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Kirmizi Sili Biberinin Vakumla Kurutma Karakteristikleri

i Ilknur ALIBAS*
* Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Bolimt, 16059, Goriikle, Bursa
e-posta: ialibas@uludag.edu.tr

Received (Gelis Tarihi): 22.03.2011 Accepted (Kabul Tarihi): 17.05.2011

Ozet: ilk nem icerigi 6.10 - 6.14 kg[H20].kg-1[DM] olan kirmizi sili biberleri (Capsicum
frutescens L.) nem seviyesi 0.15 - 0.17 kg[H20].kg-1[DM] oluncaya dek vakumla kurutulmustur.
Calismada 50 ve 75°C sicaklik seviyelerinde 0.05, 7 ve 13 kPa vakum uygulamasi gerceklestirilerek
alti farkh kurutma deseni olusturulmustur. Vakumla kurutma kombinasyonlarindaki enerji tiiketim
dederleri olglilmistiir. Enerji tiiketim degerleri arasindaki fark %1 diizeyinde énemli bulunmustur.
Kurutulmus ve taze Urlin renk parametreleri (L, a, b, C, a®) karsilastiriimis ve renk parametreleri
de %1 diizeyinde onemli olarak saptanmistir. Yari deneysel Page esitligine gére olusturulan
kurutma modelinden elde edilen tahmin sonuglar ile olglilen sonuglar arasindaki regresyon
katsayilarini belirlenmistir. Vakumla kurutma islemlerinde kurutma siiresi, enerji tiiketimi ve renk
parametreleri agisindan en iyi vakum kurutma yontemi 75°C sicaklikta 0.05 kPa vakum
uygulamasi ile gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Enerji tiiketimi, kurutma, renk, sili biberi, vakum.

Vacuum Drying Characteristics of Red Chili Pepper

Abstract: Red hot chili peppers (Capsicum frutescens L.) with an initial moistuire content of 6.10 -
6.14 kg[H20].kg-1[DM] were dried until the moisture level decreases down to 0.15 - 0.17
kg[H20].kg-1[DM] using vacuum drying. This study was conducted at 50 and 75 °C and 0.05, 7
ve 13 kPa vacuum levels totaling 6 different drying designs. Energy consumption and drying
period were significant for each temperature and vacuum combination at 0.01 level. Colour
parameters (L, a, b, C, a®) of dried and fresh products were compared and colour parameters
significantly differed at p< 0.01. Regression coefficients between predicted values, which
obtained from drying model based on semi-empirical Page equation, and measured values were
determined. The most effective vacuum drying method in terms of drying period, energy
consumption and colour parameters was the one conducted at 75°C and 0.05 kPa vacuum.

Key words: Energy consumption, drying, colour, chili pepper, vacuum.

GIRIS

Bltlin diinyada yaygin olarak vyetistirilen ve (askorbik asit) bulundurmaktadir. Ayrica iyi bir

kullanilan sili biberi (Capsicum frutescens L.) en
onemli baharatlardan birisidir. Biber igin en 6nemli
kalite parametreleri tat, renk ve acilik orani (scoville)
dir (Schweiggert et al., 2006). Aci ve tath baharatlar,
pimiento, paprika ve sili gibi biber tirlerinin
kurutulmasi ve toz haline getiriimesiyle elde edilirler.
Kirmizi renkteki biberlerin kurutma amagh kullanimi
elde edilen kuru drGnin renk Kkalitesinin daha iyi
olmasini saglamaktadir (Krajayklang et al, 2000).
Biber bilinyesinde bol miktarda Vitamin A ve Vitamin C

antioksidan maddedir (Doymaz and Pala, 2001).

Kurutma, Urliniin igerdigi nemin belli bir sinir
dedere dek, buharlastirilarak triinden uzaklastiriimasi
olarak tanimlanabilir. Kurutma yapilarak materyal
icerisindeki mikroorganizma, enzim ya da ferment
faaliyetleri  durduruldugundan  dolayr  Qrinin
bozulmadan uzun siire muhafaza edilebilmesi saglanir
(Alibas, 2006).

Gida maddelerinin  kurutulmasinda en yaygin
olarak kullanilan ydntem sicak havayla kurutma
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yontemidir. Ancak bu yontemin kurutma siresinin ve
enerji tiiketiminin yliksek olmasi gibi dezavantajlari
bulunmaktadir (Maskan, 2001). Sicak havayla kurutma,
kuruma siiresinin uzun olmasi, kuru Griindn tat, renk
ve besin iceriginin kurutma sirasinda bozulmasi,
rehydrasyon (yeniden su gekme) yeteneginin azalmasi
(Bouraout et al, 1994; Yongsawatdigul and
Gunesekaran, 1996; Feng and Tang, 1998; Lin et al.,
1998; Drouzas et al, 1999; Maskan, 2001; Sharma
and Prasad, 2001), materyalin blinyesinde bulunan
eriyiklerin homojenliginin bozulmasi (Bouraout et al.,
1994; Yongsawatdigul and Gunesekaran, 1996; Feng
and Tang, 1998; Maskan, 2000; Maskan, 2001) gibi
olumsuzluklara neden olmaktadir. Bu olumsuzluklarin
giderilmesi agisindan ozellikle i1siya duyarh Griinlerin
kurutulmasinda son yillarda vakumla kurutma yontemi
yaygin hale gelmistir (Methakhup et a/, 2005).
Vakumla kurutma sirasinda vakumlama etkisi arttikga
kuru Urinin kalite 6zellikleri (tat, aroma, koku ve su
cekme kapasitesi) artmaktadir (Droudaz and
Schubert, 1996). Vakumla kurutma sicak havayla
kurutmaya goére, kuruma siliresinde ve enerji
tiketiminde ©Onemli odlglide azalma saglamaktadir
(Montgomery et al, 1998). Ancak vakumla kurutma
yontemin ilk yatinm masraflari sicak havayla kurutma
ybéntemine gore ylksektir (Tsami et al., 1998).

Vakumla kurutma ile mango (Jaya ve Das, 2004),
Hindistan bektasi tzimi (Methakhup et a/, 2005),
isirgan yapraklar (Alibas, 2007), kiip seklinde
dogranmis patates (Boundaruk et a/., 2007), patlican
(Wu et al, 2007) gibi bir ¢ok tanmsal Urinin
kurutulmasi saglanmistir.

Bu calismanin amaci kirmizi sili biberinin vakumla
kurutulmasi sirasinda, kurutma siresi, enerji tiketimi
ve renk parametreleri agisindan taze Uriine en yakin
sonuglar veren vakumla kurutma seviyesini saptamak
ve Page esitligine gore olusturulan kurutma modelinden
elde edilen tahmin sonuclan ile 6lglilen sonuglar
arasindaki regresyon katsayilarini belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Yerel bir marketten alinan taze sili (Capsicum
frutescens L.) biberleri kurutma islemleri esnasinda
kitlesi 50 (£0.02) g olacak sekilde ayarlanmistir.
Kurutma oncesinde sili biberleri 4 (£0.5)°C sicakliktaki
kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilmislerdir.
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Kurutma 6ncesinde uriinler boylamasina bir gsekilde
ikiye boliinerek kurutma kabinine konulmustur.

Kurutma oncesinde materyaller renk kaybinin en
aza indirilmesi amaciyla 30 s boyunca 100°C'lik sicak
buhar (Raks Buharlim, Manisa, Tirkiye) uygulamasina
tabi tutulmuslardir (Alibas, 2006).

Yontem

Vakum kurutma islemleri teknik 6zellikleri 220 V~,
50 Hz, 3.5 A ve 800 W olan laboratuar tipi vakum
firnm (Nuve EV 0180, Tirkiye) kullanilarak
gergeklestirilmistir. Vakum firininin en yiiksek sicakligi
250°C ve ayar hassasiyeti 1°C dir. Kurutucun kurutma
alani 6lgiileri 300 x 200 x 250 mm dir. Vakum firininin
Uzerinde mmHg cinsinden vakumu 6lgen firinin tzerine
yerlesik analog bir vakummetre bulunmaktadir. Ayrica
kurutma islemleri boyunca vakum hattina vakumu kPa
cinsinden olgebilen analog bir vakummetre de
baglanmistir. Kurutma siiresi 6lgtimleri firnin Gzerinde
bulunan programlanabilir bir dijital saat yardimiyla her
10 dakikada bir yapilmigtir. Calismada 50°C ve 75°C
sicaklik dereceleri ile 0.05, 7 ve 13 kPa vakum
seviyeleri kullanilarak alti farklh vakum kurutma
kombinasyonu gergeklestirilmistir. Calisma sartlan
220/240 V~, 50/60 Hz ve 5.1/4.8 A olan laboratuar
tipi yagh vakum pompasi (Carpanelli MMDE80B4,
Italya) kullaniimistir.

Calisma 3 tekerriirde gergeklestirilmistir. Tim
vakum kombinasyonlarina ait kurutma parametreleri 3
tekerriiriin ortalamasi alinarak belirlenmistir. Kurutma
islemleri boyunca yapilan kiitle o6lgimleri her 10
dakikada bir yapilmis ve tartim iglemleri hassasiyeti
0.01 g olan dijital bir tarti aleti (Sartorious EX 2000A,
Germany) kullanilarak gergeklestirilmistir  (Alibas,
2007). Enerji tiketim dederleri 0.01 hassasiyetli
dijital bir elektrik sayaci (Kaan, Type 101, Tirkiye)
kullanilarak 6lgUlmstdir.

Galismada yan deneysel Page denklemi kullanilarak

sili  biberinin ince tabaka kurutma  modeli
tanimlanmistir (Soysal, 2004; Alibas, 2006).
X=X
MR = ——% =exp(—kt") 1)
XO - Xe

Burada; MR: materyaldeki nem orani, X: herhangi
bir anda 6lciilen nem icerigi (kg[H,01.kg*[DM]), X,:
driiniin ilk nem icerigi (kg[H,0].kg™'[DM]), X.: denge
nem icerigi (kg[H,O01l.kgl[DM]), 4 kurutma sabiti
(min™), & kurutma siresi (min), 7. boyut sabitidir.
X. = O olarak kabul edilmistir (Drouzas et al., 1999).

Renk 6lglimleri Minolta CR 300 (Konica-Minolta,
Osaka, Japan) renk o&lgim cihazi kullanilarak (g



tekerriirde gergeklestiriimigtir. Cihazin kalibrasyonu
standart beyaz plaka kullanilarak gerceklestirildikten
sonra renk okumalari alinmistir.

Cihazin gosterdigi L dederi rengin parlakhigini
vermektedir. Bu deder renk beyaz ise 01 siyah ise
1000 gostermektedir. Cihazda okunan a dederi ise
rengin kirmizilk ya da yesillik dederini vermektedir.
Renk kirmizihda kaydiginda cihazda pozitif degerler
yesillige kaydiginda ise negatif ~ dederler
okunmaktadir. Bir baska deyisle cihaz tam kirmizida
+50, tam vyesilde ise -50 dederini gostermektedir.
Cihazda okunan b dederi ise rengin sarilk ya da
mavilik oranini vermektedir. Renk sarilida kaydiginda
cihazda porzitif dederler mavilige kaydidinda ise
negatif dederler okunmaktadir. Bagka bir anlatimla
cihaz tam sari renkte +50, tam mavi renkte ise -50
dederini gostermektedir. Rengin kromasi C ile renk
acisi ise a ile gosterilmektedir. C ve a dederleri L, a ve
b dederlerinden yararlanilarak  hesaplamalarla
asadidaki sekilde bulunmustur (Alibas, 2006) (2) (3).

C =+a’+b? 2)

a =tan"(b/a) 3)

Calisma tesadif parselleri deneme desenine goére
Ug tekerrlrli olarak kurulmustur. Elde edilen verilerin
ortalamalar ve dider istatistik dederleri MINITAB 13
araciidiyla saptanmis ve sonuclar LSD testine
(P<0.01) gore MSTATC istatistik programi kullanilarak
harflendirilmistir.

Materyaldeki nem orani (MR) degerleri dogrusal
olmayan regresyon analizi yapan NLREG (NLREG 6.3)
programina Formul 1 kullanilarak girilmistir. Boylece
Olglilen degerlerden yola cikilarak istatistik programinin
tahmin ettigi MR dederleri saptanmigtir. Nonlineer
regresyon analizinin sonuglari n ve k katsayilar ile
tahminin standart hatasini (SEE) ve regresyon modeli
belirtme katsayisini (R?) vermektedir. Tiim istatistik
analizlerinin R? degerleri 0.99-1.00 arasinda bulunmustur.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Kurutma Egrileri

Vakumla kurutma islemlerinin nem igerigi 6.10 —
6.14 kg[H,0].kg'[DM] [85.95 (£0.10)yb] nem
seviyesinden 0.15 - 0.17 kg[HZO].kg'l[DM] [13.23
(£0.52)yb] oluncaya dek kurutma islemlerine devam
edilmistir. Sekil 1'de 50°C sicaklik, Sekil 2'de ise 75°C
sicaklik kullanilarak gergeklestirilen vakumla kurutma
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kombinasyonlari verilmistir. Sekil 1 ve 2ye gore
vakum etkisi arttikca kurutma siresinde %1 6nem
seviyesinde azalma meydana gelmistir. Benzer
sonuglar farkh arastirmacilarin  galismalarinda da
saptanmistir. Per and Rodier (2002) yilinda yapmis
olduklarn galismada gézenekli gidalar 1.1 ve 7 kPa
olmak Uzere iki farkli vakum seviyesi kullanarak
kurutmuslardir. 1.1 kPa lik vakum diizeyinde yapilan
kurutma isleminde kurutma zamaninin 7 kPa
dizeyinde vyapilan kurutma iglemine gdre onemli
olclide azaldigini saptamiglardir. Jaya and Das (2003)
mango pulbunu 30 ve 50 mmHg basing seviyelerinde
65,70 ve 75°C sicaklikta kurutmuslardir. 30 mmHg
basing seviyesinde yapilan kurutma islemlerinin 50
mmHg seviyesinde yapilan kurutma islemlerine gore
daha kisa oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica sicaklik
artisiyla kurutma stresinin azaldigini saptamiglardir.
Devahastin et al. (2004), kip seklinde dogranmis
havucu, 7-10 kPa'lik vakum ve 60-80°C'lik sicaklik
dederlerini kullanarak, vakumla kurutma yontemiyle
kurutmaya calismistir. Bu calismada en kisa siirede
gergeklestirilen kurutma kombinasyonu 80°C sicaklik
ve 7kPa vakum kombinasyonunda elde edilmistir. Cui
et al. (2004) yaptiklarn galismada havug dilimlerini 30,
51 ve 71 mbar olmak Uzere g farkl vakum seviyesi
kullanarak  kurutmuslardir.  Vakum  seviyesinin
artinimasi ile kuruma zamaninda azalma oldugunu
saptamiglardir. Ayrica yliksek vakum seviyelerinde
disiik vakum seviyelerine gére daha fazla buharlasma
oldugunu belirlemiglerdir. Methakhup et a/ (2005)
Hindistan Bektasi Uzimini 7, 10 ve 13 kPa vakum
dederlerini, 65 ve 75°Clik sicakliklarla kombine
ederek  kurutmuslardir.  Basincan  azaltimasinin
kurutma zamanini azalttigini saptamigtir. Ayrica renk
ve askorbik asit icerigi agisindan taze Uriine en yakin
kurutma yontemini 75°C sicaklikta yapilan 7 kPa lik
basing seviyesinde saptamistir. Alibas (2007) i1sirgan
yapraklarini 50 ve 75 °C sicaklikta 20 ve 50 mmHg
basinglarda kurutmustur. 20 mmHg Ik vakum
diizeyinde yapilan kurutma siresinin 50 mmHg ya
gore daha kisa oldugunu saptamistir. Ayrica sicakligin
artinlmasinin -~ kurutma  slresini  6nemli  Slglide
azalttigini belirlemistir. Benzer sekilde Elustondo et al.
(2001) calismasinda, gida maddelerinin vakum etkisi
altinda kurutulmasinda 10-20 kPa’llkk vakum, 60-
90°C'lik sicaklik dederlerinin kombinasyonu
kullaniimistir. Bu galismada da en hizli kurutma siresi
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10 kPa vakum ve 90°C sicaklik kombinasyonunda elde
edilmistir.
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Sekil 1. 50°C sicaklikta gergeklestirilen vakumla
kurutma kombinasyonlarina iliskin zamana bagh nem
icerigi (%ok.b); ¢; 0.05 kPa, o; 7 kPa, A; 13 kPa
(m =50g9)
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Sekil 2. 75°C sicaklikta gergeklestirilen vakumla
kurutma kombinasyonlarina iliskin zamana bagh nem
icerigi (%ok.b); ¢; 0.05 kPa, o; 7 kPa, A; 13 kPa
(m =50g9)

Ayni  vakum dizeyinde sicakidin artirilmasi
kurutma siresini 6nemli 6lglide azaltmigtir. Basing
0.05 kPa iken, sicakligin 50°C'den 75°C'ye artinimasiyla
kurutma siiresi 2.5 kat oraninda azalmistir. Benzer
sonuclar farkl arastirmacilarin calismalarinda da
saptanmistir. Kooli et a/. (2007) kirmizi biberi 32, 42
ve 49°C olmak tizere (g farkli sicaklikta kurutmuslar.
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Sicakigin  artmasiyla kuruma siiresinin  azaldigini
saptamiglardir. Vega et a/. (2007) kirmizi biberi 50,
60, 70 ve 80°C sicaklikta kurutmuslar, sicaklik
artisinin kurutma sdresini azalttigini belirlemislerdir.
Vengaiah and Pandey (2007) tath biberi 40, 45, 50,
55, 60, 65 ve 70°C sicakliklarda kurutmus, sicaklik
arttikca kurutma siiresinde 6nemli dlclide bir azalma
oldugunu saptamistir. Krokida et a/. (2003) yesil, sari
ve kirmizi biberi 65, 75 ve 85°C sicakliklarda kurutmus
ve sicaklik artisinin  kurutma siiresini azaltici rol
oynadigini tespit etmistir. Akpinar et a/. (2003) kirmizi
biberi 55, 60 ve 70°C olmak lizere 3 farkli sicaklikta
kurutmus, sicaklik artisinin kurutma siiresini azaltici
oldugunu saptamistir. Doymaz ve Pala (2002) kirmizi
biberi 50 ve 60°C sicaklikta kurutmus, kurutma
sicakiginin artinlmasinin kurutma siiresini azalttigini
belirlemistir.
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Sekil 3. 50°C sicaklikta gergeklestirilen vakum
kurutma kombinasyonlarina iliskin zamana bagh
kuruma orani egrileri; ¢; 0.05 kPa, o; 7 kPa, A; 13
kPa (m = 50 g)

Galismada kullanilan sicaklik-vakum kombinasyonlari
icinde en hizli siirede kurutma islemi 75°C sicaklik ve
0.05 kPa vakum kombinasyonunda gergeklestirilmistir.
Bu seviyede yapilan kurutma isleminin siiresi
kombinasyonlar icinde en uzun silrede kurutmanin
sadglandigi  50°C sicaklk ve 13 kPa vakum
kombinasyonuna gére 6.38 kat daha hizhdir. Kuruma
orani dederleri 50 ve 75°C sicaklik seviyelerinde 0.05
kPa degerinde en yiiksek, 13 kPa degerinde ise en



disiik dizeyde bulunmustur.  Sekil 3'de 50°C'de,
Sekil 4'de ise 75°C'de gerceklestirilen vakumla
kurutma kombinasyonlarina ait kuruma oranlan
verilmigtir. Benzer sekilde, Methakhup et a/. (2005),
Hindistan bektasi Gzimunl 65 ile 75 °Clik sicaklik ve
7, 10 ve 13 kPa'llk basing degerlerini kullanarak
kurutmaya calismislardir. Calismada en yiiksek
kurutma hizi 13 kPa vakum degeri ile 75°C sicaklik
kombinasyonunda elde edilmistir.
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Sekil 4. 75°C sicaklikta gergeklestirilen vakum
kurutma kombinasyonlarina iliskin zamana bagh
kuruma orani egrileri; +; 0.05 kPa, o; 7 kPa, A; 13
kPa (m = 50 g)

Enerji Tiiketimi

Vakumla kurutma kombinasyonlarinda dlgllen
enerji tiiketimi dederleri ile kurutma sireleri Cizelge
2'de verilmistir. Cizelge 1'e gdre en yilksek enerji
tuketimi en dusik sicaklk ve en disik vakum
uygulamasi olan 50°C sicaklik ve 13 kPa vakum
kombinasyonunda 3.54 kWh degeri ile elde edilmistir.
En disik enerji tiiketimi ise benzer sekilde en ylksek
sicaklik ve en yliksek vakum uygulamasi olan 75°C
sicaklik ve 0.05 kPa vakum kombinasyonunda 0.64
kWh dederi ile elde edilmistir. Benzer olarak
Methakhup et a/. (2005), Hindistan bektasi izimuni
65 ile 75 °C'lik sicaklik ve 7, 10 ve 13 kPa'lik basing
dederlerini kullanarak kurutmaya galismis ve kurutma
sirasinda olusan enerji tiiketimi kosullari agisindan en
uygun calisma kosullarini 75°Clik sicaklik ve 7 kPa’lik
basing degeri olarak belirlemistir. Alibas (2007)
calismasinda ise isirgan yapraklanini 50 ve 75 °C
sicaklik ve 20 ve 50 mmHg vakum kombinasyonunda
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kurutmus ve en diisik enerji tiiketimini 75°C sicaklik
ve 20 mmHg vakum, en yiiksek enerji tiketimini ise
50°C sicaklik ve 50 mmHg vakum kombinasyonunda
elde etmistir.

Cizelge 1. Enerji tiiketimi ve kurutma siireleri

Kurutma siiresi
(dak)™

450.00% (£5.77)
700.00¢ (£5.77)
1150.007(11.50)
180.00%(£5.77)

Kurutma Enerji Tiiketimi
Yontemi (kWh)™

50 °C- 0.05 kPa | 1.41¢ (+0.0231)
50 °C-7 kPa 2.13%(+0.0115)
50 °C- 13 kPa 3.54" (+£0.0346)
75 °C-0.05 kPa | 0.64° (+£0.0173)
75 °C-7 kPa 0.74° (£0.0115) 220.00° (£8.66)
75 °C- 13 kPa 0.90°(+0.0231) 260.00° (+8.66)

™ P<0.01 Ayni situnda farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark dikkate alinmigtir.

Kurutma Verilerinin Modellenmesi

Deneysel olarak elde edilen verilerden vyola
cikilarak hesaplanan MR (materyaldeki nem orani)
dederi ile Page esitligi aracilidiyla olusturulan
istatistiksel modelden elde edilen MR, (materyalin
model araciidiyla tahmin edilen nemi) dederleri Sekil
5 ve Sekil 6’da verilmistir. Tahmin modeli ile bulunan
"k”ve "n”degerleri, tahminin standart hatasi (SEE) ve
regresyon modeli belirtme katsayisi (R) Cizelge 2'de
verilmistir. Tim vakumla kurutma islemlerinden elde
edilen R? degerleri icinde en vyiiksek defer 75°C
sicaklik ve 13 kPa vakum kombinasyonunda 0.9980
dederi ile elde edilmistir. Regresyon modeli belirtme
katsayisi (R?) en diisiik olan kurutma kombinasyonu
ise 50°C sicaklik ve 0.05 kPa vakum seviyesinde
0.9902 dederi ile elde edilmistir.

Cizelge2. Page esitligine iliskin model katsayilari ve
istatistiksel hata parametreleri. k: kurutma sabiti
(min), £ kurutma siiresi (min), n: boyut sabiti, SH;
tahminin standart hatasi, R% regresyon belirtme

katsayisi.
Kurutma
Yontemi k© \p*™ | SH(O)%| RAP)
50 °C-0.05 kPa |0.01153 |0.9028 |0.03091 0.9902
50 °C-7 kPa 0.00573 |0.9306 |0.02260 0.9940
50 °C- 13 kPa 0.00971 |0.7935 |0.02284 0.9920
75 °C-0.05 kPa |0.01849 |0.9801 |0.01953 0.9954
75 °C-7 kPa 0.00862 |1.1010 |0.02298 0.9940
75 °C- 13 kPa 0.00293 |1.2571 |0.02226 0.9980
™ P<0.01 6nemli,  6nemli degil
Ayni situnda farkl harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark
dikkate alinmistir.
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Sekil 5. 50°C'de gergeklestirilen vakum kurutma
kombinasyonlarina iliskin nem orani egrileri.
[Deneysel olarak elde edilen verilerden yola gikilarak
hesaplanan MR (materyaldeki nem orani) degeri ile
Page esitligi araciligiyla olusturulan istatistiksel
modelden elde edilen MR; (materyalin model
araciligiyla tahmin edilen nemi) degerleri]; ¢; 0.05
kPa, o; 7 kPa, A; 13 kPa (m = 50 g)
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Sekil 6. 75°C'de gergeklestirilen vakum kurutma
kombinasyonlarina iliskin nem orani egrileri.
[Deneysel olarak elde edilen verilerden yola gikilarak
hesaplanan MR (materyaldeki nem orani) degeri ile
Page esitligi araciligiyla olusturulan istatistiksel
modelden elde edilen MR; (materyalin model
araciligiyla tahmin edilen nemi) degerleri]; +; 0.05
kPa, o; 7 kPa, A; 13 kPa (m = 50 g)

Renk Parametreleri

Taze Urin ile vakum kombinasyonlarinda
kurutulmus sili biberlerinin L, a, b, C ve a°® renk
dederleri Cizelge 3'de verilmistir. Cizelge 3’e gore taze
Urline en yakin renk degerleri 75°C sicaklik ve 0.05
kPa vakum kombinasyonunda elde edilmistir. En kotu
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renk dederleri ise en disiik sicaklik uygulamasi ile en
disiik vakum uygulamasi olan 50°C sicaklik ve 13 kPa
vakum kombinasyonunda bulunmustur. Buna gore
sicaklik seviyesinin ve vakumlama etkisinin artiriimasi
sonucunda taze dUriine en yakin renk dederleri
Olglilmistir. Benzer olarak Methakhup et al. (2005),
Hindistan bektasi Gzimini 65 ile 75 °Clik sicaklik ve
7, 10 ve 13 kPa'lik vakum degerlerini kullanarak
kurutmaya calismis ve kuru driindeki renk degisimi
acisindan en uygun ydntemi 75°Clik sicaklik ve 7
kPa’lik vakum degeri olarak belirlemistir. Alibas (2007)
ise 1sirgan yapraklarini 50 ve 75 °C sicaklik ve 20 ve
50 mmHg vakum kombinasyonunda kurutmus ve en
iyi renk degerlerine 75°C sicaklik ve 20 mmHg vakum,
en koti renk degerine ise 50°C sicaklik ve 50 mmHg
vakum kombinasyonunda ulasmistir.

Cizelge 3. yontemlerinin iiriin renk parametreleri
lizerine etkisi; L,parlakhik (+100) / koyuluk (+0)
koordinatlan; a, kirmizihik (+50) / yesillik (-50)
koordinatlari; b, sarilik (+50) / mavilik (-50)
koordinatlari; C, kroma, a®: renk tonu agisi

Renk ™

L a b C 4
Taze Urlin [40.63° [41.54° |27.78° [49.98° 33.78°

(£0.633) | (£0.706) |(£0.372) |(£0.772) |(%0.23)
50 °C 0.05(29.52¢ [32.41¢ [20.23¢ |[38.21¢ 31.98°
kPa (£0.381) | (£0.299) |(£0.139) |(£0.243) |(0.33)
50 °C 27.37°  |31.54% [19.64¢ [37.16% [31.92°
7 kPa (£0.351) | (£0.211) |(£0.304) |(£0.113) |(£0.54)
50 °C 26.42°  |30.48° 18.86° 35.84¢ 31.74°
13 kPa (£0.299) | (£0.196) |(£0.109) |(£0.217) |(0.09)
75 °C 37.58° [39.09° [27.18% [47.61° 34.812
0.05kPa | (%0.251) | (£0.050) |(%0.107) |(£0.102) |(%0.07)
75 °C 35.36° [37.03° [23.53° [43.87° 32.43°
7 kPa (£0.553) | (£0.053) |(0.341) |(£0.228) |(+0.34)
75 °C 34.33°  [36.48° [22.69° [42.96° 31.87°
13 kPa (£0.348) | (£0.250) |(£0.273) |(£0.355) |(0.14)

£

P<0.01 Ayni siitunda farkli harfle gdsterilen ortalamalar
arasindaki fark dikkate alinmistir.

SONUC

Calismada 50 ve 75°C sicaklik ve 0.05, 7 ve 13
kPa vakum kombinasyonlarinda kurutma islemleri
gergeklestirilmigtir. Kurutma suresi, enerji tiketimi ve
renk parametreleri agisindan en iyi sonuglar en
yiiksek sicaklik derecesi olan 75°C sicaklk ve en
yiiksek vakum seviyesi olan 0.05 kPa vakum degerinin
kombinasyonunda elde edilirken, en kéti sonuclar ise
en disitk sicaklik seviyesi olan 50°C sicaklik ile en
disiik vakum seviyesi olan 13 kPa vakum
kombinasyonunda elde edilmistir.
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