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ONECIKANLAR

e  Havug dilimleri 6n islemli ve dogal olarak giines altinda kurutulmustur

e  Havug dilimlerinin rehidrasyonunda 6n iglemlerin etkili olmadig1 goriilmiistiir

e  Rehidrasyonda sicaklik artiginin etkili oldugu saptanmigtir

e  Elde edilen veriler yardimiyla, rehidrasyon kinetigi ve diflizyon mekanizmasi ile ilgili parametreler hesaplanmigtir
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Bu calismada, 6n islemli ve 6n islemsiz olarak giines altinda kurutulmus havu¢ (Daucus carota L.)
dilimlerinin 25 ve 50°C sicakliklardaki rehidrasyon kinetikleri incelenmistir. Elde edilen veriler yardimiyla,
rehidrasyon kinetigi ve diflizyon mekanizmas: ile ilgili parametreler hesaplanmistir. Rehidrasyon
denemelerinde dogal olarak kurutulan havu¢ dilimlerinde, en yiiksek denge rehidrasyon degerlerine
ulagilmigtir. Dogal olarak kurutulmus havug dilimlerinin 50°C sicakliktaki deneysel denge rehidrasyon
degeri (Raen) 5,73 (gsu/ kuru madde), teorik denge rehidrasyon degeri (Rmak) 5,96 (gsu/gkuru madde) ve difiizyon
katsayisi degeri de (D) 2,15x107'9m%/s olarak hesaplanmstir. Difiizyon iisteli () 0,331 ile 0,367 araliginda
bulunmustur. Bu durumda havug dilimlerinin rehidrasyonundaki difiizyon tiirii, dogal Fick difiizyon olarak
tespit edilmistir.

Investigation of rehydration kinetics of open-sun dried carrot slices

HIGHLIGHTS

e  The carrot slices pre-treated and naturally dried under the sun

e [t has been determined that pre-treatments was not effective in rehydration of carrot slices

e It has been determined that temperature increase was effective in rehydration

e By the obtained data, parameters related to rehydration kinetics and diffusion mechanism were calculated
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In this study, rehydration kinetics at 25 ve 50°C of under open-sun dried carrot (Daucus carota L.) slices
which are untreated and treated were investigated. By the obtained data, parameters related to rehydration
kinetics and diffusion mechanism was calculated. The rehydration experiments, maximum equilibrium
rehydration values were achieved with the naturally dried carrot slices. For the naturally dried carrot slices,
experimental equilibrium rehydration (Reg), theoretical equilibrium rehydration (Rmax) and diffusion
coefficient (D) at 50°C were calculated as 5.73 (gwater/Zdry matter), 5.96 (gwater/Zdry matter) and 2.15x10710 m?/s,
respectively. Rehydration exponent value (7)), which is also important to identify the dried carrot slices
diffusion type, was determined at between 0.331 - 0.367 Because of the exponent value less than 0.50,
diffusion process was defined as natural Fickian diffusion.
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1. GIRIS aNTRODUCTION)

Maydanozgiller (Apiaceae) familyasindan olan havug
(Daucus carota), koni bigimindeki etli kokii i¢in sebze olarak
yetistirilen iki y1llik otsu bir kiiltiir bitkisidir. En yaygin olan
tiirleri Daucus sativus ve Daucus carota'dir. Havug B-karoten
icerigi en yiiksek olan bir sebzedir. A, C, B;, B, Bs ve B2
vitaminlerince zengin olan havug, ¢i§ ya da pisirilerek
tilketilir [1]. Ayrica havug, konserve, kurutulmus, meyve
suyu, mesrubat, sekerleme, regel ve kurutulmus iiriin olarak
tiketilir [2]. Diinya’da ve Tiirkiye’de meyve ve sebzelerin
kurutulmasinda kullanilan en yaygin kurutma yontemi agik
havada giines ile yapilan kurutmadir. Tropikal iilkelerde
gines altinda kurutma yaygin olarak uygulanmaktadir.
Ciinkii glines enerjisi tikenmez ve kirletici olmayan
yenilenebilir, ucuz ve ¢evre dostu kaynaktir. Giines altinda
kurutmanin tek sorunu diger kurutma proseslere gore
kurutma siiresinin yavas olmasidir [3]. Bu nedenle, kurutma
hizin1 arttirmak igin bazi 6n islemler uygulanmaktadir. Son
yillarda literatiirde, sebzelerin kurutulmasinda kullanilan 6n
islemler arasinda, kimyasal bilesenlerin ilavesi, ozmotik 6n
islemler ve haslama en ¢ok karsilasilan iglemlerdir [4].
Ayrica sicaklik, hava akis hizi, kurutma kosullarindaki
havanin bagil nemi [5], kurutulmus iiriiniin yogunlugu [6],
kurumus {irliniin g6zeneklilik gibi yapisal 6zelliklerini, renk
goriiniim gibi optik o6zelliklerini; aroma, tat, koku gibi
duyusal 6zelliklerini [7] ve su tutma kapasitesi ve hizt gibi
rehidrasyon oOzelliklerini etkiler [8]. Kurumus {iriiniin
rehidrasyon yetenegi, kurutulmus bir iriinde aranan en
o6nemli niteliktir ve bunun kullanilmas1 sirasinda verilen su
ile eski haline doniisebilme diizeyidir. Kurutma kosullarina
bagli olarak kurutulan iiriindeki burusma ve pargalanma
sonucu, hiicreler ve dokunun kapilar yapisinin bozulmas,
rehidrasyonu olumsuz yonde etkileyen fiziksel faktorlerdir.
Kurutmada uygulanan 1s1 etkisiyle ve kuruma sonucu
hiicredeki tuzlarin konsantre olmasina bagli olarak proteinler
denatiire olmaktadir. Denatiire olan proteinler artik suyu
tekrar absorbe etme ve baglama yetenegini biiyik Olciide
kaybetmektedir [9]. Aymi nedenlerle nisasta ve gam
maddeleri de daha az hidrofilik bir nitelik kazanmaktadir.
Ayn1 zamanda hiicre duvari da eskisi gibi esnek degildir.
Ayrica rehidrasyon suyuna hiicre icinden tuz ve seker
gecmesi hiicrenin turgor 6zelligini kaybetmesine sebep olur
[10]. Kurutulmus bir iiriin eger taze haldeyken icerdigi
diizeyde suyu tekrar geri kazanabiliyorsa kaliteli iiriin olarak
kabul edilmektedir. Bu ozellik dondurularak kurutulmus
iiriinlerde dnemli 6l¢iide saglanabilse de, geleneksel kurutma
yontemiyle kurutulanlarda énemli 6l¢iide kaybedilmis olur.
Rehidrasyon yetenegi sadece parca halinde kurutulan

tirlinlerde degil, ayn1 zamanda siv1 halde kurutulup toz haline
getirilen, meyve tozu, domates tozu ve siit tozu gibi triinler
icin de gegerlidir [11]. Rehidrasyon yetenegi; kurutma
kosullari, iiriin cinsi, sicaklik derecesi, rehidrasyon suyu
miktarinin  kuru {irline orami gibi cesitli faktorlerden
etkilenmektedir. Kurutulmus meyveler ¢ogunlukla belli
diizeyde rehidrasyona tabi tutulduktan sonra degisik
sekillerde tiiketilmektedir. Rehidrasyon diizeyi, kullanilis
amacina gore degismektedir. Orta nemli gida elde etme de
bu amaglardan birisidir [12]. Kurutulmus havug dilimlerinin
kurutma kinetigi lizerine literatiirde bir¢ok arastirma mevcut
olup rehidrasyon kinetigi ile ilgili ise herhangi bir ¢alisma
mevcut degildir. Bu ¢aligmada, giines altinda 6n islemli ve
o6n islemsiz olarak kurutulmus havug¢ dilimlerinin
rehidrasyon kinetigi iizerine 6n islemlerin ve rehidrasyon
sicakligin etkileri incelenmistir.

2. DENEYSEL METOD (EXPERIMENTAL METHOD)
2.1.Materyal (Material)

Denemelerde kullanilan havug 6rnekleri (Daucus carota L.)
semt pazarindan almmigtir. Se¢ilmis olan havug 6rnekleri
yikanip temizlendikten sonra 24 h boyunca + 4 °C
buzdolabinda saklanmistir. Kurutmadan 6nce havucun kuru
madde ve nem tayini yapilmustir. Havug Orneklerinin
baglangi¢ nem miktarlari, Memmert marka bir etiivde 105 °C
tayin edilmistir [13]. Denemeler ii¢ kez tekrarlanmis olup
ortalamasi alinmugtir. Hesaplamalar sonucunda havucun
kuru madde igerigi %12,5, baslangic nem igerigi ise %87,5
olarak bulunmustur.

2.2. On f;lemler (Pre-treatment)

Havug dilimlerine kurutmadan 6nce uygulanan 6n islemler
Tablo 1’de verilmistir.

2.3. Kurutma Yontemi (Drying Process)

Kurutma iglemleri Temmuz ayinda Ege bdlgesinde sabah
8:30 aksam 8:30 olarak gergeklestirilmistir. Buzdolabindan
alman havug Ornekleri ortam sicakligina gelene kadar
yaklasik 2 h odada bekletilmis ve ortamla 1sil dengeye
gelmeleri saglanmistir. Havuglar bir bigak yardimi ile 6 = 0,4
mm kalinliginda dilimlendikten sonra on isleme tabi
tutulmug ve tek tabaka halinde alt ve yan kisimlarinda
delikler olan tepsilere dizilerek kurutulmuslardir. Her bir
denemede 50 g numune kullanilmigtir. Baglangi¢c nem igerigi
%87,5 olan havug dilimleri, ortam nemine bagli olarak, %10

Tablo 1. On islemlerin listesi (List of the pretreatment)

On islemler Uygulama

Tuzlu su Havug dilimleri, oda sicakligindaki %10’uk tuzlu su ¢ozeltisine daldirilarak 1
min bekletilmistir.

Haslama Havug dilimleri, 85 °C sicak suya daldirtlip 3 min bekletildikten sonra ¢ikarilip
musluk suyu ile sogutulmustur.

Dogal On islem yapilmanustir.
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nem igerigine kadar kurutulmuglardir. Kurutulmusg
numuneler, bir sonraki rehidrasyon denemelerinde
kullanilmak tizere diisiik yogunluklu polietilen torbalar igine
konularak (agz1 kapali) buzdolabinda muhafazaya alinmistir.

2.4. Rehidrasyon Yéontemi (Re-hydration Process)

Yaklastk 10 g agirliginda kurutulmus havug dilimleri,
igerisinde 150 ml saf su bulunan (1:15) 250 ml’lik bir behere
konulmustur. Rehidrasyon denemeleri 25 ve 50°C
yapilmigtir. 25°C deneyler normal oda sartlarinda, 50°C
deneyler ise termostatik kontrollii bir su banyosunda (Raypa,
RFG-10, R.Espinar S.L., TERRASSA (Barselona), Ispanya)
yapilmistir. Rehidrasyon sirasinda buharlasma ile su kaybini
onlemek i¢in beherin agzi sikica kapatilmistir. Her 30 min
beherden alinan havug dilimlerinin yiizeylerindeki su
kurulandiktan sonra elektronik bir terazi ile kiitleleri
Ol¢iilmiistiir (Precisa, model XB220A, Precisa Instruments
AG, Dietikon, Isvigre). Numuneler sabit tartima gelene
kadar denemelere devam edilmistir. Her deneme, iki kez
tekrarlanmis olup ortalamalar1 alinmigtir.

2.5. Rehidrasyon Kinetigi (Re-hydration Kinetics)
Rehidrasyon denemelerinde, destile suyun bulundugu kabin

igerisine birakilmis olan gidanin, rehidrasyon degeri Es. 1 ile
hesaplanmugtir.

R=——"2 ()

Es. 1°de m,, baslangigtaki kuru havug dilimlerinin kiitlesi,
my; t siire sonraki havug dilimlerinin kiitlesidir. Denge

durumuna ulagildiginda rehidre havug dilimleri en yiiksek
rehidrasyon degerine sahiptir. Gidalarin rehidrasyonunda
o6nemli olan bir bagka parametre de dengedeki su igerigidir.
Dengede su igerigi (DSI) Es. 2 ile hesaplanr:

m

Dsj=Md ~Mo )
m g

Esitlikte mgq; dengedeki havug dilimlerinin kiitlesini (g), mo;
baslangigtaki kuru havu¢ dilimlerinin kiitlesini  (g)
gostermektedir. Rehidrasyon denemeleri sonucu olusturulan
rehidrasyon kinetigi egrileri ikinci dereceden varsayilir ve
Es. 3 uygulanir.

dR
T:kR(Rmak _R)2 (3)

Esitlikte dR/dt; rehidrasyon hizini [gs/(Zkuru madde X min)],
Riar; havug dilimlerinin denge anindaki (tgen) rehidrasyon
degerini (gsu/Ckuru madde), R, t anindaki rehidrasyon degerini
(8v/Ekuru madde) V€ kr; rehidrasyon hiz sabitini [ gxuru madde/(Esu X
min)] gostermektedir. Esitligin t = 0 igin R = 0 ve t = tgen i¢in
R = Ry sinir kosullarinda matematiksel diizenlenmesi
sonucu;

t
—=A + Bt 4
m 4)

Es. 4 elde edilir. Esitlikte A(=1/Rna’kr) baslangic
rehidrasyon hizinin (1/r) tersi, B (=1/ Ruar) ise maksimum
rehidrasyon degerinin tersidir. Rehidrasyon mekanizmasi,
Es. 5 kullanilarak belirlenmistir.

A Dogal & Haglama

u

ODe

Rehidrasyon kapasitesi (8¢, /E uru madde)
(V]

OTuzlu

N
y &0

a

100

150 200 250

Rehidrasyon siiresi (min)

Sekil 1. Havug dilimlerinin 25°C rehidrasyon egrileri (Rehydration curves of the carrot slices at 25°C)
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F=—t=k t" 5)

Esitlikte m,; havug dilimlerinin herhangi bir t siire sonraki
kiitlesi (g), mg; havug dilimlerinin denge halindeki kiitlesi, n;
diflizyon tisteli, &, diflizyon sabitidir. F; havug dilimlerinin t
anindaki rehidrasyon miktarinin, dengedeki rehidrasyon
miktarina oranmidir ve rehidrasyon kesri olarak tanimlanir.
Difiizyon isteli n, rehidrasyonun heniiz dengeye ulagsmadigt
bolgede ve su kiitlesinin %60 boliimiiniin (F<0,60) gidaya
girmesi i¢in gegen zaman araliginda InF-Inf grafiginden elde
edilecek dogrunun egiminden bulunabilmektedir [14].
Silindirik sekilli bir gida igin difiizyon katsayis1 (D, m%/s) Es.
6 ile hesaplanir.

k L
4)“ (6)

D :nrz(

Burada r, havug diliminin yarigapini (m) gostermektedir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1. Rehidrasyon Egrileri (Re hydration Curves)

Dogal ve 6n islem uygulamali olarak ii¢ farkli sekilde
kurutulmug olan havug dilimleri saf su kullanilarak rehidre
edilmistir. Rehidrasyon siiresince periyodik yapilan kiitle
6l¢tim verileri Es. 1 [15] yerine konularak havug dilimlerinin
zamana karsi nem igerigi degisimi (gsu/kuru madde) Olarak
hesaplanmigtir. Kurutulmus havug dilimlerinin 25 ve 50 °C
rehidrasyon egrileri Sekil 1-2 verilmistir. Her iki sekilde de
gorildigi gibi giines altinda farkli sekillerde kurutulmus

olan havu¢ dilimlerinin rehidrasyonu denemelerinde;
hiperbolik egrilerin olustugu, sicaklik artisinin etkili oldugu,
on islemin ise etkili olmadigi tespit edilmistir. Her iki sekilde
de baglangigta yiiksek olan rehidrasyon hizi, 3 h sonra
azalmaya baslayip sabit bir degere dogru gitmektedir. Bu
bulgu, daha once rehidrasyon konusunda calisan diger
arastirmacilarin ¢aligmalar1 ile uyum gostermektedir [6],
[16]. En yiiksek rehidrasyon kapasitesi degeri dogal olarak
kurutulmus havug dilimlerinde, en diisiik rehidrasyon
kapasitesi degeri de haslama 6n iglemli havug dilimlerinde
elde edilmistir. Kurutulmus iriinlerin rehidrasyon yetenegi
fiziksel bir olaysa da, bunun kurutma sirasinda azalmasi,
materyaldeki kimyasal, fiziko-kimyasal ve fiziksel
degismelerle ilgilidir. Kurutma kosullarina bagli olarak
burugma ve pargalanma sonucu, hiicreler ve dokunun kapilar
yapisinin bozulmasi, rehidrasyonu olumsuz yonde etkileyen
fiziksel faktorlerdir. Buna karsin rehidrasyon yetenegi daha
¢ok, kimyasal ve fizikokimyasal nedenlerle etkilenmektedir.
Kurutmada uygulanan 1s1, 6n islem etkisiyle ve kuruma
sonucu hiicredeki tuzlarin konsantre olmasina bagli olarak
proteinler denatiire olmaktadir. Denatiire olan proteinler
suyu tekrar absorbe ederken su baglama yetenegini biiyiik
Olgiide kaybetmektedir. Ayni nedenlerle nisasta ve gam
maddeleri de daha az hidrofilik bir nitelik kazanmaktadir. Bir
bagka etki de hiicre duvarinin kurutma oncesindeki gibi
esnek olmamasidir [17].

3.2. Denge Rehidrasyon Degeri (Equilibrium Rehydration Values)

Kurutulmus havug dilimleri su ortamina konulduktan sonra,
suyun yapiya girmesi ile rehidrasyon baglar. Belirli bir sure
sonra suyun gidaya girme hizi ile gidadan salinim hizi
birbirine esit olur. Bu durum; maksimum rehidrasyon
degerine ulagildigr denge durumudur. Denge rehidrasyon
degerleri Tablo 2 sunulmustur. Tablo 2 goriildiigii gibi her

6
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Sekil 2. Havug dilimlerinin 50°C rehidrasyon egrileri (Rehydration curves of the carrot slices at 50°C)
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li¢ oOrnek icin rehidrasyon sicakligi arttikca denge
rehidrasyon degerleri (Rg4en) de artmugtir. Dogal olarak
kurutulan havug dilimlerinin denge rehidrasyon degerleri, 6n
islemle kurutulan havug¢ dilimlerine gore daha yiiksek
bulunmustur. Ornegin  25°C  sicakliktaki rehidrasyon
denemelerinde denge rehidrasyon degeri, sirasiyla dogal
olarak kurutulan havug dilimlerinde 3,68 (gsu/Skuru madde),
tuzlu suya daldirilarak kurutulan havug¢ dilimlerinde 3,58
(gsv/Ekuru madde) Ve haglanarak kurutulan havug dilimlerinde
ise 3,55 (gsu/Lkuru madde) Olarak bulunmustur. 50°C sicakliktaki
rehidrasyon denemelerinde ise tiim Orneklerin denge
rehidrasyon degerleri artmig olup sirasiyla 5,73, 5,14 ve 5,06
(gsu/ Zkuru madde) olarak bulunmustur.

3.3. Denge Su fgerigi (Equilibrium Water Content)
Denge su igerigi (DSI) kurutulmus iirlinler i¢in hesaplanan

o6nemli bir parametredir ve degerinin 0,60 biiyiik olmast
istenmektedir [18]. Es. 2 kullanilarak hesaplanan denge su

icerigi (DSI ) degerleri Tablo 3 goriilmektedir. Tablo 3
gorildiigii gibi her ii¢ Ornek igin rehidrasyon sicakligt
arttik¢a denge su igerigi (DSI) degerleri de artmigtir. Dogal
olarak kurutulan havuc dilimlerinde, dengede su igerigi
degeri her iki rehidrasyon sicaklik denemesinde de
digerlerine gore daha yiiksek olarak elde edilmistir. Her iki
rehidrasyon sicakligi denemesinde, denge su igerigi degerleri
biiyiikten kiiclige dogru dogal, tuzlu, haslama olarak
stralanmustir.

3.4. Rehidrasyon Kinetiginin Hesaplanmasi
(Calculation of Rehydration Kinetics)

Bir gidanin rehidrasyon davramiginin karakterizasyonunda,
rehidrasyon kinetiginin incelenmesi, diflizyon tiirii ve
mekanizmasimin belirlenmesinde 6nemlidir. Bu nedenle
rehidrasyon egrilerinin olusturulmasi gerekir. Rehidrasyon
egrileri, su igine konulan kuru gidanin kiitlesindeki ya da
hacmindeki degisikliklerin zamanla degisiminin izlenmesi

Tablo 2. Kurutulmus havug dilimlerinin deneysel denge rehidrasyon degerleri
(Raen) (Experimental equilibrium rehydration values (Re,) of dried carrot slices)

Rehidrasyon sicakligt Denge rehidrasyon degerleri (Raen.)

(°0) Dogal Tuzlu Haglama
25 3,68 3,58 3,55

50 5,3 5,14 5,06

Tablo 3. Havug dilimlerinin denge su icerigi (DSI) degerleri (Equilibrium water content values (EWC) of carrot slices)

Rehidrasyon sicakligi Denge su icerigi (DSI)

(°0) Dogal Tuzlu Haglama
25 0,778 0,765 0,752
50 0,839 0,816 0,807

Tablo 4. Kurutulmus havug dilimlerinin rehidrasyon kinetigi ile ilgil parametre degerleri
(Rehydration kinetics parameters values related to dried carrot slices)

Sabitler Rehidrasyon sicakligi (°C) Dogal Tuzlu Haslama
(dR/dt), 25 0,064 0,056 0,053
50 0,112 0,077 0,075
kg <103 25 2,82 2,62 2,59
50 2,43 2,33 2,26
Rinax 25 4,78 4,63 4,57
50 5,96 5,75 5,66
Tablo 5. Rehidrasyon parametre degerleri (Rehydration parameter values)
Parametreler  Rehidrasyon sicaklig1 (°C) Dogal Tuzlu Haglama
n 25 0,331 0,345 0,364
50 0,332 0,348 0,367
k*10? 25 13,8 12,3 10,3
50 12,2 11,1 9,9
R’ 25 0,984 0,998 0,981
50 0,996 0,985 0,991
Tablo 6. Diflizyon katsayilar1 (Diffusion coefficient)
Difiizyon katsayist Rehidrasyon sicaklig1 (°C) Dogal Tuzlu Haslama
25 1,97 1,62 1,49
D x 10" (m?%s) 50 2,15 1,89 1,77
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ile olusturulur. Rehidrasyon denemeleri sonucu olusturulan
rehidrasyon kinetigi egrileri ikinci dereceden varsayilir. Es.
3 [19] verilen baginti degerlendirilerek, elde edilen Es. 4
kullanilarak rehidrasyon kinetiginin matematiksel analizi
yapilabilir. Bu bagint1 ile bulunan sonuglar degerlendirilerek
kurutulmus havug dilimlerinin rehidrasyon
karakterizasyonunun temelleri daha iyi ortaya konulabilir.
Kurutulmus havug dilimlerinin sudaki rehidrasyon hizini
belirleyen rehidrasyon hiz sabiti kg, baslangi¢ rehidrasyon
hiz1 7, ((dR/dt),) ve teorik denge rehidrasyon degeri Rk,
cizilen rehidrasyon hiz1 egrilerinden elde edilen dogrularin
egim ve kesim noktalar1 degerleri, Es. 4 yardimiyla
hesaplanmis ve Tablo 4 sunulmustur. Tablo 4 incelendiginde
25 ve 50 °C sicakliktaki rehidrasyon denemelerinde, dogal
olarak kurutulan havug dilimlerinin baglangi¢ rehidrasyon
hizi, haslanarak ve tuzlu suya daldirilarak kurutulan havug
dilimlerine gére daha yiiksek bulunmustur. Tiim denemeler
baz alindiginda teorik denge rehidrasyon degerleri (Rak)
4,57 (gsu/gkuru maddc) lle 5,96 (gsu/gkuru maddc) arasinda
degismektedir. Denge rehidrasyon degerleri incelendiginde,
rehidrasyon sicakligmin artmasiyla denge rehidrasyon
degerleri artmis olup, maksimum rehidrasyon degeri dogal
olarak kurutulan havu¢ dilimlerinde 5,96 (go/8kuru madde)
olarak elde edilmistir. Rehidrasyon hiz sabiti degerleri, tiim
rehidrasyon denemeleri igin 2,26-2,82 (gkuru madde)/(Zsu.min)
arasinda bulunmustur. Rehidrasyon hiz sabitinin, denge
rehidrasyon degeri ile ters orantili oldugu Tablo 4
goriilmektedir. Rehidrasyon sicakligr arttik¢a, reaksiyon hiz
sabiti degeri diiserken, teorik denge rehidrasyon degeri
artmaktadir. Dogal olarak kurutulan havug dilimlerinin, 25
ve 50 °C sicakliklardaki rehidrasyon denemelerinde,
rehidrasyon hiz sabiti degerleri sirastyla 2,82 ve 2,43 (Zkuru
madde)/(gsu.min) elde edilmis olup denge rehidrasyon degerleri
de 4,78 ve 5,96 (gs/Lkuru madde) Olarak hesaplanmustir.

3.5. Suyun Difiizyonu (Diffusion of Water)

Kurutulmus havug dilimlerinin su alma davraniglarinin ve
diflizyon tiiriiniin agiklanmasinda kullanilan en temel yasalar
Fick yasalaridir. Rehidrasyon 6zelligi gésteren kurutulmusg
havug dilimlerinin rehidrasyon kinetigi Es. 5 [20] verilen
temel bagmti ile incelenmektedir. Bu amagla kurutulmus
havug dilimlerindeki su difiizyonunun incelenebilmesi i¢in
Es. 5 verilen bagintinin logaritmik formu kullanilarak InF —
Int grafikleri ¢izilmis ve bu grafiklerin ¢iziminden elde
edilen dogrularin egiminden difiizyon iisteli n ve kesim
noktasindan ise difiizyon sabiti k degerleri hesaplanarak
Tablo 5 sunulmugtur. Difiizyon isteli (n), difiizyonun veya
suyun transfer mekanizmasi tiiriiniin belirlenmesi i¢in
kullanilan 6nemli bir parametredir. Fick’in {i¢ temel
difiizyon tiirliniin haricinde literatiirde de mevcut olan
diflizyon tisteli n <0,50 olmasi durumunda suyun transfer
mekanizmasimnin dogal difiizyon olarak ifade edildigi
goriilmektedir [19]. Kurutulmus havug dilimlerinin
rehidrasyonunda difiizyon iisteli (n) degerleri 0,331 ile 0,367
arasinda bulunmustur. Bu degerlerden hareketle difiizyonun
dogal Fick difiizyon sinifina girdigi tespit edilmistir.
Difiizyon sabiti (k) ve korelasyon katsayisi (R) tiim deneysel
kosullar i¢in swrasiyla 0,099-0,138 ve 0,981-0,998
araliginda degismistir.
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3.6. Difiizyon Katsayisimin Hesaplanmasi
(Calculation of Diffusion Coefficient)

Kurutulmus havug dilimlerinin rehidrasyon
karakterizasyonlar1 yapilirken hesaplanmasi gereken énemli
parametrelerden birisi de diflizyon katsayisidir (D).
Kurutulmus havug dilimlerinin 6l¢iilmiis olan yari g¢ap
uzunluklari ile Tablo 5 verilen k ve n degerleri Es. 6 [21]:
yerine konularak diflizyon katsayilar1 hesaplanmistir.
Hesaplanan difiizyon katsayisi degerleri Tablo 6 verilmistir.
Tablo 6 goriildiigii gibi havug dilimlerinin rehidrasyonunda
6nemli olan difiizyon katsayis1 degerlerinin sicaklik artis1 ile
artigl saptanmistir. Dogal olarak giines altinda kurutulan
havug dilimlerinin rehidrasyonundaki difiizyon hiz1 her iki
deney sicakliginda da yiiksek olup bu degerler sirastyla 1,97
x 1079 ile 2,15 x 107'° ( m?/s) olarak bulunmustur. Literatiir
caligmalarinda gida maddeleri i¢in bu degerlerin genel
aralig1 10°-10"12 m?/s’dir [22, 23].

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu caligmada, on islemli ve dogal olarak giines altinda
kurutulmus olan havug dilimlerinin 25 ve 50°C rehidrasyon
karakterizasyonlar1 incelenmistir. On islemli ve dogal olarak
giines altinda kurutulmus havu¢ dilimlerinin her iki
rehidrasyon sicaklig1 denemelerinde ise en iyi sonuglar dogal
olarak kurutulmus havu¢ dilimlerinde elde edilmistir.
Kurutulmus  havug  dilimlerinin  50°C  rehidrasyon
denemelerinde son nem igerigi haglama, tuzlu ve dogal i¢in
sirastyla 5,06, 5,14 ve 5,73 (gw/Skuru madde) Olarak
bulunmustur. Dengede su igerigi degeri 0,60 sinir deger
olarak kabul edilir. Havug¢ dilimlerinin rehidrasyonu
denemeleri sonucu yapilan hesaplamalarda dengede su
icerigi degerleri tiim kosullar i¢in 0,752-0,839 arasi
bulunmustur. Teorik denge rehidrasyon degerlerinin,
deneysel denge rehidrasyon degerleri ile uyum iginde oldugu
goriilmektedir. Bir bagka ifadeyle teorik denge rehidrasyon
degerleri, deneysel denge rehidrasyon degerlerine gore daha
yiiksek bulunmustur. Havug dilimlerinin rehidrasyonunda
sicaklik artiginin etkili oldugu goriilmiistiir. Sicaklik arttikca
diflizyon katsayisi degeri de artmistir. En yiiksek difiizyon
katsayist degeri dogal olarak kurutulan havug dilimlerinin
rehidrasyonunda elde edilmistir. Bu degerler 25 ve 50°C
sicakliklar igin sirastyla 1,97 x107'° m?/s ve 2,15 x10-'% m%/s
olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak: rehidrasyon denemeleri
sonucu elde edilen sonuglar ve bu sonuglar neticesinde
hesaplanan (rehidrasyon icerigi, denge rehidrasyon, teorik
denge rehidrasyon, dengede su igerigi ve difiizyon katsayist)
degerleri, her ii¢ kosul ic¢in kiyaslandiginda en iyi sonug
dogal olarak kurutulmus havug dilimlerinde elde edilmistir.
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