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Nane Yapraklarin infrared Radyasyonla Kurutulmasi

H. Kocabiyik B. S. Demirtiirk

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 Bélimii CANAKKALE

Nane yapraklarimin infrared enerji ile kurutulmasinda nanenin kuruma karakteristikleri, kuruma siiresi,
kuruma hizi incelenmis ve 0zgiil enerji tiiketimi ile kurutulmus nane yapraklarimin renk Ozellikleri
arastirilmistir. Denemeler 1080 W/m? infrared radyasyon yogunlugunda dért farkli hava hizinda (0.5, 1.0, 1.5
and 2.0 m/s) gergeklestirilmistir. Biitiin kuruma kosullarinda kuruma siiresi 64 -180 dk arasinda degismistir.
Kuruma hiz1 hava hizimin azalmasiyla artis gdstermistir. Ozgiil enerji tiikketimi tiim kuruma kosullar1 icin
37.04 ile 106.58 MJ/Kg-buharlagan su arasinda degismistir. Kuru nanenin renk o&zellikleri islem
degiskenlerinden etkilenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuruma egrisi, kuruma hizi, 6zgiil enerji tiiketimi, renk degisimi

Infrared Radiation Drying of Mint Leaves

The effects of air velocity on the drying characteristics, drying time and drying rate of mint leaves were
investigated at infrared drying. Specific energy consumption and color properties of dried mint leaves were
examined. Experiments were conducted using four levels of air velocity (0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 m/s) at 1080
W/m? of infrared radiation density. The drying time ranged from 64 to 180 minutes for all the drying
conditions. The drying rate increased with decreasing of air velocity. The specific energy consumption values
varied between 37.04 and 106.58 MJ/kg-evaporated water for all the drying conditions. Colour parameters
were found to be affected by process variables.

Key Words : Drying curve, drying rate, specific energy consumption, color change

seklinde yapilmasina karsilik Ege, Marmara ve
Akdeniz bolgelerinde ticari olarak tretimi
gerceklestirilmektedir. Ulkemizin nane iiretimi
2006 yili verilerine gore 9591 ton civarindadir
(TUIK, 2006).

Taze ve kuru olarak tiiketilen nane
yapraklar1 taze olarak uzun siire fiziksel,
kimyasal ve besin Ozelliklerini kaybetmeden

Giris

Nane (Mentha spicata L.) igerdigi eterik yaglar
ve ozellikle menthol ve tanen bakimindan tibbi
bitkiler smifinda yapragi yenen bir sebzedir.
Ulkemizde yemeklerde, salatalarda, tursularda
taze ve kuru olarak bol miktarda degerlendirilen
nane ayni zamanda c¢ay olarak da
kullanilmaktadir. Degisik gida sanayinde ve

parfiim, icki, ciklet ve ila¢ sanayinde de yaygin
kullanimiyla birlikte anseptik 6zelliklerinden
dolay1 ¢esitli hastaliklarin tedavisinde de genis
capl kullanilmaktadir (Anonim, 2008; Ozbek
ve Dadali, 2007). Akdeniz iklim kusaginda
yaygin sekilde yetistirilmekte (Doymaz, 2006;
Ozbek ve Dadali, 2007) olan nane iilkemizde
biitiin  bolgelerde kiiciikk capli  yetistiricilik

kalamazlar. Bu nedenle 6zellikle gerek baharat
olarak, gerekse gida ve diger sanayi dallarinda
kullanilacak olan naneye kurutma iglemi
uygulanmaktadir. Geleneksel olarak bigimden
sonra siirglinler agik havada golgede 20-25
°C’de 1-2 hafta siireyle kurutulmaktadir
(Anonim, 2008).
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Meyve ve sebzelerin kurutulmasi, en
eski muhafaza yontemi olarak bilinmekte ve
bircok iilkede ve iilkemizin birgok bolgesinde
giines altt agik havada yapilmakta, meyve ve
sebzenin cinsine gore farkli siireclerde
tamamlanmaktadir. Bu klasik yontem bazi
temel dezavantajlar beraberinde getirmektedir.
Bu dezavantajlar; kurutma alanina serilmis olan
driinlerin  tekdiize olarak kurutulamamasi,
kurutma i¢in genis alanlara ihtiya¢c duyulmasi,
alanin kontrol zorlugu, uzun kurutma siiresi,
yiiksek iscilik girdileri, iklimsel olumsuzluklari,
alanin ve {rilinlin ¢evresel kirlenmelerden
korunamamasi olarak siralanabilir bunlara ek
olarak giines 1ginlariin farkli dalga boylarinda
olmas1 kurutulan {iriiniin kimyasal yapisini,
rengini ve gida hijyenini degistirmektedir
(Oztekin ve Ark., 1999, Doymaz ve Pala, 2002,
Ertekin ve Yaldiz, 2004).

Meyve ve sebzelerin islenmesinde kurutma
onemli ayn1 zamanda kalite ve enerji ihtiyaci
acgisindan hassas bir siiregtir. Bu nedenle nane
kurutmada yeni kurutma yontemleri
arastirilmaktadir. Konveksiyonel havali
kurutucuda (Park ve Ark., 2002), sicak hava ile
ince tabaka halinde (Doymaz, 2006),
mikrodalga kurutucuda ince tabaka halinde
(Ozbek ve Dadali, 2007) nane yapraklarmnin
kurutma kinetikleri belirlenmis ve degisik
kuruma  modelleri  incelenmistir. Bazi
iistiinliklerinden  (kurutma  siiresi, enerji
kullanim etkinligi, kullanim ve ayar kolayligi
gibi) dolay1 infrared 1s1 kaynaklarinin kurutma
amaciyla kullanilabilecegi bazi arastiricilar
tarafindan ifade edilmistir (Strumillo ve Kudra,
1986;; Lewis, 1996; Fasina, 2003; Hebbar ve
Ark., 2004).

Bu ¢alismada, infrared kurutma tekniginin
nane kurutmada kullanilan diger kurutma
yontemlerine  (agtk  alan, sicak  hava
konveksiyonel, mikrodalga vb) alternatif bir
kurutma olabileceginin ispatlanmasi ve infrared
kurutma yonteminin nanenin renk o&zellikleri,
kuruma siiresi, 0zgiil enerji tiikketimi iizerine
etkilerinin incelenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Metot

Kurutma i¢in se¢ilen bu tiriinler bolgesel bir
marketten alinarak deneme zamanina kadar +4
C ‘de muhafaza edilmigstir. Kurutma denemesi
baslamadan 6nce deneme igin alinan oOrnek
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naneler laboratuar ortamina alinmig ve ortam
sicakligina ulagmasinin saglamasi i¢in 2-3 saat
bekletilmistir. Ortam kosullarima ulasan nane
orneklerinden 50 g alinmig ve kurutma Oncesi
nem icerigi 105 °C de 24 h bekletilerek
belirlenmistir (Ozbek ve Dadali, 2007). Nane
yapraklarmin ilk nem igerigi 6.69 g su/g kuru
madde olarak tespit edilmistir. Kurutma
denemesi i¢in laboratuar ortamina alinan ve
ortam sicaklifina ulasan nanelerin yapraklar
koparilarak 36+2 g nane yapragr kurutma
denemesi i¢in ayrilmistir. Kurutma i¢in ayrilan
nane yapraklarindan rastgele 10 tane yaprak
renk dlglimleri igin secilmistir.

Bu calismada Kocabiyik ve Tezer (2008)
tarafindan gelistirilen infrared enerji ile calisan
kurutma diizenegi kullamilmistir.  Kurutma
kabini 500 x 300 x 500 mm boyutlarinda ve 2
mm et kalinligindadir ve i¢ kismi 11k yansitici
aliiminyum folyo ile kaplanmustir. Infrared 1s1
kaynagi olarak 250 W giiciinde 2 adet infrared
lamba kurutma yiizeyine 20 cm aralikta kabin
tavanina montaj yapilmistir. Lambalardan farkli
infrared giic degerleri elde etmek igin lamba
enerji besleme hattina bir voltaj degistirici
baglanmistir. Uriinden buharlastirilan nemin
uzaklastirilmast i¢in ii¢ adet dogru akimla
calisan fan kullanilmigtir. Fanlarin saglamig
oldugu hava akimimin hizi bir adet dogru akim
adaptorii ile degistirilerek istenilen hava hizi
ayarlanmaktadir. Hava hizinin kontrolii igin
SILVA marka Alba Windwatch Model hava
hizi olger kullanilmistir. Nane yapraklarinin
infrared kurutucu ile kurutulmasinda islem akisi
Sekil 1’de goriilmektedir.

Kurutma sirasinda ornekler igin tasima
platformu olarak tel 1zgaradan yapilmis bir adet
kurutma tepsisi (400x250 mm) kullanilmistir.
Kurutma tepsisi, kurutma sirasinda Ornegin
kiitle kaybinin belirlenmesi i¢in dijital bir terazi
iizerine yerlestirilmistir. Kurutma sirasinda
ornekte meydana gelen agirlik degisiminin
kaydedilmesi icin Balint (Presica Instruments
AQ) bilgisayar programi kullanilmigtir.

Denemeler 1080 W/m? infrared radyasyon
yogunlugunda ve 0.5, 1, 1.5 ve 2 m/s hava
hizinda gergeklestirilmigtir. Tiim denemelerde
giris hava sicakligi ortalama 20+3 °C olarak
tespit edilmis ve giris havasinda herhangi bir
1sitma islemi uygulanmamistir. Her denemeden
once kurutma kosullarinin saglanmasi amaciyla
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10 dakika bosta caligtirllmistir.
denemesi i¢in hazirlanan nane

kurutucu
Kurutma
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yapraklar1 tekdiize bir sekilde kurutma tepsisine
yerlestirilmis ve kurutma islemi baslatilmisgtir.

Hava girisi

20+3 °C

Infrared kurutma
odasi

0.5 kW (AC)

Hava ¢ikis tinitesi

Ug adet fan (12V
DC)

Sekil 1. Infrared kurutmada islem akis1
Figure 1. Flow diagram in infrared drying

Kurutma siiresi; orneklerin ilk
iceriginden (6.69 g su/ g kuru madde) son nem
icerigine (0.16 g su/ g kuru madde) kadar
ulagincaya kadar gegen siire olarak tarif
edilmistir. Kuruma hiz1 birim zamanda naneden
uzaklastirilan su miktar1 olarak belirlenmis ve
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmigtir
(Kavak-Akpinar ve Ark., 2003).

nem

— Wepge™W

DR o (1)

Burada;

DR  : Kuruma hizi (g / dk)
Wy t+dt zamanindaki nem igerigi (g su/ g
kuru madde)

W, . t zamanindaki nem igerigi (g su / g

kuru madde)

Yas nane yapraklari
36+2 g

Infrared 1sitict Kontrol
Unitesi
1080 W/m?

Kuru nane yapraklari

Hava kontrol tinitesi
0.5,1.0,1.5and 2.0 m/s

Kurutma havasi

¢ikisi
Ozgiil enerji tiketimi orneklerin
kurutulmas:  sirasinda, Orneklerden  birim

miktarda suyu uzaklagtirmak i¢in gerekli enerji
miktart olarak tarif edilmis, MJ/kg olarak ifade
edilmistir ve agagidaki esitlikte hesaplanmistir
(Das ve Ark. 2004; Wang ve Sheng, 2006;
Varith ve Ark.,2007).

E
E, _VTT 2)
Burada;

E,: Ozgiil enerji titkketimi (MJ/kg),
Er: Toplam enerji (MJ),
W,: Ornekten uzaklastirilan suyun kiitlesi (kg)

Kurutma 6ncesi ve sonrasi drneklerin renk
Olciimleri Minolta CR-200 Chroma Meter
(Minolta Co., Osaka, Japonya) renk Ol¢iim
cihazi ile yapilmgtir. Orneklerin hazirlik dncesi
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secilen 10 adet nane yapraginin kurutma 6ncesi
ve kurutma sonrasinda kaba sekilde 6giitiilmiis
kuru nane pargalarimin L* (parlaklik), a*
(kirmizilik)  ve  b*  (sarilik)  degerleri
dl¢iilmiistiir. Olgiilen bu renk degerlerinden
yararlanilarak orneklerin toplam renk degisimi
(AE), Kroma (C), hue agis1 ve R (a/b) degerleri
asagidaki esitliklerle hesaplanmistir.

Kocabiyik ve Demirtiirk, 2008 5(3)

yapraklarimin kuruma siiresi artmistir (Sekil 2
ve Sekil 3). En uzun kurutma siiresi 2 m/s hava
hizinda 180 dk en kisa kurutma siiresi ise 0.5
m/s hava hizinda yaklagik 64 dk olarak elde
edilmistir. Hava hizinin artmasiyla kurutma
ortamindaki nane yapraklarinin yiizeyine temas
eden hava miktar1 artmis ve kurutma
ortamindaki Orneklerde bir ylizey sogumaya
neden olmus ve bodylece kurutma siiresinin

AE = *v"f(Lf —Lg)*+ (ﬂf —ay)* + (bf - bd]értmasma sebep olmustur. Sharma ve Ark.

(3)
Burada;

f ve g sirastyla, kurutma Oncesi ve sonrasi
degerleri ifade etmektedir.

C=+a?+b? (4)
Hue agis1 = arctan(hfﬂ: (5)

R =1, ©)

Kurutma oncesi nanenin renk
parametrelerinin ortalama degerleri L=44.01,
a*=-15.86, b*=21.495, C=26.724, Hue ac¢isi=-

53.327 ve R(a/b)=-0,746 olarak tespit
edilmistir.
Bulgular ve Tartisma

1080 W/m? infrared  radyasyon

yogunlugunda hava hizinin degisimi kuruma
stiresini etkilemis, hava hizinin artmasiyla nane
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(2005) sogan dilimlerinin infrared enerji ile
kurutulmasinda hava hizinin artisiyla sogan
dilimleri lizerinde yiizey sogumanin oldugunu
ve bu nedenle kuruma siiresinin uzadigim
belirtmislerdir. Bir kabin kurutucuda 35, 45, 55
ve 60 °C sicakliklarindaki kurutma havalariyla
nane yapraklarimin kurutulmasinda kuruma
siirelerinin sirasiyla 600, 285, 180 ve 105 dk
oldugu bulunmustur (Doymaz, 2006). Kurutma
sirasinda kuruma hizinin iiriiniin nem igerigi ile
degisimi Sekil 4’de goriilmektedir. Hava
hizinin farkli degerleri ile gergeklestirilen biitlin
kurutma denemelerinde nane yapraklarinin
kuruma hizi, kurumanin baslangicinda kisa
stireli bir artig gostermesine ragmen daha sonra
azalan bir egilim gostermektedir. Sabit hizda bir
kuruma egilimi meydana gelmemistir. Ayni
nem igerigi seviyesinde hava hizinin artmasiyla
kuruma hizi azalma gostermistir. Kuruma
siiresini  etkileyen hava hizinin artmasiyla
meydana gelen yiizey soguma, birim zamanda
tiriinden buharlasan nem miktarimi da etkilemis
ve hava hizinin artmasiyla daha diisiik kuruma
hizlar1 meydana gelmistir.
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Sekil 2. Hava hiz1 ile kuruma siiresinin degisimi

Figure 2. Changes in drying times with air velocity
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Sekil 3. Kuruma siiresiyle nem igerigi degisimi

Figure 3. Changes in moisture content with drying times
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Sekil 4. Nem icerigiyle kuruma hizinin degisimi

Figure 4. Changes in drying times with moisture content

Hava hizinin degisimi ile 06zgilil enerji
tilketiminde meydana gelen degisim Sekil 5°de
goriilmektedir. Kuruma siiresine paralellik
gostererek  hava  hizi  arttitkga  nane
yapraklarindan  birim  miktardaki  suyu
uzaklastirmak icin tiikketilen 6zgiil enerji miktari
artis  gostermistir. 1080  W/m? infrared
radyasyon yogunlugunda en fazla 6zgil enerji
tiiketimi 2.0 m/s hava hizinda 106.58 MJ/Kkg, en
diistik enerji tiiketimi ise 0.5 m/s hava hizinin
kullanildig1 kurutma denemesinde 37.04 MJ/kg
olarak elde edilmistir. Gida ve tarimsal
iiriinlerin kalite parametrelerinden birisi de renk
parametreleridir. Cok fazla renk degisimleri
iiriin kalitesini etkileyerek pazarlamay1 olumsuz
sekilde etkilemektedir. 1080 W/m? infrared
radyasyon yogunlugu ile degisik hava
hizlarindaki (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 m/s) kurutma
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kosullarinda kurutulan nane yapraklarimin L*
(parlaklik), a* (kirmizi/yesil), b* (sari/mavi)
renk degerleri Cizelge 1° de verilmistir.

Farkli hizlarda kurutulan nane pargalarinin
L* a* ve R(a/b) degerleri hava hizinin
artmasiyla artis gostermesine karsin Hue agist
degeri azalan bir egilim gostermistir. Farkli
hizlarda kurutulmus nanenin L*, a* ve b*
degerlerinin kurutma Oncesi degerlerinden
disilk oldugu goriilmiis yani, tim kuruma
kosullarinda kurutulan nane yapraklari daha
koyu bir parlaklik, yesil tonda artis ve sarilik
tonunda azalmis bir renge sahip olmuslardir.

Kurutulmus nane yapraklarinda en fazla
toplam renk degisimi (AE) 1.5 m/s hava hizinda
23.740, en disiik renk degisimi ise 2.0 m/s hava
hizinda 12.34 olarak elde edilmistir.
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Sekil 5. Hava hiziyla 6zgiil enerji tilketiminin degisimi

Figure 5. Changes in spesific energy with air velocity

Cizelge 1. Nane yapraklarinin kuruma sonrasi renk degerleri

Hava * * *

hiza (m/s) a b Kroma Hue acis1  R(a/b) AE
0.5 33.080™ -2.028° 10.285™  10.498° -78.785°  -0.199°% 14.540
1.0 34.483™ -2.939®  12521™  12972%®  -78.035° -0.216° 19.090
1.5 35.159™  -4.096°  12.836™  13.499% -72470® -0.317%® 23.740
2.0 35.924™  -4.679°  12.436™  13.371%° -69.779*  -0.373" 15.768

Sonuc¢

Nane yapraklarmin 1080 W/m? infrared degismistir. Hava hizimin farkli  degerleri

radyasyon yogunlugunda kuruma egrileri ve
kuruma hizi tizerine hava hizinin etkileri
degerlendirilmis ve kuruma zamani, 06zgil
enerji tiiketimi, bazi renk parametreleri (L*, a*,
b*, AE, C ve hue agis1) iizerine hava hizinin
etkilerinin arastirildigi denemeler sonucunda
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Hava  hizinn  artmasiyla  kurutma
ortamindaki nanenin yiizeyine temas eden hava
miktar1 artmis ve nanenin yiizeyinde sogumaya
neden olmus ve boylece kurutma siiresinin
artmasina sebep olmustur. Uriin kurutma siiresi
degerleri 2 m/s hava hizinda 180 dk, 0.5 m/s
hava hizinda yaklasik 64 dk degerleri arasinda

altindaki biitiin kurutma denemelerinde nanenin
kuruma hizi, kurumanin baslangicinda kisa
stireli bir artig gostermesine ragmen daha sonra
azalan bir egilim gostermistir. Sabit hizda bir
kuruma egilimi meydana gelmemistir. Hava
hiz1 arttikca tiiketilen 6zgiil enerji miktarinin
arttign  gorilmiistir. 1080 W/m? infrared
radyasyon yogunlugunda en fazla 6zgiil enerji
tiketimi 2.0 m/s hava hizinda 106.58 MJ/Kkg
olarak en diisiik enerji tiikketimi ise 0.5 m/s hava
hizinin kullanildigr kurutma denemesinde 37.04
MJ/kg olarak saptanmistir. Kurutulmus nane
yapraklarinda en fazla toplam renk degisimi
(AE) 1.5 m/s hava hizinda 23.740, en diisiik
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renk degisimi ise 0.5 m/s hava hizinda 14.540
olarak elde edilmistir. Nanenin kuruma Oncesi
ve sonrasinda yapilan renk ol¢iimlerinde, renk
degerleri arasinda  farklibiklar  oldugu
saptanmigstir. Nane yapraklarinin infrared enerji
ile kurutulmasinda diger kalite O6zelliklerinin
(besin degeri, kimyasal yapisi vb) incelenmesi
faydali olacaktir.
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