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Makale Bilgileri 0z

Makale Geemisi Bu ¢alismada, mor havug Niive ID 300 iklimlendirme test kabininde sabit 65 °C sicaklikta
Gelis: 21.029. 20;2 kurutularak kaynar suya daldirma 6n isleminin etkisi aragtirilmigtir. Kuruma siiresi, kuruma oran,
Kabul: 24.06.2022 rehidrasyon, renk, sertlik ve efektif diflizyon parametreleri agisindan en uygun kurutma yontemi
Yayin: 30.06.2022 arastirilmistir. Uygulanan 6n islemin mor havucun kuruma siiresini 6nemli diizeyde azalttig1 tespit

edilmigtir. Kaynar suya daldirma 6n iglemi uygulanan 6rnekler 5.5 saatte, 6n islemsizler (kontrol)
Anahtar Kelimeler: ise 6.5 saatte kurumustur. Tazeye en yakin (p<0.05) renk degerleri kaynar suya daldirildiktan sonra

Kurutma _Is_l_emi, kurutulan 6érneklerde tespit edilmistir. En yiiksek su alma kapasitesi kaynar suya daldirilan 6n
E,fekt: Difiizyon, islemi uygulanan érneklerde belirlenmistir. Kontrol drneklerinin efektif difiizyon degeri 4.10x10-
or Havug,

10 m?/s ve kaynar suya daldirilan &rneklerde ise 4.31x1071° m?/s olarak hesaplanmistir. Kurutma
modelleri arasinda kuruma verilerini en iyi Polinomial Cubic modeli (R?: 0.9999) tahmin etmistir.
Uygulanan kaynar suya daldirma 6n islemi havu¢ 6rneklerinin kuruma siiresini azalttigi, renk
degerlerini kontrole gore daha iyi korudugu ve efektif difiizyon degerlerini hizlandirdig: tespit
edilmigtir. Elde edilen bulgulara gére mor havug 6rneklerinin kurutulmasi islemlerinde kaynar
suya daldirma 6n isleminin uygulanmasi hem kuruma kinetigi hem de kalite 6zellikleri agisindan
Onerilmektedir.
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Published: 30.06.2022 diffusion parameters of the samples. It was determined that the pre-treatment application
significantly reduced the drying time of the purple carrot. Carrot samples, which were pre-treated

Keywords: by dipping into boiled water before drying, dried in 5.5 hours, while control samples (without pre-
Drying process, treatment) dried in 6.5 hours. The color values closest to fresh (p<0.05) were determined in the
Effective diffusion, dried samples after immersion in boiling water. The highest water absorption capacity was
Purple carrot, determined in the samples with pre-boiled water treatment. The effective diffusion value of the
Mathematicial control samples was calculated as 4.10x10° m?/s and the samples dipped in boiling water as
modelling. 4.31x10° m?/s. Among the drying models, the Polynomial Cubic model (R2: 0.9999) estimated

the drying data best. It has been determined that the pre-treatment of dipped in boiled water reduces
the drying time of the carrot samples, protects the color values better and accelerates the effective
diffusion values. According to the findings, it is recommended to apply dipping pre-treatment in
boiled water in terms of both drying kinetics and quality properties in the drying processes of purple
carrot samples.
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1. Giris

Umbelliferae familyasina ait iKi yillik bir bitki tiirii olan havucun bilimsel adi Daucus carota olarak
adlandirilmaktadir (Biilbiil ve Haciseferogullari, 2016). FAO’ya gére Diinya’da mor havucunda dahil oldugu
Diinya’da toplam havug iiretimi miktar1 44.80 milyon tona ulastig1 bildirilmistir (FAOSTAT, 2021; Polat ve ark.,
2022). Mor havug Tiirkiye‘de ozellikle I¢ Anadolu bolgesinde Konya ili Eregli ve Karapmar ilgelerinde
yetistirilmektedir. Yiiksek miktarlarda, fermente edilmis icecek olarak tiiketilmektedir. Uretimin yaklasik %20°si
salgam ve %801 ise konsantre sanayisinde kullanilmaktadir. Taze olarak tiiketimi ise oldukga diisiik diizeydir. Mor
havu¢ kumlu topraklarda iyi yetismekte ve icerdigi antosiyanin igeriginden dolay1 koyu kirmizi-mor rengini
almaktadir (Y1lmaz, 2019).

Mor havugta, kuru madde (142.3-159.6 g/kg), protein (7.0-13.8 g/kg), mineral olarak ise demir (4-5 mg/kg),
kalsiyum (478-650 mg/kg), potasyum (1790-2220 mg/kg), fosfor (252-310 mg/kg) ve sodyum (298-447 mg/kg)
gibi besin ve mineral maddeleri bulunmaktadir (Tatoglu 2014; Yesiloren-Akal, 2019). Mor havug ortalama %86-
89 civarlarinda nem igerigine sahiptir.

Nem igerigi yiiksek olan havug hasattan sonra kisa bir siirede bozulmaya baslar. Bu nedenle hasattan sonra
tiikketilmeli ya da muhafaza edilerek raf omrii uzatilmalidir. Kurutma iyi bir muhafaza yontemidir ve 0rin
igerisindeki yiiksek nem miktarinin bozulmadan korunabilecegi kritik nem seviyesine diisiirerek bu esnada tirtiniin
kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinde degismelerin olustugu, kontrollii sartlarla gergeklesen bir kiitle ve 1s1
difizyon olayidir (Polatc1 ve Tagova, 2020). Mor havucun kurutulmasi cips tretiminde, ¢orba, pire gibi gidalarin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Santos ve ark., 2021). Kurutma islemlerinde birgok farkli yontem
uygulanmaktadir. En eski yontemler arasinda agikta (giineste-g0lgede) kurutma yontemidir. Bu yontemde sicaklik
kontrolii edilememekte ve ¢evre kosullarinin dezavantajlarindan dolay1 kalite diismekte ve hijyenik olmayan
urtinler elde edilebilmektedir. Bu sebeple agikta kurutma yontemlerine alternatif olarak konvansiyonel sicak havali
kurutma yontemleri kullanilmaktadir. Kurutma islemlerinde hemde iiriinlerin fiziksel 6zelliklerini korumak hemde
kuruma siiresini azaltmak i¢in tarimsal iirlinlere bazi 6n islemler uygulanmaktadir. Bu 6n islemler kuruma
esnasinda meydana gelen olumsuz etkileri minimize etmeye veya durdurmaya yardimei olmaktadir (Lewicki ve
Gupta, 1995; Soomro ve ark., 2020). Ricce ve ark. (2016), ¢aligmalarinda 4 mm kalinliginda dilimledikleri havug
orneklerine 25 kHz degerinde ultrason 6n islemi uygulanmigtir. Ultrason 6n islemi havug 6rneklerinin kuruma ve
rehidrasyon kinetigini hizlandirdigini tespit etmislerdir. Mierzwa ve ark. (2017), ¢alismalarinda ultrason destekli
ve desteksiz olmak Uzere fruktoz c¢oOzeltisine daldirma on isleminin havu¢ kurutma islemine olan etkisini
arastirmiglardir. Yapilan on islemlerin kuruma kinetigine istatistiksel acidan onemli bir etki etmedigi fakat
kurutulan 6rneklerin kalite degerlerini korumasi agisindan énemli bir etkisinin oldugunu tespit etmislerdir. Al-
Amin ve ark. (2015), ¢alismalarinda havug drneklerini %0.1, 0.2 ve 0.3’liikk sodyum meta bi-sulfit ¢ozeltileri ve
kaynar suya daldirma &n islemlerinin etkisini arastirmuslardir. On islemlerin kurutulan havug dilimlerinin
rehidrasyon, kuruma siiresi ve efektif difiizyon degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigini bildirmislerdir.

Bu caligmada; daire seklinde 45+2 mm kalinhiginda dilimlenen havu¢ ornekleri, Nive ID 300
iklimlendirme test kabininde kaynar suya daldirma 6n islemi uygulanarak ve uygulanmayarak (kontrol) 65 °C
sicaklikta kurutulmustur. Kurutulan mor havug 6rnekleri i¢in en uygun ince tabakali kuruma modeli, kuruma
performansi, rehidrasyon 6zellikleri ve sertlik ve renk degerleri arastirtlmisgtir.

2. Materyal ve Yontem

Deneme Materyali

Calisma materyali olarak mor havuc kullanilnmustir. Uriin Konya ilindeki bir semt pazarindan satin
alinmigtir. Nem tayini ve kurutma islemleri i¢in iyi muhafaza edilmis paket igerisinde Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Biyosistem Miihendisligi kurutma laboratuvarina getirilmistir. Uriinler +4+0.5 °C sicaklikta islemler
sonlanana kadar saklanmastir.
Nem Tayini islemi

Kurutma islemi dncesinde taze mor havucun yas baza gore ilk nem igeriginin belirlenmesi i¢in ortalama
40+0.15 g ornek kullanilmustir. Ornekler yikanmis ve saglam olanlar 45+2 mm kalinhiginda daire seklinde
dilimlendikten sonra nem tayini i¢in sabit 70 °C sicaklikta agirlik degisimi sabitlenene kadar kurutulmustur
(Yagcioglu, 1999). Yas ve kuru baza gore nem igerigi degerleri 1 ve 2 numarali esitlikler kullanilarak
hesaplanmustir.

W, — W 1)
Ny = Tl x 100
W, — W,
Ny = ITS x 100 @)
S
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Burada; Ny: Yas baza gore nem (%), Nk: Kuru baza gore nem (%), Wi: Yas ornegin agirhigi (g), Ws:
Kuru 6rnegin agirlhig: (g).
Kurutma Yoéntemi

Kurutma iglemi baglamadan 6nce +4 °C saklanan mor havug ortam sicakliiyla dengelenene kadar oda
ortaminda bekletilmistir. Homojen renkte olanlar segilerek kurutma islemi i¢in 45+2 mm kalinliginda daire seklinde
dilimlenmistir. Kaynar suya daldirma 6n islemi i¢in 6nce elektrikli su 1sitica su kaynatilmistir. Kaynatilan su daha
genis ve derin bir tabaga dokiilerek dilimlenen havuglar su igerisine konulmustur. Kaynar su icerisinde 15 dakika
bekletildikten sonra drneklerin kaba sular1 kagit havlu ile kurulanmistir. Kontrol ve 6n islem uygulanmis 6rnekler
daha sonra Niive marka ID300 model iklimlendirme cihazinda 65 °C sicaklikta kurutulmustur. Kurutma islemleri
ticer paralel halinde yapilmis ve her paralelde ortalama 21+2 g mor havug kullanilmistir. Kurutucu igerisindeki
iiriinler belirlenen zaman araliklarinda ¢ikartilip 0.01 g hassasiyete sahip AND marka GF-3000 model bir terazi ile
tartim islemleri gergeklestirilerek iirtin nemi yas baza gore %10-14 seviyesine kadar kurutulmustur (Polatci ve ark.,
2020).
Renk Olgumii

Taze ve kurutulmus mor havug 6rneklerinin L, a ve b degerleri Minolta marka CR300 model renk 6lcer
cihazi 6l¢iilmistiir. Bu degerler kullanilarak kroma, hue, kahverengilesme indeksi ve toplam renk degisim degerleri
hesaplanmustir.

Kroma degeri, rengin doygunlugunu gostermektedir. Canli renklerde yiiksek degerler hesaplanirken
solgun renklerde diigiik degerler hesaplanmaktadir. Kroma degeri 3 numarali esitlik kullanilarak hesaplanmaistir.

Hue degeri, olgiilen kirmizilik ve sarilik degerleri kullanilarak hesaplanan bir renk radyantimi ifade
etmektedir. Hue degeri 4 numarali esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

C = (a? +b?)1/? (3)

h' =tan™! (Z—:) @

Toplam renk degisim degeri (AE): Taze mor havucun renk degerlerini kurutma islemleriyle ne kadar
degistigini belirlemektir. Toplam renk degisim degerini 8 numarali esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Celen ve
ark., 2015).

AL = Ltaze — L2 ()
Aa = azze —a (6)
Ab = biaze —b (7)
AE = /AL2 + Aa? + Ab2 (8)

Kahverengilesme indeks degeri (BI): Kurutulan tim meyvelerin kahverengilesme indeks degeri 9 ve 10
numarali esitlikler kullanilarak hesaplanmaktadir (Plou ve ark., 1999). Bu esitlik tiim kurutma islemlerinde
biyolojik materyal yiizeyinde gerceklesebilen kahverengilesme degerini belirtir. Bu deger mor havuca uygulanan
kurutma iglemi sonunda gergeklesen kahverengilik degerini belirtmektedir.

a+(1,75xL) 9)

[(5,645xL) + (a— (3,012 xb))]

[100(x — 0,31)] (10)
0,17
Rehidrasyon Degerleri
Calisma kapsaminda kurutma islemi sonrasi mor havuglar 25 ml’lik beherlerde bekletilmistir. Yapilan 6n
islemin rehisrasyon orani ve kapasite parametrelerine etkisi arastirilmistir. Kurutulan mor havug 6rneklerinin
rehidrasyon orani (RO) 11 numarali esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Ertekin ve Yaldiz, 2004). Kurutulan mor

havug drneklerinin rehidrasyon kapasiteleri (RK) ise 12 numarali esitlik kullanilarak belirlenmistir (Chen ve ark.,
2017).

Bl =

M, (11)
RO = M
M, — M 12
RK:(ZM—l)Xloo (12)

1
Bu esitliklerde; M> herhangi bir t siiresi anindaki nemli {iriinlin agirligini, M kuru iiriiniin ilk agirligini

temsil etmektedir. M, nemlendirilmis tirtiniin agirligini, M ise kuru iiriiniin ilk agirligini belirtmektedir.
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Efektif Diflizyon Degerlerinin Belirlenmesi

Kurutma islemlerinde tiriinlerden nemin uzaklasmasi Fick yasasinin ikinci kanunu ile agiklanmaktadir. Bu
kanun siireye bagli olarak uzaklasan nemin birim zamanda yayilan alan miktarin1 belirtmektedir. Efektif difiizyon
degeri hesaplanirken {iriin doku yapisinin korundugu ve nemin sadece diflizyon yoluyla ortamdan uzaklastigi
varsayimi kabul edilmektedir. Bu deger 14 numarali esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Crank, 1979; Tiirker ve
Isleroglu, 2017).

M-M, 8 ® 1 , T2 Deget (13)
MR =0, ~ EZFO an+ 1z P |Gt DT
—_ 18 2D g et (14)
INMR = In— -—=

Burada; Dess efektif difiizyonu (m?/s), L trin dilim kalmliginin (m) yarisini ifade etmektedir. t ise {iriiniin
kuruma suresini gostermektedir.
Kuruma Modeli

Kurutulan mor havug drneklerinin sureyle baglantili olarak uzaklasan nem orani degeri 15 numarali esitlik
kullanilarak hesaplanmaistir.

M- M, (15)
ANO = My = M,
ANO: Ayrilabilir nem orani
M: Kurutulan materyalin anlik nem igerigi (g nem/g kurumadde)
Me: Kurutulan materyalin verilen durumdaki denge nemi (g nem/g kurumadde)
Mo: Kurutulan materyalin ilk nem igerigi (g nem/g kurumadde)

Kuruma egrilerini olusturmak i¢in literatiirde yaygin olarak kullanilan Lewis, Yagcioglu, Wang-Singh,
Midilli-Kuguk, Page, Modified Page ve Polynomial Cubic-Quadratic-Linear ince tabakali matematiksel modeller
secilmistir. Modelleri olusturmak i¢in SigmaPlot10.0 paket programi kullanilmistir. Modellere ait esitlikler asagida
verilmistir.

Lewis = ANO = exp(—k.t) (Lewis, 1921) (16)

Yagcioglu = ANO = k.exp(—h.t) +j (Yagcioglu, 1999) a7
Wansg-Singh = ANO = 1 + k.t + h.t? (Wang ve Singh, 1978) (18)
Midilli-Kiigik = ANO = h.exp(—j.t¥) + (m.t) (Midilli ve ark., 2002) (19)
Page = ANO = exp(—k = (h%)) (Page, 1949) (20)

Modified Page = ANO = exp(—(k * t)") (Overhults ve ark., 1973) (21)
Polynomial Cubic =ANO = y,+ a*x+b*x? + cxx3 (SigmaPlot 10.0) (22)
Polynomial Quadratic = ANO = y, + a * X + b * x2 (SigmaPlot 10.0) (23)
Polynomial Linear = ANO = y, + a * X (SigmaPlot 10.0) (24)

Kuruma Hiz

Mor havug 6rneklerinin kuruma hiz degerlerine sicakliklarin etkisi belirlenmistir. Kuruma hiz degerlerini
hesaplamak i¢in 25 numarali esitlik kullanilmagtir.

KH = M- Mgyqe / dt (25)

Burada: My; t anindaki nem igerigi (g nem/g kuru madde ), dt; dakika, KH; kuruma hiz1 (g nem/g kuru
madde. dakika).
Istatistiksel Analiz

Kurutulmus orneklerle tazeleri arasindaki istatistiksel farki (p<0.05) belirlemek i¢cin SPSS23 programi
kullanilarak ¢oklu karsilagtirma testi (Duncan) yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kuruma Verileri

Kurutulmus mor havucun toplam nem igerigi %84.52 olarak belirlenmistir. ismail, (2017) yaptig1 kurutma
calismasinda havug dilimlerinin ortalama nem igerigi ortalamasini %87.50 olarak tespit etmistir. Bu deger hasat
sonrasinda bozulmadan uzun siire muhafaza edilebilmesi i¢in giivenli olmayip ortalama %10 nem seviyelerine
kadar kurutulmasi gerekmektedir (Keskin ve ark. 2021). Yapilan kurutma isleminde kuruma siiresinin azaltmak ve
bazi kalite degerlerini artirmak icin mor havug érneklerine &n islem uygulanmstir. On islem uygulanmis (kaynar
suya daldirma) ve 6n islemsiz (kontrol) 6rneklerin kuruma siireleri incelendiginde 6n islemin kuruma siiresini
azalttig1 tespit edilmistir. Kontrol ve 6n islem uygulanmis mor havug érneklerin kuruma siireleri sirasiyla; 5.5, 4.5
saat olarak bulunmustur.
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Kurutma Parametrelerine Ait Degerler
Kurutulan mor havug 6rneklerine ait havucun kuruma hizi ve kuruma oranlar1 Sekil 1” de verilmistir.

. Kuruma hizi Kuruma orani
5 25 12
9: —e— Kontrol —e— Kontrol
% 2,0 4 Kaynamis su 1,0 1 —S— Kaynamis Su
ko)
S ~
IS 2 0,8 1
S 151 z
2 =
o 1,0 1 g 61
T 5
(5} S 04+
g) 0,5 4 §
~ % 0,2
<
S 00
€ 0,0 4
2
2 T
0 1 2 3 4 5 6 T
0 1 2 3 4 5 6
Sure (saat) .
Sire (saat)
la, Kuruma hiz egrileri 1b, Kuruma oran egrileri

Sekil 1. Mor havug orneklerine ait kuruma hizi egrileri ve kuruma kinetigi

Sekil 1 ’e gore kurutma sicakliklarinin kuruma hiz degerlerine etkisinin énemli oldugu goriilmiistiir. Kaynar
su (95£2°C) (Yapilan islem sirasinda sicaklik ka¢ drece idi? Sicaklikta diisme olmadi m1? parametereler metot
kisminda detayli agiklanmali). Bu 6n isleminde yapilan kurutma isleminin kuruma hiz degerleri 0.0310-0.0097 g
nem/g kuru madde.dakika arasinda degistigi belirlenmistir. On islemsiz (kontrol) olarak yapilan kurutma isleminde
ise bu deger 0.0342-0.0034 g nem/g kuru madde.dakika arasinda degistigi tespit edilmistir. Ismail (2017), yaptig1
calismada havug 6rneklerine farkli 6n islem uygulayarak kurutma igslemi yapmustir.

Renk Degerleri

"L" degeri orneklerin parlaklik degerini ifade ederken 0-100 arasinda degerler almaktadir. "a" degeri
kirmizi-yesil ve "b" degeri ise sari-mavi renkleri temsil etmektedir. Bu degerler (+) isaretli ise “a” degeri kirmizi
“b” degeride sar1 renkte oldugunu (-) isaretli degerler alirsa “a” yesil ve “b” mavi renkte oldugunu gostermektedir
(McGuire, 1992). Taze ve kurutulmus mor havug 6rneklerinin Sl¢iilen ve hesaplanarak belirlenen renk degerleri
Cizelge 1 ’de verilmistir.

Cizelge 1. Mor Havug Orneklerine Ait Olgiilen ve Hesaplanan Renk Degerleri

Kurutma L a b C Hue AE Bl
Yontemi

Taze 18.42+1.77°¢ 14.70+1.472 -3.40+0.86P 15.10+1.572 -12.91+2.44P - -
Kontrol 30.32+2.052  13.35+2.55% -1.00+1.182 13.43+2.56° -4.13+5.072 21.82+1.392  25.81+4.85°
On islem 22.28+1.30° 11.91+2.50° -4.76%0.76° 12.87+2.455 -22.49+5.08°  16.40+1.04>  14.45%6.94°

Cizelge 1 ’e gore kurutulmus 6rneklerin L, a ve b degerlerinde taze havuglara gore istatistiksel agidan bir
fark (p<0.05) bulunmustur. On islem uygulandiktan sonra kurutulan &rneklerin parlaklik degerleri tazeye gore
istatistiki agidan daha yakin olarak bulunmustur. Kurutulan 6rneklerin tazeye gore parlaklik degerlerini yiikselttigi
tespit edilmigtir. Demiray (2015), yaptigi tez ¢calismasinda farkli kurutucular ile havug ve kapya biberi kurutmustur.
Sicak hava ile kuruttugu havug o6rneklerinin renk degerleri incelendiginde L parlaklik degerini 65 °C kurutma
sicakliginda 32.84+1.64 olarak bulmustur. Bu deger ¢alismadakki degerle istatistiksel agidan en yakin olarak tespit
edilmistir. Kurutulan érneklerin kroma degerleri kendi aralarinda incelendiginde istatistiki agidan (p<0.05) bir fark
olmadig tespit edilmistir. Kaynar su 6n isleminin hue degerlerini artirdigi tespit edilmistir. Toplam renk degisimi
degerleri incelendiginde en fazla renk degisimi kontrol uygulamasinda belirlenmistir. En disiik BI
(kahverengilesme indeksi) degeri kaynar su on isleminde hesaplanmistir. Sonuglara gore hesaplanan ve olglilen
parlaklik renk degerleri agisindan 6n islem uygulandiktan kurutulmalarinin istatistiksel (p<0.05) agidan daha uygun
oldugu belirlenmistir.

Rehidrasyon Parametreleri ve Sertlik Degerleri

Kurutulan tarimsal tiriinlerin tekrardan su alma miktarlarinin yiiksek diizeylerde olmasi istenir. Bu durum
kuru iiriiniin kullanildig1 gida ortamina tadini ve aromasini birakmasi i¢in arzu edilen bir sebeptir. Kurutulan
gidalarm rehidrasyon kinetiginin arastirildigi ¢alismalarda rehidre olaymda kullanilan suyun sicakligi da

36



Aksut ve ark. (2022) Eregli Tarim Bilimleri Dergisi

rehidrasyon parametrelerini (rehidrasyon orani, kapasitesi ve hizi) énemli diizeyde etkiledigi belirtilmektedir.
Kurutulan mor havug orneklerine ait rehidrasyon agirlik degisim degerleri Sekil 2 *de verilmistir. Calismada
uygulanan 6n islemin kurutulan mor havug 6rneklerinin rehidrasyon degerlerine etkisinin dnemli oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek su alma kapasitesi 6n islem uygulandiktan sonra kurutulan 6rneklerde tespit edilmistir.

Konftrol ve kaynamis su &n islemli rehidrasyon degeleri
45

4,0

3,519

3,01

2514

Oran

2,04

1,5

1,0 4 —&— Kontrol
—O— Kaynamis su

0,5

0 1 2 3 4 5 6 7
Sure (saat)

Sekil 2. Kurutulan mor havug drneklerine ait rehidrasyon kinetigi

Kurutulan mor havug¢ orneklerine ait sertlik rehidrasyon orami ve rehidrasyon kapasite degerleri
Cizelge 2 *de verilmistir. Cizelge 2 ’ye gore sertlik degerleri agisindan kiyaslandiginda tazeye en yakin (p<0.005)
kuru 6rneklerin 6n islem uygulananlarda tespit edilmistir. Rehidrasyon orani agisindan her iki yontemde kurutulan
orneklerin birbirine oldukc¢a yakin degerler aldig1 belirlenmistir. Rehidrasyon kapasitesi agisindan ise kurutulan 6n
islemsiz drneklerin kaynar suya bandirilan 6rneklere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Cizelge 2. Mor Havug Orneklerine Ait Sertlik, Rehidrasyon Orani ve Kapasitesi Degerleri

S RO RK
Taze 57.87+3.80° - -
Kontrol 63.30+7.392 4.20+0.53 76.04+£3.22
Daldirma 6n islemi 59.50+6.74% 4.20+0.47 75.97+2.84

Efektif difiizyon degerleri
Kurutulan mor havug 6rneklerine ait siireye bagli alinabilir nem oranlarinin (ANO) In ANO degerleri Sekil
3 ’de verilmistir.

Sire (saniye)

1,00

0,00 ®

100 15000 20000 25000
o y = -0,0002x + 0,2882
<ZE 22,00 R? = 0,962
£

-3,00

°
-4,00 y =-0,00021x + 0,3453 ®
500 R?=0,9176

eKontrol  ®On islem

Sekil 3. In ANO degerleri

On islemin efektif difiizyon parametrelerine etkisi Cizelge 3 *de verilmistir.
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Cizelge 3. Efektif Difuzyon Degerleri

Kurutma Yontemi Efektif Diftizyon (m?%/s)
Kontrol 4.10x10*°
Kaynar suya daldirma 6n iglemi 4.31x10™°

Cizelge 3 "e gore kaynar su 6n iglemi efektif difizyon degerlerini etkilemistir. Kurutulan mor havug kontrol
orneklerinin efektif difiizyon degeri 4.10x10™° m?/s ve kaynar su 6n islem &rneklerinin efektif difiizyon degeri ise
4.31x10™ m?/s olarak hesaplanmistir. On islem uygulamasi efektif difiizyon degerini artirmistir. Doymaz (2018)
siyah havuca 6n islem uygulamasi yaparak kurutma islemi gergeklestirmistir. Caligmasinda efektif difiizyon katsay1
degerlerini 1.41x10® m?s ile 7.41x10® m%s arasinda degistigini tespit etmistir. Bu ¢alismadaki bulguyla
kiyaslandiginda farkli bir 6n igslem uygulanarak efektif difiizyonun daha fazla hizlanmasina katki saglanmistir. Kilig
ve Tabanligil-Calan (2020), yaptiklar1 ¢alismada 50-60 °C kurutma sicakliklarinda 6n islem uygulanarak kirmizi
kapya biber kurutmuslardir. On islemin efektif difiizyon katsayisinin &n islemsiz (kontrol) uygulamaya kiyasla daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bu durum, 6n islemin materyalin kurumaya kars1 gosterdigi direnci azalttigi ve
kuruma kinetigini hizlandirdig: diistiniilmektedir.

Matematiksel Modelleme Verileri

Kurutulan mor havug oOrneklerine ait matematiksel modelleme degerleri Cizelge 4 ve Cizelge 5 ’te

verilmistir.

Cizelge 4. On Islemsiz (kontrol) Modelleme Egyitliklerine Ait Veriler

Model esitlikleri R? p k h j M Y0 a b C
Midilli-Kugtik 0.9998  <0.0001 1.0899 0.9999 0.4193 -0.0109 - - -
Yagcioglu 0.9997  <0.0001 1.1399 0.3888 -0.1319

Page 0.9990  <0.0001 0.4290 1.1909 -

Wang-Singh 0.9991  <0.0001 -0.3708 0.0353 -

Modified Page 0.9990  <0.0001 0.4913 1.1909 -

Lewis 0.9950  <0.0001 0.4933 - - - - - -
Polynomial Cubic 0.9999  <0.0001 - - - 1.0002 -0.4044 0.0554 -0.0026
Polynomial Quadratic 0.9993 <0.0001 - - - 0.9857 -0.3600 0.0337 -
Polynomial Linear 0.9621 <0.0001 - - - 0.8575 -0.1774 -

Cizelge 4 'e gore, en yiiksek R? degeri Polynomial Cubic model esitliginde 0.9999 olarak bulunurken, en
diisiik R? degeri ise Polynomial Linear model esitliginde 0.9621 olarak belirlenmistir. Belirlenen tiim modellerin
kullaniminin istatiksel agidan giivenli (p<0.05) oldugu bulunmustur.

Cizelge 5. On Islemli (kaynar su) Modelleme Egsitliklerine Ait Veriler

Model esitlikleri R? p k h j m Y° a b C
Midilli-Kuglk 0.9996 <0.0001 1.1042 0.9955 0.3175 -0.0380 - - - -
Yagcioglu 0.9996 <0.0001 1.4983 0.2400 -0.4962 - -

Page 0.9968 <0.0001 0.3615 1.3361 - - -

Wang-Singh 0.9998 <0.0001 -0.3396 0.0270 - -

Modified Page 0.9968 <0.0001 0.4670 1.3361 - -

Lewis 0.9855 <0.0001 0.4625 - - - - - -
Polynomial Cubic 0.9998 <0.0001 - - 0.9946 -0.3247 0.0188 -0.0012
Polynomial Quadratic 0.9998 <0.0001 - - - - 0.9979 -0.3376 0.0267

Polynomial Linear 0.9885 <0.0001 - - 0.9283 -0.2180

Cizelge 5 'e gore, en yiiksek R?degeri Polynomial Cubic-Quadratic ve Wang Sing model esitliginde 0.9998
olarak bulunurken, en diisiik R? degeri ise Lewis model esitliginde 0.9855 olarak belirlenmistir. On islem uygulanan
orneklere ait tiim kuruma modellerinin kullaniminin istatistiksel agidan giivenli (p<<0.05) oldugu bulunmustur.

4. Sonug

Kaynar suya daldirma 6n islemi mor havug dilimlerinin kuruma siirelerini azaltig1 belirlenmistir. Bununla
birlikte kaynar su 6n islemi mor havucun efektif difiizyon degerinide artirici bir etki yaptigi tespit edilmistir. Bu
durum daha erken kuru iiriin elde etme imkani1 sunmasi agisindan 6énemlidir. Taze mor havucun renk degerlerine
istatistiksel agidan (p<0.05) en yakin kaynar su 6n islemi yapildiktan sonra kurutulan 6rneklerde tespit edilmistir.
Ozellikle kurutulan &rnekler parlaklik, toplam renk degisimi ve kahverengilesme indeks degerleri agisindan kontrol
orneklerine gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. Bu durum tiiketici agisindan iiriiniin begenirlilligini (albenilligini)
katk1 saglayacaktir. On islem uygulananan mor havug drnekleri tazeye gore istatistiki agidan renk degerlerini daha
iyi muhafaza etmistir. Uygulanan kaynarsu 6n iglemi kurutulan kontrol ¢rneklerinin rehidre olma yetenegine
olumsuz etkilemistir. Rehidrasyon kapasitesi en yiiksek 6n islemsiz (kontrol) kurutulan érneklerde belirlenmistir.
Bu mor havucun kullanilacagi islemlerde materyalin aromasini gosterebilme yetenegi agisindan olumsuz bir durum
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olusturmustur.
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