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ABSTRACT

Eggplant is used intensively in addition to its fresh consumption,
as well as dried. With the drying process, it can be stored for a RESEARCH ARTICLE
longer time and can be consumed in four seasons. In this study, the
color criteria and drying kinetics, which are important quality | Received: 08.11.2022
parameters, were determined by drying the eggplant oven in a | Accepted: 05.12.2022
laboratory type convective dryer at 40, 50, 60, 70°C and in the shade

environment. Before the drying process, the products were sliced in
equal thickness and dried in a thin layer drying model and color

measurements were made. When the drying datas were examined, Keywords:

the longest drying time was 124 hours in the shade environment,

the shortest drying process was 3 hours 45 minutes in the » [Eggplant,
laboratory type convective dryer at 70°C. Page, Midilli-Kucuk, > Drying,
Lewis and Jena & Das models were used for drying modeling. The | » Color change,
reliability level in modeling was found to be p<0.001 for all models. » Mathematical
The highest R? value was found to be 0.9998 in the drying models, modelling

at 40°C in the laboratory type convective dryer in the Page model,
and at 60°C in the laboratory type convective dryer in the Midilli-
Kiciik model. The chroma value, which is closest to fresh in color

properties calculated in terms of color values, was found at 60°C in
the oven dryer, the hue angle at 60°C in the laboratory type
convective dryer, and the total color change and browning index at
70°C in the laboratory type convective dryer.
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Patlican (Solanum melongena L.) Kuruma Kinetigi ve Renk Degigimi

OZET

Pathican taze tliketiminin yanm sira kurutularak da yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Kurutma iglemi ile daha uzun siire
muhafaza edilerek dort mevsim tiuketim imkani
saglanabilmektedir. Bu ¢alismada patlican etiivde, laboratuvar tipi Al tarihi: 08.11.2022
konvektif kurutucuda (LTKK) 40, 50, 60, 70°C sicakliklarda ve Kabul tarihi: 05.12.2022
golgede kurutularak 6nemli kalite parametrelerinden olan renk
kriterleri ve kuruma kinetigi belirlenmistir. Kurutma igslemi 6ncesi
urtnler esit boyutlarda dilimlenerek ince tabaka kurutma .
modelinde kurutularak renk olgtimleri yapilmistir. Kurutma Anahtar Kelimeler:
verileri incelendiginde en uzun kuruma siliresi 124 saat slren
golgede kurutmayken en kisa suren kurutma iglemi 3 saat
45 dakika LTKK 70°C sicaklhikta bulunmustur. Kurutma
modellemesinde Page, Midilli-Kiiguk, Lewis ve dJena & Das
modelleri kullanilmigtir. Modellemede guvenilirlik seviyesi tim
modeller i¢in p<0.001 olarak bulunmustur. Kurutma modellerinde
en ylksek R2Z degeri 0.9998 olarak Page modelinde LTKK 40°C
sicaklikta, Midilli-Kiigik modelinde ise LTKK 60°C sicaklikta
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tespit edilmistir. Renk degerleri acisindan hesaplanan renk
ozelliklerinde tazeye en yakin olan kroma degeri etiiv kurutucuda
60°C sicaklikta, hue acisi LTKK 60°C sicaklikta, toplam renk
degisimi ve kahverengilesme indeksi ise LTKK 70°C sicaklikta
bulunmustur.

Alinta i¢in: Gék H, Olgac M ve Polatct H (2022). Pathican (Solanum melongena L.) Kuruma
Kinetigi ve Renk Degisimi. 7Turkish Journal of Agricultural Engineering Research
(TURKAGER), 3(2), 370-379. https://doi.org/10.46592/turkager.1200654

GIRIS

Patlican (Solanum melongena L.) Solanaceae familyasindan énemli bir sebzedir. 11k
yetistiriciligi ise Hindistan’'da yapilmistir. Ulkemizde cok sayida meyve ve sebze
¢esidinin Uretimi yapilmaktadir. Bunlardan biri olan patlican insan beslenmesinde
6nemli bir yer tutmaktadir. Ayrica tilkemiz patlican tretiminde diinyada 6nde gelen
iilkeler arasindadir (Akkus. 2015). FAO (2022) verilerine gore, Cin 36.593.224 ton ile

1lk sirada, Hindistan 12.777.000 ton ile ikinci sirada, Misir 1.341.312 ton ile lg¢iinci
sirada yer alirken Turkiye 835.422 ton ile dérdiinct sirada yer almaktadir.

Bircok iilkede cesitli meyve ve sebze iiretimi yapilmaktadir. Fakat kisith igletme
imkanlarindan kaynakli uzun sire muhafaza edilemeyen turinler kisa siirede
bozularak israf olmaktadir (Karim ve Hawlader. 2005). Bu durumu engellemek icin

tarimsal Urtinlerin bir sekilde muhafaza edilmeleri gerekmektedir. Konserveleme,
dondurma ve kurutma iglemleri raf 6mrini uzatmak icin kullanilan muhafaza
yontemleridir (Kaya ve Avdin. 2008). Kurutma islemi bircok sektérde yaygin olarak

kullanilmaktadir. Ozellikle gida sektoriindeki kullanmimi driinlerin uzun siire
saklanabilmesine, boyut ve agirliklarinin azalmasiyla beraber tagima maliyetlerinin
diismesine ve daha yogun besin degerine sahip son tirinlerin elde edilmesine imkan
saglamaktadir.

Tarimsal urtnlerin kurutulmasi igin birgok yontem uygulanabilmektedir. Bu
yontemlerin basinda acgikta kurutma islemi yer almaktadir. Bu yontemde yapilan
kurutma iglemlerine gore enerji tiiketimi olmamasi agisindan ¢ok ekonomik bir
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metottur. Ancak trinler homojen bir sekilde kurumamakta ve son tiriinlerde 6nemli
hijyen sorunlariyla karsilagilmaktadir. Vakum, etiiv, mikrodalga, infrared vb.
kurutucularda ise hizli bir sekilde kuru trin temini saglanabilmekte ve son kalite
ozellikleri daha 1y1 kuru tirtinler elde edilebilmektedir.

Bu calismada patlican, etiiv ve laboratuvar tipi konvektif kurutucuda (LTKK) farkh
kurutma havasi sicakhiginda (40, 50, 60 ve 70°C) ve golgede kurutularak renk ve
kuruma kinetigi acisindan karsilagtirilarak en iyi kurutma yénteminin ve sicakliginin
belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Kurutma materyali

Kurutma iglemine tabii tutulan patlican Tokat merkezde bulunan yerel marketlerden
temin edilmistir. Uriintin yeni hasat edilmis olmasina 6zen gosterilmistir. Kullanilan
urin laboratuvar ortaminda +4°C sicakliktaki buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Nem tayini

Taze patlican sebzesinin nem igeriginin belirlenmesi i¢in Uriinler esit boylarda
dilimlenerek 70°C sicakliktaki etivde son agirlilk degeri sabitlenene kadar
kurutulmustur (Yagcioglu, 1999).

Kurutma yoéntemi
Uriinler kurutma iglemi éncesinde esit boyutlarda dilimlenmis hazirlanan trtnler ise
laboratuvar tipi konvektif kurutucuda (LTKK), etiivde ve gélgede kurutulmustur.
Calisma sirasinda kurutma sicakliginin sabitlenmesi i¢in kurutucular yarim saat
onceden calistirilmistir. Kurutma islemi icin kullanilan 6rnek miktarlar:i etiiv i¢in
100+5 g, laboratuvar tipi konvektif kurutucu igin 140+5 g ve golgede yapilan kurutma
isleminde ise 100+5 g olarak kullamilmistir. Kuruma sirasinda agirlik degisimlerinin
belirlenmesi i¢in belirli araliklarla tartim yapilmistir. Baslangicta 30 dakika ile
baglanmig sonra 60, 120 ve 180 dakika araliklarla 6l¢lim alinmaya devam edilmigtir.
Patlicanin en uygun kurutma sicakliginin belirlenmesi i¢in etiivde ve laboratuvar
tipi konvektif kurutucuda 40, 50, 60 ve 70°C sicakliklarda ve golgede kurutulmustur.
Kurutucularda ve gélgede igleme tabi tutulan uriinlerin nem icerigi %10-13 nem
degerine disene kadar kurutulmustur. Yapilan tim denemeler li¢ kez tekrar edilmistir.

Denemede kullanilan kurutucular
Calisma kapsaminda kullanilan etiiv, Simgek Laborteknik marka olup ST-120
modelidir. Kabin sicakligi etiv iceriginde bulunan sensorler ile dlgiilerek kontrol
Unitesine iletilmektedir. Kurutma havasi sicakligi etiiv lizerinde bulunan kontrol
Unitesi lizerinden ayarlanmaktadir.

Kullanilan laboratuvar tipi konvektif kurutucuda (LTKK) ise kurutma odas ii¢c adet
kurutma kanali ve kontrol panosundan olugsmaktadir. Isitilan hava kanallar araciligi
ile Urtinlere iletilmektedir. Kullanilan kurutucular Sekil 1’ de verilmistir.
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c)
Sekil 1. Kurutma yéntemleri. a) Etiiv Kurutucu b) Laboratuvar tipi konvektif kurutucu
¢) Acik Ortamda Kurutma Diizeni.
Figure 1. Drying methods. a) Oven Dryer b) Laboratory convective dryer ¢) Drying box
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Kuruma modelleri

Uriinlerden kuruma islemleri siiresince ayrilabilir nem orani (ANO) degerleri verilen
esitlik araciligiyla hesaplanmistir Ayrilabilir nem oranini hesaplamak icin Kilic (2017),
Darniadi ve ark. (2018), Pestaio ve ark. (2018) 1 nolu esitligi kullanmiglardir.

ANO = M~Me (1)

Mo—Me

ANO: Ayrilabilir nem orani
M: Anlik nem igerigi

Me: Denge nemi

M. Ik nem icerigi

Kuruma egrilerini olusturmak i¢in patlican ve benzeri tirlinler i¢in yogun bir sekilde
kullanilan Jena & Das, Lewis, Midilli-Kii¢iik ve Page ince tabakali kuruma modelleri
uygulanmigtir. Anilan modellerin egitlikleri Cizelge 1’de verilmistir. Esitliklere ait
modeller SigmaPlot 10. Programi kullanilarak regresyon analizine tabi tutulmustur.

Cizelge 1. Kuruma modeli esitlikleri.
Table 1. Drying model equations.

Model ismi Esitlik Kaynak
Jena & Das MR= h.exp (j.(t%)+(m.t) Jena ve Das (2007)
Lewis MR= exp (k.t) Lewis (1921)
Midilli-Kiigik MR= h.exp(.(tk))+(m.t) Alibas (2012)
Page MR= exp (-h.(t)) Page (1949)

MR: Modelin fonksiyonu, k-h-j-m: Modele ait sabit katsayilar, t: Stre

Renk analizi

Taze ve kurutulmusg patlican Orneklerinin renk o&l¢imleri Konica Minolta marka,
CR400 model (Japonya) renk o&lcerle yapilmistir. Cihazda L, a, b renk degerleri
Olcilmustur. L, urinin parlaklik degerini ifade etmekte ve 0-100 arasinda
degismektedir. Kirmizi-yesil a degerini, sari-mavi renkler ise b degeri ifade ederken
sirasiyla (+, -) degerlerini almaktadir (McGuire, 1992). Olgiilen renk degerleri (Z, a, b)
kullanilarak; kroma (C), hue®, renk degisimi (4%) ve kahverengilesme indeks (B))

degerleri de hesaplanmigtir. Hesaplanan renk kriterlerine ait esitlikler Cizelge 2’de

verilmigtir.

Cizelge 2. Hesaplanan renk kriterlerine ait esitlikler.
Table 2. Equations for the calculated color criteria.

Renk degeri Esitlik Kaynak
Kroma, C C = (a? + b?)12 Si ve ark. (2016)
Hue, ° McGuire (1992)

b
° = -1
h° = tan (a)

S0 0 O ak ve ark. (2014
Renk degisimi, AF P = \/(L Lt (a—a? 4 (bb ) Dak ve ark. (2014)
BI= [100G:=03D)]
. : . 0,17 ’
Kahverengilesme Indeksi a + (1.75xL) Plou ve ark. (1999)
x

= [(5.645xL) + (a = (3.012xb))]
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Istatistiksel analiz

Kurutma sicakliklarinin patlicanin renk degerlerine olan etkisinin istatistiksel acidan
6nemini belirlemek i¢in SPSS paket programinda p<0.05 6nem seviyesine gore, ¢oklu
karsilastirma analizi (DUNCAN) yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Kuruma degerleri
Patlican sebzesinin ilk nem igerigi 6 tekrar olacak sekilde belirlenmis ve ortalama
%93.79 olarak bulunmustur. Son nem igerigi %10-13 seviyesine gelene kadar kurutma
islemi yapilmigtir.

Cizelge 3. Kuruma performans degerleri.
Table 3. Drying performance values.

Kurutma yontemi Kurutma sicakhg Ortalama son nem (%) Kuruma siiresi (dk.)
40°C 10.21 2220
Etiiv kurutucu 50°C 10.08 1170
60°C 10.26 1020
70°C 12.36 570
40°C 9.90 735
50°C 10.08 390
LTTK
60°C 11.51 345
70°C 10.54 225
Golgede kurutma = 12.82 7440

Kuruma performans degerlerine (Cizelge 3) gore iiriiniin icerigindeki mevcut nemin
istenilen araliga laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 70°C sicaklikta 3 saat 45
dakikada ulastigi ve kurutma yontemleri arasinda en kisa siiren kurutma yontemi
oldugu belirlenmistir. En uzun siiren kurutma yoéntemi ise 124 saatte istenilen nem
icerigine digen gélgede kurutma olmustur. Tim kurutma yéntemlerinde sicakligin
artis1 kuruma sliresini kisaltmigtir.

Kutlu ve Isci (2016), calismalarinda farkli kurutma yéntemlerinin patlicanin
kuruma karakteristikleri tzerine etkisini arastirmis olup kurutma sicakliginin
artmasiyla kuruma siiresinin azaldigini tespit etmigtir.

Dovmaz ve Aktas (2018), yaptiklar: ¢alismada pathcan dilimlerinin kurutma ve
rehidrasyon karakteristiklerini incelemislerdir. Uyguladiklar: 6n islemlerde (sitrik asit
ve haglama) ve kontrolde kurutma sicakligi arttikca kurutma hizinin arttig1 ve bunun
sonucu olarak da kurutma siiresinin diigtigu gézlemlenmigtir.

Kuruma modellerine ait katsayilar, “R?’ degerleri

Matematiksel modellere ait R? degerlerine bakildiginda en yiliksek deger 0.9998 ile
laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 40°C kurutma havasinda Page modelinde ve
laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 60°C’de Midilli Kiigiik modelinde belirlenmistir
(Cizelge 4).
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Cizelge 4. Matematiksel modellere ait R? degerleri.
Table 4. R? Values of mathematical models.

40°C 0.9851 <0.0001

Etitv 50°C 0.9952 <0.0001

60°C 0.9978 <0.0001

70°C 0.9976 <0.0001

Page 40°C 0.9998 <0.0001
50°C 0.9986 <0.0001

LTTK 60°C 0.9997 <0.0001

70°C 0.9991 <0.0001

Golge - 0.9986 <0.0001

40°C 0.9391 <0.0001
.. 50°C 0.9705 <0.0001
Etuv
60°C 0.9853 <0.0001
70°C 0.9648 <0.0001
Lewis 40°C 0.9996 <0.0001
50°C 0.9985 <0.0001
LTTK 60°C 0.9995 <0.0001
70°C 0.9965 <0.0001
Golge - 0.9770 <0.0001

LTTK: Laboratuvar Tipi Konvektif Kurutucu
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Renk degerleri

Taze ve kurutulmus patlican sebzelerine ait 6l¢iilen L, a ve b degerleri ile hesaplanan
renk degerleri olan kroma, hue agisi, renk degisimi ve kahverengilesme indeksi
degerleri Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Olgiilen renk degerlerin ve hesaplanan degerlerin ortalama degerleri.
Table 6. The average values of measured color values and calculated values.

Yontem L a b c H*° AE BI

Taze 76.96 -2.41 18.87 19.04 -82.75
Etuv 40°C 65.83 2.84 19.13 19.44 81.40 53.76 41.35
Ettav 50°C 72.33 1.91 17.04 18.82 69.46 116.43 33.96
Ettuv 60°C 68.00 3.93 18.28 18.83 77.65 57.30 35.76
Etuv 70°C 69.86 4.52 17.25 17.87 75.01 54.53 32.93
LTTK 40°C 66.29 1.8 17.83 17.97 71.80 59.19 33.05
LTKK 50°C 72.33 1.91 17.04 17.17 71.75 59.18 28.86
LTKK 60°C 79.27 0.30 15.11 15.12 28.88 85.34 21.09
LTKK 70°C 69.31 2.27 16.38 16.57 70.12 64.23 28.92

Golge 63.88 3.92 19.43 19.89 78.65 48.46 40.86

Cizelge 5’e gore, ortalama en yiliksek parlaklik degerinin laboratuvar tipi konvektif
kurutucuda 60°C sicaklikta oldugu gozlemlenirken en diisiik parlaklik degerinin ise
gblgede kurutma yoénteminde belirlenmistir. , calismalarinda
patlicanin  kurutma islemine tabi tutuldugunda polifenoloksidaz enzimi
aktiflestiginden kararmalarin meydana geldigini belirtmiglerdir.

Hesaplanan degerler incelendiginde etiiv kurutma yénteminde sicakligin artmasiyla
kahverengilesme indeksinin dustiigi ancak kroma  degerinin  yiikseldigi
gozlemlenmektedir. Laboratuvar tipi konvektif kurutucuda ise sicakligin ytikselmesi
kroma ve kahverengilesme indeksi degerlerini diigirmiustir. Tim parametreler goz
ontinde bulunduruldugunda patlicanin kurutulmasinda renk parametrelerine gére en
iyl sonu¢ etiiv kurutucu i¢in 40°C Laboratuvar tipi konvektif kurutucu i¢in ise 70°C
olarak belirlenmigtir. Golgede kurutma igleminde ise tGrlinin renk degerleri olumsuz
yonde etkilenmektedir.

Cizelge 6. DUNCAN testinin sonuglari.
Table 6. DUNCAN test results.

Yontem L a b

Taze 76.962b -2.414 18.87ab
Etiiv 40°C 65.834 2.84b 19.132
Etiiv 50°C 72.33bc 1.91b 17.04cd
Etiiv 60°C 68.00cd 3.932 18.28abe
Etiiv 70°C 69.86¢d 4.52a 17.25bcd
LTKK 40°C 66.294 1.88b 17.83abed
LTKK 50°C 72.33bc 1.91b 17.04¢d
LTKK 60°C 79.272 0.30° 15.11¢
LTKK 70°C 69.31cd 2.27b 16.38de

Golge 63.88d 3.92a 19.432
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Cizelge 6’ ya gore L, a ve b degerleri taze Urln ile kargilagtirildiginda %5 6nem
seviyesinde istatistiki acidan farkli bulunmustur. Patlican i¢in 6nemli renk
parametresi olan L degeri incelendiginde etiiv 40°C, LTKK 40°C ve golgede kurutma
arasinda, etiiv 50°C ile LTKK 50°C arasinda ve etiiv 60°C, 70°C ve LTKK 70°C arasinda
istatistiksel fark bulunamamaistir.

SONUC

Turkiye'de farkli iklim ve toprak yapisindan kaynakli bircok tarimsal tirin
yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu trtinlerden biri de patlicandir. Patlicanin insan
saglhigindaki degeri goz ardi edilemeyecek seviyede oldugu bilinmektedir. Gigli bir
antioksidan kaynagi olan patlicana her mevsim ulasabilmek amaciyla bazi muhafaza
calismalar1 yapilmaktadir. En ¢ok bilinen ve tercih edilen muhafaza yontemlerinden
biri kurutmadir. Kurutma islemlerinde kurutma sicakliginin belirlenmesi ¢ok
onemlidir.

Yapilan bu calismada patlican etiivde, laboratuvar tipi konvektif kurutucuda (40, 50,
60 ve 70°C) ve golgede kurutulmustur. Kuruma parametreleri géz oOniinde
bulunduruldugunda en uzun kuruma siiresi 124 saat ile gélgede kurutmada, en kisa
kuruma stiiresi ise 3 saat 45 dakika olarak laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 70 °C
sicaklikta belirlenmistir. Kuruma siiresinin sicakligin artmasiyla azaldig:
belirlenmistir. Kurumay:r en iyl tahmin eden model ise Page ve Midilli-Kii¢cik
modelleridir. Patlican i¢in en 6nemli renk kriteri olan kahverengilesme indeksi
incelendiginde en iyi sonug laboratuvar tipi konvektif kurutucuda 60°C sicaklikta
gbzlemlenmistir. Butin parametreler goz éniinde bulunduruldugunda laboratuvar tipi
konvektif kurutucuda 70°C kurutma sicakliginin etiiv kurutucuda ise 40°C daha uygun
oldugu belirlenmistir.

Patlicanin kalite parametreleri agisindan o6nemli degeri olan kroma ve
kahverengilesme indeksleri acgisindan 60°C kurutma sicakhigi daha uygun
bulunmustur. Fakat kuruma stiresinin daha énemli oldugu durumlarda 70°C kuruma
sicakliginin da kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKISI

Yazarlar olarak makaleye agagidaki katkilarin sunuldugunu beyan ederiz.

Hisne Gok: Calismanin yazim asamasinda ve kurutma denemelerinin yapilmasinda
katki saglamistir.

Mehmetcan Olga¢: Kuruma ve modelleme verilerinin islenmesi asamasinda katki
saglamistir.

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