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Oz

Bu calismada, tasarim ve imalati yapilan kizilotesi isiticili kurutma firmminda, nane bitkisi farkli sicakliklarda
kurutularak optimum kurutma sicakligi belirlenmistir. Kurutma firininda kurutma iglemine tabi tutulan nane
yapraklar1 50°C, 60°C, 70°C, 80°C ve 90°C sicakliklarda kurutulmustur. Kurutma siireleri 6zgiil enerji tikketimleri,
yas ve kuru esasa gore nem miktarlari ortaya koyulmustur. Nane yapraklarinin kurutma islemleri baglangi¢ nem
oran1 8,12 g su/ g kuru madde iken bu oranin 0,094545 g su/ g kuru madde ye kadar diistiigii goriilmiistiir. Ozgiil
enerji tiiketimi ise 21,10 MJ/kg ile 52,08 MJ/Kg arasinda bulunmustur. Tiim deneylerde elde edilen kuru {iriin
kaliteleri farklilik gosterirken renk, aroma, koku ve enerji tiiketimi biitiin olarak degerlendirildiginde optimum
kurutma sicakliginin 70°C oldugu ortaya koyulmustur. Bu sicakligin altinda yapilan kurutma islemlerinde aroma
ve koku artmakta, lakin enerji tiiketimi de artmaktadir. 70°C iizeri sicakliktaki kurutma islemleri incelendiginde
aroma ve koku azalirken enerji tiiketimi de diigmektedir.

Anahtar kelimeler: Kizilotesi kurutucu, Nane, Kurutma.

Optimum Drying Temperature of Mint Plant in Infrared Dryer

Abstract

In this study, mint plants were dried at different temperatures to determine the optimum drying temperature in
infrared heat dryers. The mint leaves were dried at 50 °C, 60 °C, 70 °C, 80 °C, and 90 °C in the drying oven.
Specific energy consumption of leaves during drying time and their moisture contents according to dry and wet
basis were determined. Whereas the initial moisture contents of leaves were 8.12 g water / g dry matter, this value
decreased to 0.094545 g water / g dry matter after drying process. With regard to specific energy consumption, it
was between 21.10 MJ / kg and 52.08 MJ / kg. Whereas the dry product quality obtained in all experiments varied,
all other parameters including the color, aroma, odor, and energy consumption were optimum at 70 °C. The drying
processes below this degree causes increase of aroma and smell in parallel with energy consumption. On the other
hand, at higher temperatures from 70 °C smell, aroma and energy consumption decrease.

Keywords: Infrared drying, Mint, Dry.

1. Giris

Gida maddelerinin uzun siire korunmasi i¢in uygulanan bir¢ok yontem vardir. Gidalara uygulanan
kurutma iglemi en eski ve en ¢ok kabul goren muhafaza yontemidir. Gida iiriinlerinin kontrollii bir
sekilde kurutulmasi ¢ok biiytlik bir 6neme sahiptir. Gida maddeleri yetistirilebildikleri aylar disinda da
kullanilabilmesi veya iklim, toprak sartlar1 yetistirilmesine uygun olmayan bdolgelere ulastirilabilmesi
veya ihtiya¢ aninda kullanilabilmek {izere muhafaza edilmektedir. Gida muhafaza yontemi olarak
kurutmanin tercih edilmesinin sebebi, mikrobiyolojik ve enzimsel degisimlerin 6niine gecmesi veya
azaltmasidir [1]. Kullanim agisindan en yaygin kurutma yéntemi olan giines altinda yaygida kurutma,
kalite ve hijyen noktasinda olumsuz sonuglar vermektedir. Her enlem boylamda bulunan yerlesim
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bolgesinin sahip oldugu giines 1siniminin kurutma igin yeterli olmayisi, kurutulan tiriiniin yaygida toz,
bocek, mikroorganizma vb. etkenlere maruz kalmasi, kurutma siiresine bagli olarak fermantasyon riski
gibi 6nemli etkenler goz 6niine alindiginda giinesaltinda kurutma zamanla uzaklasilan bir yontem haline
gelmistir [2]. Hijyen, kalite vb. problemler ortaya koyulmaya baslandik¢a daha profesyonel kurutma
sistemlerinin gerekliligi ortaya ¢ikmigtir. Teknik kurutma 6nem kazanmaya baslamistir [3]. Gidalar igin
kurutucu tasarimi yapilirken kurutulacak gida igin kurutma gereksinimlerini iyi tespit etmek gerekir [4].
Nane (Mentha spicata L.) yenilebilen, menthol igerigi sebebi ile de tibbi bir aromatik bitki olarak
tanimlanabilmektedir. Mutfak kiiltiiriimiize yas ve kuru yaprak olarak yerlesen nane bitkisi tiikettigimiz
bircok yemek, salata, meze vb igerisinde ¢okg¢a kullanilmaktadir. Nane bitkisi tibbi etkisi vesilesi ile ilag
sektoriinde, hos kokusu sebebi ile kimya sanayinde, giizel ve keskin aromasi nedeni ile gida ve icki
sanayisinde kullanimi yaygindir [5]. Nane limon ve limon kabugu ile demlenerek kullanildiginda st
solunum ve sindirim rahatsizliklarina iyi gelmektedir, ayrica kuru hali baharat ¢esidi olarak
kullanilmaktadir [6] Nane bitkisi igeriginde bulunan su miktar1 g6z 6niine alindiginda bozulmadan uzun
siire saklanmas1 miimkiin olmayan bir bitki olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Uzun siire muhafazasi igin
kurutma islemine tabi tutulmasi en gegerli yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gidalar i¢in birgok
kurutma yontemi kullanilmaktadir. Kizil 6tesi 1sitici ile kurutma yontemi enerji tiiketimi agisindan
birgok yonteme gore avantajli olup ¢alismamizda bu yontem kullanilmigtir. Kocabiyik ve Demirtiirk [7],
1080W/m? yogunlukta infrared radyasyonla farkli hava hizlarinda nane yapragi kurutmus hava hizi
artisinin kurutma stiresini  (64dk-180dk arasi) olumsuz etkiledigi bilgisini ortaya koymuslardir.
Caligmanin sonuglari incelendiginde 37.04 ile 106.58 MJ/kg 6zgiil enerji tiikketimi oldugu bildirilmistir.
Doymaz [8], 35-60 °C sicakliklarda nane yapragi kurutmuslardi ve sicaklik artiginin kurutma siiresinde
azalmaya sebep oldugunu ortaya koymustur. Park vd. [9], nane kurutma parametrelerinin
degerlendirilmesi tizerine yaptigi calismada nane bitkisini konveksiyonel sicak havali bir kurutucuda
kurutmuslardir. Nane yapraklar1 ve kizilotesi kurutma ile ilgili kurutma ¢alismalar incelenmis ve tespit
edilen istiinliiklerinden dolay1 kurutma sistemi 1s1 kaynagi tercihi olarak kizil 6tesi 1s1nim kullaniminin
dogru olacag birgok ¢alismada irdelenmistir [10-13].

2. Teorik Analiz

Caligmada deneysel metot kullanilmis olup hesaplamalar i¢in faydalanilan esitlikler ve esitliklere iligkin
gosterimler asagida verilmistir.

Uriinlerin kuru esasa gore hesaplanan nemliligi MR;

MRy = 2% 1)

mg

Uriinlerde yas esasa gore hesaplanan nemliligi MRy;

my—m 2
MR, (2)
my
3
No = 2K ©
Mo—-mg

Ozgiil enerji tiikketimi kurutulan birim kiitle iiriin icin harcanan enerji miktar1 olup Es;

(4)
Es = -~
wr
Ozgiil nem ¢ekme orani iiriinden 1 kg suyu uzaklastirmak i¢in harcanan enerjidir SMER; (5)
SMER = "%
Qn
Burada;
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my: Yas Urlin kiitlesi (g)

my . Kuru iiriin kiitlesi ()

Mo 11k kiitle (g)

No: Nem Orant

Es: Ozgiil enerji tiiketimi (MJ/kg),

Et: Toplam enerji (MJ),

Wr: Ornekten uzaklastirilan suyun kiitlesi (kg)
My : Uriinden cekilen su kiitlesi, kg s

Qn : Kurutucuda harcanan enerji, kJ

3. Kurutma Sistemi

Kurutma firini, 6zellikleri bakimindan deneysel calisma i¢in uygun sekilde tasarlanmis ve imalati
yapilmistir. Imalat: yapilan kurutma firiinda 2 adet 100W halojen 1s1tic1 kullanilmistir. Kurutma havasi
sicakligr i¢in analog termostat kullanilmigtir. Loadcell den gelen veri 1s18inda sistemi kapatma islemi
veri toplama cihazi 6zelligi olarak bulunan réle sayesinde saglanmistir.

1-Kizil6tesi 1sitic1 2- Sicaklik ve Nem Sensori

3-Uriin sepeti 4-Load cell 5- Nem Tahliye 6-Termostat 7-24V Sensor besleme Trafosu

Sekil 1. Kurutma Firin1 Bilesenleri

Kurutucu sistem Sekil 1’de gosterilen boliim ve bilesenlerden olusmaktadir. Sistemde
kullanilan 6l¢giim alet ve cihazlar1 Tablo 1’de verilmistir. Deneyler esnasinda load-cell ile anlik kiitle
Olclimii yapilmis olup son ii¢ deger ayni1 Ol¢ciilene kadar kurutmaya devam edilmistir. Sicaklik ve bagil
nem degerleri, hem ortam havasi hem de kurutucu i¢ hacmi igin veri toplama ve izleme cihazi ile kayit
edilmistir. Uriinlerin baslangi¢ ve deney sonu kiitleleri yiiksek hassasiyetli dijital terazi ile teyit
edilmistir. Kurutucu hacmi 0,3375 m? olup kurutma tepsisi 0,0169 m?’dir. Kurutulacak iiriinler delikli
tepsiye dagimik ve olabildigince esit yilikseklikte serilmistir. Deneylerde kullanilan {iriin kiitlesi 5 g
(£0,1) olarak belirlenmistir. Kurutma firinina 295,8 g/m? kurutulacak iiriin yiiklemesi yapilmustir.
Kurutucuda hava hareketi 0,2 m/s altinda olup cebri bir sistem kullanilmamistir. Uriiniin tam kuru
agirligi belirlenmesi islemi i¢in etiiv firin1 kullanilmigtir. Tam kuru agirlik belirlenirken 6n hazirliktan
gegirilen 100 g’ lik iirlin 105 °C sicaklikta 6n 1sitmas1 yapilmis etiiv firininda son ii¢ kiitle 6l¢iim degeri
icin ayni deger gozlemlenene kadar kurutulmustur. Kurutulan {iriin kiitlesinin 100 g’ dan 10,5 g’ a
diistigli goriilmiistiir. Tiim Olcii aletleri kalibrasyonu ve hata analizi yapilarak deneysel calismada
kullanilmigtir.
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Tablo 1. Kullanilan ol¢ii aletleri ve ozellikleri

Kullanilan Marka Model Teknik Ozellikleri Hata Analizi
Cihaz
Dijital tart: Desis 300g kapasiteli 0,001g +0,012¢g
Ehb 300 hassasiyetli
Sicaklik ve bagil  Blitz-sens Sicaklik  Olgiim  Arahig: - +0,04°C
nem Ol¢lim cihazi  TH2-3W-U 30..+70°C Nem Olgiim Araligi: +%0,02
0..%100 Rh Sinyal Cikisi: 4..20
mA /0-10 V
Veri Toplamave  Graphtec 10 Kanall
Izleme Cihaz GL 240
Etiiv Kenton GX40 401t PID kontrollii +5-50 °C %2
Yiik Hiicresi Celtron Lps 0,6kg, aliiminyum, tek nokta, +0,024
Yiik Hiicresi Esit TR03 0-10V ¢ikis, 1 kanal réle ¢ikisi 0,03

Transmitteri

Deneylere baslamadan 6nce nane yapraklar1 dallarindan koparilmis, 6n hazirlik igleminden
gecirilmistir. Oda sicakligindan kaynakli nem kaybina maruz kalmamasi i¢in hemen kurutma iglemine
baslanmustir. Ilk olarak tam kuru agirlik icin 105 °C’de etiiv firminda kurutulan nane yapraklarinin
icerigindeki su orani belirlenmistir. Deneyler sirasinda sicaklik, bagil nem ve kiitle degisimi dakikalik
olarak takip edilmis olup kurutma siireleri ortaya koyulmustur (Sekil 2). Kurutma islemi siiresince

harcanan enerji Wh cinsinden 6l¢tilmis olup Sekil 3’te verilmistir.

m90°C

Kiitle (g)
w >
NN o1 w o~ ool

N

o =
S

m 80°C

70°C 60°C m50°C

Zaman (dk)

Sekil 2. Nanenin degisik sicakliklarda kizil6tesi kurutulmasinda Kiitle-Zaman degisimi

Sekil 3 incelendiginde tiiketilen enerji miktari kurutma siiresi ile ters orantili oldugu, kurutma

havasi sicakligr arttikea tiiketimin diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 3. Nanenin degisik sicakliklarda kizil6tesi kurutulmasinda tiiketilen enerji miktarlari

Gii¢ Tiiketimi (Wh)

Ozgﬁluenerj i tiiketimi Esitlik 4 yardimu ile her bir kurutma sicakligi i¢cin hesaplanmis ve Sekil
4’te verilmistir. Ozgiil enerji tiiketimi kurutma sicakligi ile dogru orantili oldugu ortaya koyulmustur.

[*2]
o
J

52,08

(o]
o
I

N
o
1

34,58
27,89

w
o
I

25,26

21,10 I

m90°C m80°C m70°C m60°C m50°C

N
o
I

Ozgiil Enerji Tiiketimi (MJ/kg)
=
o

o

Sekil 4. Nanenin degisik sicakliklarda kizilétesi kurutulmasinda 6zgiil enerji tiiketimi

Yapilan her deney icin kurutma siiresince iiriin iginde kalan su miktar1 Esitlik 2 yardimu ile
hesaplanmis yas esasa gore hesaplanmis olup Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 3.5. Kurutma esnasinda zamanla yas esasa gore nemliligin degisimi
4. Sonuc ve Oneriler

Caligmada nane bitkisi kurutmak amaci ile halojen lambali bir kurutucu tasarlanmig ve imalati
yapilmistir. On hazirliktan gegirilen ve dalindan kopartilan nane yapraklar1 50°C, 60°C, 70°C, 80°C, ve
90°C sicakliklarda kurutulmustur. Her bir kurutma islemi i¢in kurutma islem siireci takip edilmistir.
Kurutma islemleri sonucu tiriinlerin nem miktarlar1 8,129 su/ g kuru madde degerinden 0,259928 g su/
g kuru madde, 0,230677 g su/ g kuru madde, 0,214318 g su/ g kuru madde, 0,133477 g su/ g kuru madde,
0,094545 g su/ g kuru madde degerlerine kadar diisiiriilmiistiir. Kurutma siireleri yine sirasiyla 185
dakika,101 dakika,90 dakika,81 dakika,76 dakika olarak belirlenmistir. Alinan veriler 1s1ginda yapilan
hesaplamalar sonucu 6zgiil enerji tiiketimleri sirastyla 52,08MJ/kg, 34,58 MJ/kg, 27,89 MJ/kg, 25,76
MJ/Kg, 21,10 MJ/kg olarak bulunmustur. Deney sonuglarina gore eitlik 5 ile hesaplanan SMER degerleri
sirasiyla 0,42 kg buharlastirilan nem/ kWh, 0,48 kg buharlastirilan nem/ kWh, 0,52 kg buharlastirilan
nem/ kWh, 0,57 kg buharlastirilan nem/ kWh ve 0,59 kg buharlastirilan nem/ kWh olarak hesaplanmistir
Hesaplanan degerler literatiirde Kocabiyik H. Ve Demirtiirk B.S.(2008) in ulastigi 37,04 ile 106,58
MJ/kg Ozgiil enerji tiiketimi degerleri ile karsilagtinldigin da verimli bir kurutma sistemi ortaya
koyuldugu goriilmektedir. Deneyler sonucu elde edilen iiriinlerde duyusal analiz yapilmigtir. Yapilan
analiz sonucu optimum kurutma sicakligi 70°C olarak belirlenmistir. 70°C altindaki sicakliklarda
yapilan kurutma islemi neticesinde, iriin igeriginde kalan nem miktarimin nispeten fazla oldugu
goriilmiistlir. 70°C lizeri sicakliklarda yapilan deneylerde enerji tiikketimi ve siiresi asir1 diismekte lakin
elde edilen kuru iriinlerde yapisal bozulmalar gézlemlenmistir. 70°C kurutma havasi sicakliginin
tizerine ¢ikildik¢a tirlinde bolgesel olarak yesilden, acik kahve rengine doniisen renk degisimi oldugu
tespit edilmistir. Bu durum bize yiiksek sicakliklarda yapilan kurutma igleminin, iiriinde yanmalara yol
actigini gostermistir. ilerleyen ¢alismalarda 70°C kurutma sicakhiginda, farkli hava hizlarinda kurutma
islemi yapilmasi ve optimum kurutma havasi hizinin belirlenmesi diisiiniilmektedir.
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