutulmasinin agirlik kaybi ve enerji tiketimi Gzerine etkisi

- 75 °C Vakumda Kurutma 75°C Finnda 65 °C Vakumda Kurutma F65 Og 55 °C Vakumda Kurutma F55 Og

% 20 mmHg 50 mmHg 75 mmHg Kurutma 20mmHg | 50mmHg | 75mmHg Kl;rrlr,:n?a 20mmHg | 50mmHg | 75 mmHg Kl;rrlr,:n?a
|§ 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
0 20 0 20 0 20 0 20.0 0 20.0 0 20.0 0 20.0 0 20.0 0 20.0 0 20.0 0 20.0 0 20.0 0
5 11.5 | 0.03 12.6 | 0.02 15.4 | 0.02 150 | 0.01 | 139 | 0.01 | 155 | 0.01 155 ] 001 | 143 | 0.02 | 15.6 | 0.01

10 6.3 | 0.04 7.4 | 0.04 11.2 1004 | 162 | 016 | 109 | 003 | 100 | 0.02 | 11.7 | 0.03 | 150 | 015 | 119 | 002 | 114 | 0.03 | 123 | 0.02 | 143 | 0.07
15 4.0 | 0.05 4.2 | 0.06 8.0 | 0.05 76 | 004] 76 | 004 | 86 | 0.04 91 {004 | 96 | 0.04| 9.6 | 0.04

20 3.4 | 0.06 4.0 | 0.08 53 | 0.07| 11.2 0.3 53 | 005| 57 |[006| 6.2 | 006 | 106|026 | 69 |005| 77 | 005| 83 | 005 | 111 | 0.19
25 3.5 | 0.09 4.0 | 0.09 39 | 006 | 43 | 0.07 | 46 | 0.08 54 1006 | 66 | 0.07| 7.0 | 0.06

30 3.7 | 011 55 0.46 35 008 38 {009]| 83 [036 | 43 | 007| 55 [ 008 | 57 | 007 | 9.3 | 0.32
35 35 | 011 37 | 008 | 45 | 0.09 | 48 | 0.08

40 4.3 0.59 6.5 | 0.47 39 | 011 ] 4.1 0.1 7.8 | 0.44
45 35 | 012 | 3.7 | 012

50 3.8 0.7 5.2 0.6 35 013 ]| 7.0 | 0.56
55

60 4.8 | 0.66 6.3 | 0.67
65

70 44 | 0.72 56 | 0.73
75

80 40 | 0.78 50 | 0.78
85

90 3.6 | 0.87 46 | 0.83
95

100 4.4 | 0.96

105

110 42 | 1.04

115

120 41 | 1.06

125

130 3.8 | 1.12

1: Agirlik kaybi(gr), 2: Enerji tiketimi(kwWh)
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EK-4. Kurutulmus havucun nemi geri alma miktar: ve renk degerleri

Nemi Geri Alma Miktari(g) Renk Degerleri
0 60dk | 120dk | 180dk | 240dk L a b
Hammadde 3413 | 7.83 14.92
g 20 mmHg 0.19 | 1.05 141 157 1.99 36.34 | 2044 | 1851
=]
% E
o3 50 mmHg 0.2 09 1.09 114 1.26 26.77 | 24.04 | 15.04
i
2 75 mmHg 021 | 1.03 1.43 1.63 213 2223 | 16.92 | 12.38
75 °C de firndakurutma | 0.2 0.81 124 161 1.85 2265 | 1596 | 1181
g 20 mmHg 0.2 1.06 1.43 1.65 233 28.61 | 1871 | 16.39
=]
% E
o3 50 mmHg 0.2 0.82 0.95 1.02 114 27.00 | 11.83 | 1350
i
3 75 mmHg 0.21 0.9 1.26 1.49 2.16 23.62 | 18.61 | 13.38
65 °C’ de firndakurutma | 0.2 0.88 1.38 175 2.02 30.12 | 2144 | 14.79
g 20 mmHg 019 | 101 131 141 152 2047 | 16.39 | 1141
=]
% E
o3 50 mmHg 021 | 0.93 1.36 1.52 1.66 30.22 | 2529 | 16.53
i
3 75 mmHg 021 | 1.09 1.42 16 2.19 37.10 | 17.16 | 17.76
55 °C' de firndakurutma | 0.2 0.82 134 1.69 1.95 18.72 | 1594 | 1153
Golgede kurutma 021 | 053 0.95 1.32 1.52 3246 | 16.67 | 14.63
Glinegte kurutma 021 | 0.62 1 124 1.39 3596 | 19.15 | 16.02
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EK-5. Kurutulmus elmanin nemi geri alma miktar: ve renk degerleri

Nemi Geri Alma Miktari(g) Renk Degerleri
0 60dk | 120dk | 180dk | 240dk L a b
Hammadde 66.73 1275 | 19.74
g 20 mmHg 1.01 | 3.01 3.32 3.72 3.88 36.62 0.86 16.42
S ®©
® E
o3 50 mmHg 102 | 321 3.44 3.58 3.71 35.76 4.06 14.75
i
K 75 mmHg 1.01 3 311 3.18 3.46 29.93 455 14.42
75°C'definndakurutma | 1.01 | 2.94 3.48 3.57 3.67 36.44 6.86 18.91
3 20 mmHg 1 3.22 3.37 34 3.55 27.12 4.09 11.76
S o
® E
o3 50 mmHg 1.02 | 3.38 341 3.73 3.95 24.53 4.92 10.23
i
8 75 mmHg 1.01 34 3.64 3.73 3.93 31.12 9.38 16.29
65 °C’ de firinda kurutma 1 3.06 3.39 3.44 3.56 45.60 2.43 21.59
g 20 mmHg 1.02 | 3.15 3.29 3.55 3.55 23.92 6.39 10.39
S ®©
® E
o3 50 mmHg 1.01 | 3.08 3.17 3.18 341 30.05 3.52 11.76
2
8 75 mmHg 1.01 | 276 3.23 3.48 3.93 30.83 3.78 16.35
55 °C'definndakurutma | 1.01 | 2.87 3.54 3.55 3.61 42.99 3.90 20.62
Golgede kurutma 1.03 | 2.62 3.47 3.69 3.78 39.05 7.04 18.81
Glneste kurutma 1.03 2.73 3.53 3.75 3.85 52.84 0.14 18.49
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EK-6. Kurutulmus maydanozun nemi geri alma miktar: ve renk degerleri

Nemi Geri Alma Miktari(g) Renk Degerleri
0 60dk | 120dk | 180dk | 240 dk L a b
Hammadde 30.28 | -9.07 | 1254
g 20 mmHg 0.5 1.96 21 212 248 36.64 | -861 | 12.37
2
% E
o3 50 mmHg 0.51 1.88 1.88 1.99 2.35 30.26 | -9.91 | 1348
i
CI)-,Q 75 mmHg 0.5 1.46 15 1.66 171 2793 | -7.75 | 1271
75 °C definndakurutma | 0.5 1.07 1.08 1.23 141 33.14 | -742 | 12.78
g 20 mmHg 0.5 17 18 19 2.08 28.77 | -843 |12.34
=]
% E
o3 50 mmHg 0.5 1.43 1.46 175 1.97 2731 | -7.02 | 117
i
Otg 75 mmHg 0.5 1.47 155 1.67 193 37.84 -96 | 14.95
65 °C' de firndakurutma | 0.5 0.97 101 114 1.26 33.75 | -8.83 | 14.13
g 20 mmHg 0.5 132 172 1.84 191 37.09 | -9.27 | 16.87
=]
% E
o3 50 mmHg 0.51 1.32 147 1.76 1.79 3959 | -959 | 15.98
i
OLLOO 75 mmHg 0.5 1.23 1.46 1.89 2.02 36.39 | -9.38 | 14.79

55 °C’ de firinda kurutma 0.5 0.98 1.03 1.19 1.34 28.46 -6.92 | 10.91

Golgede kurutma 0.5 0.9 0.95 1.05 1.15 34.94 -8.15 | 1291

Glneste kurutma 0.5 0.98 11 1.21 1.31 29.00 -5.97 | 11.34
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EK-7. Acik havada, vakum altinda ve sicak hava ile kurutulmus havug dilimleri.

IX L

KONTROL 75 °C 20 mmHg 75 °C 50 mmHg 75 °C 75 mmHg
GOLGEDE 65 °C 20 mmHg 65 °C 50 mmHg 65 °C 75 mmHg 65°C

55 °C 20 mmHg 55 °C 50 mmHg 55 °C 75 mmHg
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EK-8. Acik havada, vakum altinda ve sicak havaile kurutulmus elmadilimleri.

KONTROL 75°C 20 mmHg 75°C 50 mmHg 75°C 75 mmHg 75°C

. GOLGEDE 65 °C 20 mmHg 65 °C 50 mmHg 65 C 75 mmHg

‘55 °C 20 mmHg 55 °C 50 mmHg 55 °C 75 mmHg
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EK-9. Acik havada, vakum altinda ve sicak havaile kurutulmus maydanoz yapraklar.

S$Pas

KONTROL 75 °C 20 mmHg 75 °C 50 mmHg 75 °C 75 mmHg

ol
13 1 %
b4

-

GOLGEDE 65 °C 20 mmHg 65 °C 50 mmHg 65 °C 75 mmHg

L XN

&

GUNESTE 55 °C 20 mmHg 55 °C 50 mmHg 55 °C 75 mmHg
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