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DEREOTUNUN KURUMA KARAKTERISTIKLERININ INCELENMESI

A STUDY ON DRYING CHARACTERISTICS OF DILL

Nurcan TUGRUL, ibrahim DOYMAZ, Mehmet PALA
Yildiz Teknik Universitesi, Kimya Mihendisligi B&1omi, pavuipasa-istanbul

OZET: Bu galigmada, kabin ve mikrodalga kurutucularla yapian kurutma igleminin dereotu Gzerindeki etkilerl incelenmigtir. Her iki
kurutucuda denemelerinin sonucunda; stcaklik arbigimin kurutma iglemini hizlandirdid) gériimiis ve mikrodalga kurutucuda kurutma igleminin
¢ok daha kisa siirede gergeklegtidi saptanmigtir. Kurutulmug tirdnlterde Grin kalitesini belirleyen $nemli kriterlerden biri de renkiir. Kabin ve
mikrodalga kurutucularda yiiksek sicakliklarda (<70°C) galigmanin, parlaklik ve renk kalitesinin korunmasi agisindan avantajlt oldufu tespit
edilmigtir.

ABSTRACT: In this study, it was ihvestigated the effects of drying process on dill by using cabinet and microwave dryers. Drying
experiments carried out in cabinet and microwave dryers showed that drying rate was accelerated by the temperature increasing and it was
understood drying in microwave dryer was carried out at very short time. The color is one of the important quality parameters in determining
of dehydrated product. The advantage of working at high temperatures (<70°C) were determined as the lighteness and the color quality can
be reserved.

GIRIS

Gidatarin uzun stire bozulmadan korunmalars igin degisik saklama ydntemleri uygulanmaktadir. itk
gaglardan beri uygulanmakta olan en eski muhafaza yontemi olan kurutma, gida maddelerinin igerdikleri suyun
bilyiik bir balimiiniin kontroliu kegullarda 1s1 uygulayarak buharlagtirma ile uzaklagtirma iglemidir.

Ulkemizde, dofjal kurutma denilen yéntemle, yani giinegte kurutulan sebze ve meyveler oldukga gok
cesitlidir. Ancak dogada kuruma, gﬁnes isisiyla gergeklesmekte oldugundan, kurumanin her yerde ve her
zaman bu yolla sadlanmas! olanaksizdir. Ayrica agikta kurutulan Grinlerde toz, toprak, kus ve diger
hayvanlarin etkisi altinda bulunmaktadir. Dogrudan giines altinda kurutulan Oriinlerde kirlilik ve hijyen sorunu
da ortaya cikmaktadir. Bu nedenle 1sitiimg hava ile caligan kurutuculardan yararlanmak kaginilmaz
gorilmektedir {DOYMAZ ve PALA, 2000).

Gerek ekolojik gartlan ve gerekse cografi konumu nedeniyle Tirkiye, dnemli bir sebze ve meyve iretim
potansiyeline sahiptir. Ulkemizde her cins iiziim, incir, erik, kayisi, zerdali, dut, vigne, kiraz, elma, armut, sert
kabuklu meyvelerden ceviz, badem, findik, sebzelerden bamya, patllca"n, biber, fasulye, kabak, hemen her
gesit tat ve koku veren maydanoz, dereotu, nane, kekik, defne, ihlamur gibi bitkiler ve tiim tahillar, baklagiller,
piring ve misir giineste kurutularak saklanmaktadir (EVRANUZ ve ark., 1984; TEYMUR, 1999).

Dereotu, pargall ve yesil yaprakli, kokulu bir otsu bitkidir. Bahgelerde gegni bitkisi olarak yetigtiritir. Taze
yapraklar yemeklere koku ve tat vermek igin kullanilir. Dereotu kurutmaya yonelik literatiirde gegen bazi
galigmalar agadida dzetlenmistir.

POPESCU ve ark. (1972), patates, havug, maydanoz, derectu, yabanhavucu, kereviz ve pancar 3
agamah bir kurutmaya tabi tutmuglardir. Sicak hava ile kismi &n kurutma (%30-50 nem igerigi saglanincaya
kadar} yapilir, daha sonra nem dengesi saglanir ve nem igerigi %5-7 oluncaya kadar sicak hava ile son
kurutma yapilir,

HUOPALAHT! ve ark. (1985), dereotunun ugucu bilesikleri (izerindeki sicak havali ve dondurarak
kurutmanin etkilerini incelemiglerdir.
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Meyveler, sebzeler ve baharatiar diiglik sicaklikta {24-26°C) ve minimum enerji ile kurutulmaya tabi
tutuldugunda, bu Uriinimerin tat ve aroma kayiplan minimum dizeyde olmaktadir. Uriinler bozunmaya kars:
dayanikii olup uzun bir raf dmirleri vardir, Bu ydntem &zellikle 1spanak, maydanoz, dereotu, pirasa igin
uygundur {(KAKIS, 1987).

PAEAEKKOENEN ve ark. (1989), havada ve dondurarak kurutulmus dereotunun sorpsiyon izotermieri
ve renk kalitesi (zerinde ambalajlamanin, depolama sicakliginin ve depolama siresinin etkilerini
incelemiglerdir.

MALMSTEN ve ark. (1991) tarafindan yapilan bir galigmada, dereotu, feslegen, mercankdsk otu gibi
gifali bitkiler Gzerinde kurutma yénteminin etkileri, mikrobiyolojik y(ikli, paketieme gesidi ve depolama
kogullarinin etkilerini incetemiglerdir.

Bu galigmada, kabin ve mikrodalga kurutucularla dereotunun kurutulmasi ve kurutma sonucunda
kuruma hizi ve siresi, son Orniin rengi ve kurutma igleminin (rlin Ozerindeki etkilerinin incelenmesi
amaglanmigtir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Kurutma deneylerinde, semt pazarlarnindan taze alinmig ve ayiklanmis dereotu kullanilmigtir,
Dereotlannin kurutma denemeleri APV & PASILAC firmasi yapimi kabin kurutucuda ve 1.T.U. KOSGEB
Teknoloji Geligtirme Merkezi'ne bulunan, MAKIMSAN firmasi yapimi mikrodalgall kurutucuda
gergeklegtiriimigtir. Orneklerin kurumadde miktarlarinin belilenmesinde AOAC, 920.151 {ANONYMOUS,
1890) yontemi uygulanmigtir. Renk Slgimleri Hunter Lab Color D 25 D2P modeli ile yapilmigtir.

2.1. Kurutma Denemeleri

Kurutma deneylerinde taze alintp aytklanmig dereotu kullaniimigtir. Denemelerden énce yapilan kuru
madde analizleri sonucunda, dereotlarinin %12.3-18.5 arasinda kuru madde igerdigi belirlenmigtir. Her
kurutma deneyinde 200 g taze dereotu kullamirmgtir.

Dereotlanin kabin kurutucuda yaklagik %6-6.4, mikrodalgalt kurutucuda ise %4.7-7.3 nem igerigine
kadar kurutulmuglardir. Kurutma deneyleri her iki sistemde de 40, 45, 50, 55, 60 ve 70°C sicakliklarda
gergeklestirilmigtir. Kabin kurutucuda agirfik kaybi degerleri, kurutucuya monte edilen yik hiicresinden
gdnderilen sinyallerin ortalamas) alinarak kaydedilmigtir. Mikrodalga kurutucuda ise triin agirliklar ancak Islem
sonunda 8lgiifebilmigtir. Kurutmadan sonra dereotlan sogumaya birakilmigtir. Sogutulduktan sonra triinler
cam kavanozlara konularak oda sicakliinda muhafaza edilmigtir. Sekil 1'de dereotunun kurutma akis
diyagrami gisteriimektedir,

3. BULGULAR ve TARTISMA °

HAMMADDE
3.1. Dereotu Kurutma islemi ile Kuruma {
Karakteristiklerinin Belirlenmesi SAPLARINI KESME
Kurutma &ncesi uygulanan isi soku ve haslama gibi 1sil 4
iglemlerle, sebzelerde bulunan enzimletin inaktive edilmesi AYIKLAMA
gerekli olmaktadir. Béylece, kurutulan sebzelerde olumsuz 1
kalite degigimleri 6nlenmektedir. Bu 1sisal islemlerin kaliteye KURUTMA
etkilerini incelemek amaciyla, kurutma dncesi dereotlarina 1si 1
soku ve haglama uygulanarak kurutma yapilmigtir. Ancak, bu AMBALAJLAMA
uygulamadan iyi sonug alinmarmig, kurutma éncesi uygulanan 1
181l iglemler, dereotlarinda renk degisimine neden olmug ve SAKLAMA

beklenen kaliteye ulagilamamigtrr,
Sekil 1. Dereotunun kurutma akis diyagrami
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Kabin ve mikrodalga kurutucularda dedigik sicakliklarda gergeklestiriimis olan dereotu kurutma
denemelerinin kuruma sireleri ile, taze ve kuru Grandeki nem igerik degerleri incelendiginde, her iki kurutma
sisteminde de, sicaklik yikseldikge kuruma slresinin azaldigr gdrilmektedir (Cizelge 1). Mikrodalga
kurutucuda yapilan denemeler, her

sicaklikta ayni drnekle gergekles-  Cizelge 1. Gergeklestirilen Dereotu Kurutma Denemelerine Ait Kuruma Siireleri,
tirildigiinden taze Grindeki nem Taze ve Kurtu Uriindeki Nem Miktarlari (TEYMUR, 1999)

miktarlar tim denemeler igin T Kabin kurutucuda Mikrodalga kurutucuda
aymd:r. (°C) Kuruma Nem (%} Nem (%) | Kuruma Nem (%) | Nem (%)
Kabin kurutucuda yapllan Siirest (dak) Taze Kuru Siiresi (dak) Tm Kuru
denemelerde, beliri zaman aralik- 70 220 87.66 6.41 25 83.94 6.26
larinda agiriik dlgiimleri yapilabite- | 60 320 85.72 6.40 30 83.94 6.61
cedinden, denemeler sonucunda 3 320 81.98 6.42 3 83.94 584
elde edilen verilerden yararlanarak 50 340 §3.30 6.45 i 40 83.94 4.68
‘ NN 45 430 82.40 6.44 45 83.94 7.33
dereotunun nem igeriginin kuruma
40 | 660 81.52 6.46 80 83.94 7.00

slresi ile degdisimini gbsteren
kuruma edrileri Sekil 2'de gosteril-
mektedir. Mikrodalga kurutucuda yapilan denemelerde ise, agirlik digimleri yalnizca denemelerin

baglangicinda ve sonunda alinabildiginden, 200

bunlarin kuruma edrileri gizilememigtir. :Zg:g

Mikrodalga kurutucuda yapilan dene- 150 - " A 55°C
meler, kabin kurutucuda yapilan denemelere % 1 +50°C
gore daha kisa siirede gergeklesmekte olup, § x 45°C
bu sonug bilyilk oranda enerjl tasarrufu % 100 - 0 40°C
saglamaktadir. Omegin, 70°C ve 60°C sicak- 3
hiklarda, mikrodalga ve kabin kurutucularda p- 5 0044,
gergeklestirilen kurutma denemelerini kargi- l ;%00
lagtinrsak, mikrodalga kurutucuda kurutma
stiresinin kabin kurutucuya oranta, 70°C'de 01— r T T T T
%780, 60°C'de ise %967 kisa oldugu goriil- 0 100 200 300 400 500 600
mektedir. Sire (dak)

Sekil 2. Degisik hava sicakhklarinda kurutulan derectunun kuruma

3.2 Renk analizi egrileri

Gidalarda en 6nemii kalite kriterlerden biri de renktir. Cizelge 2'de kabin ve mikrodalga kurutucularda,
dejisik hava sicakliklarinda kurutuimug olan dereotlarinda yapilan renk analiz sonuglan verilmigtir (TEYMUR,
1999). Burada “L" parlakhg, “-a" yesilligi, “+b" sariig: ifade eder.

Gizeige 2'de gbriidigl gibi, kabin kurutucuda kurutulmug olan Griinierde genel olarak sicaklik
yilkseldikge yesit renk kaybi azalmakta fakat sararma artmaktadir. Yani sicaklik yikseldikge, yesgillik/sarilik {-
ab) orani azalmakta, parlaklik (L) dederi de artmaktadir. Ancak, 70°C'de kurutulmug clan Griinlerin renk analiz
sonuglan bu genellemeye uymamaktadir. Kurutma denemeleri sirasinda uygulanmig oian en yiksek sicaklik
olmasina ragmen bu sicaklikta kurutuimug olan drinlerin renk dlglimleri sonunda en disik L ve en yiksek
-a/b orani elde edilmigtir. Béylelikle, 70°C sicakiikta gergeklegtirilen kurutma igleminin kuru Urlinin renk
kalitesini, olumsuz etkiledigi anlagiimaktadir. Geneliikle istenen yiiksek L ve diigiik -a/b oranidir. Bu durumda
kurutma knabininde yiiksek sicakliklarda (<70°C} gahigmak hem parlakhigmn korunmast hem de renk kalitesi
agisindan avantajlidir.
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Mikrodalga kurutucuda Cizelge 2. Kabin ve Mikrodalgah Kurutcuda Kurutulmus Dereotlarin Renk Analiz
tipki kabin kurutucuda oldugu gibi Sonuglar
sicaklik ylikseldikge yesillik kaybr | Kabin kurutucuda Mikrodalga kurutucuda
ve sararma artmakta, -a/b orani ) L
azalmakta, parlakiilk, yani L
dederi ise artmaktadir. Ancak

-a +b -a/b L -a +b -a/b

70 29.00 -3.35 9.99 -0.33 29.86 472 9.45 -0.49
60 33.36 -4.91 12.02 -0.41 33.78 598 | 11.14 | -0.54

mikrodal .
':C,d ga | kurutueuda  da, = T T i 1 oar [ e 397 | 10.15 | 0.39
70°C'de yapilmis olan deneme- [~ T o o T 0 00 164 | 981 | 0.7

lerin sonuglari genellemeye uy- oG T 300 | 538 037 | 3422 153 | 111 | -0.14

mamaktadir. Bu da 70°C sicakl- 5T 35m T 314 T 953 033 | %553 083 | 892 | 005
gin dereotu kurutma iglemi igin

yUksek oldugunu bir kez daha

gstermektedir. Bu durumda, genellikle istenilen yiiksek L ve diigik -a/b olduguna gére, mikrodalga kurutucuda
da yiksek sicakiiklarda (<70°C) kurutma yapilirsa, hem parlak hem de renk kalitesi yilksek Orin elde edilmisg
olur.

Sonug olarak, her iki kurutucuda yiksek sicakliklarda (<70°C) galismak hem parlakligin, hem de renk
kalitesinin korunmas: agisindan avantajiidir. Ancak, kabin kurutucuda kurutulmusg olan ériinlerle mikrodalga
Kurutucuda kurutufmug ofan drinleri kiyaslarsak, genel olarak, kabin Kurutucuda kurutulmus olan Uriinlerin L,
-a ve -a/b degerlerinin daha digtk, +b degerlerinin daha yiksek oldugunu gériiriiz. Yani, mikrodalga
kurutucuda kurutulmusg olan Griinler daha parlaktir, ancak bunlarda yesil renk kaybi fazla, sararma ise daha
azdir, ‘

3.3 Korelasyon katsayiiarinin hesaplanmasi
Nem igerigi ite kuruma siresi

) e K Cizelge 3. Kuruma Egrilerini Kestirimi lgin Uygulanan Ampirik Denkiemler
arasinda bir iligki kurabilmek

amaciyla, kurutma denemelerinden | Model Matematiksel model Kaynak

elde edilen verilerden yararlanilarak, | Exponential equation M/M; aexp (-bp) Diamante ve ark., 1993
teorik olan Page ve Exponential Pangavhane ve ark., 1999
denklemleri uygulanm|§ ((;izelge 3) Page equation M/Mi exp (-xt") Doymaz ve ark., 2000

ve korelasyon katsayilari {r2) hesap-
lanmitir (Cizelge 4).

izelge 4. Matematiksel Modeller
Cizelge 4'de gorildug gibi, Page denklemi uygulanarak bulunan r2 Glaelg

Kullamilarak Hesaplanmis

degerleri, Exponential denklemi uygulanarak bulunan degerlerden daha Korelasyon Katsayilart
yiksektir. Ancak bu fark gok fazla degildir. Teorik modeller ile elde edilen
dederlerle deneysel sonuglarda uyum géstermektedir. 70°C hava sicak- T Kabin kurutucuda
hginda kurutulan dereotuna ait deneysel degerler ile teorik Page ve Expo- | (°C) r? (Page) | +2 (Exp.)
nential denklemlerden hesaplanan dederlerden faydalanarak nem 70 0.987 0.950
iceriginin kuruma sdresi ile degigimi Sekil 3'de verilmektedir. '
' 60 0.985 0.927

4. SONUGLAR ‘ 55 0.978 0.948

1. Gerek kabin kurutucuda, gerekse mikrodalga kurutucuda 50 0.085 0.972
gergeklestiriimi olan denemelerde, kurutma sicakli: yiikseldikge kuruma
sUresinin azaldi§i gériimektedir, Dereotlarin, kabin kurutucuya oranla | 45 0.953 0.927
mikrodalga kurutucuda gok daha kisa sirede kuruduklar tespit edilmigtir. 40 0.975 0.927

2) Gidalanin dretimi ve ticaretinde dnemli bir Kalite kriteri olan renk
analizleri sonucunda, hem kabin kurutucuda hem de mikrodalga kurutucuda yiiksek sicakliklarda galismanin
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(<70°C}, parlakhk ve renk kalitesinin korunmasi 12 + o Deneysel
agisindan avantajli oldugu tespit edilmistir. 4n = Exponential

3. Kabin kurutucuda, belirli zaman aralik- ""_ aPage -
larinda agirlik dlgiimleri yapilabildiginden, de- 081 b=

neysel verilerden yararlanarak nem igerigi ile

"R
kuruma siresi arasinda bir iliski kurulabilmek- é .'!l’..

tedir, Bu amagla, bitin denemeler icin Page ve 0,4 -
Exponential denklemleri uygulanarak korelasyon ]

katsayilar hesaplanmigtir. Sonugta, Page denk- ‘e ta, 13
leminin r2 degerleri Exponential denklemin r2 0 . ' : t212, ‘e
degerlerinden daha ylUksek oldudu gériilmistir. 0 50 100 150 200 250
Teorik modeller ile elde edilen degerler ile Siire (dak)
deneysel sonuglar uyum igerisinde oldudu Sekil3, 70°C hava sicakhfinda kurutulan dereofunun nem
saptanmigtir. ' icerifinin Kuruma siiresi ile degisimi

SEMBOLLER

a : Sahbit {1/dak)

¢ : Ampirik sabit

M : Ortalama nem dederi (g sw/g kuru madde)

Mi : Baglangig nem miktan (g su/g kuru madde)

r2 : Korelasyon katsayisi '

t Siire {dak)

T Kurutma sicakhid {°C)

X Sabit {dak")

n Sabit (boyutsuz)
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