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Bu calismada, patlican (Solanum melongena) dilimleri tepsili kurutucu (TK) ve mikrodalga (MD) kullanilarak farkli
sicaklik (60, 70 ve 80°C) ve mikrodalga glglerinde (180, 450 ve 720 W) kurutulmus ve bu degiskenlerin Griniin bazi
Ozellikleri Uzerine etkisi arastiriimigtir. Deneysel veriler literatirden bulunan 13 farkli modele uyarlanmis ve
modellerdeki katsayilar dogrusal olmayan regresyon analizleri ile hesaplanmistir. MD ile kurutmanin sireyi yaklasik
%60 oraninda azalttigi gérilmustir. Efektif difizyon katsayilari, artan sicaklik ve MD gicU ile yikselmistir. En iyi uyum
saglayan modeller proses kosullarina gére degisiklik gdstermistir. TK ile kurutulan 6rneklerin aktivasyon enerijileri
sicaklikla, MD ile kurutulan &érneklerin aktivasyon enerjileri ise MD gucu ile iligkilendirilmistir. En yiksek rehidrasyon
oraninin, TK i¢in 60°C’de, MD igin ise 180 W giiclinde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Patlican, Kurutma, Modelleme, Tepsili kurutucu, Mikrodalga

Effect of Different Drying Methods on Drying Characteristics of Eggplant Slices
and Mathematical Modeling of Drying Processes

ABSTRACT

In this study, eggplant (Solanum melongena) slices were dried with two different methods (tray dryer (TD) and
microwave (MW)) using different temperatures (60, 70 and 80°C) and MW powers (180, 450 and 720 W). The effects
of drying parameters on some drying characteristics of eggplant were determined. Thirteen mathematical models
available in the literature were fitted to the experimental moisture ratio data, and the coefficients of the models were
determined by a non-linear regression analysis. Drying in an microwave oven reduced drying time by 60%. The
effective moisture diffusivities increased with an increase in temperature and MW power. The best fit models varied
depending on process conditions. The activation energies of tray dried and microwave dried samples were determined
to be a function of temperature and microwave power, respectively. Maximum rehydration rate was found at 60°C for
TD and 180 W for MW treatments.

Keywords: Eggplant, Drying, Modeling, Tray dryer, Microwave

GIRIS yaklasik %93'tiir. Bu nedenle kalorisi gok diisiiktir (23

kcal / 100 g). Kuru patlicanin karbonhidrat, protein,
Patlican (Solanum melongena) 6zellikle Gin, Hindistan mineral (demir, magnezyum, potasyum, sodyum, ¢inko),
ve iran’da dretilen énemli bir sebzedir. Tirkiye'de toplam lif gibi besin degerleri taze patlicana gére daha
Uretimi  yaklasik 800000 tondur [1]. Gida yUksektir [2]. Kurutulmus patlican, yemeklerde ve gorba
kompozisyonlari veri tabanina gére, patlicanin su orani karigimlarinda kullanilabilmektedir.
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Kurutma iglemi ile su miktari azalacagindan, enzimatik
ve mikrobiyolojik bozulma olasiigr 6nemli élcide
azalmaktadir. Kurutma islemi olarak ¢ok farkh ydntemler
kullaniimakta (sicak havali, ptuskurtmeli, akiskan yatakli,
dondurarak vb.) ve yeni yéntemler (mikrodalga, radyo
frekans ile vb.) endistriye uyarlanma calisiimaktadir [3].
Kullanilan yéntem, gida kalitesi igin ¢ok &nemlidir [4].
Endistriyel olarak ¢ok yaygin olarak kullanilan ydntem
konveksiyonel kurutmadir. Genellikle tepsili kurutucu ile
UrGnler  kurutulur.  Son yillarda, uzun kurutma
sUrelerinden dolay! sicak hava ile kurutma yerine, MD
ile kurutma iglemi Uzerine calisiimaktadir [5]. MD ile
kurutmanin avantajlari; disik kurutma suresi, homojen
Isitma, yiksek verim, disik maliyet, diger yéntemlerle
uyumlu olabilmesidir [6].

Bu calismanin amaci, patlicanin TK ve MD ile farkl
sicaklik (60, 70 ve 80°C), farkli MD gugleri (180, 450 ve
720 W) ve farkl dilim kalinlarinin (5 ve 10 mm), baz
kurutma karakteristikleri (kurutma hizi, efektif difiizyon
katsayisi, aktivasyon enerjisi ve rehidrasyon orani)
Uzerine etkisi arastirimigtir. Elde edilen deneysel nem
verileri literatrde bulunan 13 farkli ince tabaka kurutma
modeline uyarlanmis ve en iyi uyum saglayan modeller
belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calismada materyal olarak kullanilan patlican
(Solanum melongena) Ankara’dan lokal marketlerden
tedarik edilmistir. Urlinler iki farkli kalinlikta (5 ve 101
mm) dilimlenerek kurutulmustur. Orneklerin kurutma
Oncesi ve sonrasindaki nem analizleri 105°C’de infrared
nem tayin cihazi (HB43-S, Mettler Toledo, ABD) ile
yapilmigtir.

Yoéntem

Deneylerde kullanilan laboratuvar dlgekli TK INOKSAN
A.S. firmasi tarafindan 6zel olarak imal edilmistir.
Patlican &rnekleri degisik kurutma sicakliklarinda (60,
70 ve 80°C) ve sabit hava hizinda (2 m/s) kutle
degisimleri  sabitleninceye  kadar  kurutulmustur.
Urtinlerdeki agirlik degisimleri her 30 dakikada bir
kaydedilmigtir. MD kurutma iglemi 6ncesinde TK ile
(80°C ve 2 m/s hava hizi) igerdikleri toplam su
miktarinin %25’i kalincaya kadar bir én-kurutmaya tabii
tutulmuslardir. Daha sonra érnekler MD firinda (General
Electric, GMOM 25, ABD) 3 farkli gli¢ seviyesinde (180,
450 ve 720 W) kurutulmuslardir. Uriinlerde kitle
degisimleri hassas terazi ile (ATX-224, Shimadzu,
Japonya) 30 saniyede bir kaydedilmistir. Tim deneyler 2
tekerrirll yapilmigtir.

Rehidrasyon Orani
Kurutulmus o6rnekler 24 saat boyunca 25+1°C’de su

banyosu (SBD-313, Simsek Laborteknik, Turkiye)
icerisinde tutulmus ve sonrasinda yas Urlin agirliklari
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bulunmustur. Tutulan su miktarinin  kuru madde
miktarina orani ile hesaplanmigtir [4].

Diflizyon Katsayisi ve Aktivasyon Enerjisi

Difizyon katsayilarinin  belilenmesinde  kullanilan

matematiksel Esitlik (1) asagida verilmistir. Burada,
ANO; Ayrilabilir nem orani (M/Mp) (UrGnin “t” anindaki
nem miktarinin ilk nem igerigine orani), t; kurutma sdresi
(s), Der; Efektif difizyon katsayisi (m?/s) ve L; yarim
dilim kalinhgidir (m). Uzun kuruma sureleri i¢in bu formdil
serilerin ilk terimler sadelestiriimis, dogdal logaritmik
déntsUmleri zamana karsi grafije gegiriimis ve elde
edilen dogrunun egimi kullanilarak Der degerleri esitlik
(2) ile hesaplanmigtir. Bu denklemde K, dogrunun
egimini géstermektedir [7].
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Difizyon katsayisinin degisimi Arrhenius tipi Ussel bir
fonksiyonla aciklanabilmektedir. Aktivasyon enerjileri,
TK ile kurutulan érnekler icin esitlik (3), MD ile kurutulan
ornekler igin esitlik (4) kullanilarak [8] hesaplanmistir. Bu
esitliklerde, Dew; Efektif difizyon katsayisi (m?%s), Do;
Sonsuz sicakliktaki diftiziviteye esdeger sabit (m?/s), Ea;
Aktivasyon enerijisi (kj/mol), R; Universal gaz sabiti
(kd/mol.K), T; kurutma havasi sicakigidir (K), m; yas
aran agirhgr (g) ve P; MD guacudir (W).

RT
E, m
P

Matematiksel Modelleme

E
D =D,exp (_ _Aj

D =Dgexp (_

Gida kurutma proseslerinde en ¢ok kullanilan 13 model
(Tablo 1) istatistiksel olarak kiyaslanmis ve modellerdeki

katsayllar dogrusal olmayan regresyon analizi
(SigmaPlot 11.0, Systat Inc.,, USA) vyapilarak
bulunmustur. Deneysel verilere en uygun model

belirlenirken RMSE (tahmini standart hata), x 2 (ki-kare)
(Esitik 5 ve 6) ve R? (belileme katsayisi)
hesaplanmistir. Tahmini standart hata, modelden elde
edilen tahmini ve deneysel veri arasindaki sapmayi ve
ki-kare uyumun iyilik derecesini gdstermektedir. En
uygun model igin ki-kare ve tahmini standart hata
degerinin  sifira, R%nin ise bire yakin olmasl
gerekmektedir [9]. Bu esitliklerde, ANOianmini; tahmini
ayrilabilir nem orani, ANOgeneyse; deneysel ayrilabilir
nem orani, N; deneysel veri sayisi ve n; kullanilan
modeldeki katsayi sayisidir.
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Tablo 1. Kullanilan matematiksel modeller
Model No Model Model Adi Kaynak
1 ANO=exp(-kt) Newton [10]
2 ANO=exp(-kt") Page [11]
3 ANO=exp[(-kt)"] Geligtirilmis Page | [12]
4 ANO=exp[-(kt)"] Geligtirilmis Page |l [13]
5 ANO=a exp(-kt) Henderson ve Pabis [14]
6 ANO=a exp(-kt)+c Logaritmik [15]
7 ANO=a exp(-kot)+b exp(-kit) iki terimli [16]
8 ANO-=a exp(-kt)+(1-a)exp(-kat) iki terimli eksponansiyel [17]
9 ANO= 1+at+bt? Wang & Sing [18]
10 ANO= a exp(-kt)+(1-a)exp(-kbt) Difuzyon yaklasim [19]
11 ANO-= a exp(-kt)+(1-a)exp(-gt) Verma ve ark. [20]
12 ANO= a exp(-kt)+b exp(-gt)+c exp(-ht) Gelistirilmis Henderson ve Pabis [21]
13 ANO= a exp(-kt")+bt Midilli ve ark. [22]
Kurutma Hizinin Hesaplanmasi Benzer calismalar arastirmacilar tarafindan farkl

Kurutma hizi esitlik (7) kullanilarak tim &rnekler igin
hesaplanmistir [23]. Bu esitlikte, AM/At; kurutma hizi (kg
su/kg km.dk), M; belli bir “t” anindaki nem igerigi ve t, At;
zamandir (dakika).

-M

t+At

At

——=Lim
At At—0

istatistiksel Analizler

Bulgularla ilgili istatistiksel analizler MINITAB 15.1.1.0
paket programi kullanilarak  gergeklestiriimistir.
Degerlendirme sonucu, istatistiksel acidan 6nemli
bulunan degerler Tukey testi ile P<0.05 O6nem
derecesine gore belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Kurutma Hizi ve Nem Orani

Patlican érnekleri baslangicta ortalama 13 kg su/kg kuru
madde nem iceriginden, 0.1 kg su/kg kuru madde nem
icerigine kadar kurutulmustur. Bulgular incelendiginde
kurutma sicakhiginin ve 0rin kalinhgmnin kurutma hizi
Uzerinde 6nemli bir etkisi oldugu goézlenmistir. Farkh
patlican &rneklerinin  ANO ile degisen kurutma hizi
grafikleri sekil 1°de verilmigtir. Grafiklerden de géruldigi
Uzere sabit hizda kuruma gérilmemekte ve tim kurutma
islemi azalan hiz periyodunda gergeklesmektedir. Bu da,
kurutmayr sadece 6rnek igerisindeki difizyonun
etkiledigini gdstermektedir. Azalan hiz periyodunda,
Urin icerisindeki nem oraninin azalmasiyla kurutma hizi
azalmaktadir. Dilim kalinhgi yariya disirildiglnde
kurutma hizi yaklasik olarak iki kat artmistir. Urin
kalinliginin azalmasi, suyun difiizyonla yol alacagi
mesafeyi azaltir ve birim hacim basina kurumaya maruz
kalan ylzey alanini arttirir. Bu sebeple ince dilimlenmis
gida Urlnleri daha ¢abuk kururlar [4].
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materyallerle de denenmis ve sonugta kurutma hizinin
nem igerigi ile azalan bir egilim gésterdigi bulunmustur
[24, 25].
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Sekil 1. TK ile kurutulmug &érneklerde ANO ile degisen
kurutma hizi

MD ile kurutulan patlican érnekleri baslangicta ortalama
3.47 kg su/kg kuru madde nem igeriginden, 0.03 kg
su/kg kuru madde nem igerigine kadar kurutulmustur.
TK ile kurutulan &rneklere benzer sekilde, MD glicin(in
ve Urln kalinh@min kurutma hizi Gzerinde etkili oldugu
tespit edilmistir. Farkli patlican &rneklerinin ANO ile
degisen kurutma hizi grafikleri Sekil 2'de verilmistir.
Ornekler beklenildigi gibi azalan hiz periyodunda
kurumaktadirlar. Yiksek MD glg¢lerinde érneklerin daha
hizh  kurudugu, ancak &rneklerin kalinhgi arttikga
kurutma hizinin azaldigi bulunmustur. TK ile kurutulan
orneklerde oldugu gibi, dilim kahnlig iki katina
¢ikarildiginda, kurutma hizi yaklasik olarak yari yariya
dismdastir. Benzer sonuglar muz dilimlerinin MD ile
kurutulmasi calismasinda da rapor edilmistir [26]. Bu
¢alismada muz dilim kalinhgr 4.3 mm’den 14 mm'ye
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arttinldiginda, kurutma hizinin yaklasik iki kat dismis
oldugu rapor edilmistir. Havug dilimlerinin kalinliginin 3
mm’den 7 mm’ye ¢ikariimasinin, kurutma hizini
ortalama %32 oraninda azalttigi belirtiimistir [5].
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Sekil 2. MD ile kurutulan &rneklerde ANO ile degisen
kurutma hizi

TK ve MD ile iki agsamali yapilan kurutmanin, sadece TK
kullanilarak gergeklestirilen kurutmaya gére sireyi %55-
62 oraninda azalttigi gérilmistir. Kurutma slresinin
yaridan fazla azaltilabilmesi endustriyel anlamda blyik
bir maddi kazan¢ saglayabilir. Buna ek olarak, disik
MD guglerinde dahi kurutma slresinin biylk 0lgiide
azaltilabiliyor olmasi, MD ile kurutma sirasindaki eneriji
sarfiyatinin minimumda tutulabilecegini géstermektedir.

Matematiksel Modelleme

TK ile kurutulan érnekler igin R? degerlerinin 0.97308-
0.99976, %2 degerlerinin  0-0.01275 ve RMSE
degerlerinin - 0.00008-0.07613  araliginda  oldugu

bulunmustur. Sonuglar irdelendiginde, iki farkli modelin
deneysel verilere iyi uyum sagladigi tespit edilmigtir.
Buna goére; 5 mm dilim kalinligindaki érnekler igin en iyi
uyum Midilli ve ark. modelinde saptanmigtir. 10 mm
dilim kalinhgindaki érnekler igin ise en uygun modelin
Wang & Sing oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar,
patlican o6rneklerinin farkh sicakliklarda (30-70°C) ve
farkl kalinliklarda (0.635-2.54cm) kurutulmasi
calismasinda da gorilmis ve en uygun modelin Midilli
ve ark. oldugu rapor edilmistir [4]. Bagka bir ¢alismada
11 farkli modelden patlican kurutma verilerine en uygun
modellerin farkli deney kosullarinda Logaritmik, Wang &
Sing ve Midilli oldugunu belirtilmistir [25]. MD ile
kurutulan 6rnekleri icin ise R2? degerlerinin 0.96391-

0.99999, x® degerlerinin  0-0.00493 ve RMSE
degerlerinin - 0.00008-0.06065 araliginda  oldugu
bulunmustur. Sonuglar incelendiginde, birden fazla

modelin deneysel verilere iyi uyum sagladi§i tespit
edilmistir. Buna gére, 5 mm dilim kalinligindaki érnekler
icin en iyi uyum, 180 ve 720 W gulcunde iglem gdren
drinlerde Midilli ve ark., 450 W gucinde kurutulan
orneklerde ise Page modelinde saptanmistir. Benzer
sekilde, 10 mm dilim kalinhgindaki &rnekler igcin en
uygun modelin 180 ve 450 W glicinde islem géren
drinlerde Midilli ve ark., 720 W giciinde kurutulan
drneklerde ise iki Terimli Eksponansiyel modeli oldugu
sOylenebilir. Elma posasini 150-600 W MD guglerinde
kurutuldugu bir calismada, deneysel veriler 10 modele
uyarlanmis ve en iyi uyumu Page modelinde
saptamislardir [7]. Ispanak yapraklarini 180-900 W MD
glclerinde kurutuldugu bir calismada ise deneysel
veriler 11 modele uyarlanmis ve en iyi uyum gdsteren
model Midilli ve ark. olarak rapor edilmistir [23]. Tim
modellerdeki katsayilar SigmaPlot 11.0 (Systat Software
Inc., ABD) programi kullanilarak dogrusal olmayan
regresyon analizi ile hesaplanmistir. Modellerde yer alan
katsayilar (a, k, n ve b), farkli kosullarda kurutulmus
patlican  6rnekleri igcin  Tablo 2de  verilmistir.

Tablo 2. Kurutulmus patlican érnekleri icin kullanilan modellerinin istatistiksel parametreleri ve model katsayilari

Model No Deney Kosulu  RMSE +2 R2 a k n b
13 60°C-5 mm 0.00146 0.00001 0.9994 0.9957 0.002271 1.424 -0.0000108
13 70°C-5 mm 0.00249 0.00001 0.9993 0.9978 0.003658 1.424 -0.0000037
13 80°C-5 mm 0.00422 0.00005 0.9987 0.9979 0.002564 1.526 -0.0000773
9 60°C-10 mm  0.00143 0.00000 0.9998 -0.006150 - - 0.00000941
9 70°C-10 mm  0.00322 0.00001 0.9996 -0.007014 - - 0.00001231
9 80°C-10 mm  0.00008 0.00001 0.9991 -0.007951 - - 0.00001577
13 180 W-5mm  0.00072 0.00000 0.9989 1.0040 0.006720 0.9777 -0.0001437
2 450 W-5mm  0.00034 0.00000 0.9997 - 0.009308 1.1830 -
13 720 W-5mm  0.00194 0.00002 0.9999 1.0000 0.030760 1.0000 -0.0001318
13 180 W-10 mm 0.00338 0.00001 0.9989 0.9654 0.000234 1.4440 -0.0000366
13 450 W-10 mm  0.00139 0.00000 0.9993 0.9947 0.001240 1.4410 -0.0000163
8 720 W-10 mm_ 0.00753 0.00007 0.9997 1.9110 0.024320 - -

Efektif Diflizyon Katsayisi ve Aktivasyon Enerijisi

TK ve MD ile kurutulan patlican 6rneklerinin efekitif
difizyon katsayilari hesaplanmis olup, degerler Tablo
3’te verilmigtir. TK ile kurutulmus olan patlican
orneklerinin efektif diflizyon katsayilari 1.01-4.06x10°°
m?/s arasinda oldugu bulunmustur. Sabit kalinlikta,
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efektif diflizyon katsayisi sicaklik arttikca bir artis
gbstermistir. Bilindigi Uzere, ylUksek sicakliklarda su
molekdilleri daha hizli hareket ederler ve bu da efektif
diftzivitenin artmasina sebep olur. Ek olarak, Det degeri
o6rnek kalinliginin karesi ile dogru orantilidir (Esitlik 2).
Bu sebeple, kalinigin artmasi da efektif difizyon
katsayisinda bir artisa neden olmustur. Yapilan
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calismalarda, patlican &rnekleri igin (50-80°C sicaklik)
hesaplanan efektif diflizyon katsayilari 5.575-9.745x101°
m?/s olarak rapor edilmistir [25]. Visnenin kurutulmasi ile
ilgili bir caismada efektif diflizyon katsayisinin sicaklikla
arttigi ve degerlerinin 1.429-12.16x10° m?%s araliginda
degistigi bildirilmistir [27]. MD ile kurutulan 6rneklerin
efektif ~ diflizyon katsayilari  1.75-21.66x10% m?/s
arasinda oldugu bulunmustur. TK ile karsilastirildiginda
efektif dufizyon katsayilarinin MD firinda yaklasik 10 kat
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sabit kalinlikta, efektif
difizyon katsayisi MD glicU arttikga bir artis gdstermistir.
Yiksek MD guclerinde su molekilleri daha hizli hareket
ederler ve bu da efektif diflizivitenin artmasina sebep
olur. Burada da, kalinligin artmasi efektif difizyon
katsayisinda bir artisa neden olmustur. Elma posasi ile
yapilan bir gaismada, 150-600 W MD gugleri arasinda
efektif diflizyon katsayilarinin 1.0465-3.6854x108 m?/s
araliginda degistigini rapor edilmigtir  [7]. Patates
dilimlerinin MD ile kurutuldugu baska bir ¢alismada da
efektif difizyon katsayilarini 5-25 W/g araligindaki gii¢
yogunluklarinda 0.025-3.05x10® m?/s arasinda degistigi
goralmustar [28].

Aktivasyon enerjisi (EA), efektif diflizyon katsayilarinin
dogal logaritmasi (In(Der)), sicakhigin tersine (1/T) karsi
grafie gegcirildiginde elde edilen dogrunun egiminden
hesaplanabilir. TK ile kurutulan 6&rneklerin aktivasyon
enerjileri, 5 mm ve 10 mm kalnhgindaki patlican
Ornekleri icin sirasiyla, 30.75 ve 29.27 kJ/mol olarak
hesaplanmistir. Patlican 6rnekleri ile yapilan bir
¢alismada aktivasyon enerijisinin 0.5 ve 1 cm kalinliklar
icin sirasiyla 20.12 ve 24. 54 kJ/mol arasinda oldugunu
rapor edilmistir [29]. MD ile kurutulan &rneklerin
aktivasyon enerjileri, 5 mm kalinhktaki patlican
Orneklerinde 76.5 W/g, 10 mm kalinlktaki érneklerde ise
25.4 W/g olarak bulunmustur. Pirasa ile yapilan bir
¢alismada, pirasanin beyaz kismi i¢in aktivasyon enerjisi
1.048 W/g, yesil kismi i¢in ise 1.131 W/g olarak rapor
edilmistir [30]. Bu bulgular ile gaismamizdaki aktivasyon
enerjisi sonucu ile arasindaki farkin ¢ok fazla oldugu
gbrilmektedir. Bunun nedenin, aktivasyon enerijisi
bulunurken formUlde yer alan (Esitlik 4) yas Grin miktari
ile ilgili oldugu distntlmektedir. Bahsi gegen calismada
Oornek miktarlari olukga yUksektir (25-300 g arahginda).
Bizim calismamizda érnek miktarlari, 5 mm kalinliktaki
patiican drnekleri igin 6-7 g, 10 mm kalinliktaki érnekler
icin ise 14-15 g’dir. Buna ek olarak, pirasa ¢alismasinda
herhangi bir 6n kurutma iglemi uygulanmadigi, direkt MD
firma alhndigi gorllmustir. On-kurutma isleminin de
aktivasyon enerjisinde degisiklige sebep olabilecegi
distnUlmektedir.

Rehidrasyon Orani

TK ile kurutulan 5 mm kalinliktaki érneklerde en yiksek
ve en disik rehidrasyon oranlari sirasiyla 6.18 ve 4.35 g
tutulan su /g kuru madde iken, 10 mm kalinhktaki
Orneklerde en yiiksek 3.96 ve en dislik 3.19 g tutulan
su/g kuru madde’dir. Sonuglar incelendiginde (Sekil 3),
her iki kalinlik i¢in en ylUksek rehidrasyon orani 60°C
sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinde
gdzlemlenmistir. Bu da dislUk sicakliklarda yapisal ve
hicresel bozulmalarin  minimum  oldugunun  bir
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gbstergesidir. Ek olarak, patlican érneklerinin yeniden su
tutabilme  kapasitelerinin  kalinlklarinin  artmasiyla
azaldigi tespit edilmistir (Tablo 3). Istatistiksel olarak
incelendiginde, 5 mm kalinligindaki 6rneklerde 60°C’de
elde  edilen rehidrasyon sonuglarinin, diger
sicakliklardaki bulgulardan énemli élglide yiksek oldugu
bulunmustur (P<0.05).

Tablo 3. Kurutulmus patlican &rneklerinin Deg
(m?/s) degerleri

Deney Kosulu Dei_(m?/s)
5 mm 60°C 1.01x10°°
5 mm 70°C 1.42x10°
5 mm 80°C 1.90x10°°
10 mm 60°C 2.23x10°
10 mm 70°C 3.14x10°
10 mm 80°C 4.06x107°
5mm 180 W 1.75x108
5mm 450 W 6.23x108
5mm 720 W 10.28x108

10 mm 180 W 4.92x108

10 mm 450 W 15.54x10®

10 mm 720 W 21.66x108

Ancak, 10 mm kalinligindaki patlican érneklerinde, 60 ve
70°C’de tespit edilen rehidrasyon verilerinin arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Sabit
sicaklkta ise dilim kalinliklari arasindaki rehidrasyon
orani farki, her 6rnek icin istatistiksel olarak farkhdir
(P<0.05). Yapilan bir calismada, patlican érnekleri farklh
sicakliklarda (30-70°C) kurutulmus ve maksimum
rehidrasyon oraninin 50°C’de kurutulan érneklerden elde
edildigini rapor edilmistir [4]. MD ile kurutulan drnekler
icin ise, 5 mm kalinlikta en yilksek ve en dislk
rehidrasyon oranlari sirasiyla 8.59 ve 6.54 g tutulan su/g
kuru madde iken, 10 mm kalinlikta en ylksek 5.85 ve en
dislik 4.50 g tutulan su/g kuru maddedir. Sonuglar
incelendiginde (Sekil 4), her iki kalinlk icin en yiksek
rehidrasyon orani 180 W MD guctnde kurutulmus
patlican &rneklerinde gézlemlenmistir. Bu da disik MD
glgclerinde yapisal ve hiicresel bozulmalarin minimum
oldugunu gOstermektedir. istatistiksel olarak
incelendiginde, 5 mm kalnhginda ve 720 W MD
glcunde kurutulan érneklerden elde edilen rehidrasyon
sonuglarinin, diger MD gug¢lerindeki bulgulardan énemli
Olclide disik oldugu bulunmustur (P<0.05). 10 mm
kalinhgindaki patlican &rneklerinde ise, 180 W MD
glcunde tespit edilen rehidrasyon orani verilerinin diger
MD guglerindeki bulgulardan 6nemli 6lglide ylUksek
oldugu bulunmustur (P<0.05). Ek olarak, TK ile kurutulan
Orneklerde oldugu gibi MD ile kurutulan 6rneklerde de
yeniden su tutabilme kapasitelerinin kalinlklarinin
artmasiyla istatistiksel olarak 6nemli 6lglide azaldig
tespit edilmistir. Benzer sekilde 1.5, 3, 4.5, 6, 7.5 ve 9
mm kalinliginda kesilen havug 6rnekleri ile yapilan bir
calismada rehidrasyon oranlarinin kalinlk arttikca bir
disis oldugu belirtiimistir [5]. TK ve MD ile kurutulan
patlican orneklerin rehidrasyon oranlari
karsilastinidiginda ise, MD ile kurutulan &rneklerin
yeniden su tutabilme &zelliklerinin belirgin bir sekilde
daha fazla oldugu goézlemlenmistir. Bu bulguya
dayanarak, MD kurutulmus gida UrGnlerinin kalitesini
olumlu yénde etkiledigini séylemek mimkiinddr.
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SONUCLAR

TK ile yapilan deneylerde sicaklik arttikga, kuruma
hizinin arttigi ve bu sebeple kurutma siresinin distiga
g6zlemlenmistir. Cahsilan tim Urlnlerde en yiUksek
kurutma sicakhiginda (80°C), kurutma hizinin en ylksek
oldugu tespit edilmistir. MD ile kurutulan Grtnlerde ise
MD giictiniin artmasi ile kurutma hizi artmis ve kurutma
slresi azalmistir. MD firinin kullaniimasi, TK yéntemine
gbre kurutma slresini, yaklasik %60 oraninda
azaltmigtir. Her bir Grln igin, deneysel nem orani
verilerine en iyi uyumu saglayan matematiksel modeller
belirlenmistir. Bir Grtndn farkli kogullarda kurutulmasinin
dahi model uyumluluklarinda farkliliklara sebep oldugu
goralmustar. Efektif difizyon katsayilari TK ile kurutulan
Orneklerde artan sicaklikla, MD kurutmada ise artan MD
glclyle bir artis gbstermistir. Buna goére, tUm Uriinlerde
efektif difizyon katsayilari 10° ile 10® m2s arasinda
degistigi bulunmustur. MD ile kurutulan érneklerin efekif
difizyon katsayilari, TK ile kurutulan &rneklerden
yaklasik 10 kat daha vylksektir. TK ile kurutulan
Orneklerin rehidrasyon oranlari MD ile kurutulanlara gére
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daha disuk oldugu gorlilmistlr. Sonug olarak, biitiin bu
karakteristiklere genel olarak bakildiginda, en kaliteli ve
en hizli kurutmanin saglanmasinin, o Grinin yapisina
bagh oldugu go6riimistir. Kurutma siresi agisindan
degerlendirilirse, MD ile kurutmanin gida endustrisine
bilyilk kazang saglayacag! ¢ok agiktir.
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