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ABSTRACT

Drying is the process of removing the moisture in the product by
evaporation up to a certain threshold value. The moisture content RESEARCH ARTICLE
of the cauliflower vegetable is 90.76%, causing microbiological and
enzymatic deterioration. For this reason, cauliflower should be Received: 01.04.2022
preserved by drying in order to prolong its consumption life. In this Accepted: 05.05.2022
study, drying process was carried out using different drying
methods (oven, vacuum oven and convective dryer at 40, 50, 60 and
70°C drying temperatures and in the shade). The effects of different

drying temperatures applied to the cauliflower vegetable on the Keywords:
color properties and drying kinetics were investigated. It was )
determined that the lowest drying time was 3.75 hours with the » Drying,
convective drying method at 70°C, and the greatest drying time was » Modeling,
275 hours with the shade drying method. In the mathematical » Color,
modeling, Lewis, Wang Sing and Page equations were used. Among > Cauliflower

all drying models, the best drying data was found in the convective
drying of the Page model equation at 70°C and the oven drying

method at 40°C, R2 with value of 0.9998 in Wang and Singh model
equation. In terms of color values, it has been determined that the
method that best preserves fresh cauliflower is drying in the shade.
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Karnabaharin (Brassica oleracea L.) Model ve Kantitatif Renk Kalite
Ozelliklerine Kurutma Iglemlerinin Etkisi

OZET

Kurutma trindeki nemin belirli bir esik degerine kadar
buharlastirlarak  uzaklagtinlmasi  islemidir. =~ Karnabahar | ARASTIRMA MAKALESIH
sebzesinin nem igeriginin %90.6 olmasi sebebiyle mikrobiyolojik ve
enzimatik bozulmalar meydana getirir. Bu nedenle karnabahar Alinig tarihi: 01.04.2022
sebzesinin tiketim siliresini uzatmak i¢in kurutarak muhafaza Kabul tarihi: 05.05.2022
edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, farkli kurutma yoéntemleri
(etiiv, vakumlu etiiv ve konvektif kurutucuda 40, 50, 60 ve 70°C
kurutma sicakliginda ve golgede) kullamilarak kurutma islemi
gerceklestirilmistir. Karnabahar sebzesine uygulanan farkh
kurutma sicakliklarinin renk ve kuruma kinetigine etkisi

Anahtar Kelimeler:

arastirilmigtir. Elde edilen kuruma performans degerleri > Kurutma,
incelendiginde; en kisa kuruma siiresi konvektif kurutucuda 70°C > Modelleme,
kurutma yontemi ile 3.75 saat, en uzun kuruma siiresi ise golgede > Renk,
kurutma yontemi ile 275 saat oldugu tespit edilmistir. Yapilan | » Karnabahar

matematiksel modellemede, Lewis, Wang Sing ve Page esitlikleri
kullanilmigtir. Tim kurutma modeller arasinda kuruma verilerini
en iyl Page model esitliginin konvektif kurutma 70°C ve Wang and

Singh model esitliginin etiiv kurutma 40°C yonteminde R2 degeri
0.9998 olarak tespit edilmistir. Karnabaharin renk 6zelliklerini en
1yl koruyan yontemin ise golgede kurutma oldugu belirlenmigtir.

Alint1 i¢in: Aksiit B, Polatc1 H (2022). Karnabaharin (Brassica oleracea L.) Model ve Kantitatif
Renk Kalite Ozelliklerine Kurutma Iglemlerinin Etkisi. Turkish Journal of Agricultural
Engineering Research (TURKAGER), 3(1), 170-180.
https//doi.org/10.46592/turkager. 1097272

Karnabahar, Brassicaceae familyasinda yer alan Brassica cinsine ait bir sebzedir.
Brassica sebzeleri genel olarak insanlari akciger, gastrointestinal sistem ve prostat
kanserine karsi korur. DNA onarimini artiran ve éstrojen antagonisti olarak iglev géren

bir kimyasal olan indol-3-karbinol, kanser hiicrelerinin biiylimesini yavaslatmaktadir
(Rahman ve Gani, 2019). Ayrica C ve A vitamini, folik asit, fosfor, kalsiyum ve yag

asitleri acisindan da zengindir. Tim diinyada 6nemli miktarda tiretimi yapilan bu sebze
dogrudan taze olarak tiiketilebilirken turgu, salata ve ¢orba gibi malzemelerde ¢ok
genis bir kullanim alanina sahiptir (Alibas ve Koksal, 2015; Sahin ve Doymaz, 2017).

Cin ve Hindistan karnabahar yetistiren tlkelerin baginda gelmektedir. Turkiye ise
karnabahar yetistiren tulkeler arasinda 7. siradadir. Karnabahar tretimi olarak
diinyada ve Tiurkiye' de yildan yila giderek artis géstermektedir. Tirkiye’de son bes
yilda karnabahar tiretimi yaklagik 35 007 ton artis géstermis ve 2021 yilinda 234 717
ton karnabahar tretilmistir (TUIK, 2021). Bu kadar tiretimi yapilan bir meyvenin
hasat sonrasi muhafazas1 da oldukc¢a onemlidir. Yiksek nem igerigine sahip olan
karnabahar sebzesi mikrobiyal bozulmaya karsi hassastir. Bu nedenle uygun bir
muhafaza yontemi gerekmektedir.

Gidalarin muhafaza edilmesi igin gegici veya kalici yontemler vardir. Gegici
yontemler, giday1 sogukta muhafaza ederek hava ile temasini kesmek ve nem alimini
onlemek gibi 6zetlenebilir. Daha uzun veya kalict muhafaza i¢in 6nerilen en iyi yontem
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ise kurutmadir. Kurutma, sebze ve meyvelerin igerdikleri %80-95 oranlarindaki suyun
%10-13 dugtrilerek tiketim 6mrinin uzatilmasini saglama islemidir. Bu sebeple
kurutma, urin i¢gindeki nem seviyesini bozulmay1 6nleyecek seviyeye diglirdigi i¢in
nem miktarindaki azalma olarak da tanimlanabilmektedir (Giilcimen. 2008).

Gidalarin kurutulmasindaki en 6nemli amag, dayanma siresi kisa olan trlinlerin
raf 6mrini artirmaktir. Nem igerikleri belirli bir orana kadar distiriilmiis olan gidalar,
normal atmosfer kogullarinda, kimyasal, mikrobiyolojik ve enzimatik bozulmalara
kars1 daha dayaniklidir. Kurutulan tiriinlerin hacimleri de énemli oranda azaldigindan
tasima ve depolamada da kolaylik saglanir (Sahin. 2014).

Kurutma islemi esnasinda kiitle ve 1s1 transferi sebebiyle kuruma sonrasi tirtinlerin
aroma, besin degeri, yap1 ve renk gibi kalite 6zelliklerini etkileyen bir¢ok kimyasal,
biyokimyasal ve fiziksel degisimler olusmaktadir (Di Scala ve Crapiste. 2008;

Vega-Galvez ve ark.. 2009; Yildiz Turgut ve Topuz. 2020). Bircok endiistriyel kurutma

yontemi daha yiiksek kaliteli Girtin elde etmek i¢in gelistirilmistir. Gelistirilen metotlar
arasinda etiivde, mikrodalga, vakum, dondurarak ve sicak hava kurutma yoéntemleri
en yaygin kullanmilan yéntemlerdir (Krokida ve Maroulis, 2000; Marques ve ark.. 2006;
Sagar ve Kumar, 2010; Yildiz-Turgut ve Topuz, 2020).

Bu calismada etiivde, vakumlu etiivde, laboratuvar tipi konvektif kurutucuda ve
golgede kurutma yontemleri kullanarak karnabahar sebzesinin kuruma kinetigi ve

renk kriteri a¢isindan en uygun kurutma yonteminin belirlenmesi amaglanmagtir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada kullanilan materyal karnabahar sebzesidir. Materyaller Tokat ilindeki yerel
bir marketten satin alinmigtir. Nem tayini ve kurutma islemleri i¢in Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Biyosistem Miihendisligi Kurutma Laboratuvarina
getirilmistir. Islemler sonlanana kadar tiriinler +4+0.5°C sicakhkta muhafaza
edilmigtir. Calismada kullanilan taze karnabahar Sekil 1’de verilmigtir.

Sekil 1. Kurutma materyali taze karnabahar.
Figure 1. Drying material fresh cauliflower.

Nem tayini

Kurutma islemi 6ncesinde taze karnabahar sebzesi nem igeriginin belirlenmesi i¢in
ortalama 50 g yas meyve kullanilarak 70°C sicaklikta agirlik degisimi sabitlenene
kadar kurutulmustur (Yagcioglu, 1999). Ik ve son agirliklar: kaydedilen iiriinin yas

baza nem igerigi 1 ve 2 numarali egitliklere gére hesaplanmigtir.

Wi—Ws

N, = x100 (1

L
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Nie = =E22x100 ()

S

Burada; N,: Yas baza gore nem (%), Ni* Kuru baza gére nem (%), Wi Yag érnegin agirhg
Ws Kuru érnegin agirhig (g).

Kurutma yontemi

Karnabaharlar £4°C sicaklikta muhafaza edildikten sonra denemede kullanilmaya
baslanmadan 6nce ortam sicakligina gelene kadar bir siire dig ortamda bekletilmigtir.
Karnabaharlar kiigiik agag¢ seklinde koparilmistir. Daha sonra etiiv, vakumlu etiiv ve
konvektif kurutucuda 40, 50, 60 ve 70°C sicakliklarda ve golgede kurutma yapilmistir.
Kurutma iglemleri ticer paralel halinde yapilmistir. Kurutucu igerisindeki Griinler ilk
once 3 kere yarim saat, 3 kere 1 saat, 3 kere 2 saat, 4 kere 3 saat, 4 kere 4 saat ve
sonrasinda urlinler son nem degerine ulagincaya kadar 5 saatte bir 6l¢im alinmigtir.
Olciimler %1 g hassasiyete sahip bir terazi ile tartilarak tiriin nemi yas baza gore
%10-13 seviyesine kadar kurutulmustur.

Renk dl¢iimii
Renk, gida ve tarimsal lriinlerinin en 6nemli kalite degerleri kriterlerden biridir.
Uriinlerde meydana gelen olumsuz renk degisimleri, iirtinlerin market degerini 6nemli
seviyede olumsuz etkilemektedir (Krokida ve ark.. 2000; Adiletta ve ark.. 2014;
Polatc1 ve ark., 2020).

Taze ve kurumug karnabahar sebzesinin renk olgimleri L, a ve b olarak ve hue

degerleri olarak, Minolta marka CR300 model renk olger ile yapilmigtir. Bu degerler;
"L" meyvenin parlaklik degerini ifade etmekte olup 0-100 arasinda bir deger
almaktadir. "a" kirmizi-yesil, "b" ise sari-mavi renkleri ifade etmektedir. Bu degerler +

1garetli olursa “a” kirmiziy1 “b” sar1 renkte oldugunu — isaretli degerler alirsa “a” yesil
ve “b” mavi renkte oldugunu ifade etmektedir (McGuire, 1992). Olgiilen L, a ve b

degerleri lriin hakkinda tek bagina bir anlam ifade etmezken bu degerler kullanilarak
ticari renk degeri acisindan 6nemli olan hesaplanarak belirlenen kroma, kirmizilik
indeksi, hue acisi, toplam renk degisimi ve kahverengilesme indeks degerleri
belirlenmigtir. Bu degerler baz renk 6l¢iim cihazlarinda dogrudan él¢iilebilmektedir,
ancak calismada kullanilan renk él¢im cihazi bu 6zellikte degildir.

Hesaplanan bu degerler;

Kroma degeri, rengin doygunlugunu gostermektedir. Canlh renklerde yiiksek degerler
hesaplanirken solgun renklerde diisiik degerler hesaplanmaktadir. Kroma degeri 3

numarali esitlik kullanilarak hesaplanmagtir.

Hue degeri, 6lclilen kirmizilik ve sarilik degerleri kullanilarak hesaplanan bir renk
radyantini ifade etmektedir. Hue degeri 4 numaral esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

C = (aZ + bZ)l/Z 3

h" = tan™! (Z—) 4)
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Toplam renk degisim degeri (AE): Taze karnabaharin renk degerlerini kurutma
islemleriyle ne kadar degistigini belirlemektir. Toplam renk degisim degeri 8 numarali
esitlik kullamilarak hesaplanmigtir (Celen ve arlk., 2015).

AL = Lyg,, — I2 (5)
Ad = Qugpe—a (6)
Ab = by, — b (7)
AE = VAL? + Aa? + Ab? (8

Kahverengilesme indeks degeri (BI): Karnabahar kurutma islemi sonunda gerceklesen
kahverengilik degerini belirtmektedir. Kahverengilesme indeksi 9 ve 10 numarali
esitlik kullanmilarak hesaplanmigtir (Plou ve ark.. 1999).

_ a+(1,75x L) (9)
= [(5,645 x L)+(a—(3,012 x b))]
Bl = [100(x—0,31)] (10)
0,17

Meyve agirlik olgimii
Belirli araliklarda bitki materyalinin agirhiklari Olgilmistir. Agirliklar 0.01g
hassasiyetindeki ANDGF300 model terazi ile 6lgtilmiistiir.

Kurutma verilerinin matematiksel modellemesi

Tarimsal Urtnler kurutulurken nem degisimini modellemek, gercek degerler ile
tahmini degerler arasindaki iligkiyi ifade etmek i¢in bazi model esitliklerinden
yararlanilir. Bu calismada olusturulan kurutma egrilerinin katsayilari ile egrilerin
"R2" ve "p" degerleri SigmaPlot 10.0 programi kullanilarak belirlenmigtir. Kurutma icin
en uygun u¢ model esitligi secilmis ve aralarinda karsilagtirma yapilmistir. Bu
modelleme egitlikleri Lewis, Page ve Wang Singh 'dir. Cizelge 1’de bu esitlikler
verilmigtir.

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

No Model ismi Esitlik Ilgili Kaynak

1 Lewis f=exp(-k.t) Lewis (1921)

2 Page f=exp(-kth) Page (1949)

3 Wang Singh f=1+k.t+h.t2 Wang ve Singh (1978)

f: Modelin fonksiyonu, k-h: Modele ait sabit katsayilar, t: Stire

Istatistiksel analiz

Tum kurutulmus Orneklere ait renk degerlerinin istatistiksel acidan tazelerin
ozelliklerini ne kadar muhafaza edebildigini belirleyebilmek i¢in veriler SPSS 26.0
programinda islenerek coklu karsilagtima testi (DUNCAN) yapilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Deneme kapsaminda elde edilen sonuglar agagida verilmistir.
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Kuruma verileri
Karnabahar sebzesinin nem icerigi %90.76 olarak belirlenmistir. Baloch ve ark. (2015),

Pakistan da yetistirilen karnabahara yapmis olduklari kurutma sonrasi mineral
igeriklerini inceledikleri ¢alismada karnabaharin nem igerigini %90.62 bulmuslardir.
Aragtirmacilar, mevcut calismadaki nem icerigine yakin bir deger tespit etmislerdir.
Bu deger triinlerde hasat sonrasinda bozulmalara sebep olacak ve uzun siire tiiketim
i¢cin uygun olmayacaktir. Bu nedenle liriin icerisindeki nem degerini %10-13’e kadar
digiirerek depolanabilir toplam su seviyesine kadar kurutulmasi gerekmektedir.
Denemeler sonucunda Urtinlerin kuruma streleri ve ortalama son nem degerleri
Cizelge 2'de verilmigtir.

Cizelge 2. Karnabahar sebzesine ait kuruma performans degerleri.
Table 2. Drying performance values of cauliflower vegetable.

Kurutma Yéntemleri Ortalama Son Nem Degerleri Kurutma Siireleri
(%yb) (saat)
40°C 13.30 83.5
50° 13.94 30.5
Etiv ¢
60°C 10.81 26.5
70°C 13.78 16.5
40°C 10.39 134.5
Vakumlu Etiiv 50°C 10.63 76.5
60°C 13.66 38.5
70°C 11.06 28.5
40°C 10.17 43.5
Konvektif Kurutucu e 9.63 105
60°C 11.22 6.5
70°C 11.11 3.75
Golgede Kur. - 10.31 291

Cizelge 2 incelendiginde kuruma stiresi kuruma kogullarina gore degisiklik
gbstermigtir. Yontemler arasinda sicaklik kuruma siiresini etkilemigtir. Kuruma stiiresi
sicaklik ile dogru orantilidir. Yani sicaklik artik¢a kuruma siiresi azalmistir. Buna gore
en kisa kuruma stiresi konvektif kurutma 70°C yontemi ile 3.75 saat, en uzun kuruma
stiresi ise golgede kurutma yontemi ile 291 saat oldugu tespit edilmigtir.
Vargas ve ark. (2022), brokoli, lahana ve 1spanagin fitokimyasal icerigi ve fiziksel

ozelliklerinin degerlendirilmesi igin farkli kurutma yontemleri kullandiklar: calismada
brokoli ve kara lahanayr 14 saat agirlhik degisimi 06nemsiz hale gelene
kadar kurutmusglardir. Caligmada aym familyadan olan karnabahar sebzesini benzer
yontemde 16.5 saatte kurutulmustur. Kuruma siresindeki farkin sebebi lahana ve
brokolinin nem igeriginin karnabahardan daha diigsiik olmasindan kaynakli oldugu
distunilmektedir.

Renk degerleri
Karnabahar sebzesinin taze ve kurutulmus 6rneklerine ait 6l¢iilen ve hesaplanan renk
degerleri Cizelge 3 ve Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde L, a ve b degerleri %5 6nem seviyesinde tazeye kiyasla
istatistiki acidan (P<0.05) farkli bulunmustur. Ancak L degerlerine bakildiginda etiiv
50°C 1ile vakumlu etiiv 50°C-60°C-70°C, etiiv 70°C ile konvektif kurutucu 50°C-70°C ve
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vakumlu etiiv 40°C ile konvektif kurutucu 60°C istatistiki acidan (P<0.05) benzer
oldugu gorilmistir. Calismada, a degerleri incelendiginde etiiv 40°C-50°C ile 70°C ve
konvektif kurutucu 40°C ile 60°C yéntemleri arasinda istatistiki acidan (P<0.05) bir
farkin olmadig tespit edilmigtir. b degerinde ise vakumlu etiiv 40°C-50°C ile konvektif
kurutucu 60°C istatistiki acidan (P<0.05) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4 incelendiginde taze iiriiniin kroma (renk doygunlugu) degeri 13.70 olarak
bulunmustur. En diigiik kroma degeri golgede kurutma yoéntemi ile 17.45 bulunurken
en yliksek deger ise etiiv 60°C ile 27.39 olarak belirlenmigtir.

Taze trtunlerin hue agis1 80.63 olarak belirlenmistir. Yapilan denemelerde en disiik
hue acis1 vakumlu etiiv 70°C ile 64.38 olarak tespit edilirken en yiiksek hue agis1 ise
konvektif kurutucu 60°C yontemi ile 78.80 olarak bulunmustur.

BI (kahverengilesme indeksi) yapilan denemelerde en diisiik degeri konvektif
kurutucu 70°C yontemi ile 42.31 bulunurken en yiliksek deger ise vakumlu etiiv 70°C
yontemi ile 76.23 olarak bulunmustur.

Toplam renk farklilik degeri en fazla etiiv 40°C kurutma yonteminde 44.55 olarak
belirlenirken en az ise vakumlu etiiv 70°C kurutma yonteminde 32.69 olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 3. Karnabahar sebzesine ait 6l¢tilen renk degerleri.
Table 3. Measured color values of cauliflower vegetable.

L a b
Taze Karnabahar 2.74+79.552 1.44+2.23 4.29+13.52h
40°C 5.7262.11P 0.67+6.55¢° 3.3721.65¢e
) 50°C 6.52+55.08¢ 0.90+6.86° 5.43+22.96¢
Bt 60°C 2.06+£57.12¢d 1.17+8.17¢ 3.47+26.14
70°C 3.71+58.36bcd 0.81+7.09° 3.33+18.54¢f8
40°C 4.20+60.85b 1.09+9.04b¢ 1.91+25.48
) 50°C 5.99:£54.77de 1.32+9.34b 3.85+25.274
Vakumlu ettv 60°C 4.20+53.89de 1.76+8.00¢ 4.72:20.71cdef
70°C 7.31+48.10¢ 1.47+10.592 5.82+22.09bed
40°C 5.15:49.46¢ 1.24+4.82f¢ 5.00+19.20dfe
' 50°C 7.55+58.32bed 1.23+4.23¢h 5.93+18.45¢
Konvektif kurutucu 60°C 6.83+61.52b 0.96+5.031 3.98+25.41ab
70°C 5.54+58.37bed 0.78+5.35¢ 2.84+17.72f¢
Golgede Kur. 6.91+53.66¢ 1.73+3.53" 3.95:17.00¢

P<0.05 6nem seviyesinde
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Cizelge 4. Karnabahar sebzesine ait hesaplanan renk degerleri.
Table 4. Calculated color values of cauliflower vegetable.

C Hue AE BI
Taze Karnabahar 13.70 80.63 67.06 20.30
Etiv 40°C 22.62 73.16 44.55 49.86
50°C 23.96 73.37 38.09 61.92
60°C 27.39 72.64 39.08 70.18
70°C 19.85 69.06 42.46 46.55
Vakum Etiv 40°C 27.03 70.46 42.07 64.05
50°C 26.94 69.72 37.38 72.90
60°C 22.20 68.87 37.60 58.53
70°C 24.50 64.38 32.69 76.23
Konvektif 40°C 19.79 75.91 34.65 55.27
Kurutucu 50°C 18.93 77.09 42.94 42.66
60°C 25.90 78.80 42.97 58.02
70°C 18.51 73.19 43.16 42.31
Golgede Kur. 17.45 78.34 39.50 42.43

Modelleme verileri
Matematiksel modelleme sonucu ile elde edilen “R2” ve “p” degerleri Cizelge 5de
verilmistir.
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Cizelge 5. Modelleme egitliklerine ait hesaplanan degerler.
Table 6. Calculated values of modeling equations.
Model Esitlikleri Kurutma y6éntemi R2 p k h
Etiiv 40°C 0.9965 0.0001 0.0039  1.4572
50°C 0.9955 0.0001 0.0104  1.5970
60°C 0.9942 0.0001 0.0252  1.5008
70°C 0.9884 0.0001 0.0368  1.4965
Vakumlu Etiv ~ 40°C 0.9981 0.0001 0.0051  1.3006
Page 50°C 0.9980 0.0001 0.0068  1.4049
60°C 0.9986 0.0001 0.0241  1.3250
70°C 0.9981 0.0001 0.0193  1.5265
Konvektif 40°C 0.9995 0.0001 0.2099  0.9219
Kurutucu 50°C 0.9997 0.0001 0.3569  1.0314
60°C 0.9993 0.0001 0.6335  1.0587
70°C 0.9998 0.0001 0.9279  1.1026
Golgede Kur. 0.9976 0.0001 0.0040  1.1512
Etiiv 40°C 0.9998 0.0001  -0.0147  3.2086
50°C 0.9992 0.0001  -0.0340  2.9244
60°C 0.9942 0.0001  -0.0615  0.0008
70°C 0.9948 0.0001  -0.0697  0.0005
Vakumlu Etitv ~ 40°C 0.9996 0.0001  -0.0128  3.9663
Wang Singh 50°C 0.9992 0.0001  -0.0207  9.7668
60°C 0.9993 0.0001  -0.0444  0.0005
70°C 0.9974 0.0001  -0.0523  0.0006
Konvektif 40°C 0.8991 0.0001  -0.0833  0.0015
Kurutucu 50°C 0.9826 0.0001  -0.2568  0.0160
60°C 0.9706 0.0001  -0.4289  0.0442
70°C 0.9950 0.0001  -0.6718  0.1110
Gélgede Kur. 0.9991 0.0001  -0.0062  9.9414
Etiiv 40°C 0.9803 0.0001 0.0215
50°C 0.9701 0.0001 0.0535
60°C 0.9758 0.0001 0.0841
70°C 0.9681 0.0001 0.1040
Vakumlu Etiiv ~ 40°C 0.9899 0.0001 0.0170
Lewis 50°C 0.9853 0.0001 0.0284
60°C 0.9890 0.0001 0.0591
70°C 0.9781 0.0001 0.0736
Konvektif 40°C 0.9989 0.0001 0.1848
Kurutucu 50°C 0.9995 0.0001 0.3681
60°C 0.9987 0.0001 0.6518
70°C 0.9990 0.0001 0.9437
Gélgede Kur. 0.9949 0.0001 0.0081

Cizelge 5 incelendiginde R2? degeri en yiksek Page model esitliginin konvektif
kurutma 70°C yonteminde ve Wang and Singh model egitliginin etiiv 40°C 0.9998

bulunurken, R? degeri en diisitk ise Wang Sing model esitliginin konvektif kurutma

40°C yonteminde 0.8991 olarak tespit edilmistir. R? degerinin yliksek olmasi deneysel
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olarak hesaplanan verilerle modellerin tahmin ettigi verilerin birbirine yakinliginin
yiksek oldugunu, diigiik olmasi ise modelin tahmin ettigi verilerin birbirleri arasindaki
iliskinin zayif oldugunu gostermektedir. Sahin (2014), karnabahar ve brokolinin
kurutma karakteristiklerine 6n iglem siiresinin ve sicakliginin etkisi ¢alismasinda
Henderson ve Pabis, Page, Logaritmik, Midilli vd., Wang ve Singh Newton ve Two-term
model esitliklerini kullanmis ve en iyl tahmin eden kuruma modeli Midilli vd. olmustur.
Bu farklihigin nedenin 6n islemle kuruma sirelerindeki azalmanin etkisi olacag:
distunilmektedir.

SONUC

Uretimi diinyada ve Tiirkiye de oldukea fazla olan karnabaharin muhafaza kosullarinin
iyilestirilmesi oldukca oénemlidir. Icerdigi yiiksek nem sebebiyle c¢abuk bozulan
karnabahar sebzesine uygun bir kurutma yontemi belirlenmelidir. Bu c¢alismada,
karnabahar sebzesinin farkli kurutma yontemlerinde renk Kkriteri ve kuruma
kinetigince en uygun yontem belirlenmigtir. Etiivde 40, 50, 60 ve 70°C‘de, vakumlu etiiv
40, 50, 60 ve 70°C‘de, konvektif kurutucu 40, 50, 60 ve 70°C‘de ve gélgede kurutma
yontemleri kullanilmagtir.

Karnabahar sebzesine ait kuruma performans degerleri incelendiginde; en kisa
kuruma siiresi konvektif kurutucu 70 °C kurutma yontemi ile 3.75 saat olarak tespit
edilmistir. Belirlenen R2 degerleri arasinda en ylksek egitlik Page model esitliginin
konvektif kurutma 70°C yonteminde ve Wang and Singh model egitliginin etiiv 40°C
0.9998 olarak tespit edilmistir. Renk degerleri agisindan da karnabaharin ézelliklerini
en iyl koruyan yéntemin gélgede kurutma yontemi oldugu belirlenmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢catigsmasi olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKISI

Burcu Aksiit: Calismanin yazim asamasinda, kurutma denemelerinin yapilmasinda,
kuruma ve modelleme verilerinin igslenmesi agsamasinda katki saglamigtir.

Hakan Polate1i: Calisma materyalinin temininde, planlama, kontrol ve analiz
asamasinda katki saglamigtir.
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