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Oz: Calismada halojen isiticil kurutmada kurutma sicakliklarinin kiltir mantarinin
(Agaricus bisporus) kurutulmasinda kuruma stresi ve rehidrasyon oranina etkileri arastiriimistir.
1 cm kalinlikta kesit alinan érnekler halojen isiticili kurutucuda 40, 50 ve 60°C’de kurutulmustur.
Kuruma egrileri ilk saatte 10’ar dk devaminda 30 dk periyotlarda 6érnek agirliklari kaydedilerek
olusturulmustur. Rehidrasyon orani kurutulmus o6rneklerin 10, 20, 30, 60 ve 1440 dakikalik
rehidrasyon sonucu %agirlik artisiyla ifade edilmistir. Mantar 6rneklerinin 40, 50 ve 60°C'de
kurutulmalarinda son nem igerigine (%6.58) ulasma sireleri sirasiyla 480, 240 ve 150 dk iken
rehidrasyon oranlari %92.02, 90.53 ve 90.40 olarak kaydedilmistir. Calismada kurutma
sicakliginin artmasinin kuruma suresini kisalttigi ancak rehidrasyon oraninda azalmaya sebep
oldugu goérilmistir. iki yonlii varyans analizlerinde ise sicaklik artisinin kuruma siiresi lizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) iken rehidrasyon oranina etkisi 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05).

Anahtar kelimeler: Beyaz sapkali mantari, A. bisporus, halojen isiticili kurutucu, kuruma
egdrisi, rehidrasyon

The Effect of Drying Temprature on Drying Time and Rehydration Rate of
White Button Mushroom (Agaricus bisporus) in Halogen Heater

Abstract: Present work investigated the effect of drying temperature on drying time and
rehydration rate of white button mushroom (Agaricus bisporus) in halogen heated drier. Samples
having 1 cm thickness were dried at 40, 50 and 60°C in halogen heated drier. Drying curves were
prepared from the plots of sample weight losses during drying at the time interval of 10 min for
first hour of drying and 30 min for the rest. Rehydration rates were determined by the weight gain
of dried samples in 10, 20, 30 60 and 1440 mins of rehydration. Drying time of mushroom samples
to reach final moisture content of 6.58% were 480, 240 and 150 min for drying at 40, 50 and 60°C
while rehydration rates were 92.02, 90.53 and 90.40% respectively. Study showed that the
increase in drying temperature resulted in decrease drying time and rehydration rate. Two way
variance analyses indicated that the effect of drying temperature increase on drying time was
statistically important (p<0.05) this effect on rehydration rate was not statistically important
(p>0.05).

Key words: White button mushroom, halogen heater, drying curves, rehydration
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Giris

Ulkemizde beyaz sapkali mantar olarak bilinen
Agaricus bisporus Uretimi en fazla yapilan kiltir mantar
turdddr.  Ylksek besin degerinin  yaninda insan
beslenmesinde iyi bir protein kaynagi olarak vyer
almaktadir. islenmis mantar riinleri diinya ¢apinda tat ve
lezzetleri bakimindan blyUk ilgi gorse de yemeklik
mantarlar genellikle taze olarak tiketiimektedir. Mantarlar
%90-95 oraninda ylksek nem icermektedir. Bu sebeple
raf omri kisalmakta ve depolama siresince Urln
kalitesinde azalma meydana gelmektedir. Bu durum
yemeklik mantarin taze tiketimini sinirlamaktadir (Dogan
ve ark., 2015). Mantarlarin dayanimini arttirmak igin
cesitli muhafaza yontemleri uygulanmaktadir. Konserve,
isil iglem ve dondurma gibi muhafaza yontemleri
endustride siklikla kullaniimakta olup en fazla kurutma
tercih edilmektedir.

Gida muhafazasinda geleneksel olarak kullanilan
kurutma gida igerisindeki suyun  bozulmalarin
engellenecegi seviyeye kadar uzaklastiriimasi islemidir.
Bozulma reaksiyonlarini dnemli dlgtide dnleyip uriinde raf
omrinu artirmasinin yan isira tasima ve depolamada
kolayllk saglamaktadir (Doymaz, 2014a). Ozellikle
mantar gibi hassas biyolojik Grlnler i¢in uygun kurutma
yontemi Urin kalitesi bakimindan énemlidir. Literatirde
mantar kurutma Uzerine vakum (Artnaseaw ve ark.,
2010), mikrodalga (Das ve Arora, 2018, Devi ve ark.,
2018, Lin ve ark., 2019,) sicak hava (Yang ve ark., 2017;
Guo ve ark., 2014), elektrohidrolik (Dinani ve ark., 2014),
infrared (Sui ve ark., 2014; Doymaz, 2014b) ve akigkan
yatakli (Darvishi ve ark., 2018) sistemlerin yer aldig
go6rulmastir. Ancak halojen isiticili kurutucu sistemi enerji
tasarrufu ve hizli igslem slresiyle 6n plana ¢ikmaktadir.

Halojen isiticili kurutucu sistemi yiksek frekansli
dalgalarin kurutulan materyalin icinden hizla gecerken
absorblanarak is1 enerjisine ddnusturilmesi ve materyal
icindeki suyun buharlastiriimasi prensibine
dayanmaktadir. Béylece kurutulan gidanin i¢ sicakhgi
yuzey sicakligindan daha ylksek olmakta ve konvektif
kurutmaya gore daha dinamik bir nem transferi
gerceklesmektedir (Guo ve ark., 2017; Yogdurtgu, 2014).
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Halojen isiticih kurutucu gidalarda kurutma (Savas ve
Basman, 2016), pisirme (Chhanwal ve ark., 2015),
kavurma (Yang ve ark., 2013), kizartma (Fernando ve
ark., 2014), pastorizasyon ve sterilizasyon (Maoa ve ark.,
2011) gibi iglemler icin kullanim potansiyeline sahiptir.
Halojen 1siticih kurutucuyla farkli gidalarin kurutulmasi
bircok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Kirmizi biber
(Eliasson ve ark., 2015; Fernando ve ark., 2014), havug
(Aktas ve ark., 2017) ve bulgur (Savas ve Basman, 2016)
gibi gidalarin yani sira Gzim (Yingiang ve ark., 2014),
marul (Roknul ve ark., 2014), shiitake mantari (Lentinus
edodes) (Qi ve ark., 2014) gibi yiiksek nem igerigine sahip
meyve ve sebzeler Gzerinde de galismalar bulunmaktadir.
Literatirde mantarin farkh kurutma teknolojileriyle
kurutulmasi calismalarina siklikla rastlanirken halojen
isiticih - kurutma c¢alismalari daha sinirhdir. Yapilan
calismada halojen isiticii kurutmada  kurutma
sicakliklarinin kaltir mantarinin kurutulmasinda kuruma
suresi ve rehidrasyon oranina etkileri arastiriimistir.

Materyal ve metot

Materyal

Calismada  Kahramanmaras ilindeki  lokal
marketlerden alinmis ticari olarak satilan beyaz sapkall
kiltir mantart  kullaniimistir.  Mantarlar  temizlenip
ayiklandiktan sonra analizlere kadar +4°C’'de muhafaza
edilmistir. Analiz dncesinde drneklerin sapka kismi 1cm
kalinhginda kesilerek kullaniimigtir.

Kurutma denemeleri

Halojen isiticili kurutucu denemeleri Precisa marka
330 XM model kurutucuda Ug¢ farkl sicaklikta (40, 50 ve
60°C) gerceklestirilmigtir (Sekil 1). Tartilan drnekler
kurutucu haznesine yerlestirilerek dogrudan kurutmaya
birakilmistir. Tartim icin Pioneer marka Ohaus model
analitik terazi kullanilmigtir. Agirlik degisimleri kurutmanin
ilk saatinde 10 dk devaminda 30 dk periyotlarla
kaydedilmigtir. Kurutma denemeleri 3 paralelli olarak
yuratilmastar.
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Sekil 1. Precisa 330 XM Halojen Isiticili Kurutucu; (1) Halojen isitici (2) Nem sensord, (3) Tartim kabi, (4) Koruma
kabini, (5) Tartim kabi tutucu, (6) Gosterge ekrani

Nem igeriginin hesaplanmasi

Mantar numunelerinin halojen isiticili kurutucu ile
kurutulmasi sirasinda nem igerigi Esitlik (1)e gore
hesaplanmistir (Ozbek ve Dadali, 2007):

_ m—KM
Mt = o 1)

M;: Herhangi bir t anindaki nem igerigi (g su. g kuru madde™)

m: Numune agirhgi (g)
KM: Numunenin igerdigi kuru madde miktari (g)

olarak tanimlanmigtir.

Kuruma hizinin hesaplanmasi

Kuruma hizi birim zamanda birim agirliktaki
drinden uzaklastirilan su miktari olarak belirlenmis ve
Esitlik (2) kullanilarak hesaplanmigtir (Demirturk, 2008):

Mt+dt —Mt

p” 2

Meqe: t+dt anindaki nem igerigi (g su. g kuru madde™)
dt: Kuruma zamani (dk)

olarak tanimlanmistir.

Kuruma Hizi =

Rehidrasyon orani hesaplamasi
Her bir 6lgim igin bir érnek tartilarak 50mL sivi
iceren beherlere konulmustur. Oda sicakliginda 10., 20.,
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30., 60. ve 1440. dakika sonunda suzulerek agirliklari
kaydedilmistir. Rehidrasyon orani asagidaki Esitlik (3)'e
gore hesaplanmistir (Aral ve Bese, 2016):

Rehidre drnegin agirligi(g)

3)

Rehidrasyon Orani= —
Kurutulmus é6rnegin agirligt (g)

istatistiksel analiz

Mantar 6rneklerinin  kurutulmasinda kurutma
sicakhginin kuruma suresi ve rehidrasyon oranina etkisi
SPSS Production Facility programi ile %95 given
araliginda iki yonli varyans analizleri uygulanarak
degerlendirilmigtir.

Bulgular ve tartisma

Mantarlar yapi itibariyle kurutma iglemine kargi
oldukga hassas Urinlerdir. Ozellikle geleneksel
kurutmada kullanilan yiksek sicaklik drin kalitesini
istenmeyen sekilde etkilemektedir. Mantar kurutulmasi
Uzerine yapilan bu ¢alismada halojen isiticili kurutmada
kurutma sicakliklarinin kuruma siresi ve rehidrasyon
oranina etkileri incelenmistir.
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Sekil 2. Halojen isiticili kurutucuda kurutma sicakhginin mantar érnekleri Gzerinde kurutma siresine bagh %nem
orani (a) ve nem igerigine bagh kurutma hizi (b)

Sekil 2(a)da halojen isiticili kurutucuda kurutma
sicakliginin mantar 6rnekleri tizerinde kurutma siresine
bagli %nem orani gdsterilmistir. Caligilan tim 6rneklerde
son nem igerigi %6.58 olarak belirlenmis agirlik kaybinin
blylk kismi ilk saatte gerceklesmistir. Kurutma suresi
40°C’de 480 dk zaman alirken 50°C’de 240 dk, 60°C’de
180 dk olarak saptanmistir. Denemeler sonucu kurutma
sicakhigr artisinin suyun buharlagsma hizini arttirdig,
kuruma suresinin kisalttigi dolayisiyla denge nemine
daha kisa slrede ulasiimasina neden oldugu
belirlenmigtir. iki yénli varyans analizlerinde sicaklik
artisinin kuruma suresi Gzerine etkisi énemli bulunmustur
(p<0.05). Benzer bulgular shitake mantari (Lentinus
Edodes) Uzerinde gesitli kurutma (sicak hava kurutma,
orta kizilétesi kurutma ve darbeli agizli mikrodalga
vakumlu kurutma) calismalari yapan Qi ve ark. (2014)
tarafindan da yayinlanmistir. Ayrica cilek Uzerinde
infrared kurutma (Adak ve ark., 2017; Ertekin ve ark.,
2014) ve domates uzerinde kombine infrared-sicak hava
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kurutma calismalari (Sadin ve ark., 2014) ile uyumlu
sonuglar icerisinde oldugu goérulmustar.

Sekil 2(b)'de halojen isiticili kurutucuda kurutma
sicakhginin mantar érnekleri Gzerinde nem igerigine bagli
kurutma hizi gosterilmistir. Orneklerin nem igerigi yiiksek
oldugundan kuruma hizi baslangigta hizla artarken nem
icerigi azaldikga egim artisinda azalma meydana geldigi
belirlenmistir. Benzer c¢alisma Doymaz (2014a)
tarafindan beyaz sapkall mantar Uzerinde yapilmis,
sicaklik arttikga ylzeyde olusan kuru tabakanin
orneklerin nem transferini etkiledigini dolayisiyla kuru
havanin ylzeyden daha yavas buharlastigi sonucuna
variimigtir.

Kurutma basarisinin belirlenmede su igeriginin
yaninda Urunun rehidrasyon yetenedi de aranan baglica
niteliklerdendir. Sekil 3’te halojen isiticili kurutucuda
kurutulmus mantar  ornekleri  Uzerinde  kurutma
sicakliginin rehidrasyon oranina etkileri gosterilmistir.
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Sekil 3. Halojen isiticili kurutucuda kurutulmus mantar érneklerinin rehidrasyon siresine bagll %agirlik kazanimi
(a) ve 24 saatlik rehidrasyon siresi sonundaki (b) %nem icerigi
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Sekil 3(a)da halojen isiticili kurutucuda kurutma
sicakliginin  kurutulmus mantar o6rnekleri Uzerinde
rehidrasyon siresine (10, 20 30, ve 60 dk) bagh agirlik
kazanimina etkisi belirlenmistir. Tim sicakliklar igin
agirhik kazaniminin buyik kismi (>%65) ilk 10 dakikada
meydana gelirken 60 dk sonundaki agirlik kazanim
oranlar %86.99, 81.58 ve 74.11 olarak bulunmustur.
Yapilan iki ydnli varyans analizlerine goére ilk 10.
dakikaya kadar meydana gelen agirlik kazanimlari arasi
fark énemli bulunurken (p<0.05) 10. dakikadan sonra
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Sekil 3(b)'de ise kurutma
sicakliginin 24 saatlik rehidrasyon slresi sonundaki nem
icerigi  belirlenmistir. Calisma incelendijinde nem
icerikleri 40, 50 ve 60°C igin %92.02, 90.53 ve 90.41
olarak olcllmis, aradaki fark istatistiksel anlamda
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Bulgulara goére tim

oldugu goérdlmustur. Kurutma sicaklhidi artiginin drneklerin
hicre yapisini bozdudu belirten arastirmacilar su
emiliminin engellendidi dolayisiyla agirlik kazaniminda
azalmaya sebep oldugu sonucuna varmislardir.

Sonug

Bu c¢alismada halojen isiticili kurutmada kurutma
sicakliklarinin A, bisporus mantari kurutulmasinda
kuruma suresi ve rehidrasyon oranina efkileri
arastinimistir. Kurutma sicakhigi artisinin kuruma suresini
kisaltip rehidrasyon oranini azalttig saptanmistir.
istatistiksel anlamda kuruma siresine etkisi ©nemli
bulunurken (p<0.05) rehidrasyon oranina etkisi 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05). Calismada mantar gibi besin
degeri yuksek gidalarin hem ulke ekonomisine katkida
bulunmasini hem de kuru Urtin ihracatinda tercih edilebilir

hale gelmesi hedeflenmistir. Ozellikle isletme maliyetlerini
dislrmesi, enerji tasarrufu, kombine sistemlere
uygunlugu ve tuketici taleplerini karsilayabilecek
niteliklerde Urin saglamasi nedeniyle endustriyel c¢apli
uretimler icin alternatif olabilecedi ve bu c¢alismanin
gelecek arastirmalara isik tutabilecedi disuniimektedir.

sicakliklar icin 24 saatlik rehidrasyon siresi sonundaki
%nem igeriginin 6nemli oranda degismedidi sonucuna
variimistir. Benzer ¢alisma Garcia-Segovia ve ark. (2011)
tarafindan shiitake mantari (Lentinus edodes) ve Apati ve
ark. (2010) tarafindan istiridye mantari Uzerinde
uygulanmis sonuglarinin galismamizla uyum igerisinde
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