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OZET

Doktora Tezi

MALATYA-ARGUVAN YORESINDE TOPLANAN CASIR MANTARINDA (Pleurotus
Eryngii) FARKLI KURUTMA YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Fuat LULE

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Birol KAYISOGLU

Dogada c¢asir bitkisinin bir 6nceki yildan kalan ve toprak altinda ciirlimiis
kalintilarindan ¢ikan casir mantari, genellikle daghik kesimlerde ve iilkemizin belirli
bolgelerinde bulunmaktadir. Bu bolgelerde kirsal kesimlerde yasayan insanlar tarafindan
toplanmaktadir. Hasat zamaninin kisa olmasindan dolay1 toplanan iriiniin kisa zamanda
degerlendirilmesi gerekmektedir. Taze tiiketimin disinda, kirsal alanlarda en 1yi saklama
yontemlerinin basinda kurutma gelmektedir. Bu arastirmada Casir mantarinda bes farkli
kurutma yontemi uygulanmistir. Arastirmada, basta giines enerjisinden faydalanarak, en
yaygin uygulama alanmi bulan yontemlerin saptanmasi amacglanmistir. Bu arastirmada Casir
mantarini kurutmak icin giineste sergide kurutma, giineste acikta kurutma, giineste golgede
kurutma, sicak havali kabin tipi kurutucuda kurutma ve mikrodalga kurutma ydntemleri
secilmistir. Kurutma uygulamalarindan 6nce kurutulacak mantarlar, kok kisimlarindan
ayrilarak temizlenme Onislemden geg¢irilmistir. Bu arastrmada, Giineste kurutma
uygulamalarinda; sergide, acikta kurutma ve golgede kurutma yontemleri sirasindaki en diisiik
ve en ylksek hava sicakligi, bagil nem ve riizgar hiz1 degerleri sirasiyla 23-31 °C, %32.70-
46.70 ve 1.1-1.5 m/s olarak kaydedilmistir. Sicak haval1 kabin tipi kurutucuda ortalama dis
sicak 28.2°C, i¢ ortam sicakligi 52.1°C ve paca ¢ikis hava hizi 2.12 m/s olarak olgiilmiistiir.
Mikrodalga kurutma yontemi ile ¢asir mantar1 kurutulmasinda mikrodalga cihazi tlizerinde
bulunan 180, 360, 600 ve 800 W giic kademelerinde kurutma uygulamasi yapilmistir. Hem
kurutulmus c¢asir mantarinda, hem de taze ¢asir mantarmnda kaliteyi ve besin iceriklerini
belirleyici g¢esitli analizler yapilmistir (renk 6l¢iimii, toplam kuru madde igerigi, suda ¢oziiniir
kuru madde igerigi, makro ve mikro elementler icerigi, kiil tayini, toplam fenolik bilesikler ve
toplam azot ve protein tayini ve fosfor icerik). Ozellikle mikrodalga firminda farkl gii¢
kademelerinde (180W, 360W, 600W, 800W) kurutulan mantar 6rneklerinin, bu caligmada
kullanilan diger kurutma yontemlerine gore renk ozelligi acisindan tercih edilemeyecegi
sonucuna varilmistir. Giines enerjisinden yararlanarak yapilan kurutmanin, mantarin dogal
yapisinin bozulmadan korunmasina daha fazla etkili oldugu goriilmiistiir. Sicak havali kabin
tipi kurutma yonteminde, mantarlarin daha kisa siirede kurudugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Casir mantari, giineste kurutma, golgede kurutma, kabin tipi kurutucu,
Mikrodalga kurutma,
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ABSTRACT

PhD Thesis

COMPARISON OF DIFFERENT DRYING METHODS ON THE COLLECTED CASIR
MUSHROOMS (Pleurotus Eryngii) IN MALATYA-ARGUVAN REGION

Fuat LULE

Namik Kemal University
Institute of Science
Department of Biosystems Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Birol KAYISOGLU

Casir mushroom, which is out from rotten remains of last year’s plant of Casir and usually
grow in mountainous areas and in certain regions of the country, is usually collected by the local
people. Because of having very short time of harvesting of the Casir mushroom, the harvested product
needs to be assessed in a short period. In rural areas the best preservation method other than fresh
consumption of this mushroom is seem to be drying. In this study, five different drying methods were
applied on Casir mushroom. This study, identification of the most common application fields, which
are taking advantage of solar energy in particular, has been aimed. Exhibition drying in the sun, drying
in open areas exposed to sun, drying in the shade exposed to sun, drying in the cabin dryer type with
hot air and microwave drying methods are chosen to be tried. Mushrooms to be dried were pretreated
before drying process. As a pretreatment, firstly root sections separated from the body by cleaning and
then the remains were put into the drying process. In this study, during the methods of drying
applications; in the sun; exhibition drying in the sun, drying in open areas, drying in the shade exposed
to sun, the values of the lowest and the highest temperature, humidity and wind speed were recorded
as 23-31 °C, %32.70-46.70 and 1.1-1.5 m/s respectively. The average outdoor and indoor temperature
and the cuff exit speed were measured as 28.2-52.1°C and 2.12 m/s respectively in the cabin dryer
type with hot air. In the process of Casir mushroom drying with the method of microwave drying, 180,
360, 600 and 800 W power levels which were available on the oven were applied to specimens.
Various analyses were carried out for determining nutritional and quality content of not only the dried
Casir mushrooms but also the fresh ones (color measuring, total dry matter content, soluble dry matter
content, macro and micro element content, ash content, total phenolic compounds and nitrogen
content, protein content, phosphorous content). In particular, the study was concluded that the dried
mushrooms specimens particularly obtained by the microwave oven at different levels (180W, 360W,
600W, 800W) cannot be favored to other drying methods used in this study with regards to color
property. The drying benefited from the solar energy is seen to be more effective to preserve the
natural structural of mushrooms from getting degradation. In in the drying method of cabin type with
hot air, the mushrooms are found to dry more quickly.

Keywords: Casir mushroom, drying in the sun, drying in the shade exposed to sun, cabin type dryer
and microwave drying.
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ONSOZ

Canlilar; yasamlarmi siirdlirebilmek icin hava ve su kadar besin elementlerine de
ihtiya¢ duymaktadirlar. Besin elementleri tarimsal ve hayvansal iiretimden elde edilen iiriinler
olarak tanimlanabilir. Tarmmsal Uriinlerin biiylik bir kismi taze yas olarak tiiketildigi gibi
cesitli yontemlerle yas {riinler kurutularak uzun siire saklama yontemi ile kuru olarak ta
tilketilmektedir. Kurutma, 6zellikle gida, kimya, seramik, kagit, tekstil ve deri sanayilerinin
temel islemlerinden biridir.

Bitkisel ve Hayvansal iiriinler taze olarak tiiketildigi gibi iirlinlerin hasattan sonra ki
zamanda da tiiketilmesi i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Taze olarak tiiketilemeyen
{iriinlerin dayanim siireleri cesitli yontemlerle uzatilmaktadir. Insanhigmn ilk caglarindan
itibaren yiyeceklerin muhafazasinda kullanilagelen yontemlerin basmnda en yaygin olam
kurutma yontemidir.

Genel bir ifadeyle kurutma, bir {iriiniin i¢erdigi nemin belli bir amaca bagl olarak
belirli bir sinir degere kadar buharlastirilarak {iriinden uzaklastirilmasina denir. Bu yolla olas1
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ve kimyasal reaksiyonlarin durduruldugu veya
yavagslatildig1 bir islemdir.

Kurutma islemi bu tiir avantajlarinin yani sira, kuru iirlinlerin yiiksek gelir getirmesi
sebebiyle de giderek artan bir uygulama haline gelmistir. Sebze ve meyve gibi iiriinlerin
icerdikleri nemin uzaklastirilmasi, yapilarindan dolayi, {iriin kalitesine en az zarar gelecek
sekilde gerceklestirilmelidir. Kurutma sirasinda uygulanan ytiksek sicakliklar ve dogru olarak
secilmeyen diger sartlar liriiniin hem goriiniisiinde hem de besin iceriginde olumsuz sonuglar
meydana getirebilmektedir.

Insan beslenmesinde Onemli bir yere sahip olan mantarlar dogada kendiliginden
yetisen ve kiiltlirii yapilan bitkilerin basinda gelmektedir. Milattan 6nce 200-300 yillarina
kadar uzanan ve dogadan toplanarak tiiketilen mantarlar 16.yy’da Fransa’da kiiltiire alinarak
yetistirilmeye baslanmistir. Dogada kendiliginden ve mevsimlere bagli olarak farkli
zamanlarda yetigen mantarlar 6zellikle kirsal kesimde yasayan insanlar i¢in 6nemli bir besin
kaynagidir.

Ulkemizin farkli bolgelerinde de yetisen Pleurotus eryngii mantari, Dogu Anadolu
Bolgesinin daglik kesiminde ozellikle Malatya-Arguvan, Tunceli, Erzincan ve Adiyaman
ilinin daglik kesimlerinde yetismekte olan Casir mantar1 (Pleurotus eryngii), Kral Mantar1
olarak ta taninmakta lezzeti ve besleyici degeri ile bilinmektedir.

Yenilebilir doga mantarlar1 igerdikleri basta protein olmak iizere vitaminler,
antibiyotikler ve hormonlarla birlikte canlilar i¢in 6nemli bir besin deposudur. Doga
Mantarlar1; smirli miktarda kendiliginden yetisen, toplanma zamanm gecikmesi durumunda
cevre sartlarindan olumsuz etkilenen, raf dmiirleri kisa olan ve ¢abuk bozulabilen bir {iriindiir.
Bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak, yore insaninin rahatlikla uygulayabilecegi fazla bakim
gerektirmeyen, ucuz, basit, siirekli kullanilabilir, en dogru kurutma yontemlerle, {iiriin
kalitesinde, renginde, besin elementlerinde ve yapisinda en az kayip meydana gelecek sekilde
kurutulmasiyla saglanmaktadir.

Bu c¢alismada; Casir mantar1 (Pleurotus eryngii) kurutulmasinda farkli yontemlerle
kurutularak kurutma yontemlerinin {iriin kalitesine olan etkilerinin arastirilmasi amacglanmas,
kurutma islemleri sonucu kurutulan mantar ile taze mantar i¢in ¢esitli analizler yapilarak
uygulanan tim yoOntemlerin mantar iizerine etkileri karsilastirma yapilarak saptanmaya
calisiimastir.
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1. GIRIS

FAO (Food and Agriculture Organization: Gida ve Tarim Organizasyonu) 2014 yili
verilerine gore diinya mantar tiretimi 7.859.979 ton olup Tiirkiye 33.825 tonluk tiretimi ile
diinya mantar {iretiminin yaklasik %0.42’sin1 karsilamaktadir. Diinyada mantar {iretiminin en
fazla oldugu iilkelerin basinda Cin (5.150.000 ton), italya (785.000 ton), ABD (388.450 ton),
Hollanda (307.000 ton), Polonya (220.000 ton), Ispanya (146.000 ton) ve Fransa (116.574
ton) gelmektedir (Anonim 2014a). Tirkmen ve ark. (2008)’na gore, diinyada kiiltiirii yapilan
ve yenilebilen mantarlarin biliyiilk cogunlugunu beyaz sapkali kiiltiir mantar1 (Agaricus
bisporus) tirii olusturmaktadir. Pleurotus sp. tiiriiniin iiretimi ise yillar itibariyla artmis ve
toplam tiretim icindeki pay1 %?24.2°ye kadar yiikselmistir. Pleurotus ostreatus mantar tiiri
Agaricus bisporus’tan sonra Diinya’da en ¢ok ftretilen ikinci kiiltiir mantaridir. Bu mantar
tasidigr ekonomik ve ekolojik degerin yami sira tibbi Ozelliklere de sahiptir. Pleurotus
ostreatus diger yenilebilir mantar tiirlerine gore gelisme i¢in daha kisa siireye ihtiyag
duymakta ve substrat sterilizasyonu yapmaya gerek olmadan iiretilebilmektedir. Bundan
dolay1 da iiretim maliyeti diisiik olmakla birlikte Pleurotus ostreatus substratlardan yiiksek
oranda faydalanarak yiiksek miktarda olusum saglamakta ve karlilig1 arttirmaktadir. Ayrica bu
mantar tilirtiniin ¢evresel kontrole ¢cok az ihtiya¢c duydugu, hastalik ve zararli boceklere karsi
diren¢li oldugu bilinmektedir. Tiim bu o6zellikler Pleurotus Ostreatus’un tUretimini diger
mantar tiirlerinin tiretimine kiyasla daha cazip kilmaktadir (Sanchez 2010). Diinya mantar
iretiminde, Agaricus bisporus ve Pleurotus ostreatus tiirlerinden sonra {igiincii sirada
Lentinus edodes yer almaktadir (Vattem ve Shetty 2003).

Yenen mantarlar, dogada kendiliginden yetisen ve insanlarin birbirinden 6grenerek
yedikleri mantarlardir. Bunlar 2000-3000 civarinda tiir icermektedir. Bu tiir igcerisinde 25
tanesi besin olarak kabul edilmistir. Bunlardan 8-10 tanesi ticari olarak yetistiriciligi
yapilmaktadir. Yenen mantarlarin biyolojik 06zelliklerinin tespit edilmesi sonucu kiiltiir
mantarcilig1 ortaya ¢ikmistir. Mantar yetistiriciligi ilk defa 16. yiizyilda Fransa’da baslamistir.
Ilk zamanlarda mevsime bagl olarak agikta yetistirildigi halde, 19. yiizyilin baslarinda tas
ocaklari, magara, tiinel gibi sicak ve nemli kapali alanlarda ilkel yontemlerle {iretilmistir. 20.
ylizyilin baglarinda ise, yeni tekniklerin gelismesiyle daha modern olarak kurulmus 6zel
isletmelerde mantar yetistirilmeye baglanmistir. Giliniimiizde, 6zellikle gelismis iilkelerde,
mantar yetistiriciligi tam anlamiyla bir sanayi kolu niteligindedir. Uretim; sicaklik, nem ve
havalandirmanm otomatik olarak diizenlendigi, teknolojik gelismelerden yararlanarak tiim

islemlerin mekanize edildigi biiylik ve modern isletmelerde yapilmaktadir (Tiirkmen ve ark.
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2008). Tiirkiye’de ticari anlamda kiiltiir mantar1 tretimi 1970’li yillarin sonlarinda
baslamistir. Bu konuda ilk arastrmalar Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii’nde, daha sonra basta Ankara ve Ege Universitesi Ziraat Fakiilteleri olmak iizere
degisik Universiteler ve Meslek Yiiksekokullarinda yapilmustir. Ulkemizde ilk yillardaki
arastirma ve egitim caligmalar1 sonucu az sayida lretici kiiltliir mantari tiretirken, giintimiizde
mantarcilik dnemli bir tarimsal faaliyet alanma déniismiistiir (Ergiin ve ark. 2008). Ulkemizde
mantar {retiminin bolgelere gore dagilimi incelendiginde toplam iretimin %43.9’unu
saglayan Akdeniz Bolgesi ilk sirayr almakta, Marmara Bolgesi %28.3, Orta Anadolu Bolgesi
%14.0, Ege Bolgesi %7.5, Karadeniz Bolgesi %6.2 ve Dogu-Giiney Dogu Bolgesi %1.0
oraninda swray1 takip etmektedir (Erkel 2008).

Tiirkiye doga mantarlar1 bakimmdan oldukca zengin olmasina ragmen, toplanan
mantar miktari, yurtdisindan gelen talepleri karsilamaktan uzaktir. Doga mantarlarinda
ithracat, toplanabilen mantar miktar1 ve dogada bulunabilme siiresi ile kisithidir. Bu nedenle
ekonomik Oneme sahip doga mantarlarmin kiiltiire alinip iretilmesi calismalar1 devam
etmektedir (Anonim 2013a). Mantarlar alemi aslinda ¢cok karmasiktir. Botanikte mantarlar,
genis anlamiyla bitkiler aleminin biiyiikk gruplarindan biri olan “Mycophyta” bdliimiini
olusturmaktadir. Bir milyona yakin tiirii bu boliimde yer almaktadir. Mikroorganizmalarin
ortak Ozelligi klorofilsiz olmalar1 ve sporla iiremeleridir. Yiiksek mantar adi da verilen
“Makrofungus, makromiset, makromantar” ile tanimlanan bu mantarlar ormanlarda ve
cayirlarda yasam alan1 bulmaktadir. Daha ¢ok ciiriimekte olan yaprak, dal, agac kiitiikleri ve
hatta canli aga¢ govdelerinde miselyum halinde gizlice yasamakta, uygun nem ve sicaklikta
ortaya ¢ikmaktadirlar (Mat 1997).

Mantarlar, sporlariyla lireyen canlilardir. Sporlar riizgarla cevreye dagilirlar ve
toprakta yillarca yasayabilirler. Iklim sartlari, yani topragm ve havanm sicakligi ve nemi,
uygun oldugunda bu sporlar ¢imlenerek bir fruktifikasyon verirler. Diinyamizda bir milyona
yakin tiirli olan ve genellikle sapkali mantar olarak adlandirilan bu mantarlar gida maddesi
olarak kullanilmaktadir (Sekil 1.1). Mantarlar esas olarak sporla iireyen (kriptogam) canlilar
olduklarindan iiremelerini saglayan sporlar1 olusturmak ig¢in meyve verirler. Topragin
iizerinde gordiigiimiiz ve yanlis olarak mantar dedigimiz rengarenk seyler aslinda mantarlarin
meyveleridir (Demirci 2010).

Mantar yetistiriciligi, proteince zengin olan kaliteli iiriin elde edilmesinde ve ayrica
tarim kalintilar1 ile diger atiklarin degerlendirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Singh ve ark.

1999). Giiniimiizde mantar yetistiriciligi bir endiistri kolu olmakla birlikte asil gelisimini II.
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Sekil 1.1. Mantarm genel goriiniimii.

Diinya Savasi’ndan sonra laboratuvar sartlarinda misel iiretiminin gerceklestirilmesi ile
saglamistir. Bu tarihe kadar ilkel sartlarda yapilan mantar {iretimi bundan sonra ¢ok hizl bir
gelisme kaydetmis tip, parflimeri ve gida isleme alanlarina hammadde temin eden bir endiistri
kolu niteligini kazanmistir (Soylu ve ark. 2008). Diinyanin degisik toplumlarinda, dogal
yetisen yabani mantarlar tiiketilmektedir. Yurdumuzda da ¢ok c¢esitli yabani yenilebilir
mantarlar koyliiler tarafindan mevsiminde toplanarak hem yemeklik olarak tiiketilmekte hem
de Avrupa’nin degisik tlkeleri ile Amerika ve Japonya gibi llkelere kurutulmus ve
dondurulmus olarak ihra¢ edilerek ek gelir saglanmaktadir. Mantarlar karbonhidrat ve yag
orant bakimindan diisiik, buna karsilik mineral ve vitamin bakimimdan zengin olmasi ve
protein bakimindan siite esdeger olmasi nedeniyle de alternatif besin kaynagi olarak dikkat
cekmektedir. Bunun yaninda bazi dogal mantarlarin antitimoér Ozelliklerinin bulunmasi,
insanin immiin sistemini kuvvetlendirmesi, hastaliklara kars1 direng saglamasi agisindan da
onemli bir gidadir (Solak ve ark. 2008). Yenebilir mantarlar, biiyiik 6l¢lide sudan olusan ve
aromasi1 nedeniyle bizlere c¢ekici gelen bir besindir. 100 gram mantarin igeriginde, yaklasik 5
gram protein, 10 gram karbonhidrat ve 1 gram yag bulunur. Geri kalan1 sudur. Ancak mineral
tuzlar acisindan oldukga zengindir. Kalsiyum, potasyum, fosfor ve demir icerir. Buna karsilik,
B grubu vitaminler, K ve D2 vitamini agisindan zengin mantar tiirleri de vardir (Anonim

2013b).



Mantarlar, fenolik bilesikler, terpenler ve steroidler gibi farkli sekonder metabolitleri
icermektedir. Mantar fenolikleri hem miikemmel bir antioksidan hem de mutajenik olmayan
etkin birer kimyasal bilesendir. Baz1 yenilebilir mantarlarin antioksidan aktiviteleri ile toplam
fenolik bilesik miktarlar1 arasinda bir korelasyonun var oldugu belirlenmistir (Sarikiirk¢ii ve
ark. 2004). Potansiyel olarak faydali etkilere sahip olan fenolik bilesenler ile peroksidaz veya
polifenol oksidaz gibi oksidatif 6zellikteki enzimler mantarlarin bilesiminde dogal olarak
yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Bakteriyel enfeksiyonlar, ezilme ve diger doku
yaralanmalar1 veya uygun olmayan isleme ve depolama sartlari, hiicre yapisinin bozulmasina
ve enzim aktivasyonuna neden olmaktadir. Bu durumda fenolik bilesenler hizli bir sekilde
okside olmakta, kahverengi melaninlere ve benzer polimerlere parcalanarak potansiyel
faydalar1 azalmaktadir (Ramirez-Anguiano 2007).

Mantarlar hasat edildikten sonra hizla bozulmaya basladiklarindan dolayi, taze
mantarlar1 sezon disinda da kullanabilmek i¢in raf dmriinii uzatma yontemleri uygulamak
gerekmektedir. Mantarin raf dmriinii uzatmada; kurutma, dondurma, konserveye veya tursuya
isleme vb. gibi yontemler uygulanmaktadir (Bano ve ark. 1992 ).

Uriiniin bol oldugu ve pazarda satislarin azaldigi donemlerde isletmede satilmayan
fazla mantarlar kurutularak islenebilmektedir. Kurutma, diger muhafaza yontemlerine kiyasla
daha ucuz bir yontem olmasinin yani sira kurutulmus mantarlar, hava gecirmez ambalajlarda
1 yildan fazla siireyle saklanabilmektedir (Bano ve ark. 1992, Rama ve John 2000). Ayrica
kurutma islemi yapilirken kurutulacak materyale hangi kurutma yonteminin ve hatta bu
yontem i¢inde hangi tip cihazin kullanilacagi, materyalin nitelikleri ve kurutulmus iirliniin
kullanim alan1 gibi ¢esitli faktorlere de baghdir (Cemeroglu ve ark. 2003). Sebzelerin
kurutulmasinda kullanilan 6n islemler arasinda; kimyasal bilesenlerin ilavesi, ozmotik
kurutma ve haslama son yillarda literatiirde en ¢ok karsilagilan uygulamalardir. Haglama, en
yaygin kullanilan 6n islemlerden biri olup, {iriin kalitesini olumsuz sekilde etkileyen enzimleri
inaktive etmeyi amaglamaktadir. Ancak haslama islemi, yapida geri doniisli olmayan tekstiir
kayiplarina da yol acabilmektedir (Kecebas 2007).

Bu calismada kullanilan Pleurotus eryngii var. ferulae, Dogu Anadolu Bdlgesi’nde
cok 1yl tanman ve ilkbahar aylarinda dogadan toplanarak yol kenarlarinda ve yore
pazarlarinda; casir, caksir, casur, heliz, kirkor, gobek, gobelek ve mendik mantar1 adi ile
satilmaktadir. Genellikle rakimi 1000-2500 m gibi yiiksek olan daglarda, dag yamaglarinda
yayilis gosteren Apiaceae tfamilyasi liyesi Ferula sp. tiirlerinin bir 6nceki yildan kalan kokleri

iizerinde dogal olarak yetismektedir. Yerel halkin, belli donemlerde dogal iiriinlerden



faydalandig1 bilinmektedir. Onemli tibbi 6zellikleri ve etkin besleyici degeri bulunmaktadir
(Akyiiz ve Kirbag 2007).

Anadolu, bitki populasyon c¢esitliligi agisindan diinyanin en 6nemli bolgelerindendir.
Bircok bitki dogal olarak varligini siirdiirmektedir. Bu bitkiler ¢ogu taze olarak tiiketildigi
gibi gerek ev Olceginde gerekse endiistriyel capta cesitli ikincil {riinlere islenmektedir. Bu
bitkiler ile bunlardan iiretilen gidalara o6zellikle dis pazarda oldukca ilgi duyulmaktadir.
Mantarlarin yetigme donemlerinde farkliliklar gostermesi, kendine 6zgii yasam alanlarmin
bulunmasi ve yasam siirelerinin kisa olmasi ayrica saglik acisindan onemli bir besin depolar1
olmalar1 nedeniyle bu iiriinlere ilgi artmaktadir. Mantar tiirlerinden biri olan ¢asir mantari,
ilkemizin farklh bolgelerinde yetisme ortami bulmustur. Pleurotus eryngii, Dogu Anadolu
Bolgesinin daglik kesiminde ozellikle Malatya-Arguvan, Tunceli, Erzincan ve Adiyaman
ilinin daglik kesimlerinde dogal olarak yetismektedir (Akytliz ve Kirbag 2007).

Ege bolgesinde toplanan mantarlara ait bazi 6zellikler ¢ikartilarak Ege Bolgesi mantar
floras1 olusturulmustur. Ak ve ark. 2008 yilinda yapmis olduklar1 bu ¢alismada Pleurotus
eryngii ni Ozellikleri sOyle swralanmistir: Sapka 3-15 cm, zemin kirli beyazdan koyu
kahverengiye degisir, lizerinde kahverengi ya da pas kirmizimsi lekeler bulunur. Sapka
baslangigta kiire daha sonra yelpaze seklinde, kenarlar1 dalgali, ince ve i¢e kivriktir. Lameller
sapa dogru giden sekilde, gencken beyazdir. Yaslandik¢a agik kahverengi renk alir. Sap 4-
6x1-2 cm tabana dogru daralan sekilde, i¢i dolu, yumusak, esnek ve uzunlamasma fibrilli, et
ise beyazdir. Oldukga lezzetli olan bu tiiriin sporlar1 beyaz, eliptik, iizeri diiz, 10-12.5x5-5.5
mikrondur. Casir mantar1 veya kdrek mantari olarak ta bilinmektedir (Ak ve ark. 2008).

Pleurotus eryngii farkli aromatik yapist ve daha uzun raf dmriine sahip olmasindan
dolay1 son zamanlarda Avrupa ve Amerika’da aranilan bir sapkali mantar tiiriidiir (Kalyoncu
2009). Pleurotus spp.’nin sapka yapilarindaki protein miktarmin bir¢ok sebzedekine yakin
veya ylksek oldugunu; fakat yumurta, peynir ve et gibi hayvansal {iriinlerdekine gore ise
disiik oldugu belirtilmektedir. Ayrica, birkag yenilebilir mantar tiiriiniin; kardiyovaskiiler,
antitimor, antiviral, antibakteriyel ve diger aktivitelere sahip olmasmin yani sira, tibbi
uygulamalar i¢in de fizyolojik bir ajan kaynag1 olarak rol oynadiklar1 ifade edilmistir (Akyiiz
ve Kirbag 2007).

Genellikle mantarlarin, 6zellikle de ¢asir mantari'nin (Pleurotus eryngii), ¢ok lifli
olmasi, yapisinda steroller, proteinler ve mikro elementler bulundurmasi ve ¢ok diisiik kalori
icermesinden dolayi, kardiyovaskiiler hastaliklardan korunmak i¢in uygulanacak diyetlerin
diizenlenmesinde ideal olduklar1 ilk kez geleneksel Cin tibbinda ortaya konulmustur. Yapilan

bir caligsmada, yliksek kolesterol diyetine %4 oraninda eklenen kurutulmus Pleurotus mantari
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deney sigcanlarmin karaciger ve serumunda kolesterol birikimini diistirmiis, HDL'nin (High
Density Lipoprotein; Yiiksek yogunluklu lipoprotein) lehinde kolesterolii diizenlemistir. Bu
sonu¢ Pleurotus mantarinin insan diyetinde dogal bir kolesterol diisiiriicii olabilecegini
gostermektedir (Breene 1990, Bodek ve ark. 1998, Hobbs 1995).

Alan ve Padem (1990), yaptiklar1 ¢alismada, Dogu Anadolu Bolgesinde, 6zellikle
P.eryngii (¢casir mantar1)’nin c¢asir olarak bilinen ¢ok yillik Prangos aviculara L.’nin 6li
dokularinda yetistigini ve sekil, renk ve lamellerinin yapis1 bakimindan zehirli mantarlara

benzemedigi izleniminden dolay1 korkusuzca tiiketildigini bildirmistir.

1.1. Mantarin Beslenmedeki Yeri

Mantar insanlar agisindan protein degeri yliksek saglikli bir besin maddesi olarak kabul
edilmektedir. 100 g mantarda 4 g protein, 0.26 g yag, 3.75 g azotsuz maddeler, 0.92 g seliiloz,
0.97 g mineral madde bulunmaktadir. Bu degerleriyle mantarlar, diger sebze tiirleri arasinda
onemli bir yere sahip olup besin degeri agisindan sebzelerin birgogundan daha degerlidir
(Cizelge 1.1). Mantar besin degeri acisindan esas dnemini igerdigi vitaminler ile bazi asitik ve
bazik maddelerden alir. A vitamininin provitamini olan karoten 1sikta olusur, mantarsa 1s1ksiz
ortamlarda yetistirildiginden dolay1r mantarda hemen hemen hi¢ A vitamini bulunmamaktadir.
Buna karsilik B kompleks vitaminleri ile C vitamini agisindan ¢ok, D vitamini bakimimdan da
olduk¢a zengindir. 100g taze mantarda farkli yazarlara gore bulunan B kompleks ve C
vitaminleri miktarlar1 Cizelge 1.2°da belirtilmistir (Anonim 2014b).

Cizelge 1.2°de mantarm igeriginde bulunan vitaminler verilmistir. Mantarin B vitamin
kompleksleri bakimindan olduk¢a zengin oldugu goriilmektedir. Bu ylizden mantar sinir
sisteminin rahat caliymasini saglamakta ve viicutta bir gevseme meydana getirmektedir. C
vitamini de yeterli diizeyde bulunmaktadir. D vitamini bitkisel gidalarda pek bulunmamakta,
daha ¢ok hayvansal gidalarda goriilmesine karsilik mantarlarda da bulunmaktadir.
Vitaminlerce zengin olmasi, mantarm insanlarin sinir sistemi {iizerine sakinlestirici ve
yumusatict bir etki meydana getirmesine neden olmaktadir. Mineral maddelerden bol
miktarda kalsiyum, fosfor, potasyum, demir ve bakir igeren mantarda, ayrica organik
maddelerden azimsanmayacak Olciide inositol, pridoksin ayrica folik asitte bulunmaktadir.
Bunlardan folik asit viicutta kansizlig1 giderici etkiye sahip olmakta, mantar disinda yalnizca
1spanakta mevcuttur. Karaciger ve bobrekleri rahatsiz olanlarin mantar yemelerinde yarar
goriilmektedir. Ayrica seker hastasi olan kisilerde de, mantar viicuttaki sekerin

dengelenmesinde etkin rol oynamaktadir (Anonim 2014c).



Cizelge 1.1. Kiiltiir mantarlar1 ile diger sebze tiirlerinin bilesenlerinin karsilastirilmasi
(Anonim 2014b)

fde;;r;eleri Su(%) | Protein(%) | Karbonhidrat(%) Yag(%) | Enerji(kcal/100g)
Mantar 90.0 2.6 1.9 0.1 19
Bezelye 78.0 2,6 5.0 0.2 33
Fasulye 93.0 2,5 6.0 0.2 37
Karnabahar 91.0 1,6 2.9 0.2 20
Lahana 81.0 2.2 4.6 0.4 32
Hiyar 97.0 0.6 1.0 0.2 8
Havug 90.0 0.6 5.8 0.7 33
Patates 81.0 1.5 15.7 0.2 72
Domates 93.0 0.9 3.4 0.2 19

Cizelge 1.2. Bazi yazarlara gére mantarda bulunan vitaminler (mg /100 g) (Anonim 2014b)

Yazarlar B1 B2 B3 B5 B7 C

Veder (1940) 0.12 0.52 2.38 5.82 0.018 8.60

Anderson ve Fellers (1940) | 0.12 0.52 2.38 5.82 0.018 8.60

Pinkerton (1954) 0.12 0.52 2.38 5.85 - 8.60

Maatsh (1954) 0.12 0.52 2.38 5.85 0.018 8.60

Radon ve Billaud (1956) 0.12 0.52 1.00 4.00 0.006 8.60

Jennison (1967) 0.12 0.52 2.45 2.45 0.096 8.60

Bazi arastiricilara gbére mantarin bir baska faydasi ise kemik ve kan gelisimini

saglamasidir. Noksanliginda adale kasilmasi ve agrilar1 goriilmektedir. Shii-take (Lentinus
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edodes) mantarinda yliksek diizeyde ergosterol maddesi bulunmakta ve bu madde giines
1s181inda veya suni 1sikta D vitaminine donlismektedir. D vitamini miktar1 Morchella'da %
12.5 mg, Cantharellus'ta % 8.3 mg ve Boletus'ta % 8.3 mg'dir. Folik asit yetersizliginden
meydana gelen makrositik anemi tedavisinde mantar iyi bir diyet olarak oOnerilmektedir.
Kansizlig1 biiyiik 6lclide ortadan kaldirarak, kandaki sekeri ayarlayict 6zelligi sahiptir. Ayrica
karaciger ve bobrek rahatsizligi olanlara tavsiye edilmektedir. iginde iirik asit yok denecek
kadar az olmasindan, gut hastaligi olan insanlarda Oncelikli protein kaynagidir. Mide
rahatsizligi olan kisilerde, mantar sindiriminin gii¢ oldugu, intestinal trehalazumun
yokluguyla trehalosenin hidrolize olmasmdan kaynaklandig: bildirilmektedir (Anonim 2014;).

Son yillarda normal beslenmenin disinda, mantardan yapilan diger baz1 mamul tirtinler
piyasada goriilmektedir. Japonya’da benzin istasyonlarinda otobiis, kamyon ve taksi
stiriiclilerinin  yorgunluklarmi giderici olarak Shii-Take mantarindan yapilan Shii-ta-cola
icecekleri tavsiye edilmektedir. Bu kolanin tadi oldukca yabanci olmakla birlikte, serinletici
ve dinlendirici bir etkisi bulunmaktadir. Taiwan'da barlarda, Tremella fuciformis mantarmdan
elde edilen sekerli su, icine kiraz ve ananas pargaciklar1 karistirilarak, sicak servis
yapilmaktadir. Son yillarda da {ilkemizde mantarlardan recel ve tath yapilmaya baslanmistir.
Biitiin iilkelerde mantar, beslenmenin her 6glinilinde cesitli kullanim bigimleri ile yer almaya
baslamustir. Iste tiim bu 6zelliklerinden dolayr mantar diinya iilkelerinin hepsinde severek
yenen ve cesitli yemeklere garnitiir olarak giren bir sebze tiirii olmustur. En fazla mantar
tiiketen uluslarin basinda Belgikalilar, Ingilizler ve Danimarkalilar gelmektedir. Bu uluslarda
kisi basina yilda tiiketilen taze mantar miktar1 sirasiyla 1.125 kg, 1.012 kg ve 0.925 kg'dir.
Orta derecede mantar tiiketen uluslar ise 0.512 kg kisi/y1l degeriyle Hollandalilar, 0.487 kg
kisi/y1l ile Almanlar 0.470 kg kisi/yil ile Italyanlar ve 0.350 kg kisi/y1l ile Irlandalilar
izlemektedir. Ulkemizde ise kisi basina diisen mantar miktar1 eskiden miligram seviyesinde
iken, son yilarda 400 g’a kadar ¢ikmistir (Anonim 2014b).

Oztiirk ve Copur’un 2008 yilindaki ¢alismasinda son yillarda diinya genelinde tibbi
mantar yetistiriciligi (ki bunlar Lentinus edodes, Grifolia frondosa, Tremella fuciformis
Schizophyllum commune, Trametes versicolor, Inonotus obliquus, ve Flammulina velutipes)
hizla artmaktadir. Bu mantarlar kanser tedavisinde etkili, bagisiklik sistemini giiclendirmekte
ve AIDS tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica mantarlarin organik olarak kolayca
yetistirilebilmesi mantarin 6nemini artirmaktadir. Beslenme yoniinde; diisiik kalori
icermesinin yani sira, esansiyel aminoasitler, karbonhidratlar, lifler, 6nemli vitaminler ve

mineraller bakimindan zengin bir icerige sahiptir. Mantarlar ayn1 zamanda dogu iilkelerinde



yiizyillardir ila¢ olarak kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan bilimsel aragtirmalar sonucunda
ise bagisiklik sistemini gliclendirdigi ve sagligi korudugu ispatlanmistir.

Tibbi Ozellikleri i¢in analiz edilen Ganoderma lucidum (Reishi), Lentinus edodes
(Shiitake), Grifola frondosa (Maitake), Agaricus blazei (Hime matsutake), Cordyceps
militaris (Tirt1l mantar1), Pleurotus ostreatus (Kaym mantar1), ve Hericium erinaceous (Aslan
yelesi) mantar tiirlerinin polisakkaritler, diyet lifi, oligosakkaritler, peptidler ve proteinler,
alkoller ve fenoller, ¢inko, bakir, iyot, selenyum ve demir gibi mineral maddeler, vitaminler,
aminoasitler basta olmak tizere bircok aktif bileseni icerdigi tespit edilmistir. Bu bilesenlerin
bagisiklik sistemini giiglendirdigi, anti-kanserojen ve kolesterol diisiiriicii 6zellige sahip
oldugu ve hepatite karsi koruyucu ajan olarak gorev yaptiklar1 belirlenmistir. Giiniimiizde de
bircok mantar tiirii antibiyotik, antikanser, antiviral, antitiimor O6zellikleri nedeniyle tibbi
amagli olarak kullanilmaktadir (Oztiirk ve Copur 2009).

Bu calismada kullanilan Casir mantar1 Malatya ilinin Arguvan ilgesi Atma Bdlgesi
icerisinde yer alan Yoncali Koyii Cakmak yaylasindan toplanmistir. Mayis-Haziran aylar1
arasinda kendiliginden yetisen bu mantar yore insani i¢in bir ge¢im kaynagi olmaktadir.
Koyliiler tarafindan toplanan bu mantarlar 2013 yili igerisinde taze olarak kilosu 30-35 TL
arasinda piyasada satilmistir. Arguvan ilgesinin Malatya merkeze olan uzakligi1 66 km’dir.
Yiizélgiimii 1037 km® olan Arguvan ilgesinin, dogusunda Elazig iline bagli Baskil ilgesi ve
Malatya'min Arapkir ilgesi, kuzeyinde Arapkir ile Sivas Iline baglh Divrigi ilgesi, batisinda
Hekimhan il¢esi ve giineyinde Yazihan ilgesi ile cevrilidir. Yiizey sekilleri agisindan
genellikle engebeli olup, ilgenin kuzeyi daglik arazi, gilineyi ise kuzeye gore diiz ova 6zelligi
gostermektedir. Bolgenin en yiiksek dag1 Arapkir ile Arguvan arasindaki Gozdagr’dir. Ilgenin
dogu smirinin bir kismmdan gecen Firat nehri diginda biiylik akarsu bulunmamaktadir. Dere
ve ¢ay niteliginde olan Sotik Cayi, Bemere Deresi, Uludere, Avsar Cayi, Morhamam Deresi,
Cavus Cay1 ve Sogiitlii Cay1 ilgenin akarsularidir. Bu su yataklarmin da debisi diizensizdir.
Ilgenin rakimi 1150 metre olup, iklim bakimmdan kislar1 cok karl ve soguk, yazlari kurak ve
sicaktir. Ilcenin en ¢ok yagislar1 Ilkbahar’da goriilmektedir. Malatya iline ait iklimsel veriler
cizelge 1.3’de verilmistir (Anonim 2014g). Toprak diizeyi genellikle ¢iplaktir. Ancak, kuzey
ve kuzeybatisinda bozuk baltalik ve orman vasfini yitirmis mese ortlisii mevcuttur. Arguvan-
Arapgir-Divrigi simirlar1 arasinda Sarigicek, Goger ve Cakmak yaylalar1 vardir. Dogu Anadolu
Bolgesi'ne 0zgii karasal bir iklim tipinin hiikiim sirdiigli Arguvan'da bitki Ortiisii olarak
Kuzeybat1 boliimiinde 15.795 hektar orman ve fundalik alan bulunmaktadir. Arguvan yoresi
tarih ve arkeolojik bakimdan tam olarak incelenmemis olmakla birlikte biiyiik ve eski bir

kiiltiire sahip oldugu bilinmektedir.



Yoncali Koyii (Birik Koyii) Malatya merkeze 106 km, Arguvan’a 34 km ile en uzak
koylerinden biridir. Koylin rakimi 1340 m olup mantarlarin toplandigr Cakmak Yaylasi’nin
koordinatlar1 ise 38° 15' 0" D, 39° 1' 0" K’dir. Cografi konumu daglar, dereler ve yaylalarla
tanimlanan ve kendisi de bir dagin eteg§inde kurulu olan kdyiin dogusunda Suceyin, batisinda
Sotik, kuzeyinde Arhut, giineyinde ise Asag1 Konak ve Gdéldagi bulunmaktadir. Cakmak
yaylasiyla birlikte genis bir araziye hilkmeden Yoncali Koyii’niin sinirlar1 Divrigi’ye kadar
dayanmaktadir. Koy, yorede sahip oldugu dogal giizellikleri ve tarihi eserleriyle ilgi
cekmektedir. Soyu tiikkenme tehlikesi olan bircok hayvan ve bitki kdy topraklarinda halen
yasamaktadir. Bunlara dag geyigi, ayi, keklik, kartal, leylek, sahin ve kardelen 6rnek
verilebilir (Anonim 2014d, e, f).

Calismanin yapildigi Adiyaman, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines
enerjisi potansiyeli yliksek olan illerimizden biridir. Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam
glineslenme siiresi 2.640 saat (gilinliik toplam 7.2 saat) ve ortalama toplam 1smim siddeti
1.311 kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3.6 kWh/m?) olarak tespit edilmistir. Bolgeler bazinda
bakildiginda en fazla giines enerjisi potansiyeli yliksek olan Adiyaman ilinin de ic¢inde
bulundugu Giiney Dogu Anadolu olup, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Glines enerjisi
potansiyeli ve giineslenme siiresi degerlerinin bolgelere gore dagilimi Cizelge 1.4°de

verilmigstir (Anonim 2011).

Cizelge 1.3. Malatya iline ait meteorolojik veriler (Anonim 2014g)

Degerler | Aylar Ocak Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik

Ort. Sicaklik (°C) 0.0 1.8 | 7.1 | 13.0 | 18.0 233 27.5 27.0 |224|153)| 74 2.1

Ort. en yiiksek

3.5 5.9 |12.1| 18.5 | 23.9 29.6 34.1 33.8 293 |21.5] 122 | 5.6
sicaklik (°C)

Ort. en diisiik

-2.9 -1.8 1 25| 7.6 | 11.8 16.3 20.2 199 |[15.6] 9.9 3.5 -0.7
sicaklik (°C)

Ort. glineslenme
33 42 | 54| 71 9.3 11.4 12.3 11.5 9.6 | 7.2 5.1 32

siiresi (saat)

Ort. yagish gu

YRS 05 112114 121 ] 107 | 53 1.0 10 | 221721 94 | 108
sayisi

Aylik top. yagis

miktart ort, 353 | 36.0 [49.9| 594 | 458 | 18.1 23 18 | 64 |380] 414 | 383

(kg/m’)
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Cizelge 1.4. Giines enerjisi potansiyeli ve gilineslenme siiresi degerlerinin bolgelere gore

dagilimi1 (Anonim 2011)
Bolge Toplam Giines Enerjisi (kWh/m*-y1l) Gilineslenme Siiresi (Saat/y1l)
G. Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Adiyaman il merkezi 37°45' kuzey enlemiyle 38°16' dogu boylaminda yer almaktadir.
Denizden yiiksekligi 672 m olan Adiyaman ilinde iklim, Adiyaman’1 dogudan batiya dogru
bolen Anti Toroslarin kuzeyinde kalan daglik bolgenin iklimi ile giineyinde kalan bolgenin
iklimi birbirinden farklilik gostermektedir. Giineyi, yazlar1 kurak ve sicak, kislari ilik ve
yagisli; kuzeyi, yazlari kurak ve serin, kiglar1 yagish ve soguktur. Dogu Anadolu ile Akdeniz
Bolgeleri arasinda koprii konumunda olan ilin iklimi, bu 6zelligi dolayisiyla bolgedeki diger
illerden farkhidir. Ayrica Atatiirk Baraj Golii alaninin olusmasindan sonra, ilin ikliminde bir
yumusama ve nem oranimda bir artis goriilmiistiir. Ilde hakim riizgarlar kuzey, kuzeydogu ve
kuzeybat1 yoniindedir (Anonim 2013c). Adiyaman ilinin Giines enerjisi potansiyel atlas1 Sekil
1.2’de (Anonim 2014h), Adiyaman iline ait aylara ait giineslenme siireleri Cizelge 1.5°de
(Anonim 2014h) ve son 10 yilin Adiyaman meteorolojik veriler ise Cizelge 1.6’da verilmistir

(Anonim 2013d).
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim% yil

I 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[] 1500-1550
[] 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

I 1800 - 2000

ADIYAMAN

MERKEZ

Sekil 1.2. Adiyaman ilinin Giines enerjisi potansiyel atlasi (Anonim 2014h).

Cizelge 1.5. Adiyaman ilinin Giineglenme Siireleri (Saat) (Anonim 2014h)

12,00 1 1081 3 10,70
10,00 - 9,10 9,23
7,46

8,00 - 4 687
5 6,27
g 6,00 - 5,22 5,15
75

4,00 -

0,00 -

F & &S S S S E© © N
S R ®‘° R G

Bu calismada; Pleurotus eryngii (¢asir mantar1)’ye 5 farkli kurutma yontemi (Giineste sergide
kurutma, giineste agikta kurutma, glineste golgede kurutma, sicak havali kabin tipi kurutucuda
kurutma ve mikrodalga ile kurutma) uygulanmistir. Farkli kurutma yontemleri uygulanarak,
kurutma yontemleri arasindaki farkliliklar ortaya ¢ikarilmistir. Ornekler iizerinde bazi fiziksel
ve kimyasal analizler (nem igerigi, renk, rehidrasyon orani, toplam azot ve toplam protein
miktari, baz1 mineraller, toplam fenolik madde, toplam kiil ve toplam karbon) yapilarak

kurutma uygulamalar1 arasindaki fark belirlenmistir.
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Cizelge 1.6. Adiyaman ilinin son 10 yila ait meteorolojik verileri (Anonim 2013d)

Ortalama

Sicaklik )

Aylar Nisbi Agik | Kapali Yags Yagish Ru.%g.e.lr
En En Giin Giin _ Giin | Yoni
Ort Nem Miktar1

Yiiksek | Diisiik Sayis1 | Sayisi Sayisi
Ocak 3.9 19.9 -14.6 65 5.6 12.3 170.8 12.7 K-KD
Subat 5.8 21.7 -8.5 63 4.7 10.4 116.3 10.9 K-KD
Mart 9.8 24.7 -6 59 5.8 8.8 111.3 10.7 K
Nisan 14.7 30 -2 54 4.7 4.5 82.9 9.9 K
Mayis 20.2 36 6 44 8.8 2 51.4 7.9 K
Haziran 26.3 40 10.6 29 18.8 0.1 5.9 1.6 K
Temmuz | 30.6 44 16.7 25 27.6 — 1.5 0.4 K
Agustos 30.1 43,5 16.3 26 273 — 0.8 0.2 K
Eyliil 254 40 10.2 31 21.4 0.2 3.8 0.9 K
Ekim 15.8 35 2.2 44 12.8 2.2 30.6 4.6 K
Kasim 11.8 28.2 -3.2 56 10.2 53 76.7 7.8 KD
Aralik 6.2 20.8 -6.4 66 7.6 10.7 146.1 11.3 KD
Ort. 16.7 32.0 1.8 46.8 12.9 5.7 66.5 6.6

1.2. Kurutma ile ilgili genel bilgiler

Tarim {irtinlerinden meyve ve sebzeler yilin belirli donemlerinde elde edilmektedir. Bu
donemde yogun olarak iiretilen bu {iriinlerin bir kismi taze olarak tiiketilmekte, biiylik bir
kismi ise farkli sekillerde muhafaza edilerek tiiketicilere sunulmaktadir. Igerdikleri yiiksek
orandaki su ve bazi organik maddeler, mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalara neden
olmaktadir. Ulkemizde meyve ve sebze iiretiminin artmasiyla iiriin 6zelliklerinin korunmasi

ve kolaylikla depolanabilmesi icin c¢esitli islemler yapilmaktadir. Bu sekilde hasat sonrasi
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olusan kalite kayiplar1 azaltilmakta ve insanlarin tiiketimine yeterli miktarda ve yiiksek
kalitede tirtin sunulabilmektedir.

Gidalarda bozulma, kalitesinde hafif bir azalmadan baslayarak, tiiketilmesine olanak
bulunmayan bir nitelik kazanmasma kadar olan degismeleri ifade eder. Gidalarda bozulma
mikrobiyolojik, enzimatik, kimyasal ve fiziksel nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bozulma
nedeni ne olursa olsun bozulmus {iriiniin rengi, aromasi, beslenme degeri, yapis1 ve bilesenleri
degismektedir. Diinya niifusun artmasi ve buna paralel olarak da gida tiiketiminin artmasi
sonucunda {iriin Ozelliklerinin korunmasi ve depolanabilmesi i¢in ¢esitli yOntemler
uygulanmaktadir. Bu yontemler, dondurmak, 1s1l islem uygulamak, kurutarak muhafaza etmek
veya ¢esitli tirlinlere islemektir.

Gidalarm kurutularak dayandirilma yontemi insanin dogadan 6grendigi ve bu yiizden
ilk caglardan beri uygulanmakta olan en eski muhafaza yontemidir. Bu yontem, dogada ¢ogu
zaman kendi kendine gergeklesmektedir. Ornegin tahillar, baklagiller kendi halinde kuruyarak
dayanikli hale gelmektedir. Dogada kuruma giines 1sisindan yararlanildigindan kurumanin her
yerde ve her zaman bu yolla saglanmasi miimkiin degildir. Kuruma genelde ya giines
isisindan yararlanilarak ya da bagka kaynaklardan yararlanilarak elde edilen 1s1 yardimiyla
gerceklestirilmektedir. “Drying” sdzcigli giineste kurutmayi tanimlarken, “Dehydration”™
sO0zcligii diger yollarla kurutmayi tanimlamaktadir.

Kurutma; nemli materyal ile c¢evresi arasinda gegcen karmasik bir nem alip verme
isidir. Bu iglem sirasinda materyalin nemi, ¢evresindeki kat1 veya akigkan fazdaki ortama
gecer. Kurutma islemlerinde cevre ortami olarak genellikle hava kullanilir. Bu nedenle
kurutma, nemli materyal ile hava arasindaki bir iliski olarak ele alinabilir. Tarim {iriinleri
genellikle ya ¢evre havasiyla dogrudan ya da bu havanin 1sitilmasiyla elde edilen sicak hava
yardimiyla kurutulurlar.

Kurutmanin tarihine bakildiginda, bu islemin ilk kez 18. Yiizyilda basladig1, kurutulan
gidanin da sebze oldugu goriilmektedir. Daha sonra kurutmaciligin savaslarla birlikte biiytlik
gelisme gosterdigi bildirilmektedir. Ornegin, 1854-1856 tarihleri arasinda yapilan Crimea
savaginda siivarilerin, iilkelerinden gonderilen kurutulmus sebzeler ile beslenme
gereksinimlerini karsiladiklari, I. Diinya Savasinda ise yaklasik 4500 ton kurutulmus sebzenin
ABD’den savas alanlarina gemilerle gonderildigi bildirilmektedir. ABD’de meyve
kurutmaciliginin 1800°Li yillarin sonu ve 1900°lu yillarin basinda ¢ok 6nemli bir sigrama
gostermis oldugu bilinmekte ve daha sonra dogal giines kurutmaciligiin yerini giderek yapay
kurutma sistemlerinin aldig1 goriilmektedir. II. Diinya Savasindan 6nceki donemlerde valsli

ve piiskiirtmeli kurutucular kullanilmis ve bu sistemlerde en ¢ok kurutulan {iriinler siit ve
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yumurta olmustur. Kurutmaciligin taninmasi ve yayginlasmasinda askeri amacglh kullanimin
biiytik rolii olmustur (Saldamli ve Saldamli 2004).

Kurutma yoluyla iirinlerin dayanikliliginin arttirilmasinin amaci, mikrobiyolojik ya da
enzimatik aktivitenin durdurulmasi ya da smirlanmasidir. Diger bir deyimle, iiriiniin bozulma
olgusunu onlemekle beraber, onun renk, aroma ve fiziksel yapisina ait duyusal niteliklerin
korunmas1 amag¢lanmaktadir (Giizel ve ark. 1996).

Uriinlerin dayanma siirelerini arttrmak i¢in biinyelerindeki nemin azaltilmast,
depolama siiresini uzatmak amaciyla uygulanan bilinen en eski yontemlerden birisidir. Tarim
dirlinlerinin gesitliligi ve her birinin kendine 6zgii 6zelliklerinin olmasi, hepsi i¢in gegerli bir
kurutma tekniginin gelistirilmesini olanaksiz kilmaktadir. Uriiniin sahip oldugu niteliklerden
en az kayipla saklanmasini saglayacak basarili bir kurutma uygulamasmin yapilabilmesi i¢in
iriine bagl 6zelliklerin yan sira kurutma ile ilgili teorik ve pratik bilgilerin de iyi bilinmesi
gerekmektedir (Demir ve Gilinhan 2002).

Gilines altinda a¢ik havada yapilan kurutma, tarimsal iirtinlerin nem igeriklerini
azaltmada ve depolama periyodu igerisinde meydana gelebilecek bozulmalarin Oniine
gecmede kullanilan en bilinen yontemdir. Fakat iriinlerin yagmurdan, riizgardan, toz-
topraktan, boceklerden, kemirgenlerden ve diger hayvanlardan korunamayisi, kalitelerini
ciddi Olgililerde azaltmakta ve tiriinleri tiiketilemez hale getirmektedir. Kurutulmus iirtinlerde
meydana gelen kalite kayiplar1 da wuluslararasi pazarda 6nemli ekonomik kayiplar
yaratmaktadir (Yaldiz ve ark. 2001, Lahsasni ve ark. 2004, Sac¢ilik ve ark. 2006). Kurutma
yontemleri arasinda en ekonomik yontem olmasmna ragmen bahsedilen olumsuz yodnleri
sebebiyle giineste kurutmanin yaninda, bir¢ok iirliniin diger yontemlerle kurutulma yontemleri
gelistirilmistir. Bu yontemler i¢inde, meyve ve sebzelerin kurutulmalarinda en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri sicak hava ile kurutmadir. Bu yontem ile kurutmada, besin bilesenlerinde
ve aromatik bilesenlerde meydana gelen kayiplarin yani sira, fiziksel olarak da sertlesme,
biiziisme, renk degisimi gibi degisimler meydana gelebilmektedir. Sicak hava ile kurutmada
meyve ve sebzelerin kurutulmalar1 sirasinda hava akimmin en yaygm olarak uygulandig:
kurutucular tiinel ve kabin tipi kurutuculardir.

Yapimlarmin kolayligi ve maliyetlerinin azlig1 nedeniyle bu tip kurutucular tercih
nedeni olmaktadir. Bu tip kurutucularda uygulanan ytiksek 1s1l1 kurutma yonteminde havanin
isitilmasi, indirekt 1siticili iinitelerle saglanwr. Kurutma swrasinda, sicak hava kurutulacak
driinle direkt olarak temas halindedir. Kurutulma islemi sonunda iiriiniin iizerine dogal

kosullardaki serin hava verilerek, {iriin depolanmadan 6nce sogutulur. Bu sogutma isleminin
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bir zaman siireci i¢erisinde yapilmasi gerekir. Aksi halde hizli bir sogutma, 6zellikle taneli

bitkilerde tane ¢atlamasima neden olabilir (Ulger 1986).

1.3. Kurutma yontemleri ve kurutucular

Genel olarak tarimsal iirinlerin kurutulmasi; dogal kurutma ve yapay kurutma

yontemleri olmak tizere temel iki gruba ayrilmaktadir.

1.3.1. Dogal kurutma

Dogal kurutma (tabii kurutma veya giineste kurutma olarak da adlandirilir) glines
enerjisinden yararlanilan bir yontem olup, ilk caglardan giinlimiize kadar uygulanan
geleneksel bir yontemdir. Giines 1sisindan yararlanilarak Uriiniin yapisindaki su oranmin
azaltilmasi i¢in uygulanan basit yonteme "dogal (glineste) kurutma" denir (Soysal 2004).
Sebze ve meyvelerin kurutulmasinda genelde giines 1sisindan yararlanilarak kurutma
gerceklestirilmektedir. Ancak mevsimsel kurutmanim saglanabilmesi i¢in iklim kosullarinin
cok uygun oldugu yorelerde iiretim, yliksek enerji maliyeti gerektirmeden giines enerjisinden
yararlanarak daha yiiksek kalitede yapilabilmektedir (Meier 1985). Yurdumuzun cesitli
bolgeleri glineste kurutma uygulamasma son derece elverisli olup, bu yontemle {ilkemizde
yaygin olarak kayisi, findik, antep fistig1, yer fistigi, kirmizi biber ve domates gibi tarimsal
iirtinler kurutulmaktadir.

Giines 1sisindan yararlanilarak cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden
bazilar1 soyle siralanabilir;

-Bu yontemlerin basinda giineste sergide kurutma gelmektedir. Bu yontem, zemin
iizerine veya zemine serilmis Ortli malzemesinin lizerine kurutulacak iirlin serilerek ve genis
bir alan kullanilarak yapilan kurutmadir.

-Bir diger dogal kurutma yontemi, kurutulacak iiriine zeminden gelebilecek toz, bocek
vb. istenmeyen durumlar1 yok edebilmek i¢in kurutulacak iiriinleri masa seklinde gelistirilen
kurutucular tizerine serilerek kurutmadir.

- QGilines 1sisinm zararl 1smlarindan korumak i¢in masa iizerine godlgelendirme
yapilarak kurutmanin gergeklestirildigi goélgede kurutma yontemleri de yaygmn olarak
kullanilmaktadir.

Ayrica giines 1s1sindan yararlanilarak kabin tipi kurutucular, rafli kurutucular ve sera
tipt kurutucular gelistirilmistir. Bu tip kurutucular 6zellikle kiiclik isletmeler i¢in Onem

kazanmistir (Anonim 2013e).
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Giines 1sinlarindan faydalanilarak yapilan dogal kurutmada, kurutma kosullar1 kontrol
edilememekte ve gece-giindiiz sicaklik farkliliklar1 ¢ok oldugundan kurutma kosullar1 giinden
giine farklilik géstermektedir. Kurutma hizinin yavas olmasi, is¢ilik ihtiyaciin fazla olmasi,
genis alana ihtiya¢ duyulmasi, 6zellikle meyvelerde, giines enerjisinden yararlanarak yapilan
kurutmada toz, toprak, yagmur ve sergi yerlerinde dolasan cesitli bocek ve diger canlilarin
verdikleri zararlardan dolayi iiriin kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Sergide kurutulan

bazi iirlinlere ait veriler ¢izelge 1.7°de verilmistir.

1.3.2. Yapay kurutma

Yapay kurutmada temel esas disaridan alinan havanin bir 1sitic1 yardimiyla 1sitildiktan
sonra kurutulacak iirline temas ettirilmesi ile yapilan kurutma islemidir. Kontrollii sartlar
altinda yapilan yapay kurutma ile dogal kosullarda yapilan kurutmanin tiim olumsuz yonleri
ortadan kaldirilmistir. Yapay kurutmanin avantajlarini su sekilde siralayabiliriz;

- Uriin kapali sistemler i¢inde kurutuldugundan kalitesi daha iyi korunur,

- Kurutma sirasinda hijyenik kosullar saglanabilir,

- Daha fazla iirlinii daha kisa siirede kurutmak miimkiindiir,

- Kurutma sirasinda {iriin kaybi azdir,

- Daha temiz ve kalitede iiriin alinabilmektedir,

- Yapay kurutma ile vitamin kayiplar1 en aza inmektedir,

- Kurutma siiresi kontrol edilmekte ve biiyiik oranda kisalmaktadir. Dogal kosullarda

1-2 hafta siiren kurutma, kurutucularda 20-24 saate inebilmektedir (Winkler 1962).

Cizelge 1.7. Glineste sergide kurutulan meyvelerin bazi 6zellikleri (Anonim 2013e)

Meyve Tiirli Verim (%) Son Uriinde Su orani (%) | Kurutma siiresi (giin)
Cekirdeksiz tiziim 25-28 12-15 8-10
Kayisi 20-30 15-20 5-6
Erik 25-30 16-19 7
Elma 11-12 3-5 15-18
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Yapay kurutma yontemleri genel olarak;

- Sicak hava ile kurutma yontemi

- Sogutarak kurutma yontemi

- Vakumla kurutma yontemi

- Kimyasal maddelerin yardimi1 ile kurutma yontemi olmak iizere 4 ana gruba
ayrilmaktadir.

Bu yontemlere uygun olacak c¢esitli kurutucular tasarlanmistir. Bu kurutucular; Kabin
tip1 kurutucular, Tiinel tipi kurutucular, Konveyor tipi kurutucular, Akiskan yatak kurutucular
ve diger kurutucular olmak iizere farkli kurutucular gelistirilmistir (Yagcioglu 1999,
Cemeroglu 2004 ve 2011).

Tarim iriinlerinin kurutulmalar: sirasinda kullanilan kurutucular, iiriiniin 6zelliklerine
uygun olmanm yan sira, kurutma isleminden beklenen Ozellikleri de saglayacak nitelikte
olmak zorundadir. Bu nedenle birbirinden O6nemli farklar gosteren cok c¢esitli tiplerde
kurutucular gelistirilmistir. Tarim tirtinlerinin kurutulmasi icin, bu isleme gerek duyulan ilk
gilinlerden giiniimiize kadar gecen siire i¢cinde, giines 1sinlarinin altina sermekten, dielektrik
kurutma tekniklerine kadar gelistirilmis bircok yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerden en
fazla uygulanan temel yontemler “konveksiyon kurutma”, “kontakt kurutma” ve “radyasyon
kurutma”dir. Bu yontemlerden yararlanilarak cesitli kurutucular tasarlanmistir. Kurutmada
cok farkl sekilde smiflandirma yapmak miimkiin olmasina ragmen genelde;

v’ Is1 gegis sekline gore;
- Istiletimli (Kondiiksiyon)
- Is1tasimimh (Konveksiyon)
- Istisitmali (Radyasyon)

Is1 gegisine dogrudan etkili olmalar1 nedeniyle bu smiflandirmaya Vakum kurutucular,
Dondurarak kurutma yapan kurutucular, Mikrodalga ile kurutma ve Dielektrik yontemle
kurutma yapan kurutucular da katilabilmektedir.

v Calisma kosullarma gore;
- Sirekli calisan
- Kesintili ¢alisan kurutucular
v Kurutulacak iirtiniin akis sekline gore
- Durgun tabakali kurutucular
- Hareketli tabakali kurutucular ve

- PnOmatik kurutucular olarak smiflandirilabilir.
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1.3.3. Dogal ve yapay kurutmanin karsilastirilmasi

Meyve ve sebzeler veya genel olarak c¢esitli gidalar, "glineste" veya "yapay"
kurutucularda kurutulabilmektedir. Ancak giineste kurutma ¢ogu zaman hem olanaklh degildir
hem de dogru olmayabilir. Ayrica her yer, her bolge, giineste kurutma uygulanmasma elverisli
olmayabilir. Elverisli bir bolgede dahi kurutma, o swradaki iklim kosullarina son derece
baghdir. Ayni sekilde gilineste kurutmada hijyenik kosullar1 kontrol etmek olanakli
bulunmamakta ve kurutulan {iriin acik alanda, ¢esitli bocek, kus ve benzer zararlilarin
hiicumuna ugramakta ayrica {iiriin kirlenmektedir. Bunun gibi, giineste kurutulan meyvelerde
solunumun bir siire devam etmesi ve hatta ¢cogu kez hafif bir fermantasyon belirmesi
nedeniyle, madde kayiplar1 olugsmakta ve sonucgta randiman, yapay kurutmaya gore biraz daha
diismektedir (Cemeroglu ve ark. 2003).

Ancak, glineste kurutulmus bazi meyvelerin renginin yapay yolla kurutulanlardan daha
iyl oldugu gozlenmektedir. Bunun nedeni, giineste kurutmada, tam olgunlagmamis bazi
meyvelerde kurutma baslangicinda olgunlasmanin devam ederek iirlin renginde de bir gelisme
olugmasidir. Biitiin bunlara ek olarak giineste kurutma uygulamasinda, 20 doniimliik bir tarim
alani1 i¢in yaklagik 1 doniimliik bir kurutma alani ayrilarak, buranm tarim disinda birakilma
zorunlulugu, baska bir olumsuzluktur (Tekeli 1964).

Yapay kurutmada, glineste kurutmanm bir¢ok sakincalar1 ortadan kaldirilmis olup
daha iyi kalitede iiriin alinabilmektedir. Ozellikle yapay yolla kurutulmus sebzelerin pisme
ozellikleri daha tstiindiir. Bu tstilinliiklerine karsin sliphesiz yapay kurutma; gerek kurulus
yatirimi ve gerekse isletme masraflart acisindan giineste kurutmaya gore daha maliyetlidir
(Cemeroglu ve ark. 2003). Buna iliskin Ayan’in 2010 yilinda ¢alismasinda yapay kurutma ile

dogal kurutmanin karsilastirilmasi Cizelge 1.8’de verilmistir.

1.4. Kurutma sistemleri

Kurutulacak maddedeki suyun uzaklastirilmast amaciyla gerekli 1sinmn tasinma
yontemlerine gore konveksiyon kurutma, kontakt kurutma, radyasyon kurutma, dielektrik
kurutma, donmali kurutma ve ozmotik kurutma olmak tizere farkli kurutma sistemleri s6z

konusudur.
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Cizelge 1.8. Yapay ve dogal kurutmanin karsilastirilmasi (Ayan, 2010)

Yapay Kurutma

Dogal Kurutma

Son iiriin nemi %6-7’lere diiser.

Son iiriin nemi %13-18’lere diiser.

Kisa siireli bir metottur.

Uzun siireli bir metottur.

Az alan gerektirir.

Genis alan gerektirir.

Mikrobiyolojik agidan daha hijyeniktir.

Mikrobiyolojik acidan hijyenik degildir.

Daha kaliteli iirtin elde edilir.

Daha az kaliteli turtin elde edilir.

Kontrollii kurutma islemi gergeklestirilir.

Kontrolsiiz kurutma islemi gerceklestirilir.

Uriinler radyasyona maruz kalmaz.

Uriinler radyasyona maruz kalir.

Uriin randiman yiiksektir.

Uriin randiman diisiiktiir.

Daha pahal1 bir yontemdir.

Daha ucuz bir yontemdir.

1.4.1. Konvektif kurutma

Sicak hava kurutma teknigi olarak ta bilinen bu yontemde genelde suyun buharlagsmasi
icin gerekli 1s1, kurutucu ortamdan yas materyale konveksiyon yoluyla iletilir. Is1, bir gaz
tarafindan genelde 1sinan hava tarafindan tasinmaktadir. Sicak hava, kurutulan {iriin
tabakasinin icinden, lizerinden ve arasindan gecirilir. Bu yOdntemin 1s1l etkinligi kontakt
kurutmaya gore daha diisiiktiir. Konveksiyonla kurutma isleminde, kurumayi etkileyen
faktorlerden birisi kurutma havasinin hizidir. Buharlagan nem, iiriin etrafinda suya doymus
ince bir sinir tabaka olusturur. S6z konusu doymus tabakanin kismi buhar basing degeri
yiiksek oldugundan, bu durum kurumay1 engelleyici bir etki yaratir. Havanin hizi, iiriinden
buharlagan nemin ortamdan uzaklasma hizini belirlediginden 6nemlidir. Hava hizinin kuruma
iizerine etkisi, belli bir hava hiz1 degerine kadar goriilmektedir. Bu degerden sonra kuruma
iizerine ek bir etki yapmamaktadir. Ayrica hava hizi, sabit hizla kuruma evresinde, baska bir
sOyleyisle kurutmanin ilk asamalarinda daha etkilidir. Azalan hizla kuruma evresinde kuruma
hizi, nemin materyalin i¢inden ylizeye diflizyonla tagmnma hiziyla sinirlandigindan, bu

asamalarda hava hizinin etkisi, sicaklifa gore daha diisiiktiir. Uygulamada tiinel kurutucu,
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akiskan yatakli kurutucu ve pilskiirtmeli kurutucular olmak {izere c¢esitleri degisik

uygulamalar1 vardir (Cemeroglu 2011 ve Yagcioglu 1999).

1.4.2. Kontakt kurutma

Kurutma i¢in gerekli 1s1 enerjisi, kurutulacak materyale, 1sitilmis yiizeylerden
kondiiksiyon yoluyla iletilir. Kurutulan iirtine iletilen 1s1, sicak yiizeye degen yas materyalin
1s11 kondiiktivitesine ve sicak yiizeyin 1s1 iletim katsayisina baghdir. Kurutulacak madde
hareketsiz kalirken yada hareket ederken bu sirada temas ettigi yiizeyden maddeye 1s1 taginir.

Uygulamada silindirik-valsli kurutucular bu gruba girmektedir.

1.4.3. Radyasyon ile kurutma

Isinim ile kurutma olarak ta adlandirilan bu yontemde; Kurutma i¢in gerekli 1s1 enerjisi
yas materyale, elektromanyetik tayfin kirmizi 6tesi bolgesinde yer alan 1simlarla iletilir. Bu
isinlar, iginden gegtikleri ortami 1sitmaz, kendilerini absorbe eden cisimleri isitirlar.
Kurutulacak materyale 1s1, herhangi bir maddi tasiyiciya gerek duyulmadan sistemdeki
radyasyon kaynagi ile ulastirilmaktadir. Mikrodalga, dielektrik, infrared gibi elektromanyetik
enerji tiirlerinden yararlanilmaktadir (Cemeroglu 2011, Giizel ve ark. 1996, Yagcioglu 1999).

1.4.4. Dielektrik kurutma

Kurutulacak materyal igerisindeki su molekiillerini polarize ederek hizla
hareketlenmelerini saglayip, buna bagli olarak ortaya c¢ikan molekiiller siirtiinmeyle 1sinin
ortaya ¢ikmasidir. Bu 1smimin etkileyecegi derinlik, dalga boyu, iiriiniin dielektrik sabitine ve

kayip faktorlere bagh olmaktadir (Yagcioglu 1999).

1.4.5. Mikrodalga kurutucular

Mikrodalgalar, elektromanyetik spektrumun bir pargasi olup goriiniir 151k ile radyo
dalgalar1 arasinda yer almaktadir. Kapali bir ortama yerlestirilen {iriin, icindeki su
molekiillerini titreterek, 1s1y1 siirtlinme sonucu olusturmasi nedeniyle, tiim tirlin 1sitilmaktadir.
Mikrodalga firmlar 300 MHz ile 300 GHz frekans bandi araliginda ve 1 nm ile Im arasinda
degisim gosteren dalga boylar1 arasinda ¢alismaktadir. Mikrodalga firinda tiriintin konuldugu
yalitilmis bir ortam, gii¢ kaynagi, elektrigi mikrodalgaya c¢eviren magneton tiipi

bulunmaktadir.
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1.4.6. Donmal kurutma

Liyofilizasyon veya freze-drying olarak ta adlandirilan donmali kurutma; {iriin
icerisinde nemin once hizla dondurulmasi, daha sonra siiblimasyon yoluyla buharlastiriimasi
esasina dayanmaktadwr. Daha cok dondurarak kurutma yontemi, farmakolojik iiriinler,
serumlar, bakteri kiiltiirleri, meyve sulari, sebze, kahve ve ¢ay 6zlerinin elde edilmesinde, et

ve siit iiretiminde uygulanabilir (Giingdr ve Ozbalta 1997, Yagcioglu 1999).

1.4.7. Ozmotik kurutma

Meyve ve sebze dilimleri gibi gidalarin hipertonik bir ¢6zelti iginde bekletilmesiyle su
oranimnin  diigiiriilmesi uygulamasma “ozmotik kurutma” denir. Burada suyun
uzaklastirilmasinda buharlasma degil ozmoz olayr rol oynamaktadir (Cemeroglu 2004).
Ozmotik yolla nem azaltma islemi sonunda friinlerin nemi %25-50 diizeyine kadar
indirilmektedir. Bu degerlerden anlasilacagi gibi ozmotik kurutma, kurutmadan ¢ok nem

azaltma (dehidrasyon) islemidir ( Yagcioglu 1999).

1.5. Kuruma hizina etki eden faktorler

Kuruma hizi, dogrudan dogruya 1s1 ve kiitle transferine etki eden faktorler tarafindan
kontrol edilir. Bu faktorlerin en 6nemlileri, havanin sicaklik ve nem ile kurutucudaki hizi,
kurutulacak materyale maksimum ylizey alam1 kazandiracak geometrik diizenleme (parga
iriligi, sekli, yigin kalinlig1 vd.) gibi fiziksel faktorlerle, kurutulan materyalin basta bilesimi
olmak tizere kendine 6zgii diger niteliklerdir (Cemeroglu ve ark. 2003).

Uriiniin kendine 6zgii nitelikleri kuruma boyunca degisiklikler gdsterir. Bu hususta
{iriiniin kimyasal bilesimi 6zellikle énem tasir. Ozelikle meyve ve sebzeler hiicrelerden
olusmus dogal dokulardir. Bunlarda su, hem hiicre icerisinde hem de hiicreler arasinda
bulunur. Hiicreler arasindaki suyun uzaklastirilmast daha kolaydir. Hiicre oliirse hiicre zar1
gecirgenlik kazanir dolayisiyla hiicre igerisindeki suyun uzaklasmasi kolaylasir. Eger doku
haglanmissa gegirgenlik ¢ok hizlanir bu nedenle haslanmis tirtinlerin kurumasi daha hizhdir.
Kuruma hiz1 parcaciklarin yiizey alani ile dogru, kalinliklariyla ters orantilidir. Bu nedenle
kurutulacak materyal parcaciklar1 ne kadar kiiclikse; ylizey alani o kadar fazla ve kalinligi da
o kadar az olacagindan kuruma hizina olumlu etki etmektedir. Kuruma hizina etki eden
faktorlerden biride kullanilan sicak havanin kuru ve 1slak termometre dereceleri arasindaki
farktir. Kuru ve 1slak hava arasindaki fark arttikca kuruma hizi da artmaktadir. Bir diger

faktor ise kurutucudaki hava hizidir. Hava hiz1 arttikca kuruma hizi da artmaktadir. Ancak
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hava hiz1 300 mdak™ den daha fazla oldugunda, kuruma hiz1 iizerine herhangi bir etkisinin

goriilmedigi saptanmistir (Cemeroglu 2011).

1.6. Kurutma sirasinda iiriin kalitesine etki eden etmenler
1.6.1. Kurutma sicakhgi

Gidalarin biinyesinde bulunan su ile ilgilidir. Kati1 gidalarin biinyesinde serbest su
bulundugu siirece sicaklig1 fazla yiikselmez ve c¢evresinden 1s1 alir. Su buharlastik¢a yilizey

sogur. Su sivi halden gaz haline gegerken ¢evreden siirekli 1s1 almaktadir.

1.6.2. Kurutma siiresi

Yiiksek sicaklikta kisa siirede kurutmak dogrudur. Kurutma siiresi iiriiniin cins ve

miktarina gore degisiklik gdsterir. Onemli olan kisa siirede kurutmayi gergeklestirmektir.

1.6.3. Kurutma % nem orani

Kurutulan {iriniin nem orani %10 civarinda olmalidir. Nem miktari, verilen miktarin
altinda veya istiinde olmamalidir. Nem orani %10’un altinda oldugu zaman kullanim
sirasinda su ¢ekme 6zelligi degisir ve sert bir yap1 olusturur. Bu oran %10 un iistiinde oldugu

zaman ise depolama siiresi kisalarak mikroorganizmalarin liremesi s6z konusudur.

1.6.4. Rehidrasyon
Uriiniin kullanilmas: sirasinda verilen su ile eski haline doniisebilme diizeyidir. Yani

kurutulmus bir {iriin, suda bekletilince taze halde icerdigi kadar su alarak eski haline ve
sekline doniisiirse miitkemmel nitelikte oldugu kabul edilir.

Rehidrasyon yetenegi sadece parga halinde kurutulan tiriinlerde degil, ayn1 zamanda
s1v1 halde kurutulup toz haline getirilen meyve tozu, domates tozu ve siit tozu gibi iiriinler i¢in
de gecerlidir. Kurutulmus bir {iriinlin rehidrasyon yetenegi, onun suda belli kosullarda
1slatilmasi sonucunda kazandigi su miktari ile 6l¢iiliir. Ancak rehidrasyon sirasindaki kosullar,
ozellikle suyun sicakligi ve siiresi, rehidrasyon yetenegi ilizerinde son derece etkilidir.
Kurutma endiistrisi i¢in onemli bir Olgiittiir. Kurutulmus tiriiniin kalitesini dogrudan etkiler

(Anonim 2007).

1.7. Kurutmay etkileyen faktorler

Kurutmay1 etkileyen faktorleri incelerken, kurutma ortamindaki hava ile ilgili olarak

havanin sicakligi, bagil nemi, havanin hareket hizi ve hareket yonii dikkate alinmalidir.
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Malzeme ile ilgili olarak malzemenin nem miktar1 (baslangic ve sonu¢ nemleri), kurutma
esnasinda istif sekli, malzeme kalinligi, buharlasma yiizeyi genisligi, kurutma ekipmani ile
ilgili olarak yap1 malzemesinin tirii ve 6zgiil 1s1s1, kurutma cihazmnin 1s1 yalitma durumu,

kapasitesi ve boyutlari, kurutma metodu, ¢evre iklimi seklinde belirtmek miimkiindiir.

1.8. Kurutmada meydana gelen bashca degisimler

Kuru gidalarda mirobiyolojik kalite, renk, aroma, besin degeri, fiziksel goriiniim, kiitle
yogunlugu ve tekrar su alma 6zelligi gibi bazi kalite unsurlar1 dnem kazanmistir. Kurutmanin,
kurutma kosullar1 ve sistemlerinin yanlis se¢ilmesi ve uygulanmasi durumunda bazi olumsuz
yonleri de ortaya ¢ikabilmektedir. Bu olumsuz yonler; iriinlerdeki fiziksel degisimler,
kimyasal degisimler ve diger degisimler olarak gruplandirilabilmektedir (Cemeroglu ve ark.

2003).

1.8.1. Fiziksel degisimler

- Bolgesel kuru madde birikimi: Bu degisim dogrudan dogruya kuru madde hareketine
baghdir. Suyun dokudaki gézenekler i¢cindeki hareketi, dogrudan bir s1v1 hareketi seklinde, su
buhar1 seklinde veya bireysel serbest su molekiilleri seklinde olmak iizere farkli tiplerde
olabilmektedir. Eger suyun hareketi kurumanin baslangic asamalarinda oldugu gibi bir sivi
hareketi seklindeyse, su igerisinde ¢Oziinmiis maddeler de beraberinde tasinir. Boylece alt
tabakalardaki kuru madde su ile yiizeye kadar tasmir ve su uzaklasip gidince, yiizeyde bir
kuru madde yigilimi goriiliir. Ancak bu yolla yiizeyde kuru madde konsantrasyonu artinca, i¢
kisimlarda diismiis konsantrasyonu dengelemek amaciyla bu defa yiizeyden iceriye dogru bir
kuru madde akimi belirir. Bu da, suyun yiizeye sivi hareketi seklinde ulastigi déonemde
gerceklesebilir. Kurutmada uygulanan kosullara gore, kuru maddenin tanimlanan bu
hareketlerinden biri egemen olabilir ve bunun sonucu olarak ylizeyde veya merkezde asir1 bir

kuru madde birikimi belirebilir (Cemeroglu ve ark. 2003).

- Kabuk baglama: Kurumanin ilk asamasinda yiiksek sicaklik uygulamasindan
kaynaklanir. Boylece yiizeyde hizla olusan kuru tabaka biiziisme sonucu alt tabakalara bask1
yapar. Ancak alt tabakalar heniiz o kadar 1slaktir ki, iistten yapilan basinca direng gosterir. Bu
durumda ise, kuruma sonucu biiziisme olanagi bulamayan iist tabaka gerilip sert bir kabuk
haline doniisiir. Olusan sert kabuk, kurumanm ileri asamalarinda, alt tabakalar kuruyup
burugsa dahi bir daha gé¢mez fakat alt tabakalardan ayrilarak sert bir tabaka olarak yapisini

korur. Kabuk baglama ile birlikte kuruma hiz1 birden bire diiser (Cemeroglu ve ark. 2003).

24



- Kitle yogunlugunda degismeler: Gida maddeleri genelde elastik ozellik gosteren
materyallerdir. Kusursuz elastik nitelikte bir maddeden su uzaklasinca, biliziigme miktari ile
kaybedilen su arasinda dogrusal bir iliski olur. Ancak gidalar her ne kadar elastik 6
ozellikteyse de, kusursuz bir elastikiyet tasimadiklarindan kurutulan gidalarda biiziisme ile su
kayb1 arasinda dogrusal bir iliski goriilemez. Her iirlin, kurutmada uygulanan kosullara bagl
olarak kendine 6zgii bir burusma niteligi gosterir. Buna gore kurutulan materyalin hacmi az

veya ¢ok azalarak kurutulmus iiriiniin kitle yogunlugu degisir (Cemeroglu ve ark. 2003).

- Kurutulmus iiriinlerin rehidrasyon yetenegi: Fiziksel bir olay olmasimna ragmen, bunun
kurutma sirasinda azalmasi, materyaldeki kimyasal, fiziko-kimyasal ve fiziksel degisimlerle
ilgilidir. Kurutma kosullarma bagli olarak burusma ve parcalanma sonucu, hiicreler ve
dokunun kapiller yapisinin bozulmasi, rehidrasyonu olumsuz yonde etkileyen fiziksel

faktorlerdir (Cemeroglu ve ark. 2003).

1.8.2. Kimyasal ve diger degisimler

Bu degisiklikler kendisini, kurutulmus iirliniin veya rehidre edilmis {iriiniin renginde,
lezzetinde, tektiiriinde, viskozitesinde, besleme degeri ve depolama stabilitesinde gosterir. Her
kurutulan iiriinde daima ortaya ¢ikan en 6nemli olumsuzluk rengin esmerlesmesidir. Renk
esmerlesmesi kurutmadan 6nce, kurutma sirasinda veya depolama suresince olusmaktadir. Bu
olumsuzluk, enzimatik veya enzimatik olmayan reaksiyonlar sonucu olusabilmektedir.
Sicaklik dereceleri arttikca ve tepkimeye giren Ogelerin ortamdaki konsantrasyonlari
yiikseldikge esmerlesme tepkimeleri hizlanmaktadir. % 2 nemin altinda esmerlesme tepkimesi
olmaz. Buna karsin % 15-20 nem arasinda Maillard tepkimesi ad1 verilen renk esmerlesmesi
en hizl sekilde olusur (Cemeroglu ve ark. 2003). Depolamada her 10 °C sicaklik artisinin,
esmerlesme tepkime hizinin (iirliniin su oranina bagli olarak) 6-8 misli artisina bagl oldugu
saptanmistir (Saldamli ve Saldamli 2004).

Diger taraftan kurutma isleminde iiriiniin mikroflorasi da degismektedir. Giineste
kurutma sirasinda, kosullar dogaya bagli oldugundan ve hijyenik kurallara tam olarak
uyulamadigindan mikroorganizmalarin sayist kurutma boyunca artarak kurutma siiresince
faaliyet gostermeye devam ederler. Bu sorunlar1 6nlemenin kesin yolu, mikrobiyolojik agidan
saglikli hammadde kullanilmasi, hammaddenin hazirlanma ve kurutulmasinda hijyenik

kosullara uyulmasidir (Cemeroglu 2007).
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Gidalarin dayanikhiligi {izerinde en etkili faktorlerden birisi gidadaki su miktaridir.
Uriiniin yapisindaki suyu alindig1 oranda dayanikliigi artmaktadir. Ancak, dehidrasyon
sonucu yapida kalan su her gidada farkl orandadir ve dayaniklilik siireleri de farkhidir. Bu
olay yapidaki “su aktivitesi” ile agiklanabilmektedir (Saldamli ve Saldamli 2004). Su aktivite
degeri, kurutma sonucunda gidalardaki 6nemli degisimlerden birisidir. Kurutma ile birlikte su
aktivite degerlerinin diismesiyle gidalarin dayanim siireleri artmaktadir. Gidalarin su
aktivitesi, gidanin igerdigi suyun buhar basmcinin ayni sicakliktaki saf suyun buhar basincina
orani olarak tanimlanir ve gidanmn i¢inde bulundugu ortamin denge halinde dlgiilen bagil

neminden hesaplanir (Durmus ve Evranuz 2005).

1.9. Kurutma oncesi bashca on islemler

Meyve ve sebzeler genel olarak dondurularak, 1sil iglem gorerek veya kurutularak
muhafaza edilmekte veya ¢esitli iirlinlere islenmektedir. Sebze ve meyveler kurutulmadan
once bazi on islemlerden gegmesi gerekir. On islem, sebze ve meyvelerin kurutulmadan &nce
iclerindeki nemin daha hizli alinmasi, renklerin, tatlarin, besin degerlerinin korunmasi,
iizerlerindeki olas1 mikrobik aktivitelerin engellenmesi ve daha hijyenik olmasmin
saglanmasi, standartlara uygun sekil ile boyut 6zelliklerinin elde edilmesi i¢in yapilan fiziksel
ve kimyasal islemlerin biitiintidiir. Kurutulacak sebzelere uygulanacak on islemler asagida

verilmigtir:

Yikama,
Ayiklama,
Kabuk Soyma,
Dograma,

Cekirdek ¢ikarma,

AN N N N NN

Haglama.

1.10. Meyve kurutulmasi

Bazi meyveler kurutmadan 6nce 6n islemlerden gegirilmektedir. Elma kurutmasinda
hafif bir haglama, erik ve liztimlerde bir alkali ¢ozeltisi igerisine daldirma, elma, kayisi, seftali
gibi birgok ¢ekirdekli meyvelerde ¢ekirdek ¢ikartma ve kiikiirtleme islemi yapilmaktadir.

Ulkemizde ¢ok cesitli tarimsal iiretim yapilmaktadir. Uretilen bu iiriinlerden bazilar1
kurutularak i¢ ve dis pazarda piyasaya sunulmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK)

kurutulmus baz1 meyvelere ait ihracat verileri Cizelge 1.9.’da verilmistir (Anonim 20141).
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1.11. Sebze kurutulmasi

Ulkemizde yazlik sebzelerin cogu geleneksel olarak giines altinda ya da golge ve hava
akimi olan yerlere serilerek veya asilarak kurutulmaktadir. Bu tiir dogal ortamlarda yapilan
kurutma uzun siirdiiglinden, kurutulan {iriin ¢evredeki kirletici etkenlerden etkilenmekte ve
besin degerlerinde de 6nemli dlgiide kayiplara neden olmaktadir. Ozellikle giines altina
serilerek yapilan kurutmada ortaya ¢ikan A ve C vitamini kayiplari, 6zel kurutucularda
yapilan hizli kurutmaya oranla 6nemli 6l¢iide fazladir. Kurutulacak sebzeler kurutulmadan
once ayiklama, yikama, kabuk soyma, dograma ve bazi iiriinlerde haslama gibi islemlerden
gecirilir. Sebzelerde kurutmada en 6nemli sorunlardan birisi {iriinde meydana gelen renk
degismesidir. Kurutulmus sebzelerde esmerlesme goriilmektedir. Ulkemizde kirmizi ve
dolmalik biber basta olmak iizere, domates, patlican, kabak, yesil taze fasulye, havug¢, mantar

gibi birgok sebzeler kurutulmaktadir (Yagcioglu 1999). 2009-2013 yillar1 arasinda kurutulmus

Cizelge 1.9. Bazi kurutulmus meyvelerin ihracat verileri (Miktar-Dolar) (Anonim 20141).

Kayis1 Erik Elma Armut
. Ihracat | Miktar | ihracat | Miktar | Ihracat | Miktar | Ihracat
Miktar (kg)

(Dolar) (kg) (Dolar) (kg) (Dolar) (kg) | (Dolar)

2009 |101.244.151|278.879.978 | 617.351 | 927.712 |2.017.702|3.360.121 | 78.624 |203.609
2010 | 92.687.148 |350.597.345|558.922 | 776.215 |3.001.592|4.792.301 | 98.787 |220.972
2011 90.320.923 |360.906.561 | 306.220 | 748.521 |2.634.570|4.666.472 | 160.289 | 344.210
2012 | 101.549.819|296.503.953 | 343.418 | 886.392 |2.566.709|5.084.710 | 189.968 | 494.254
2013 | 112.428.506|314.133.650 | 586.092 | 1.591.893 | 3.418.458 | 7.392.643 | 229.786 | 665.805

baz1 sebzelerin ihracat rakamlar1 ise Cizelge 1.10°dae verilmistir. Tiirkiye’de son yillarda
kurutulmus sebzelerin basta ABD ve Avrupa Birligi iilkeleri olmak {izere bircok iilkeye
thracat1 yapilmaktadir. Kurutulmus sebzeler, hazir corbalar, soslar, hazir yemekler, bebek
mamalari, cesitli et, balik ve su friinleri gibi c¢ok farkli iirlinlerde kullanim alanlar
bulmaktadir. Sebzeler; biitlin, dilimlenmis, toz, graniil ve parcalanmig olarak ¢esitli formlarda

kurutulmaktadir (Aytag, 2008).
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Cizelge 1.10. Kurutulmus baz1 sebzelerin ihracat verileri (Anonim, 20141)

Domates Patlican Kabak Pirasa

vil Miktar Thracat Miktar | Thracat | Miktar | Thracat | Miktar | Thracat

(kg) (Dolar) (kg) (Dolar) (kg) (Dolar) (kg) (Dolar)
2009 16.405.478 | 55.780.638 | 95.225 | 677.376 | 36.095 | 336.656 | 163.402 | 240.551
2010 15.539.489| 57.061.328 | 58.996 | 680.521 | 19.364 | 125.141 | 5.874 46.057
2011 14.739.048 | 65.010.988 | 46.072 | 581.072 | 15.216 | 80.398 9.352 | 117.689
2012 15.283.146 | 62.720.736 | 47.473 | 703.663 | 451.687 | 573.795 | 7.720 10.543
2013 17.552.832( 69.122.879 | 36.621 | 603.613 | 85.540 | 355.260 577 11.553

1.12. Mantar kurutulmasi

Diinyada yaygin olarak {iretilen mantar tiirlerinin miktarlar1 ve toplam iiretimdeki
oranlar1 Cizelge 1.11°de verilmistir. Dlinya mantar iiretimine bakildiginda son 40 yilda (1960-
2005) siirekli artis gdstermistir (Oztiirk ve Copur2008). Tiirkiye’de de Diinya’da oldugu gibi
en fazla yetistirilen ve satisa sunulan mantar tiiriiniin Agaricus bisporus oldugu bilinmektedir.
Agaricus bisporus tirii ABD ve Avrupa“da, Pleurotus spp. ve Lentinus edodes tiirleri ise,
uzakdogu iilkelerinde yaygm bir sekilde yetistirilmektedir (Oztiirk ve Copur 2008).

Mantarlarin kurutulduktan sonra giivenli bir sekilde ve kalitelerinde degisme olmadan
saklanabilmeleri i¢in belirli bir nem degerine kadar kurutulmalar1 gerekmektedir. Mantarlara
dondurulmadan, konserveye islenmeden veya kurutulmadan once farkli prosesler
uygulanmakta ve bir¢ok bilesenin miktar1 haslama siirecinde degisebilmektedir. Mantarlar1
islemeden 6nce yikama, suda bekletme ve haslama gibi bazi 6n islem uygulamalar1 sirasinda
bilesimindeki suda ¢oziinebilen kuru maddeler kaybolabilmektedir (Coskuner 1997).

Boztok ve Erkip 2002 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, kurutulmus farkli mantar tiirlerinin
icerdigi besin degerlerine iliskin veriler Cizelge 1.12°de gosterilmistir. Ulkemizde en fazla
kurutulan Agaricus cinsi mantarlar ve diger mantarlara ait 2009-2013 yillar1 aras1 miktar ve

ithracat rakamlari ¢izelge 1.13°de verilmistir.
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Cizelge 1.11. Diinya Kiiltiir Mantar1 Uretiminin Tiirlere Gére Oransal Dagilim (Oztiirk ve

Copur 2008)

Tiir Uretim (1000 Ton) Toplam Uretimin Yiizdesi (%)
Agaricus bisporus 1424 37.8
Pleurotus spp. 909 24.2
Auricularia spp. 400 10.6
Lentinus edodes (Shiitake) 393 10.4
Volvariella volvacea 207 5.5
Flammulina velutipes 143 3.8
Tremella fuciformis 105 2.8
Hericium erinaceus 90 2.4
Pholita nameko 53 1.4
Hypsizigus marmoreus 22 0.6
Grifolia frondosa (Maitake) 7 0.2
Digerleri 10 0.3
Toplam 3763 100.0

Cizelge 1.12. Kurutulmus Farkli Mantar Tiirlerinin Igerdigi Besin Degerleri (Boztok ve Erkip

2002).
Mantar Tiirii Protein Karbonhidrat Yag Lif Enerji
(%0KM) (%KM) (%oKM) (%0KM) (Kcal/100g)
Agaricus bisporus 23.9-34.8 51.3-62.5 1.7-8.3 8-10.4 328-381
Lentinula edodes 13.4-17.5 67.5-78 4.9-8 7.3-8 387-392
Pleurotus ostreatus 10.5-30.4 57.6-81.8 1.6-2.1 7.5-8.7 345-367

29




Cizelge 1.13. Baz1 mantarlara ait kurutulan miktar ve ihracat gelirleri (Anonim 20141)

Agaricus cinsi mantarlar

Diger mantar ve domalanlar

Yil Miktar (kg) Ihracat (Dolar) Miktar (kg) Ihracat (Dolar)
2009 12.442 1.970.445 42.103 2.496.352
2010 11.710 1.917.495 22.310 1.074.567
2011 14.481 2.739.527 21.645 2.824.239
2012 3.126 732.127 4.880 791.473
2013 16.454 4.871.207 13.503 1.572.411
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2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Farkl iiriinlerle ilgili kurutma ¢alismalar

Aktas ve ark., (2004)’1 yaptiklar1 caligmada, findik kurutulmasinda giines enerjili
kurutma sistemlerinin uygulanabilirligini inceleyerek, enerji maliyeti diisiik, sicaklik, agirlik
ve nem kontrollii giines enerjili bir findik kurutma firmi tasarlamislardir.

Aktas ve ark. (2012)’1 10 kg kapasiteli bir termal giines enerjili kurutucuda domates
kurutma c¢alismasinda kollektér verimini %49.33 olarak bildirmislerdir. Uriin kurutmasini
farkli sicakliklarda ve ortalama 0.2m/s hava hizinda 6-8.5 saat arasinda ger¢eklestirmislerdir.

Akpmar ve Biger (2003), kabagin kuruma davranismi siklon tipi bir kurutucuda
deneysel olarak inceledikleri ¢alismada 60, 70 ve 80°C'lik {i¢ degisik hava giris sicakliklar1
kullanilirken, se¢ilen kurutma havasi hizlar1 1.0 ve 1.5m/s dir. Arastirmacilar deneysel
sonuclardan elde ettikleri kuruma hizi-nem igerigi degisimi egrilerini lineer olmayan
regresyon analiz kullanarak matematiksel olarak modellemislerdir.

Alibasg (2012a), asma yapraklarmi mikrodalganin 3 farkli yogunlugunda yaptig:
kurutma islemi ¢alismasinda, kurutulan asma yapraklar1 ile taze asma yapraklarinin renk ve
askorbik asit degerlerini karsilastirmistir. Sonug olarak taze {iriine en yakin renk ve askorbik
asit degerinin 15 W/g gii¢ yogunlugundaki mikrodalga kurutma sirasinda elde edildigini
bildirmistir.

Alibas (2012b) yaptig1 ¢alismada enginar (Cynara cardunculus L. var. scolymus)
dilimlerini yas baza gore nem seviyesi %9.52 oluncaya kadar 50, 75 ve 100°C sicakliktaki ve
1 m s hiza sahip hava akimiyla kurutmustur. Kurutma islemlerinin 50°C’de 300 dakika,
75°C’de 210 dakika ve 100°C’de ise 130 dakika siirdiigiinii belirtmistir.

Alibas Ozkan ve Isik (2001) yaptiklar1 calismada, mikrodalga 1smlarla domatesin
kurutulmasmdaki kurutma parametrelerini incelemisler ve denemeler sonucunda diger
kurutma yontemlerine gore oldukca kisa slirede kurutuldugu, renk, koku ve tat gibi
ozelliklerin kaybolmadigni ayrica morfolojik acidan herhangi bir degisime ugramadigini
bildirmislerdir.

Kabak ¢ekirdeginin dogal kosullarda kurutma olanaklarmni inceleyen Baran ve Ulger
(2006), beton zemin, polietilen ve oda kosullarinda yiiriittiikleri calismada, birinci giin
sirasiyla %76, %74 ve %23 kuruma gerceklesmis, ikinci giin %87, %88, %58 kurumanin
gerceklestigini ifade etmislerdir. Depolama i¢in gerekli olan ideal neme, beton ve polietilen
zeminde ikinci giinde 32 saatte ulasirken, oda kosullarinda besinci giinde 104 saatte

ulagilmistir.
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Ben-Mobrouk ve ark. (1990)’1 hava 1sitmaly, fanli laboratuvar tip1 kurutucuda, tarimsal
iirtinlerin ince tabakali formda kurutulmasi tizerine yaptiklari ¢aligmada, tarimsal iiriinlerin,
hava bagil nemi, hava sicakligi ve hava hiz1 gibi hava akis parametrelerinin degisik degerleri
icin, kurutmanin karakteristik egrilerini belirlemislerdir.

Bennamoun ve Belhamri (2003), Sogan ile yaptiklari kurutma ¢aligmasinda, kurutma
boyunca bir 1siticinin kullanilmadigi, tarimsal irlinler i¢in basit, etkili ve pahali olmayan
glines enerjili bir kurutucu sistemi tiizerinde ¢alismislardir. Toplayict ylizeyin, hava
sicakliginin ve iirliniin 6zelliklerinin kurumaya etkili oldugunu bildirmislerdir.

Bulut ve Durmaz (2006)’1n yapmis olduklar1 calismada havali bir giines kolektoriiniin
verimini Sanlrfa sartlarinda incelemislerdir. Tasarladiklar1 havali gilines kolektoriiniin
ortalama 1s1l veriminin %53, ayrica kolektore giris ve ¢ikis havasi arasindaki ortalama sicaklik
farkinin 20 °C oldugunu bildirmislerdir.

Coleman ve ark. (1978), yaptiklar1 arastrmada yesil biberi, klasik sicak havali ve
dogrudan giines 1smim1 olan kurutucularla kurutarak C vitamini diizeyini arastirmislardir.
Sicak havali kurutucularda kurutulan biberlerde C vitamini diizeyinin daha fazla oldugunu
belirlemislerdir.

Dogantan ve Tuncer (1989) yaptiklar1 calismada kontrollii sartlar altinda, laboratuar
tipt bir kurutucuda, kirmizi biberin kuruma karakteristiklerini belirlemeye c¢aligmislardir.
Calismanin sonucunda, Kahramanmaras kirmizi biberi i¢in kurutma havasi sicakligmin en
fazla 60°C olmasi gerektigi, 65°C hava sicakhiginda ise biberde yanma olacagini
belirlemislerdir. Ayrica optimum hava akim hizinin 0.5m/s olmasi gerektigi ve kurutmadan
once biberlerin yarilmas1 halinde kurutma zamaninin azalacagi vurgulanmstir.

Doymaz (2004), havucun kuruma kinetigine kurutma havasi sicakligi, hiz ve ornek
kalmhigmin etkisi incelenmistir. Denemelerde 1sitici, fan, hava filtresi ve elektronik kontrol
diizeninden olusan dolap tipi kurutucu kullanilmistir. Havuglar 1x1x1 cm ve 2x2x2 cm’lik
kiipler halinde dogranarak, bu kiipler 5 dakika 100°C de haslanma, daha sonra 5 dakika 15°C
de sogutulmustur. Kurutma denemeleri i¢in 200g ve ilk nem igerigi %87.5 (y.b.) olan 6rnekler
tek tabaka halinde kurutucuya yerlestirilmistir. Denemeler boyunca 6rneklerin agirliklar1 0.5-
1 saatlik zaman araliklarinda tartilmistir. Calisma sicakligi 50, 60, 65 ve70°C olarak
belirlenmistir. Deneme %6 (yb) nem igerigine kadar devam ettirilmistir. Kurutma havasi
sicaklig1 ve hiz artirildiginda nem diflizyonun da arttig1 saptanmistir.

Doymaz (2005a), calismasinda incirin giinese sererek kurutulmasini incelemistir.
Calismada 5.42cm ¢apinda ve yaklasik 50.2g agirligindaki 6rnekler kullanilmigtir. Kurutmada
yaklagik 300g ornek tek tabaka halinde tepsiye yerlestirilerek kurutma gerceklestirilmistir.
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Denemeler 35 ve 47°C sicaklikta yapilmistir. Incirin kuruma davramsini agiklamak icin yedi
farkli model kullanilmis ve bunlardan Verma ve ark. modelinin deneme verilerine uygun
oldugu saptanmastir.

Doymaz (2005b), kurutma havasinin sicakligmin bamyanin kuruma karakteristigine
etkisini incelemistir. Denemelerde yaklasik 100 g ortalama nem igerigi %89.53 (yb) olan
bamyalar, tek tabaka halinde 50, 60 ve 70°C sicaklik ve 1.0m/s hava hizinda kurutulmustur.
Kurutma havasmin sicaklig1 yiikseldik¢e kuruma hizi artmis, kuruma siiresi azalmaistir.

Elustondo ve ark. (1996), yaptiklar1 bu ¢alismada caplar1 55-70 mm arasinda degisen
beyaz soganlar1 50, 60, 70 ve 80°C sicaklik, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0m/s hava hiz1 ve %10, %15
ve %20 bagil nem kosullarinda kurutarak bu parametrelerin kurumaya etkilerini
incelemiglerdir. Kurutma havasi sicakliginin artmasi ile kurutma igin gerekli siire azaltilmis
ve kurumanin baslangicinda yiiksek sicakliklarda kuruma hizimin fazla, kuruma isleminin
ilerlemesi ile kuruma hizinin azaldigi, ayrica kurutma havast hizinin ve havanm mutlak
neminin artmasi ile kurutma islemi daha kisa siirede tamamlandigini bildirmislerdir.

Ertekin ve ark. (2001), bu ¢alismada incirin kuruma karakteristiklerinin belirlenmesi
ve kuruma davraniglarinin modellenmesi iizerine c¢alismislardir. Kurutucu ile kurutma
havasinin sicakligl, hiz ve oransal nemi istenilen seviyede sabit tutulmus, liriin agirhigindaki
degisim kuruma islemi siiresinde bilgisayar yardimiyla kaydedilmistir. Kurutma havasi
sicakligi 40, 50, 60, 70 ve 80°C, oransal nemi %15, 30, 45 ve hava hiz1 1.0m/s olarak
diizenlenmistir. Bu parametrelerin kuruma karakteristikleri ve kuruma siiresine etkileri
belirlenmistir. Bunun yaninda azalan kuruma hizi evresinde meydana gelen tiriin nemindeki
degisimi agiklamak i¢cin Newton ve Page modelleri karsilastirilmis, kurutma havasi
parametrelerinin bu modellerde bulunan katsayilara etkileri incelenmistir.

Ertekin ve Yaldiz (2004), bu ¢alismada bir laboratuar kurutucusunda patlicanin
kuruma siiresinin belirli bir anindaki nem icerigini belirlemek amaciyla Newton, Page,
Gelistirilmis Page, Henderson ve Pabis, Logaritmik, iki Terimli, iki Terimli Eksponansiyel,
Wang ve Singh, Thompson, Difiizyon Yaklasim, Gelistirilmis Henderson ve Pabis ve Verma
ve ark. modelleri birbirleri ile karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Page modelinin
pathicanin kuruma davranigsin1 digerlerinden daha iyi agikladigi belirlenmistir. En diistik
istatiksel veriler Page modeli ile c¢alisma kosullarina ait 6zellik ve n katsayilar ile elde
edilmistir. Modelleme yeterliligi de 0.9964 ile 0.9999 arasinda degismistir.

Ekechukwu ve Norton’nun (1999) ve Bingdl (2010), calismalarinda giines enerjili
kurutma sistemlerindeki c¢esitli tasarimlar incelenmis, giines enerjili kurutucularin

siniflandirilmasinda sistematik bir yaklagim gelistirmislerdir. Giines enerjili kurutucular1 Pasif
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ya da dogal sirkiilasyonlu giines enerjisi kurutucular, aktif ya da cebri konveksiyon giines
enerjili kurutucular olarak iki genel grupta toplamislardir. Pasif giines enerjili kurutma
sisteminde mahsul yerinde kurutulmaktadir. Uriin topraga, hasra ya da c¢imento zemine
yayilir veya yatay ya da dikey raflara konularak giines enerjisi ve dogal hava akimlar ile
kurutuldugunu bildirmislerdir.

Ergiines ve Ozgoz (1995), sera icinde ve dis ortamda fasulye, biber ve soganmn kuruma
karakteristiklerini belirlemeye ¢alismislardir. Denemelerde fasulye ve biberler biitiin ve
kiyilmis halde, sogan ise sadece kiyilarak kurutulmuslardir. Sonug¢ olarak, sera icerisinde ve
kiyilarak kurutulan iiriinlerin kuruma siirelerinin normal olarak kurutulan triinlere gére daha
kisa oldugu belirlenmistir. Her iirlin i¢in ayr1 ayr1 kuruma sabiti degerleri hesaplanmis ve
exponential modelin daha uygun oldugu tespit edilmistir.

Heybeli ve Ertekin (2007)’de elma dilimlerinin sanayi tipi prototip rafli bir kurutucuda
kuruma karakteristiklerini incelemisler. Calismalarinda kuruma havasi sicakliginin degisimi
ile iirlinlin kuruma siiresi, kuruma hizi, hacim agirligi, hacimsel biiziilme, yeniden su alma,
renk ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Sonug olarak kurutma havasi sicakliginin artisi
ile lirlinlin kuruma siiresinin kisaldig1 ve liriiniin kuruma hizinmn arttigimi bildirmislerdir.

Giiner (1991), yaptig1 calismada raf tipi giinesli meyve kurutucu kullanarak kayisi
kurutmada farkl:i hava debisi degerlerinde, kayisinin kuruma zamani, kuruma hizi ve kuruma
icin ihtiya¢ olan hava ve sicaklik degerlerini belirlemeye calismistir. Deneyler sonucunda;
kuruma zamaninin hava sicaklig1 arttikca azaldigmi, hava debisi arttikga kiitle transferinin
arttigin1 ve kuruma zamanmin azaldigini, kuruma hizinn arttigini, rafli kurutucularda giines
isinimindan ¢ok hava akiminin 6zelliklerinin etkili oldugunu bulmustur.

Giizel ve ark., (1996), gore mikrodalganin {iriin i¢indeki su molekiillerini titreterek
181y1 siirtiinme sonucu olusturmasi nedeniyle, tiim iirlin 1sitilmaktadir. Is1 enerjisi tiriine dis bir
kaynaktan verilmedigini, Magneton ad1 verilen mikrodalga iireten jenerator yardimi ile {iriine
bir magnetik alan yaratarak iiriiniin 1sitildigin1 bildirmislerdir.

Hollick (1999), farkli gida iriinlerinin kurutulmasinda havayr isitmak i¢in biiyiik
Olciide enerjiye ihtiyac oldugu ve kurutma isleminde giines enerjisinden yararlanma imkani
oldugunun avantajli oldugunu belirtmistir. Ticari kurutmanin, ciftgiler tarafindan pratikte
uygulanan giines altinda dogal ortamda yapilan kurutmadan farkli oldugunu belirtmistir.

Tuncer’in (1990), arastirmasinda sebzelerin yliksek frekansli mikrodalga manyetik
alaninin etkisine konulunca, iriiniin gosterdigi davranis ve ugradigi degisikliklerin
belirlenmesini ve en uygun kurutma yonteminin deneysel olarak bulunmasmni amaglamistir.

Arastirma sonuglarma gore; mikrodalga alanina konulan prrasa, kirmizi ve yesilbiber,
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patlican, sogan ve patatesin uygun mikrodalga giic kademesi secilerek, mikrodalga ile
sebzelerin reaksiyona girmesini Onleyen diizenlemelerle hi¢ bir kalite kaybi olmaksizin,
konveksiyonlu kurutmaya kiyasla, 1/5-1/12 arasinda degisen daha kisa siirede kurutmanin
miimkiin olabilecegini belirlemistir.

Karaaslan ve Tuncer (2004)’in yapmis olduklar1 derlemede mikrodalga firninin
calisma prensibini agiklamis ve mikrodalga enerjisinin 300MHz-300GHz araliginda frekansa
sahip iyonize olmamis elektromagnetik dalgalarla calisan ayrica 1sitma, pisirme, kurutma gibi
uygulamalarda kullanilabilirligini bildirmislerdir.

Kachru ve Singh (1994), 6n muameleye tutulmus yesil fasulyelerin farkli kurutma
hava sicakligi ve hava hizlarinda kurutma karakteristiklerini incelemislerdir. Kurutma hava
sicakliklar1 olarak 20 ve 55°C, hava hizi ise 0.8m/s saptamuglardir. Sonugta, yesil fasulyelerin
kurutma oncesi 6n muameleye tutulmasmin, kurutma zamanm 6nemli oranda kisalttigin1 ve
on muameleye tutulmus fasulyelerin nem igerigini %55 den %10 a indirmek i¢in ortalama 6
saat siire gerektigini gostermistir.

Kemer (1996), Starking elma ¢esidinin; kurutma havasi hizi ve elmanin dilimleme
seklinin, kuruma hizi ve nem degisimine etkisini incelemistir. Elmalar eksenel ve meridyenel
olarak 3-5mm kalinliginda dilimlenmistir. Laboratuar tipi kurutucu kullanmis ve kurutucudaki
fan 800devir/dak ve 1200devir/dak hizlarina ayarlanarak denemeler gerceklestirilmistir.
Denemeler sonucunda elmanin eksenel veya meridyenel sekilde dilimlenmesi kuruma hizini
ve nem igerigini onemli derecede etkilemedigi belirlenmistir. Sabit hizla kuruma evresinde
1200devir/dak fan hiziyla yapilan kurutmada nem igerigi hizla diiserken, azalan hizla kuruma
evresinde 800devir/dak fan hiziyla yapilan denemenin nem igerigindeki degisimin digerinden
daha hizli oldugu saptamstir.

Kocabiyik ve Demirtiirk (2008)’deki arastirmalarinda nane yapraklarini infrared
enerjisi ile kurumuslardir. Kuruma esnasinda nanenin kuruma karakteristikleri, kuruma
stireleri, kuruma hiz1 incelenmis ve 6zgiil enerji tiikketimleri ile renk 6zellikleri incelenmistir.
Dért farkl hava hizi ve 1080W/m’ infrared radyasyon yogunlugunda kuruma siiresinin 64-
180 dakika arasinda degistigini ve 6zgiil enerji tiiketimleri 34.04 ve 106.58MJ/kg-buharlasan
su arasinda degistigini bildirmislerdir.

Kog¢ ve ark., (2004) c¢alismalarinda kirmizi biber kurutmada Giines enerjili bir
kurutucunun performansini incelemislerdir. Kurutma havasinin kurutma odasina giris hizinin
1.25m/s ve her bir biberi 8 esit parcaya bolerek calismislardir. Kollektor veriminin %45

sistemin kurutma verimini ise %31 olarak bulmuslardir.
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Koyuncu (2002) yapmis oldugu calismasinda dort 6zdes diiz yiizeyli hava 1sitict
kolektorlerin egim agis1 yoniinden verimlerini karsilastrmig. Egim agilarinm 25°, 30° 35° ve
40° de denemis. Denemeler sirasinda maksimum radyasyon, kolektor yiizeylerine gelen giines
radyasyonu, gerekli yiizeylerin sicakliklari, giris ve ¢ikis havasmin sicakliklari, dis hava
sicaklig1 ve nemi, ayrica hava hizin1 dlgerek maksimum ve minimum kolektdr verimini
hesaplamustir. Sonug olarak 25° ve 40° egim agilarma sahip kolektér maksimum ve minimum
verim degerlerini sirasiyla %40.32 ve %35.95 olarak bildirmistir.

Koyuncu (2006), Sera tipi tarimsal iirlinlerin kurutma performansinin gelistirilmesi
iizerine bir arastirmasinda, diisiik sicaklikta dogal sirkiilasyonlu sera tipi kurutmalarmn, kirsal
yerlerde kullanmak en cazip segenek olarak belirtmislerdir. Tarim {iriinlerinin kurutulmasi
icin dogal sirkiilasyonlu sera kurutucularin kullanimi, agik havada kurutmaya gore 2...5 kat
daha verimli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica kurutma performansini artrmak i¢in siyah
kaplamali giines radyasyonu emici ylizey ve baca kullanilmasi verim ve kalite agisindan
onemli oldugunu belirtmislerdir. Arastirmasinda kullanilan kurutucunun basit yapil,
kullanimi kolay, bakim gerektirmeyen sera tipi kurutucular oldugunu belirtmislerdir.

Koyuncu ve ark., (2010), 1sitma ve pisirmede kullanilan bir mikrodalga firminin
verimi lizerine yapmis olduklar1 ¢alismada; mikrodalga firmimin veriminin %38-50 arasinda
degistigi ve mikrodalga firmin iizerinde bulunan giic kademelerinin gercek gii¢ tiiketimi
arasinda bir iligkinin olmadigini tespit etmislerdir

Koyuncu ve ark., (2006), kocayemis (Arbutus unedo L.) meyvesinin 2 farkl
genotipinde (57 Ayancik 01 ve 57 Ayancik 51) yapmis olduklar1 sicak hava kurutucusunda ki
calismada, kuruma i¢in minimum enerji gereksinimi sirasiyla 27.34 kWh/kg ve 25.28kWh/kg,
kurutma sicakligimi 80°C olarak belirtmislerdir.

Koyuncu ve ark., (2007), Kirmiz1 ali¢ (Crataegus monogyna Jacq.) ve sari alig
(Crataegus aronia Bosc.) meyvesini sicak hava kurutucusunda kurutmuslardir. Farkli hava
hiz1 ve sicaklik degerleri kullanilarak yaptiklari ¢calismada en uygun sicaklik ve hava hizini
tespit etmislerdir. Calisma sonucunda sar1 alig ve kirmizi alig’in enerji tiiketimleri sirasiyla
42.80kWh/kg ve 27.68kWh/kg ve en uygun kurutma sicakligmi 70°C olarak belirtmislerdir

Koyuncu ve ark., (2012), Tere bitkisinin yapraklarmmi mikrodalga ile 3 farkl gii¢
kaynaginda kurutmuslardir. Kuruma siiresi, enerji gereksinimi ve yapraklarda olusan renk
degisimlerini incelemislerdir. Calisma sonucunda; Mikrodalganin en uygun gii¢ seviyesinin
350W ve enerji gereksinimin 11.77kWh/kg oldugunu belirtmislerdir

Koyuncu ve Pmar (2001)’de yapmis olduklari ¢alismada kirmizi biberin kurutulmasi

icin dogal akish giinesli bir kurutucu tasarlamislar. 1 kg triin i¢in gerekli kuruma siiresinin
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3.5 saatten 1.28 saate diisiiriildiigiini belirtmislerdir. Bu kurutucu, kuruma siiresince gevre
kosullarmin {iriin tizerindeki olumsuz etkilerini son derece azaltmakta ve kaliteyi ylikselttigini
belirlemislerdir. Ozellikle aile isletmelerinin yogunlukta oldugu yorelerde tasarlanan
kurutucun 6zellikleri bakimmdan ucuz olmasi, yapimmin kolay ve 6zel bir bilgi ve beceri
gerektirmemesi ve kullanimm kolay ve bakima ihtiya¢ duyulmamasi gibi nedenlerle
yayginlastirilmasini bildirmislerdir.

Koyuncu ve Sessiz’in (2002) arastirmasinda sera tipi bir giinesli kurutucu ile bir elek
platform ve bir tahta platform tipindeki kurutucularda ¢arliston biber kurutmasi yapmislardir.
Denemeler sonucunda sera tipi kurutucunun agik havada kurutmada kullanilan kurutuculara
oranla {irtinii 3-4 kat daha hizli kuruttugu ve termal verimin %15 civarinda oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica elek ve tahta platformlar arasinda 6nemli bir farkin olmadigini, ikisinin
de yaklasik ayn1 kurutma etkinligine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Lin ve ark. (1998), Taze fasulyenin kurutulmasina uygulanan 6n islemin ve kurutma
havas1 sicakligm etkilerinin belirlendigi ¢alismalarinda, hicbir 6n isleme tabi tutmadan, 100°C
sicaklikta 15 saniye siireyle 40g/1 lik NaOH ¢ozeltisine daldirma, bir dakika 85°C sicakliktaki
saf suda haglama ve bir dakika siireyle buharda haglama on islemlerini uygulamislardir.
Sonuglara gore su veya buharda haslama yontemi birbirine ¢ok yakin ve en kisa kurutma
siiresi bu on islemlerde gergeklestigini gérmiisler ve kurutma havasi sicakliginin kurutma
siiresine etkili onemli bir faktér oldugunu ortaya koymuslardir.

Madamba ve ark. (1996), yapmis olduklar1 ¢alismada kurutma havasi sicakligi 50-
90°C, bagil nemi % 8-24, hava hizi 0.5-1.0m/s ve dilim kalinhgi 2-4 mm arasinda
degistirilerek sarimsagin kurutma karakteristiklerini belirlemislerdir. Sonuglar 6zellikle diisiik
sinirlardaki bagil nem degerlerinde, sicaklik ve dilim kalinlig1 kurutma i¢in 6nemli faktorler
oldugunu ve hava hizinin kuruma hizina 6nemli bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Mutlu ve Ergiines (2008)’in yapmis olduklar1 ¢alismada domatesi gilines enerjili rafli
bir kurutucuda kurutma kosullarini belirlemeye calismiglardir. Kurutulan iiriinde kuruma
zamani, yizde agilik kaybi ve {riin kalitesi agisinda degerlendirmiglerdir. Birinci
denemelerinde en alttaki rafta kurutulan domatesin 120 saatte, ikinci denemelerinde 168
saatte kurudugunu bulmuslardir.

Mwithiga ve Olwal (2005), ¢alismalarinda konvektif kurutucuda 1.0m/s hava hizinda
kurutulan lahananin kuruma kinetigine, Ornek kalinligi ve hava sicakligmin etkisini
incelemislerdir. Denemede kullanilan kurutucu kurutma odasi, 1.5kW’lik elektrikli 1sitic1 ve
fandan olugmaktadir. Kurutma i¢in gerekli olan lahana yapraklari yaklagik 3 mm’lik ince

dilimler halinde dogranmistir. Denemelerde 30, 40, 50, ve 60°C hava sicakliklar1 ve 10, 20,
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30, 40 ve 50 mm kalinliklar kullanilmistir. 10 mm tabaka kalinliginda kurutulan lahana
yapraklarmm kurutma sicakli arttikca kuruma siiresinin azaldigi tespit edilmistir. Tabaka
kalinligmin artmasi ise kuruma siiresini arttirmistir.

Olgun ve Rzayev (2000), yaptiklar1 calismada giines enerjisi ile kabinet tipi, dolap tipi
ve cadir tipi ii¢ farkli sistemde findigin kurutulmasini deneysel olarak incelemislerdir.
Kurutulmus olan findiklardan alinan numuneler goriintii ve tat analizine de tabi tutuldugunda
iirtinlerde herhangi bir bozulmaya rastlamamuglardir.

Ozbalta ve ark. (2012) calismalarinda aile tipi bir giinesli kurutucu kullanilarak {iziim
ve domates kurutmuslardir. Uziim meyvesinin 4.5 giinde kurudugunu domateste hava
sartlarindan dolayi istenilen sonuca ulasilamadigini bildirmislerdir.

Pangavhane ve ark.. (2002), yaptiklar1 caligmada tarimsal {riinlerin makine ile
kurutulmasmin bir enerji tiiketimi oldugunu belirtmislerdir. Fosil yakitlarin azalmasi ve
yiiksek maliyetleri nedeniyle kurutma isleminde giines enerjisi kaynaklarmin kullanimina
biiyiik 6nem verildigini belirtmislerdir. Bu amacla, kurutucu iinitesi ve hava 1sitmali giines
kurutucusu sistemi gelistirmislerdir.

Polat¢t ve Tarhan’m, (2007), yaptiklar1 ¢alismasinda Maydanoz (Petroselinum
crispum) bitkisinin kuruma siiresi ve kalitesine etkisini incelemislerdir. Calismada 60°C i¢in
20 saat, 45°C i¢in 32 saat olarak kurutma gergeklesmistir. Calismada renk ve C vitamini
degerlerine de bakildigini belirtmislerdir.

Sarsavadia ve ark. (1999), yapmis olduklar1 ¢alismada, soganlar elle soyup elektrikli
dilimleme makinesi ile dilimlemisler ve kurutma havasi sicakligi, bagil nemi ve hizinin,
ayrica dilim kalinligimin soganin kuruma karakteristiklerine ve kalite kriterlerine etkilerini
arastirmislardir. Elde edilen sonucglara gore, kurutma havasi sicakligmin 65 °C’nin tizerine
cikmasi kalitede azalmaya neden olmaktadir. Kurutma havasi hizinin hem kuruma davranigina
hem de kaliteye 6nemli etkisi yoktur. Hava hizinin 0.5m/s’nin iizerinde olmasi, kurutma
siiresi ve renkte etkili olmadigindan enerji tasarrufu acisindan bu degerin iizerine
¢ikmamiglardir. Bununla beraber 0.1m/s’nin altindaki hava hizlar1 kurutma siiresinin dnemli
diizeyde etkiler. Yeniden su alma kapasitesi 75°C sicaklikta 25°C sicakliktakinden daha
hizlidir, ancak alinan su miktarinda bir degisme yoktur. Kuru soganlar ilk nem iceriklerinin
yaklasik %90°’na ulagirlar. Kalite agisindan 60°C en uygun sicakliktir. 2 ve 4 mm’lik dilim
kalinlig1 kalite kriterleri agcisindan en uygun degerlerdir

Simal ve ark. (1996), calismalarinda taze fasulyenin kurutulmasinda uygulanan 6n
islemin (100°C sicaklikta 15 saniye siireyle 40g/1 lik NaOH daldirma, 1 dakika 85°C

sicakliktaki saf suda haslama, 1 dakika siireyle buharda haslama) ve kurutma havasi
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sicakligmin etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda, su ve buharda haslama yonteminin
birbirine ¢ok yakin oldugu ve en kisa kurutma siiresinin bu on islemlerde gergeklestigini
belirtmislerdir.

Sittiphang ve ark. (1989), kabuklu ve kabuksuz soya fasulyeleri ile findiklarm kurutma
karakteristikleri tizerine farkli kurutma havas1 sicakligt ve hava hizlarinmm etkilerini
incelemislerdir. Deneme sonuglari, kurutma hava sicakligi artisinin, hava hizi artisindan daha
fazla kurutma hizin1 artirdigini géstermistir. 0.18m/s hava hizinda, findiklarin kuruma zamana,
40°C kurutma hava sicakliginda 17 saat iken, bu siire 60°C kurutma havasi sicakhiginda 9
saate kadar inmistir.

Sahin ve ark. (2010) calismalarinda farkli kurutma yontemleri kullanarak domates
kurtulmasindaki bazi besin bilesenlerine etkisini incelemislerdir. Sicak havali kabin tipi
kurutma, vakumlu kurutma, dondurarak kurutma ve giineste kurutma yontemlerini
uygulamiglardir. Besin bilesenlerinden vitamin C, likopen, sodyum (Na) ve potasyum (K)
icerigindeki degisimlerinin dondurarak kurutma yonteminde en iyi sonuca ulastiklarini
belirlemislerdir. Baslangic nemimin %94.73’den %9.33-11.11 araligina kadar diistiigiini
bildirmislerdir.

Tarhan ve ark., (2005), giiniimiizde ticari olarak kullanilan kurutucularin hi¢birinin en
ekonomik ve en kaliteli kurutma islemini bir arada saglayamadigmi ifade etmislerdir.
Yaptiklar1 caligmada, glines enerjili kurutuculardan beklenen basar1 kriterleri ve kurutulmus
iirlin kalitesi ile ilgili faktorleri agiklanmiglardir.

Tms ve ark., (1994), yaptiklar1 caligmada iki ayr1 tip giinesli kurutucuda ve agik
sergide, ¢esitli tarimsal {irtinleri (sivri biber, fasulye, bamya, seftali) ayn1 anda kurutarak bu
iirinlerin kuruma egrilerini karsilastirmislardir.

Tuncer (1990), Cesitli sebzelerin mikrodalga ile kurutulmasi iizerine bir c¢aligma
yapmis ve arastirmalar sonucunda, mikrodalga alanma verilen kirmizi ve yesil biber, pirasa,
patlican, sogan ve patatesin uygun mikrodalga giic kademesi secilerek ve mikrodalga ile
sebzelerin reaksiyona girmesini Onleyen diizenlemelerle higbir kalite kaybi olmaksizin,
konveksiyonlu kurutmaya kiyasla, 1/5 ile 1/12 arasinda degisen daha kisa siirede kurutmanin
miimkiin olabilecegi saptanmistir.

Togrul ve ark., (2005b), dort farkli kalinlikta kestikleri muz dilimlerini infrared
kurutucuda 50, 60, 70 ve 80 OC sicaklik degerlerinde kurutarak muz dilimlerinin kuruma
kinetigini incelemislerdir. Deneysel verilerden hareketle zamanla nem igerigindeki degisim,

nem igerigi ile kuruma hizinin degisimi belirlenmistir. Arastirmacilar sonucta, artan kurutma
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havasi sicaklik ile hem kuruma hizinin hem de diflizyon katsayisinirt arttigini, muz dilim
kalinligmin artmasiyla da kuruma hizinin azaldigni tespit etmislerdir

Ultanir (1972), levha tipi deney modeli giines enerjili kurutucuyla cesitli meyve ve
sebzeler yaninda biber de kurutmustur. Bu kurutucuda, hava dolagimi dogal konveksiyonla ve
kiigtik bir elektrikli vantilatorle saglanmistir. Kurutucu genel olarak, bir glines toplayicisi ile
kurutma odasindan meydana gelmistir. Arastirmaci, biberlerin kurutma 6ncesi dogranmasi ve
haslanmasinin kurutma siiresini kisalttigini bildirmistir.

Yagcioglu ve ark., (1999), yaptiklar1 ¢alismada farkli kurutma kosullarinda defne
yapragmimn kurutma karakteristiklerini incelemislerdir. Gilineste kurutma metodunda uygun
olmayan hava kosullar1 ile karsilastirildiginda, kayiplarin meydana geldigini ve uzun kuruma
zamant gibi avantajsiz durumlarin ortaya ¢iktigini gormiislerdir. Kontrollii kosularla
kurutmanin geleneksel kurutmaya gore bir¢ok problemi ortadan kaldirdig1 gozlemislerdir.

Yaldiz ve ark., (2000), bu calismada, sultani ¢ekirdeksiz iiziimiin ince tabaka halinde
gilines enerjili kurutucular ile kurutulmasi modellenmistir. Giines enerjili kurutucu, giines
enerjili hava isitict ve kurutma odasindan meydana gelmektedir. Kurutma havasi, giines
enerjili hava 1sitict yardimiyla 1sitilmis ve kurutma odasinda bulunan rafin {izerindeki iirtiniin
icerisinden gecirilerek kurutma islemi gergeklestirilmistir. Kurutma islemine kurutma havasi
hizinin etkisini belirlemek amaciyla hava hizi, fanin giris agzinda bulunan klape yardimiyla
0.5, 1.0, 1.5 m/s olacak sekilde ayarlanmistir. Kurutma havasi sicakligimm etkisi ise,
denemelerin farkli zamanlarda tekrarlanmasi ile belirlenmistir. Dig ortam ve kurutucuya giris
hava sicaklig1 ve bagil nemi ile glines 151n1m degerleri 6l¢iilmiistiir.

Yildiz (2013), calismasinda giines enerjili tarimsal ve diger iirlinlerin kurutulmasinda
kullanilan hava akiskanli glines kolektorlerini incelemis ve kolektor tipine, tutucu levha
sekline bagli olarak degisen kurutucularin verimini 0.20-0.82 arasinda oldugunu bildirmistir.
Ayrica kolektdr verimini etkileyen parametreleri; giren hava sicakligi, giines 1sinim siddeti,
cevre sicakligl, kolektor egimi, kiitlesel debi, yutucu levha geometrisi ve kolektor akis tipi
gibi birgok faktore bagli oldugunu bildirmistir.

Yaldiz (2001), yapmis oldugu c¢alismasinda havu¢ ve pirasanin  kuruma
karakteristiklerinin belirlenmesi ve kuruma siiresinin belirli bir aninda {iriiniin nem igeriginin
saptanmast i¢gin mevcut kuruma modellerinin uygulanabilirliginin  arastirilmasini
amagclamuslardir. Bu trtinler 30, 40, 50, 60 ve 70°C kurutma havasi sicakliklarinda ve 0.5, 1.0
ve 1.5m/s kurutma havasi hizlarinda kurutularak kurutma siireleri belirlenmistir. Elde edilen
veriler Newton, Page, Gelistirilmis Page, Henderson ve Pabis, Logaritmik, iki Terimli, iki

Terimli Eksponansiyal, Wang ve Singh, Thompson, Diflizyon Yaklasim, Verma ve ark.,
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Gelistirilmi Henderson ve Pabis matematiksel modellerine uygulayarak en uygun modeli

belirlemislerdir.

2. 2. Mantar kurutma ile ilgili calismalar

Celen (2004)’in ¢alismasinda, mantarlarim % 5 nem icerigine kadar kurutulmasi ve
kurutma sicakligmin 65°C’yi gegmemesi gerektigi ifade edilmistir Ayrica kurutmanin son
asamalarina dogru kurutulan {irtinde kalan nemi uzaklastirmak i¢in daha fazla ener;ji gerektigi
ve bu ylizden giivenli nem igeriginin tespit edilmesinin enerji tasarrufu agisindan ¢cok onemli
oldugu bildirilmistir

Kegebas (2007)’in arastirmasinda, renk, insanin renk goriisiine karsilik olan
degiskenlerle ifade edilebilmektedir. Bu tip degiskenleri kullanan bir sistem; parlaklik,
yesillik-kirmizilik ve mavilik-sarilik eksenlerini ifade eden L, a ve b degerleri ile CIE-Lab
sistemidir. CIE-Lab sistemi meyve ve sebzelerin rengi ile depolama ve isleme esnasindaki
degisimlerini degerlendirmek icin ¢ok yonlii ve giivenilir bir renk 6l¢lim ydntemi olarak sik
sik kullanilmaktadir

Funebo ve Ohlsson (1998), calismalarinda mantar ve elmanin mikrodalga+isitilmis
hava kombinasyonu kullanarak kuruma parametrelerini belirlemiglerdir. Kuruma
parametreleri olarak hacim agirligi, yeniden su alma kapasitesi, kuruma hizi ve renk degerleri
baz alinmistir. Denemelerde, Agaricus Bisporus mantar c¢esidi ve Golden Delicious elma
cesidi kullanilmigtir. Elma ve mantarlar 5 mm’lik kalinliklarda dilimlenmis, yeniden su alma
denemeleri elma 50°C, mantar 95°C sicakligmdaki damitilmis suda 1, 2, 5, 10, 20 ve 40
dakikalik siirelerde bekletilerek belirlenmistir. Yeniden su alma igsleminde mantarin 5 dakika,
elma dilimlerinin 20 dakikada denge durumuna geldigi saptanmistir. Elma ve mantar
dilimlerinin kurutulmasinda 1sitilmis hava+mikrodalga kombinasyonu ile kuruma hizinin
azaldig1 belirlenmistir.

Kotwaliwale (2007), ¢alismasinda, Pleuratus spp. Tepsili kurutucuda 50, 55, 60 ve
70°C’ sicak havayla kurutularak dokusal (sertlik, yapisma, esneklik ve cignenebilirlik) ve
optik (spektral ylizey yansima) Ozellikleri incelenmistir. Kurutmadan once haslama ve
kiikiirtleme iglemlerinin etkileri de arastirilmistir. Yapisiklik ve yaylanma baglangigta arttigi,
kurutmanin son asamasinda azalma goriildiigli, kuruma sirasinda; sertligi ve mantar ¢ignene
bilirliginde artma goriilmiistiir. Yiiksek sicaklikta kurutulan mantarm sertlii yiiksek ciktigi
bildirilmistir. Yapiskanlik yiliksek kurutma sicaklhigina bagli olarak azaldigi ve kurutma

sirasinda  sarilik indeksi artarken beyazlik indeksinin azaldigi, kurutma sicakligmin
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mantarlardaki beyazlik indeksiyle ters orantili oldugu belirlenmis, haslamayla bozulan beyaz
rengin korunmasinda kiikiirtlemeden yararlanabilecegi bildirilmistir.

Krokida ve ark. (2003), calismalarinda patates, havug, biber, sarimsak, mantar, sogan,
prrasa, bezelye, misir, kereviz, kabak ve domates gibi sebzelerin kurutulmasinda, kurutma
havasinin sicakligi, hava hizi, bagil nem ile ornek biyiikliigiiniin etkisini incelemistir.
Arastirma sonucunda hava sicakliginin kurutma sirasinda 6rnek {izerinde etkisinin oldukca
yiiksek oldugu ve diger parametrelerin etkisinin de sicakligin etkisi kadar 6nemli oldugu
bildirmistir.

Nehru ve ark. (1995), ¢aligmalarinda giinliik 2.5 kg kurutma kapasiteli bir glinesli
mantar kurutucuda pleurotus Florida mantarlarina, %0.5 potasyum metabistilfad (15 dakika),
%0.5 sodyum benzota (15 dakika), Buhara tutma ve sonra su ile sogutma (3 dakika) gibi 6n
islemler uygulayarak kuruma zamanlarimi tespit etmislerdir. Calisma sonucglarma gore,
mantarlarin nem igerigini %92.6’dan %10’a indirmek i¢in gerekli kurutma zamani ortalama
5.5-6.5 saat olarak tespit edilmistir. Ayrica en iyi damak tadi kalitesi ise, 15 dakika %0.5°lik
potasyum metabisiilfad ¢6zeltisine bandirilmis mantarlarda elde edildigini bildirmislerdir.

Pal ve Chakraverty (1997), 45, 50 ve 60°C kurutma havasi sicakligi ve 0.9 ve 1.6 m/s
hava hiz1 kosullarinda 6n islemin mantarin kuruma karakteristiklerine ve bunlarin kaliteye
etkilerini belirlemislerdir. On islem olarak yikanan ve siiflandirilan drnekleri 3 dakika
buharda haslama ve ardindan %35’lik sodyum metabisiilfit ve %0.5’1ik sitrik asit soliisyonuna
5 dakika daldirarak 6n islem uygulamislardir. Calisma sonucunda, {iriiniin nem alma oraninin
on islem uygulanmayan o6rneklerde digerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica
yeniden su alma isleminden sonraki mantarlarin yap1 ve goriiniislerinin, 6n islem gérmeyen
mantarlarda daha 1yi, buna karsin 6n islem uygulanan 6rneklerin renk ve tatlarinin daha iy1
oldugu belirtilmistir.

Pappas ve ark. (1999), Elma, avakado, mantar, armut ve cilek gibi triinlerde
mikrodalga kurutma yontemi ve vakum kurutma yontemi uygulayarak rehidrasyon 6zellikleri,
kurutma sartlari, mikrodalga enerjisi, vakum basinci ve numune geometrisi etkisi
incelenmistir. Denemelerde 25, 36 ve 54mm capindaki mantarlar kullanmislardir. Calismanin
sonuglarina goére, kurutmada 425W gii¢ seviyesinde kurutmada oOrnek biyiikliigiiniin
kiigiilmesi ile kurutma siiresinde azalma meydana geldigi bildirilmistir. Yeniden su alma
kapasitesi ise mikrodalga kurutma yOnteminde geleneksel kurutmaya gore daha yiiksek
bulunmus ve siirenin artmasi liriiniin su alma oranin belirli seviyeye kadar arttirmis ve daha

sonra degismedigi gézlenmistir.

42



Togrul ve ark. (2005a), yaptiklar1 ¢aligmada, 0.5, 1.0 ve 1.5 cm kalinliginda kiip
seklinde kesilmis mantarlarin kuruma davramslarin infrared kurutucuda 50, 60 ve 80°C
kurutma havasi sicakligi degerlerinde incelemislerdir. Sicakhigin  50°C’den 80°C’ye
cikarilmastyla 0.5, 1.0 ve 1.5cm dilim kalinliklarinin kuruma siiresinde sirasiyla 170, 140, 104
dakikalik azalma oldugunu vurgulamislardir. Ayrica mantar kalmlhiginin difiizyon katsayisina
etkisini arastirmiglar ve sonugta sicaklik ve dilim kalinliktaki artisin difiizyon katsayisi

artigina sebep oldugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Adiyaman Universitesi biinyesinde yapilmistir. Mantarlarin kiil firminda
yakilmasi ve analizlere hazirlanmasi ve analiz yapilmasi Adiyaman Universitesi Kahta
Meslek Yiiksekokulu Laboratuvarlarinda; Kurutma islemleri Adiyaman Universitesi Merkezi

Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Calisma 2013-2014 yillar1 arasinda yiirtitiilmiistiir.

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme materyali ve toplandig: bolge

Denemede, Malatya-Arguvan yoresinde yetisen ve halk arasinda Casir Mantar1 olarak
bilinen Pleurotus Eryngii mantarit kullanilmistir. Casir olarak bilinen ¢ok yillik Prangos
aviculare L." nin 6lii dokularinda yetistiginden "Cargur" veya "Caksir otu" denilmektedir.
Casir mantarinin toplandigi Malatya-Arguvan ilgesi Atma Bolgesi Cakmak Yaylast Sekil
3.1.°de uydu goriintiisii Sekil 3.2.”de goriilmektedir.

Sekil 3.1. Casir mantarinin toplandigi Malatya-Arguvan ilgesi Atma Bolgesi Cakmak Yaylasi.
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3.1.2. Kurutma islemlerinde kullanilan sistemler

3.1.2.1. Sergide kurutma isleminde kullanilan cerceveler

Geleneksel kurutma yontemlerinden olan ve giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
sergide kurutma yonteminde, Malatya yoresinde kayisi kurutmada kullanilan mavi naylon
branda sergi malzemesi kullanilmigtir. 350x500 mm uzunlugunda ¢italardan olusturulan
cergeve lizerine brandalar1 sabitlenmis ve beton zemine konmustur. Mantarlar naylon branda
iizerine tek sira olacak sekilde yerlestirilmistir. Giineste sergide kurutma islemi sekil 3.4’te

goriilmektedir.

Sekil 3.4. Glineste sergide kurutma.

3.1.2.2. Giineste ac¢ikta kurutma isleminde kullanilan ¢erceveler

Glineste acikta kurutma isleminde, kurutma materyaline yerden gelecek toz, toprak,
bocek, kemirgen gibi zararlilardan en az sekilde etkilenmesi amaciyla kurutma masalari
olusturulmustur. Kurutma masas1 800x1000 mm ebatlarinda ve yerden 800 mm yiikseklikte
olacak sekilde kdsebent demirinden imal edilmistir. Imal edilen masa iizerine 350x500 mm
uzunlugunda ¢italardan olusturulan cergeveler yerlestirilmistir. Olusturulan ¢ergeveye delikli

naylon elekler sabitlenerek kurutma islemine gegilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Giineste agikta kurutma ve denemelerde kullanilan masalar.

3.1.2.3. Golgede kurutma isleminde kullanilan masalar

Giineste golgede kurutma isleminde, Kurutma materyaline yerden gelecek toz, toprak,
bocek, kemirgen gibi zararlilardan ve giines 1sinlarindan en az sekilde etkilenmesi amaciyla
kurutma masalar1 olusturulmustur. Kurutma masast 800x1000mm ebatlarinda ve yerden 800
mm yiikseklikte olacak sekilde kosebent demirinden imal edilmistir. imal edilen masa iizerine
350x500 mm uzunlugunda c¢italardan olusturulan cergeveler yerlestirilmistir. Olusturulan
cerceveye delikli naylon elekler sabitlenerek kurutma islemine gegilmistir. Hazirlanan bu
diizenegin tlizeri sekil 3.6’da goriildiigi gibi yarigapt 400mm olan yarim daire seklinde mavi

naylon branda ile kapatilarak mantarlarin tizerinde golgeleme saglanmaistir.
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Sekil 3.6. Glineste golgede kurutma ve denemelerde kullanilan masalar.

3.1.2.4. Sicak haval kabin tipi kurutucu

Sicak havali kabin tipi kurutucu genel olarak 4 kisimdan olusmaktadir.

Birinci ve ikinci kistm: Kabinin birinci ve ikinci kisminda; tlilkemizde yaygin olarak
kullanilan diiz ylizeyli giines kolektorleri kullanilmigtir. Kolektorler st iiste gelecek sekilde
dizayn edilmistir. En, boy ve derinlik Olgiileri sirasiyla 1940x940x80mm ebatlarinda ve
kalinligr 0.50 mm olan galvaniz sacdan imal edilmis olan iki adet diiz yiizeyli kolektorler
kullanilmigtir. Birinci kismi; st iste bulunan diiz yiizeyli kolektorlerin iist kismini
olusturmaktadir. Ust kisimda bulunan diiz yiizeyli kolektdriin biitiin yiizeyleri tamamen kapali
olup st ylizeyde 4 mm normal cam kullanilmistir. Cam ile emici yilizey arasi bosluk 76 mm
olup, emici yiizey siyah kolektdr boyasi ile boyanmustir. Ikinci kismi olusturan alt kisimdaki
diiz ylizeyli kolektor kasast ayni ebatlarda olup cam ve absorban yiizey kullanilmadan, hava
giris ve ¢ikis agizlariin oldugu kisimdir. Kasanin iist ¢ikis kanali tamamen agik olup 4.
kisimla birlestirilmesi amaciyla 500x940x80mm olgiilerinde ayni malzemeden bir kanal
yapilmustir (Sekil 3.7). Kollektoriin alt girig kismi giris havasinin homojen dagilim gostermesi
acisindan alt ylizeye 25 mm ¢apinda 7 adet delik agilmistir (Sekil 3.8).

Alt kollektor kasasinin 6n yiizeyinde bulunan 7 adet delik 6niine, uzunlugu 1000 mm
ve yarigapi 35 mm olan yarim daire seklindeki galvaniz sactan imal edilmis, bir ucu kapali,

bir ucu ve deliklere bakan yiizeyi a¢ik olacak sekilde bir boru kaynak edilmistir. Olusturulan
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borunun ac¢ik ucuna 3. kisimda yer alan fan sabitlenmistir. Alt kolektor ve iist kolektor
kasalar1 arasinda izalosyon malzemesi kullanilmamustur.

Uciincii kistm: Sicak havali kabin tipi kurutucunun 3. kisim; alt kolektdr altinda
bulunan 70 mm capindaki boru girisinde bir fan ve bu fan1 calistiracak giines pili ile akimi
diizenleyen regiilatorden olugsmaktadir. Giines pili ve giines radyasyon intensitesi 0l¢limiinde

kullanilan piranometre kolektor ylizeyine paralel olacak sekilde monte edilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.7. Sicak havali kabin tipi kurutucunun 2. kisim ile 4. kismin birlesme kanal.

Sekil 3.8. Alt kolektdr kasasinin 6n yilizeyine agilan hava giris delikleri.
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Sekil 3.9. Kollektor giris agzina monte edilen fan, giines pili, regiilator ve piranometre.

Doérdiincii kistm: Kabinin 4. kismmi kurutulacak iirlinlerin konulacagi bolim
olusturmaktadir. Bu kisim alt taban1 1000x940x100 mm Ol¢iilerinde, alt taban1 ve 3 yan
ylizeyi kapali, bir yiizeyi agik olan (940 mm uzunlugundaki kisa kenar) ve agik olan ylizeyin
kolektor kasasi ile birlestirilen kisimdan olugmaktadir. Olusturulan kasa yiizeylerine 65”lik
ac1 verilerek piramit sekli elde edilmistir.

Bu piramitin 3 yiizeyi kapali, bir yiizeyi ise agilip kapanabilen bir kapak ve st
kismmda ise 100x100 mm ebatlarinda kare biciminde sicak hava ¢ikis agzindan

olusturulmustur (Sekil 3.10.a,b).

Sekil 3.10.a. Uriiniin kurutuldugu 4.kismin iiretim asamalar1.
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Sekil 3.10.b. Sicak havali kabin tipi kurutucu

Tasarlanan ve imal edilen Sicak havali kabin tipi kurutucunun teknik ¢izimleri sekil

3.11°de verilmistir.

1930
1940
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Sekil 3.11. Sicak havali kabin tipi kurutucunun teknik ¢izimleri (mm).

3.1.2.5. Mikrodalga kurutucu

Mikrodalga ile yapilan kurutma denemeleri, Bosch Firmasi tarafindan yapilan
HMT72G450 model bir mikrodalga firmm kullanilarak gergeklestirilmistir. Firmn 230V, S0Hz
kosullarinda calisabilmektedir. Denemelerde kullanilan mikrodalga firmin sekli 3.12°de

verilmistir.
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Firmin baslica pargalart mikrodalga enerjisini saglayan magneton, 1sitici, doner tabla
motoru ve cam tablasi, yiiksek gerilim trafosu, fan motoru, kontrol ayar diigmesi, paslanmaz
dig govde, kapak camu ile firin termostati, firin lambasi1 ve magneton termostatidir. Kullanilan
mikrodalga firm 90, 180, 360, 600 ve 800 W olmak lizere toplam 5 ayr1 kademede
calisabilmektedir. Mikrodalga firmmin 6n kapak manuel olarak elle kumanda edilmekte ve
kapagin agilmasi durumunda sistem otomatik olarak durmaktadir. Mikrodalga firmimnin
icerisinde bulunan doner tabla 245 mm ¢apindadir.

Mikrodalga ile mantar kurutmada 180W, 360W, 600W ve 800W gii¢ kademelerinde,
her deneme 3 tekerriirlii tekrar edilmistir. Denemeler sirasinda mikrodalga firminin igerisinde
bulunan doner tablanin darasi sifirlanarak hassas terazide 500g mantar 6rnekleri konulmus ve
her 5 dakikada bir agirliklar1 dlgiilmiistiir. Uriin sabit agirliga gelinceye kadar tartim islemi
devam edilmistir. Tartim aralarinda iiriin kendi i¢erisinde karistirilarak homojen bir kurutma
saglanmistir. Mikrodalga firmina ait ve hesaplamalarda kullanilacak veriler ¢izelge 3.2 de

verilmistir.

Sekil 3.12. Denemelerde kullanilan mikrodalga firin.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan mikrodalga firminin bazi1 6zellikleri

Max verim 800W Frekans 50 Hz

Grill fonksiyonu 1000W Pigirme bolimii ytiksekligi 194 mm
Akim 10 A Pigirme bolimi genisligi 290 mm
Gerilim 203V Pigirme bolimii derinligi 274 mm
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Cizelge 3.2. Mikrodalga firinina ait 6l¢iilen degerler

Degerler/Gii¢ Kademeleri 180 W | 360 W | 600W | 800 W
Gerilim (~V) 220 220 220 220
Fan ve lambanin ¢ektigi akim (A) 0.17 0.17 0.17 0.17
Magnetonun ve tabla motorunun ¢ektigi akim (A) 5.34 5.29 5.06 4.90

Magnetonun, tabla motorunun, fan ve lambanin

5.51 5.46 5.23 5.07
cektigi toplam akim (A)

Fan ve lambanin gii¢ tiiketimi (W) 37.4 37.4 37.4 37.4

Magnetonun ve tabla motorunun gii¢ tiiketimi (W) 1174.8 | 1163.8 | 1113.2 | 1078

Magnetonun, tabla motorunun, fan ve lambanin
1212.2 | 1201.2 | 1150.6 | 1115.4

toplam giic tiiketimi (W)
Fan ve lambanin devrede kalma siiresi (s) 24 21,3 18,5 15
Magnetonun, tabla motorunun, fan ve lambanin

5.9 8.7 11.5 16.1
devrede kalma siiresi (s)
Bir calisma periyodunun stiresi (s) 29.9 30.0 30.0 31.1

3.1.2.6. Denemelerde kullanilan 6l¢iim aletleri

Tiim kurutma g¢alismalarinda iirtin agirlik degisimlerinin saptanmasi amaciyla 0.01 g
hassasiyetinde AND EK 61001 model elektronik terazi (Sekil 3.13 a,b), hava hizini1 dlgmede
-10...+60°C araligmmda 0.4-30m/s arahigmnda oOl¢lim yapabilen PeakTech 5060 Model
anemometre kullanilmistir (Sekil 3.13 ¢). Kurutma ortamlarinda sicaklik ve nem tespitleri i¢in
TT Technic TH 060H model i¢ ve dis ortam sicaklik ve nem Olgerden yararlanilmistir, TT
Technic TH 060H modeli i¢ ortam -10...+60 °C, dis ortam 0...50 °C araliginda sicaklik
Olciimii yapabilmekte ve 10...900 % rH nem 06l¢iim araliginda ¢alisabilmektedir (Sekil 3.13
d). Sicak havali kabin tipi kurutucunun ilgili hesaplamalarinda kullanilan giines radyasyon

intensitesi 6l¢timii icin EKO MS 402 model piranometre kullanilmistir (Sekil 3.13 e).
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(d) ©)

Sekil 3.13. a, b: Hassas terazileri, ¢; Anemometre, d; I¢ ve dis ortam sicaklik-nem &lger,

e; Giines pili ve piranometre

Kuru madde tayinlerinde Sekil 14’de goriilen etiiv kullanilmustir.

Sekil 3.14. Kuru madde tayininde kullanilan etiiv

Renk olglimleri 6zellikle homojen olmayan materyallerin renklerinin dlgiimiine uygun,
olduk¢a biiyiik bir lgiim alanina sahip olan Konica Minalto CR-140 Renk Olgiim cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Renk 6l¢iim cihazi.

Denemelerde kullanilan diger 6l¢iim cihazlariyla ilgili resimler asagida verilmistir.

Sekil 3.16. Denemelerde kullanilan ogiitiiciiler.

Sekil 3.17. Denemelerde kullanilan hassas terazi ve kiil firini.
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Sekil 3.18. Ogiitiilmiis mantarlarin tartimmda kullanilan hassas terazi.

Sekil 3.19. Azot tayininde kullanilan VELP Scientifica UDK 120 cihaz.
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Sekil 3.20. Makro ve mikro elementlerinin belirlenmesinde kullanilan atomik absorpsiyon

spektrometre cihazi.

Sekil 3.21.Toplam fenolik bilesiklerin belirlenmesinde kullanilan cihazlar.
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Sekil 3.22. Rehidrasyon orani tayininin belirlenmesinde kullanilan cihaz ve ekipmanlar.

3.2. Yontem
3.2.1. Mantarlarin toplanmasi

Denemede kullanilan Casir Mantar1 (Pleurotus Eryngii) Malatya-Arguvan bdlgesinin
daglik kesimi olan Atma bdlgesinin florasindan temin edilmistir. Arastirmada kullanilacak
mantarlar elle toplanarak (hasat edilerek) arag i¢i buzdolaplarinda muhafaza edilmis ve zaman
kayb1 olmadan denemelerin yiiriitiilecegi Adiyaman Universitesi biinyesinde bulunan Merkez
Laboratuvarina getirilmistir. Mantarlar Cakmak yaylasi olarak bilinen bdlgede 23-25 Mayis

tarihlerinde toplanmistir. Casir mantarina ait ¢ekilmis fotograflar Sekil 3.23.a,b’de verilmistir.
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Sekil 3.23. a; Casir mantarinin ¢asir bitkisiyle goriiniisii b;Casir mantarinin toplanmasi.

3.2.2. On islem

Kurutma islemine gecilmeden 6nce mantarlarin sapka ve kok kismi birbirinden ayrilip
on islemlerden gecirilmistir. On islem olarak; mantarlarm sapka kisimlari, ger, ¢op, toprak
kalintis1 gibi atiklardan temizlenmistir. Ortalama 15 cm ve iistii mantarlar kurutma i¢in
ayrilmistir. Temizlenen mantarlar esit biiyiikliikte parcalara ayrilarak karistirilmis ve homojen
bir hale getirilmistir. Kurutmaya gecilmeden once ornekler tekrar gdzden gecirilerek, ezilmis
ve zedelenmis ornekler ayiklanmistir. Orneklerden 3’er tekerriir olacak sekilde 500’er g
almarak kurutma diizeneklerine konmak iizere hazir bekletilmislerdir. Temizlenen ve
kurutmaya hazir mantarlar parcalanmadan 6nce kumpas yardimiyla en, boy ve yiikseklikleri
olciilmiistiir. Olgiimler sonucunda mantarlarin eni 16.4-34.0cm, boyu 18.3-24.0cm ve
yiiksekligi 14.9-30.1cm olarak Sl¢iilmiistiir.

Hasat edilmis ¢asir mantarinin 6n ve arka yiizeylerinin goriintiileri Sekil 3.24 a ve b’de

verilmistir.
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Sekil 3.24.a: Casir mantarinin lamellerinin goriintiisii, b: Casir mantarinin arka yiiz goriintiisii.

3.2.2. Kurutma Yontemleri

Casir mantarmin kurutulmasi amaciyla 5 ayr1 kurutma yontemi kullanilmistir.

Glineste sergide kurutma (GSK)

Glineste agikta kurutma (GAK)

Glineste golgede kurutma (GGK)

Sicak havali kabin tipi kurutucuda kurutma (KTK)
Mikrodalga firinda kurutma (MDK)

A o e

Kurutma ¢alismalar1 Adiyaman Universitesi Merkezi Arastrma Laboratuvari
bahgesinde Mayis ayinin 26-27-28. giinlerinde yapilmistir. Mikrodalga firininda yapilan
kurutma c¢aligmalar1 Arastirma Laboratuvart biinyesindeki deney odasinda yapilmstir.
Denemeler sirasinda ortalama hava sicakligi 28.2°C, ortalama riizgar hizi 0.88 m\s olarak
Olgtilmiistiir. Kurutma baslangicinda taze mantarlarda ve kurutulmus mantarlarda renk

degisimlerini belirlemek i¢in renk dlglimleri yapilmistir.

Mikrodalga kurutma yontemi disinda tiim kurutma yontemlerinde, baglangicta 500 g
mantar kullanilarak, {riin sabit agirhga gelinceye kadar her 30 dakikada bir 0.01g
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hassasiyetindeki hassas terazide tartimlar yapilmistir. Denemeler 3 tekrarli olarak
yiiriitilmiistiir.
Mikrodalga kurutma yonteminde dl¢iimler 5’er dakika araliklarla, iiriin denge nemine

ulasincaya kadar yapilmistir.
3.2.2.1. Sicak havah kabin kurutucunun yerlesimi

Sicak havali kabin kurutucunun egim acisi, denemelerin yapildig1 giinler dikkate
almarak, asagidaki esitliklerden yararlanilarak hesaplanmistir (Ekechukwu and Norton 1999,
Koyuncu 2002).

p=¢-9o (1)

Burada;

B: Kollektoriin egim agis1
¢: Yorenin enlem derecesi
d: Deklinasyon agis1

0=2345Si [360( 81)] (2)
= 23. inlzez(n
Burada;
n : Olgiim yapilan tarihin 1 Ocaktan itibaren giin sayis1 (1 Ocak tarihinde
n=1"dir)

3.2.2.2. Sicak havah kabin kurutucunun veriminin hesaplanmasi

Sicak havali kabin kurutucunun kurutma esnasinda elde edilen yararl 1s1 enerjisi ve
sistemin verimi ise asagidaki bagmtilar kullanilarak elde edilmistir (Duffie and Beckman

1991, Hachemi 1997, Tiwari et al. 1991, Ahmed-Zaid et al. 1999, Riffat et al. 2000).
Yararli 1s1 enerjist,

Qy = M. C,. AT (3)

Burada;

Qu: Yararl 1s1 enerjisi (W)
m : Kiitlesel hava debisi (kg/s)
AT: Havanin giris ve ¢ikistaki sicaklik farki (°C)
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Havann kiitlesel akis debisi asagidaki bagintiyla hesaplanmustir;

m=Av.p 4)
Burada;
A : Kollektériin yiizey alani (m®)
\% : Hava ¢ikis hiz1 (m/s)
p : Havanin yogunlugu (kg/m”)

Sistemin verimi asagidaki bagntiyla hesaplanmistir;

_ G
=G A ()

Burada;

Gr : Kollektor yiizeyine gelen giines 1smim siddeti (W/m®)

3.2.2.3. Mikrodalga firinda kurutmada tiiketilen giiciin ve kurutma veriminin
hesaplanmasi

Kurutma islemi i¢in harcanan gii¢ asagidaki bagmti ile hesaplanabilir;

me.cC
Pk=% (6)

Burada;
Py : Kurutma islemi i¢in harcanan gii¢c (W)
ms : Kurutulacak iirlinden uzaklastirilacak su kiitlesi (kg)
¢y : Suyun buharlagma gizli 1s1s1 (J/kg)

t : Kurutma siiresi (s)
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Mikrodalga firmin kurutma verimi asagidaki bagintiyla hesaplanmistir (McConnelt

1974);

Py
m=p X 100 (7)

md

Burada;
Py : Kurutma islemi i¢in harcanan gii¢ (W)

Pmd @ Mikrodalga firmmn giicii (W)

3.3. En uygun kurutma modelinin saptanmasi

Mantarin kurutulmasi i¢in en uygun kurutma modelinin saptanmasi amaciyla yaygin

kullanilan 3 kurutma modeli degerlendirilmistir. Bu modeller Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Degerlendirilen kurutma modelleri

Model | Model Adi Model Referans
no
1 Newton MR=exp(-kt) Mujumdar, 1995
2 Page MR=exp(-kt") Rajkumar et al., 2007
3 Henderson and Pabis | MR=a exp(-kt) | Zhang and Litchfield, 1991

Cizelge 3.3’°de MR nem orani, ¢ kuruma zamani, k, n, a ise kuruma parametreleri
olarak tanimlanmustir.
Nem orani deneysel olarak asagidaki bagintiyla hesaplanmaktadir (Sagilik ve ark.,
2006);
M, — M,

M, =M, (8)

MR,y =

Burada;
M; : Uriiniin belirli bir # zamanindaki nem icerigi
M. : Uriiniin denge nem igerigi

M, : Uriiniin baslangictaki nem igerigi
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Denge nem igerigi baslangictaki nem icerigine gore ¢ok diisiik bir deger

oldugundan nem orani genel olarak asagidaki sekilde hesaplanir;

M,

MRexp = VO

€)

Deneysel olarak bulunan nem oranlar1 ve kurutma zamanlarindan yararlanarak Cizelge
3.3’de belirtilen modeller iginde, kurutma yontemlerine en uygun olan model saptanmaya

calisiimastir.

3.3. Kuruma hizinin saptanmasi

Belirli bir At zaman araliginda 6rnekten uzaklasan nem miktarmi gostermek tlizere

kuruma hiz1 asagidaki gibi hesaplanmistir (Bayhan 2011);

(my—y —my)
Vi = % (10)

Burada;
vin  : Uriin kuruma hiz1 (g/d)
M, : Olgiim zaman araligmin baslangicindaki nem miktari (g)
M, : Olgiim zaman araligmin sonundaki nem miktar1 (g)

AT : Olgiim zaman araligi (d)

3.4. Yapilan gozlem ve analizler
3.4.1. Nem tayini

Mantarlar agirliklar1 ortalama 20°ser g olacak sekilde petri kaplarma konularak
105°C’de sabit agirhiga gelinceye kadar tartilmis ve kurutulmus agirliklari 0.01 g
hassasiyetinde hassas terazide tartilmistir. Kuru madde tayininde Niive marka EN 120

Inkiibatér model etiiv kullanilmistir (Sekil 3.14.).
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Uriin nemi; baslangic ve cikis kiitlelerinden gidilerek kuru baza gore asagidaki esitlik

kullanilarak hesaplanmistir (Bayhan 2011).

Mgy Mg — Mgy
XKB = = (1 1)
Mgm Mgm

Burada;
Xks : Kuru baza gore iiriin nem igerigi
msy : Uriindeki su miktar1 (g)
mgy : Uriindeki kuru madde miktar1 (g)
mr : Uriiniin toplam agirhigi (msy+mgw, g)

Uriinden uzaklastirilan toplam su miktar1 ise asagidaki bagimntiyla hesaplanmustir;

Mgy = My — Mgy (12)

3.4.2. Renk tayini

Olgiimlerde cihazin renk skalasi (Sekil 3.15) meniisiinde CIE L*a*b* olarak
tanimlanmis olan ve kurutulmus tarmmsal Uriinlerin renk Ol¢limlerinde yaygin olarak
kullanilan renk skalasi segilerek bu skalaya iliskin L*, a* ve b* degerleri tespit edilmistir. CIE
L*a*b* renk koordinat sisteminde L* degeri renk parlakligin1 gostermekte olup degeri 0 ile
100 arasinda degismektedir. Renk koordinatlar1 olan a* ve b* degerleri ise belirli bir 6l¢iim
araligina sahip olmayip, a* degeri kirmizi-yesillik, bu deger pozititf oldugunda kirmizi, negatif
oldugunda yesil rengi ifade ederken, b* degeri sarilik mavilik, pozitif oldugunda sari, negatif

oldugunda ise mavi rengi gostermektedir (Anonim 1996a, 1996b).

AL =L stmek —L standart (14)
Aa"=a"smek 2 standart (15)
Ab"=b senck b standart (16)
AE'=VAL?2 + Aa*2 + Ab*2 (17)
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3.4.3. Kiil tayini

Kurutulmus mantar oOrnekleri sekil 3.16’da goriilen Ogiitiiclilerde  ogiitiilerek,
ogiitiilmiis mantar ornekleri 0.200°er gram tartilarak porselen krozelere 3 tekerriirlii olacak
sekilde konulmustur. Protherm marka kiil firmnda (Sekil 3.18) mantar 6rnekleri 525+25°C’de
6.5 saat yakilmistir. Yakilan ornekler 0.001 g hassasiyetteki hassas terazide tartilarak (Sekil

3.19) o6rneklerin kiil miktar1 % olarak hesaplanmustir.

3.4.4. Karbon Hesaplamasi

100°den kiil miktar1 ¢ikarilarak elde edilen organik maddenin, % 50’ si karbon olarak

hesaplanmistir (Gerrits, 1985; Cormican ve Staunton, 1991).

3.4.5. Azot ve protein tayini

Kurutulmus ve ogiitiilmiis mantar Orneklerinde azot miktar1 Kjedahl yOntemiyle
belirlenmis, elde edilen miktarlar 6.25 katsayis1 ile c¢arpilarak protein miktarlar

hesaplanmistir (Kacar 1972). Azot tayininde kullanilan cihazlar sekil 3.19°da goriilmektedir.

3.4.6. Orneklerin mineral madde iceriklerinin belirlenmesi

Kurutulmus mantar 6rnekleri 6giitiiciilerde 6gttiilmiis, N, P ve diger elementler i¢in
0.2g kuru mantar 6rnegi alinmustir. Ogiitiilmiis mantar 6rneklerinden 0.2g almmis ve kuru
yakma yontemine gore 550°C’de 5.5 saat kiil firininda yakildiktan sonra iizerine 1/3’liikk HCI
¢ozeltisinden 2 ml konulmus ve drnek 20 ml’ye saf su ile tamamlanmustir. Ornekten fosfor
kaplarina 0.5 ml alinmig 10 ml’ye tamamlanmis 882 nm’de spektrofotometrede, N Khjeldal
yontemi ile; K, flame spektrofotometrede, mikro elementler atomik absorbsiyon
spektrofotometrede belirlenmistir (Lott ve ark.1956). Alinan 6rneklerde Ca ve Na analizleri
de yapilmistir. Analizler sirasinda yapilan islemler ve kullanilan aletler sekil 3.17, sekil 3.18,

ve sekil 3.20 ve sekil 3.25°de gortilmektedir.
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Sekil 3.25. Makro ve mikro elementlerinin belirlemesine yonelik laboratuvar ¢aligmalart.

3.4.7. Rehidrasyon oram tayini

Kurutulmus mantar 6rneklerinden 3’er gram alinarak sicakligi 80°C’ye ayarlanmis
distile su igerisinde 3, 9 ve 15’er dakika siireyle bekletilmistir. Daha sonra orneklerin agirlik
artis1 dl¢iilmiistiir. Ornekler tartilmadan 6nce, 60 sn’lik bir siire icin su yiizeyinde bir siizgecte
tutulmustur. Her rehidrasyon deneyi 3’er defa tekrarlanmig olup tekerriirlerin ortalamalar1
almmustir. Mantarlarin 3. 9. ve 15. dakikalardaki rehidrasyon orani asagida verilen formiile

gore hesaplanmistir (Jambark ve ark.2007). (Sekil 3.22)
RO=A/B=A:B (18)
Burada;

RO: Rehidrasyon Orani

3.4.8. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktarinin tayini Slinkard ve Singleton (1977) ve Chandler ve
Dodds (1983)’a gore yapilmistir. 50 mg mantar 2.5 mL etanol igerisinde homojenize edilmis
ve homojenize edilen ornekler ornekler 25°C° de 24 saat g¢alkalamali su banyosunda
calkalanmistir. Daha sonra drnekler siiziilerek santrifiij edilmistir. Orneklerin iizerine 1 mL
siipernatant, lizerine 1 mL etanol, 5 mL distile su ve 1 mL folin reaktifi eklenerek
calkalanmistir. 3 dakika sonra elde edilen karisim tizerine 3 mL %?2’lik Na,CO; eklenmis ve
2 saat boyunca aralikli olarak karanlikta ¢alkalanmistir. Daha sonra Ornekler 760 nm’de

absorbans degerleri okunarak, standart gallik asit esdegerligine bagli olarak miktarlar
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hesaplanmistir. Toplam fenolik madde tayininde kullanilan alet ve ekipmanlar sekil 3.21 ’de

goriilmektedir.

3.4.9. Fosfor Analizi

Fosfor belirlenmesinde Molibdofosforik mavi renk esasina gore yapilmistir. Buna gore
ogitilmiis mantar drnekleri 0.200 g porselen klozelerde tartilarak kiil firminda 550°C’de 5-
5.5 saat yakilmistir. Yanan Orneklerin lizerine 2 ml 1/3’lik HCI asit ¢ozeltisi ve 18 ml saf su
eklenerek mavi bant filtre kagidindan siizdiiriilmiistiir. Siiziiklerden 1 ml aliarak saf su ile 10
ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra lizerine hazirlanan boyama ¢ozeltisinden 2 ml eklenerek
mavi rengin olusmasi i¢in 15 dakika beklenmistir. Hazirlanan siiziikler spektrofotometrede

mavi renk esasina gore okunmustur (Olsen ve Watanable, 1952).

3.5. Sonuclarin degerlendirilmesi

Kurutma yontemlerinde elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS istatistik
programi kullanilmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizlerinde (ANOV A) 6nem testleri %1
ve %5 diizeyinde Tukey testi ile karsilastirilmigtir. Kuruma modellerinin arastirilmasinda

STASTICA paket programi kullanilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. En uygun kurutma modelleri

Kurutma yoOntemleri i¢in yapilan model tahminlerinde elde edilen parametreler

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kurutma modellerinin hesaplanan parametreleri

Kurutma Yontemi Parametreler
Newton Page Henderson and Pabis

Sergide Kurutma k=0.0341 k=20.74x104; n=1.0849 | k=0.00350; a=1.0267
R?=0.996 R?=0.998 R?=0.994

Agikta Kurutma k= 0.0385 k=25.72x104; n=1.0735 | k=0.00391; a=1.0141
R?=0.996 R?=0.997 R?=0.996

Golgede Kurutma k= 0.0298 k=57.6x10"; n=1.2759 k=0.00323; a=1.0842
R?=0.980 R?=0.998 R?=0.998

Sicak Havali Kabin | k= 0.0355 k=35.7x104; n=1.0276 k=0.00357; a=1.0018

Tipi Kurutucuda | R?=0.993 R?=0.994 R*=0.993

Kurutma

Mikrodalga 800 W k=0.0379 k=18.83x10"; n=1.9236 | k=0.04296; a=1.1257
R’=0.899 R’=0.997 R’=0.924

Mikrodalga 600 W k=0.0293 k=10.97x104; n=1.9345 | k=0.03379; a=1.1414
R*=0.895 R?=0.998 R’=0.924

Mikrodalga 360 W k=0.0210 k=12.20x10" n=1.7527 | k=0.02432; a=1.1359
R’=0.894 R?=0.993 R’=0.941

Mikrodalga 180 W k=0.0115 k=6.35x10"; n=1.6582 k=0.01342; a=1.1445
R?=0.920 R?=0.992 R’=0.951

Korelasyon katsayilar1 dikkate alindiginda Page kurutma modelindeki korelasyon

katsayilarmin diger iki kurutma modeline gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Casir mantarimin  kurutulmasinda bu modelin rahatlikla kullanilabilecegini

sOylemek

miimkiindiir. Kurutma yontemlerinde 6l¢iilen nem oranlar1 ve Page modeli ile elde edilen

egrilerin grafikleri asagida sirasiyla verilmistir.
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1,2

14

MR =Exp(-20,74x10.t1,084869)
R2= 0,998
0,8
-4
0,6
b @ Olgiilen
= Page Model

0,4
0,2

0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Kurutma Zamani (t, dakika)
Sekil 4.1. Sergide kurutmada beklenen ve dlgiilen nem oranlari

1,2

14

°
0s MR =Exp(-25,72x104.t1.07353)
R2= 0,997
o
= 0.6 # Olgilen
Page Model
04
0.2
¢
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Kuruma Zamani (t, dakika)

Sekil 4.2. Acikta kurutmada beklenen ve dl¢iilen nem oranlari
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1,2
14
MR =Exp(-57,6x104.t1,275903)
R?= 0,998
038
o
S 0,6 & Olgiilen
Page Model
04
02
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Kurutma Zamani (t, dakika)
Sekil 4.3. Golgede kurutmada beklenen ve dlglilen nem oranlari
1,2
14
MR =Exp(-29,2x10-4.11.02761)
0,8 R2= 0,994
o
S 06 & Olgllen
Page Model
0,4
0,2
s
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Kurutma Zamani (t, dakika)

Sekil 4.4. Sicak Havali Kabin Tipi Kurutucuda kurutmada beklenen ve 6l¢iilen nem oranlari
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1,2

14 MR =Exp(-18,83x104.t1,92359)

R2= 0,997
0,8
E 0,6 ¢ Olgiilen
Page Model

0,4
0,2

0

0 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Kurutma zamani (t, dakika)

Sekil 4.5. Mikrodalga firinda 800 W kurutmada beklenen ve 6l¢iilen nem oranlari

1,2

14

0,8

0,4

0,2

MR =Exp(-10,97x104.t1.9344969)
R2= 0,998

& Olgilen

== Page Model

10

20 30 40 50 60
Kurutma Zamani (t, dakika)

Sekil 4.6. Mikrodalga firmda 600 W kurutmada beklenen ve 6l¢iilen nem oranlar1
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1,2

14

0,8

MR

0,6
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MR =Exp(-12,2x10-4.t1,752756)
R?=0,993

# Olgiilen

e Page Model
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Kurutma Zamani (t, dakika)

Sekil 4.7. Mikrodalga firinda 360 W kurutmada beklenen ve 6l¢iilen nem oranlari

1,2

14

0,8

0,4

0,2

MR =Exp(-6,35x10-4.t1658201)
R?=0,992

& Olgiilen
= Page Model

oo

20
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Sekil 4.8. Mikrodalga firinda 180 W kurutmada beklenen ve 6l¢iilen nem oranlari

4.2. Kuruma siireleri ve iiriinden uzaklastirilan su miktarlan

Uygulanan kurutma yontemlerinde kurutma siireleri, {iriinden uzaklastirilan nem

miktarlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Goriildiigli gibi mikrodalga kurutma yontemleriyle diger

yontemler arasinda kurutma siireleri bakimindan belirgin bir fark vardir. En uzun kurutma
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stiresi golgede kurutma yonteminde (930 dakika), en kisa kurutma siiresi mikrodalga firinda

800 W gii¢ uygulanan yontemde (43 dakika) olmustur.

Cizelge 4.2. Kurutma stireleri ve uzaklastirilan nem miktarlari

KI.J'RUTMA Baslangic Son Uzaklasan Kurutma

YONTEMI Agirhgi (g) | Agirhk (g) | Su Miktan (g) | Siiresi (dak)
Sergide Kurutma 500 56,9 443.1 870
Agikta Kurutma 500 55,8 4442 840
Golgede Kurutma 500 57,7 442.3 930
Sicak Havali Kabin Tipi
Kurutucuda Kurutma 500 60,2 439.8 780
Mikrodalga 800 W 500 56,1 443.9 43
Mikrodalga 600 W 500 55.9 4441 57
Mikrodalga 360 W 500 56,1 443.9 75
Mikrodalga 180 W 500 56,8 4432 145

Kuruma siireleri sonunda tirinde kalan kuru madde miktarlart dikkate alinarak

yontemler arasinda oOnemli farklilik olup olmadigi tek yonli ANOVA testiyle kontrol

edilmistir. Analiz sonuglarinin VAT tablosu Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Kurutma sonrasi kalan kuru madde miktarlarinin varyans analiz tablosu

KAYNAK KT SD KO F P
Gruplar arasi 31,976 7 4568 2,419| ,068
Gruplar ig1 30,213 16 1,888

Toplam 62,190 23

Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi kurutma sonrasinda tirtinde kalan kuru madde miktarlar:
acisindan kurutma yontemleri arasinda %5 6nem seviyesinde énemli bir fark bulunmamastir.
Ancak, yapilan ¢oklu karsilagtirmada, acikta kurutma ile hava kanalli kurutucu ile yapilan
kurutma yontemi; golgede kurutma ile mikrodalga firinda 180W giicte kurutma yontemi;
Hava kanalli kurutucu ile sergide kurutma ve gélgede kurutma hari¢ diger yontemler arasinda,
P<0.05 seviyesinde, kalan kuru madde igerigi acisindan, istatistiki olarak énemli fark oldugu

gozlenmistir.
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4.3. Kuruma hizlan

Kuruma hizlar1 giineste ve mikrodalga firinda kurutma yontemleri olarak ayr1 grafikler

halinde verilmistir.
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Sekil 4.9. Giineste kurutma yontemlerinin kuruma hizlari

Disarida yapilan kurutma islemlerinde ilk 200 dakikalik siire i¢inde kuruma hizlar1
farklilik gosterirken, 200 dakikadan sonra tiim yontemlerde kuruma hizlarmin birbirine yakin
degerlerde seyrettigi goriilmektedir (Sekil 4.9). Golgede kurutma yonteminde, diger
yontemlere gore kuruma baslangicindaki asamalarda daha diisiik bir kuruma hizi, agikta
kurutma yonteminde ise daha yiiksek bir kuruma hizi olmustur. Ac¢ikta kurutmada, ilk 100

dakika i¢cinde kuruma hizindaki azalma daha fazla olmustur.
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Sekil 4.10. Mikrodalga kurutma yontemlerinin kuruma hizlari

Mikrodalga kurutma yontemlerinde denge nemine ulagma stireleri, uygulanan gii¢ ile
ters orantili bir degisim gostermistir. 180 W kurutma giiciinde 40. dakikadan sonra kuruma
hizinda 6nemli bir degisim olmadig: goriilmektedir (Sekil 4.10).

Mikrodalga kurutma yontemlerinde uygulanan kurutma giicii ile denge nemine ulagsma

stireleri arasindaki iligkinin grafigi Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Mikrodalga kurutma yonteminde uygulanan gii¢c ve denge nemine ulagma siireleri

arasidaki iliski
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Uygulanan gii¢ ile denge nemine ulagma siireleri arasindaki iligkinin en uygun modeli
arastirilmis ve en yiiksek korelasyon katsayisi (R*=0.988) iissel iliskide bulunmustur (Sekil
4.11). Mantarin mikrodalga ile kurutulmasinda uygulanan gii¢ ile toplam kuruma siiresinin

tahmin edilmesinde, bu model rahatlikla kullanilabilir.

4.4. Sicak haval kabin tipi kurutucunun verimi

Sicak havali kabin tipi kurutucuda 6lgiilen ortalama hava ¢ikis hiz1 2.12m/s, ortalama
dis hava sicaklig1 28.2°C ve kurutucu kabini ortalama sicakligi 52.1°C, giines 1s1mim siddeti
ortalama 858.25W/m’ olarak 6lciilmiistiir. 3, 4, 5, 6 no’lu esitlikler kullanilarak Sicak havali

kabin tipi kurutucunun verimi %12.55 olarak hesaplanmuistir.

4.5. Mikrodalga ile kurutmada kurutma verimleri

Mikrodalga kurutma yontemlerinde kurutma i¢in harcanan gii¢ ve kurutma verimleri,
6 ve 7 no’lu esitlikler kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 4.4’te verilmistir. Uygulanan gii¢
azaldikca, kuruma siiresinin artmasina ragmen, verimin de arttig1 goriilmektedir. En yiiksek
kurutma verimi, en diisiilk uygulama giicii olan 180 W degerinde elde edilmistir (%63.9). Bu
durumda mikrodalga kurutma uygulamalarinda giiciin miimkiin oldugunca diisiik diizeyde

tutulmasini 6nermek mimkindiir.

Cizelge 4.4. Mikrodalga kurutma yontemlerinde kurutma verimleri

Uygulanan Gii¢ (Ppq) I;:i:;?:nlﬁggl&i; Kurutma Verimi
(W) W) (%)
800 388.4 48.6
600 293.1 48.9
360 222.7 61.9
180 115.0 63.9
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Sekil 4.12. Mikrodalga kurutma yontemlerinin kurutma verimleri

4.6. Renk Analiz Sonuclan

Yas mantarlarda ve kurutulmus mantarlarda renk 6l¢iimleri yapilmis ve yas mantarda
varyans analiz sonuclar1 ¢izelge 4.5’de, Kurutulmus mantarlarda varyans analiz sonuglari
cizelge 4.6°da ve renk 6l¢iim sonuglari ise ¢izelge 4.7°de verilmistir.

Yapilan renk 6l¢iimlerinde L (parlaklik), a (kirmizilik-yesillik) ve b (sarilik-mavilik)
degerlerini ifade etmektedir. Yapilan istatistiki degerlendirmede kurutma yontemlerinin renk

ozelliklerini 6nemli 6l¢iide etkiledigi belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Yas mantarda L a b degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Taze Kareler Kareler ..
Mantar Toplami sd Ortalamasi F P Degeri
Gruplar Arast 59,13 7 8,45 0,99 0,47
L | Grup lci 136,96 16 8,56
Toplam 196,09 23
Gruplar Arasi 8,16 7 1,17 1,51 0,23
a | Grup lci 12,36 16 0,77
Toplam 20,51 23
Gruplar Arasi 15,15 7 2,16 1,61 0,20
b | Gruplci 21,50 16 1,34
Toplam 36,64 23
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Cizelge 4.6. Kurutulmus mantarlarda L a b degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Kurutulmu Kareler Kareler ..
Mantar ’ Toplami sd Ortalamasi F P Degeri
Gruplar Arast | 428571 7 612,24 61,62 0,000
L Grup I 158,97 16 9,94
Toplam 444468 | 23
Gruplar Arasi 172,50 7 24,64 29,47 0,000
a Grup I¢i 13,40 16 0,84
Toplam 185,90 23
Gruplar Arasi 76,35 7 10,91 3,69 0,014
b Grup I 47,30 16 2,96
Toplam 123,65 23

Parlaklik (L) degerleri incelendiginde, Giineste Agikta, Giineste Sergide, Sicak Havali
Kabin Tipi Kurutucuda ve Giineste Golgede Kurutma ayn1 grupta; Mikrodalga 180W, 360W,
600W ve 800W ayr1 bir grupta yer almiglardir. Parlaklik degerleri agisindan mikrodalga
kurutma ve diger yontemler arasinda Onemli fark vardwr. Disarida giines 1silarindan
yararlanarak uygulanan kurutma yOntemlerinde, kurutulan mantarlar daha parlak ve dogal
goriiniime sahiptirler. Mikrodalga kurutmada 800 W ve 180 W giic uygulanarak yapilan
kurutma islemlerinde parlaklik (L) degerleri agisindan 6nemli fark oldugu goriilmiistiir.
Uygulanan giic azaldikg¢a parlaklik degeri artmaktadir. 800 W giic uygulanan kurutma
yontemi diger giic gruplarindan 6nemli 6l¢iide farklilik gdstermistir. Genel olarak Mikrodalga
kurutma uygulamalarinda parlaklik a¢isindan olumsuz sonuglar alinsa da, 6zellikle 800 W gii¢
uygulamasi ile yapilan kurutma islemi bu agidan onerilmemelidir.

Kirmizi-yesil ton (a) degerlerine bakildiginda Mikrodalga uygulama ve gilinesten
yararlanarak yapilan kurutma yontemlerinin arasinda 6nemli fark oldugu goriilmektedir.

Sarilik-mavilik degerleri (b) degerleri mikrodalga 800 W ve 600 W uygulamalarinda
diger yontemlerden daha ayr1 bir grup olusturmustur.

Genel olarak renk Ozellikleri acisindan giines enerjisinden yararlanarak yapilan
kurutma ve mikrodalga dalga kurutma yOntemleri arasinda belirgin bir fark oldugu, dogal

kurutma yontemlerinin daha olumlu sonuglar sagladigini séylemek miimkiindiir.
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Cizelge 4.7. Yas mantarlarda ve kurutulmus mantarlarda renk 6l¢iim sonuglari

Renk Olgiim Degerleri (L a b)

Yontemler Taze mantar 6rneklerinde Kuru mantar érneklerinde
L a b L a b

Giineste Agikta Kurutma 69.04 | 476 | 2487 | 6247® | 3.82° | 19.51 2P€
Giineste Sergide Kurutma 70.79 | 524 | 25.11 | 59972 | 451 b 20.35 ab
Giineste Golgede Kurutma 6349 | 639 | 2732 | 57.04% | 450° | 2043 2P
Sicak Havali Kabin Tipi Kurutucu | 69.90 | 5.53 | 25.46 | 59852 | 3.90° | 22192
Mikrodalga 180W 70.18 | 6.16 | 24.64 | 3701° | 9242 | 1879 "
Mikrodalga 360W 69.35 | 6.16 | 25.02 | 35.06°°| 8562 | 18.66 >
Mikrodalga 600W 70.59 | 4.86 | 25.84 | 3175 | 1022? | 16.90°¢
Mikrodalga 800W 69.67 | 5.31 25.14 | 30.12 ¢ 9.80 a 16.40 ¢

4.7. Rehidrasyon Orani Sonuclan

Kurutma yontemlerinin rehidrasyon oranlarina etkisi Cizelge 4.8. ve Sekil 4.13.’de
verilmistir. Cizelge 4.8. ve Sekil 4.13. incelendiginde 3, 9 ve 15 dakika sonunda Sicak Havali
Kabin Tipi Kurutucuda kurutulan 6rnekler sirasiyla 5.05, 3.99 ve 4.36 oranlar1 ile en yiiksek
degeri alirken; en diisiik degerler ise 1.66, 1.86 ve 1.94 oranlar1 ile Mikrodalga 360W gii¢
kademesinde kurutulan orneklerde tespit edilmistir. Bu sonuglara bakildiginda; Giineste
Acikta Kurutmada, Giineste Sergide Kurutmada, Giineste Golgede Kurutmada ve Sicak
Havali Kabin Tipt Kurutucuda kurutulan mantarlarin kurutma swrasinda ugradigr dokusal
zararlanmanin mikrodalgada kurutulan 6rneklere oranla daha az oldugu ve boylece buna bagh
olarak rehidrasyon oranlarmin yiiksek oldugu sonucuna varilabilir. Rehidrasyon; Uriiniin
kullanilmasi sirasinda verilen su ile eski haline doniisebilme diizeyidir. Yani kurutulmus bir
iirlin, suda bekletilince taze halde icerdigi kadar su alarak eski haline ve sekline doniisiirse
miikemmel nitelikte oldugu kabul edilir. Bu nedenle yapilan bu ¢alismada rehidrasyon orani
yiiksek olan yOntemler kurutma acisindan tercih edilebilir yontemler olarak

degerlendirilebilir.
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Cizelge 4.8. Kurutma yontemlerinin rehidrasyon oranlarina etkisi

Kurutma Ydntemleri RO3 RO9 RO15
Giineste Agikta Kurutma 2,63 b 2,74 b 2,74 ab
Glineste Sergide Kurutma 1,80 ¢ 2,64 b 2,63 b
Glineste Golgede Kurutma 3,49 a 3,01ab 2,86 ab
Sicak Havali Kabin Tipi Kurutucu 3,71a 3,21 2 3,25 2
Mikrodalga 180W 1,19de 0,94° 1,19°€
Mikrodalga 360W 0,81°¢ 1,01 ¢ 1,63 €
Mikrodalga 600W 2.11b° 1,99 | 245"
Mikrodalga S00W 1,55¢d 1,50b 1,68 ¢
m3.Dak. ®9.Dak. M 15.Dak.
6,0 -
5,0 -
4,0 -
<30 -
2,0 -
AT
0,0 -
GAK GSK GGK KTK MDK MDK MDK MDK
180w  360W  600W  800W

Sekil 4.13. Kuruma yontemlerinin Rehidrasyon oranlari
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4.8. Kiil Miktar1 Sonuclar

Orneklerin kiil miktar1 yiizdelik olarak hesaplama sonuglarina gére Giineste Sergide
Kurutmada yontemi %11.48 ile en yiiksek deger iken, Mikrodalga ile kurutmada 600 W
giiclinde yapilan kurutmada en disiik kiil miktar1 %8.97 olarak bulunmustur. Kuruma
yontemlerinin Kiil miktar1 % oranlar1 sekil 4.14.’de verilmistir. Burada mikrodalgada
kurutulan mantarlarin kiil miktarinin diisiik ¢ikmasi 6gilitme ve analize bekleme sirasinda nem
aliminin ¢ok az olmasina baglanabilir. Akyliz ve Kirbag (2010) yaptiklar1 ¢aligmada, yenen
yabani ve kiiltiir mantarinda kiil miktarin1 %6.0-%13.7 arasinda bulmuslardir. Calismada

buldugumuz bu deger Akyiiz ve Kirbag’in yaptigi ¢alisma ile uyumluluk gostermektedir.

14
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GAK GSK GGK KTK MDK MDK MDK MDK
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Sekil 4.14. Kuruma yontemlerinin Kiil miktar1 % oranlar1

4.9. Karbon Miktar1 Sonuclari

Karbon miktarlar1 kurutma yontemlerine gore degisimi sekil 4.15°de verilmistir. Sekil

4.15. incelendiginde karbon miktarinin 44.20 ile 45.60 arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Farkli yontemlerle kurutulmus mantarlarin karbon miktarlari

4.10. Azot ve Protein Miktar

Farkli yontemlerle kurutulan mantarlarin azot ve protein % miktarlarina bakildiginda
yontemler arasinda istatistiksel anlamda bir farkliligin olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.9).
En diisiik azot (N) ve en diisik Protein orami swrasiyla % 4.60 ve 28.75 ile Mikrodalga
180W’da bulunmustur. En yiiksek azot ve protein miktari ise sirasiyla %5.46 ve 34.13 ile
Mikrodalga 360W’da bulunmustur. Farkli mantar tiirleriyle yapilan arastirmalarda; Lelley
(1974)’e gore Pleurotus ostreatus tiiriinde protein igerigi kuru agirlik tizerinden % 23.9, Giiler
ve Agaoglu (1995)’na gore % 28.13+0.88, Kiigiikkomuzlu ve Peksen (2005)’e gore % 18.86,
Daba (2008)’ya gore % 24.5, Mattila ve ark. (2002)’na gore 1.97 g/100g (yas agirlik) olarak
bulunmustur. Ayn1 mantar tiiriinde yapilan baska c¢alismalarda ise protein miktarinin Jwanny
ve ark. (1995)’na gore % 20.83-27.44; Mendez ve ark. (2005) na gore % 30.31-31.37; Yildiz
ve ark. (1998)’na gore % 23.5-34.6, Akyiiz (2010)’e gore % 27.84+0.3-41.6+0.2 arasinda
degistigi belirtilmistir. Bizim g¢aligmada elde ettigimiz sonuglar bu g¢aligmalarla benzerlik

gostermektedir.
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Cizelge 4.9. Kurutma yontemlerinin azot ve protein miktarlari

Y ontemler N(%) Protein (%)
Giineste A¢ikta Kurutma 5.25° 32.81°
Giineste Sergide Kurutma 4.74° 29.63"
Giineste Golgede Kurutma 4.97° 31,06°
Sicak Havali Kabin Tipi Kurutucu 5.06 31.63°
Mikrodalga 180W 4.60° 28.75°
Mikrodalga 360W 5.46" 34.13°
Mikrodalga 600W 4.83° 30.19°
Mikrodalga 800W 5.11° 31.94°

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0.05)

4.11. Mineral Madde Miktan

Kurutulmus mantar 6rneklerinin makro ve mikro element miktarlar1 igerikleri Cizelge
4.10.°da verilmistir. Cizelge 4.10. incelendiginde farkli yontemlerle kurutulan mantar
orneklerinde K, Na, Ca, Mg, P ve Fe miktarlar1 goriilmektedir. K miktarina bakildiginda,
Mikrodalga 360W’da 9.74 mg/gr ile en diisiik degeri alirken, Golgede kurtulan mantarlarda
bu deger 10.14 mg/gr ile en yiiksek olmustur. Farkli yontemlerle kurutulan mantar
orneklerinin Na miktarmma bakildiginda ise; acikta kurutmada 0.498 mg/gr en yiliksek deger
alirken, Mikrodalga 600W’da bu deger 0.240 mg/gr olarak Ol¢iilmiistiir. Ca elementinde en
diisiik deger Mikrodalga 360W’da 0.81 mg/g olarak olciiliirken bu deger sergide ve golgede
kurutulan mantarlarda 1.66 mg/g olarak belirlenmistir. Orneklerin Mg icerikleri de yontemler
arasinda farklhiliklar gostermistir. En diisiik deger 1.31 mg/g ile Agikta kurutulan mantarlara
elde edilirken, en yliksek deger 1.61 mg/g ile sergide kurutmada belirlenmistir. Fosfor
iceriklerine bakildiginda ise, Mikrodalga 800W’da kurutulan mantarlarin icerikler1 0.936
mg/g ile en diisiik degeri alirken Mikrodalga 180W’da 1.485 mg/g ile en yliksek degeri
almistir. Orneklerin Fe igeriklerine bakildiginda, sergide kurutulan &rnekler 4.62 mg/g ile en

yiiksek degeri alirken, Mikrodalga 600W’da 1.24 mg/g ile en diisiik degeri almustir. Sergide
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kurutmada Fe iceriginin diger yontemlere gore ¢ok yiiksek ¢ikmasinin nedeni kurutma
sirasinda bulagsmalarm olmus olabilecegi seklinde agiklanabilir. Kurutma yontemleri farkli
olsa da mineral madde icerikleri acisindan ¢ok kayip yasanmadigi goriilmektedir. Elde edilen
degerler Akyiiz ve Kirbag (2010)’1n yenen yabani ve kiiltliir mantarlarinin besin iceriklerinde
belirtilen degerlerle uyum gostermektedir. Yine yapilan baska bir ¢alismada, Pleurotus
tiirlerinde mineral madde miktarlar1 Ragunathan ve Swaminathan (2003)’a gore, 0.64-2.10
mg/g Ca, 6.1-12.7 mg/g Fe, 10.3-33.2 mg/g K, 9.40-18.9 mg/g Mg, 0.78-1.15 mg/g Na, 118-
220 mg/g P olarak bildirilmistir. Yapilan bu c¢aligmanin sonucu da bizim ¢alismamizi
destekler niteliktedir. Yapilan ¢alismalarda mantar iceriklerinin genellikle birbirinden farkl
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni mantarlarin tiirii, yetisme donemi ve ozellikle yetistikleri
ortam olabilir.

Akyiiz ve Kurbag (2010)’1n ¢aligsmalarinda gesitli tarimsal atiklar lizerinde yetistirilen
P. eryngii var. eryngii'de; K, Ca, Na, Fe, Zn, Mn, Cu, Cr, Cd, Co, Ni ve Pb
konsantrasyonlarini arastirilmiglar. Mineral element igerigi: 11.0-18.9 mg/g K, 0.35-1.03
mg/g Ca, 0.16-0.88 mg/g Na, 602.4-1524.5 mg/kg Fe, 44.7-102.7 mg/kg Zn, 17.7-37.5 mg/kg
Mn ve 12.6-36.0 mg/kg Cu olarak belirlemisler. Element diizeylerinin degisken oldugu,
miktarlar1 tespit edilen yedi element arasinda, en yiiksek 11.0-18.9 mg/g ile potasyum, en
diisiik 12.6-36.0 mg/kg ile bakir'da saptanmis, ayrica, tiim deneme gruplarinda ise; Cr, Cd,
Co, Ni ve Pb gibi agir metaller gozlenmedigini bildirmislerdir.

Coskuner (1997)’in yaptig1 c¢alismada ise, A. bisporus mantarmin konserveye
islenmesi sirasinda haslama isleminden dolay1 Mn, Cu, Zn, ve Fe elementlerinde sirasiyla %

45, % 3.9, % 23.5 ve % 35.3 oraninda azalma oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli yontemlerle kurutulmus Casir mantarimin mineral madde miktarlari

K Na Ca Mg P Fe
GAK 10,000 | 050° | 1,36™ | 1,31° 1,19° | 286
GSK 9,06 | 033 | 1,66® | 1,61 | 1,18 | 462"
GGK 10,14 | 035 | 1,66 | 140° | 139% | 297
KTK 10,10 | 033 | 1,49™ | 1,55% | 136 | 2,15*
MDK 180W 9,65 | 025 | 1,92° | 145° 1.49° | 272
MDK 360W 974 | 026 | 081* | 1,57 | 1,16° | 215"
MDK 600W 9,800 | 024° | 1,00% | 1,64 | 120° | 124
MDK 800W 0,83 | 033" | 120 | 144" | 094° | 214"

Farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0.05)

4.12. Toplam Fenolik Madde

Analiz sonuglarinda toplam fenolik madde konsantrasyonu gallik asit esdegeri olarak
hesaplanmistir. Toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek Mikrodalga firmmi1 180W gii¢
kademesinde Sl¢iilmiistiir. Toplam fenolik madde analiz sonuglar1 ¢izelge 4.11°de verilmistir.
Cizelge incelendiginde Mikrodalga firininda yapilan Casir mantarinin kurutmasinda toplam
fenolik madde miktarlari, Giines enerjili kurutma sistemlerine gore yiiksek c¢iktigi
goriilmektedir. Mikrodalga firininda yapilan kurutma sonucuna gore Mikrodalga 180W>
Mikrodalga 360W> Mikrodalga 800W> Mikrodalga 600W siralamas1 goriilmektedir. Glines
enerjili kurutma sistemlerinde Casir mantarmin kurutmasinda toplam fenolik madde
miktarlar1 konsantrasyonu srrayla G. Sergide Kurutma> S. H. Kabin Tipi Kurutucu >G.

Acikta Kurutma> G. Golgede Kurutma gelmektedir.
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Cizelge 4.11. Toplam fenolik madde analiz sonuglar1

Y ontemler Toplam Fenolik Bilesikler (ng/mg)
Kontrol (Taze mantar) 0,12d
GAK 0,25¢cd
GSK 0,28bc
GGK 0,27cd
KTK 0,33bc
MDK 180W 0,67a
MDK 360W 0,36bc
MDK 600W 0,43b
MDK 800W 0,41bc

Farkl1 harfler ortalamalarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu goéstermektedir (P<0.05)
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5. SONUC VE TARTISMA

5.1. Sonug¢

1-

Bu ¢alismada kullanilan farkli kurutma yontemleri enerji tiiketimi ve kurutulan {iriiniin
kalite ozellikleri arastirilmistir. Calismanin sonunda 6zellikle mikrodalga firmminda
farkli giic kademelerinde (180W, 360W, 600W, 800W) kurutulan mantar 6rneklerinin,
bu ¢alismada kullanilan diger kurutma yontemlerine gore renk 6zelligi agisindan tercih
edilemeyecegi sonucuna varilmistir.

Calisma sonucunda gilines enerjisinden yaralanarak yapilan kurutmanin, mantarin
dogal yapisinin bozulmadan korunmasina daha fazla yardimci oldugu goriilmektedir.
Ozellikle sicak havali kabin tipi kurutma ydnteminde, mantarlarin daha kisa siirede
kurudugu ve giines enerjisinden yararlanma oraninin yaklasik %12.55 diizeyinde
oldugu tespit edilmistir. Buna dayanarak, mantar kurutma iinitelerinde bu sistemin
daha yararli olabilece§i, ayn1 zamanda mantar kurutmasi sirasinda havanin fazla
neminden kaynaklanan kararmalarin ortadan kalkabilecegi, ¢evresel tozlanmanin ve
kirlenmenin engellenebilecegi ve hatta kurutma sirasinda olusabilecek hayvansal
kaynakl1 zararlarin 6nlenebilecegi sonucuna varilabilir.

Bu c¢aliymada mantarlarm kurutma yontemlerinden Mikrodalgada kurutma ydnteminin
su asamada kullanilmasmin mantarda o6zellikle renk acisindan uygun olmadigi
anlagilmistir. Kuruma srrasinda mantarlarda meydana gelen yanmalar mantarin
dokusal yapisin1 ve kalitesini bozdugu goriilmiistiir. Ozellikle renk ve rehidrasyon
oranlarinda alinan sonuclar, bu kurutma yonteminin uygun olmayacagi sonucuna
varilmistir.

Tarimsal {irtinlerin kurutulmasinda kurutma ydntemleri belirlenirken {iriiniin fiziksel
ozellikleri ve renk acisindan kayiplarin minimum diizeyde olmasma dikkat

edilmelidir.
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5-

Kurutma yontemlerinin nem igeriginin zamana gore degisim grafikleri incelendiginde
glineste agikta, giineste golgede ve sicak havali kabin tipi kurucuda 6 saatten sonra
yavasladig1 goriilmektedir. Mikrodalga firininda ise 800 W giic kademesinde 40.
Dakikadan sonra yavasladig1 goriilmektedir.

Kurutma yontemlerinin kuruma hizinin zamana gore degisim grafikleri incelendiginde
glineste agikta kuruma yontemi hari¢ sicakligin artmasi sonucunda kurumanin ilk hizi
yiiksek ¢ikmaktadir. Kuruma gergeklestik¢e kuruma hizinin siiresindeki azalma agikca
goriilmektedir. Giineste sergide, giineste gdlgede ve sicak havali kabin tipi kurutucuda
grafiklerden de anlasilacagi gibi yaklasik 60. dakikadan sonra kuruma hizinda artis
goriilmektedir. Mikrodalga firminda ise bu deger ilk 20 dakika arasinda
degismektedir.

Kuruma hizinin nem igerigine gore degisim grafikleri incelendiginde, kuruma
olaymm kuruma hizinin azalmasiyla gergeklestigi goriilmektedir. Yiiriitiilen
denemelerde sabit bir kuruma hizinin gergeklesmedigi anlasilmaktadir.

Korelasyon katsayilar1 dikkate alindiginda Casir mantarinin kurutulmasinda Page

kurutma modelinin rahatlikla kullanilabilecegini sdylemek miimkiindiir.

5.2. Oneriler

1-

Calismanin  sonucuna bakildiginda, P.erygnii mantar tiirlinlin kurutulmasinda
mikrodalga kurutma yOnteminin, Ozellikle mantarin renk kaybina yol agtigi ve
rehidrasyon oranini diisiirdiigli g6z oniine almarak tercih edilmemesi gerekmektedir.

Mikrodalga kurutma yonteminde kurutma i¢in harcanan giic ve kurutma verimleri
arasindaki iliski sonucunda, uygulanan gii¢ azaldik¢a, kuruma siiresinin artmasina
ragmen, verimin arttigi goriilmiistiir. Bu nedenle mikrodalga kuutma uygulanacaksa,

giiciin miimkiin oldugunca diisiik diizeyde tutulmasi onerilebilir.

90



Kurutma yontemlerinden giineste acgikta, giineste sergide, glineste gdlgede ve sicak
havali kabin tipi kurutucuda dogal renginin daha iy1 korundugu i¢in tercih edilmelidir.
Yore halkinin mantar toplama ve pazarlama bilincinin artirilmasina yonelik ¢aligsmalar
yapilmalidir. Ozellikle kurutulmus dogal mantarlarinin dis pazara satis1 desteklenerek,
orman kdyliilerinin ekonomik kazanci arttirabilir.

Malatya bdlgesinde casir mantar1 yetistiriciligine uygun olan alanlarda gerekli
calismalar ve projeler yapilarak, {iretiminin ve tiiketiminin arttirilmasit yoniine
gidilmelidir.

Ticari mantar kurutma igletmelerinde, ¢evresel zararlarin daha az etkilenmesi ve giines
enerjisini daha verimli kullanmasi nedeniyle sicak havali kabin tipi kurutma
yonteminin tercih edilmesi 6nerilebilir.

Kiiciik 6lgekli isletmelerde ve aile tipi isletmelerde ise sicak havali kabin tipi kurutma
yonteminin yaninda, giineste sergide kurutma, giineste acikta kurutma, giineste
golgede kurutma yontemleri rahatlikla kullanilabilir.

Mantarlarin  kurutmasinda mikrodalga kurutma yonteminin bizim kullandigimiz
sekliyle uygun olmadig1 goriilmiistiir. Burada kuruma sirasinda mantarlarda bulunan
suyun yogun olmasi, haslamayla birlikte mantar renginin siyahlagsmasma neden
olmaktadir. Bu yontemin kullanilmasi isteniyorsa mutlaka, kuruma sirasinda ortam
neminin mantarlardan uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Boyle bir diizenek kurularak,
mikrodalga yontemiyle mantar kurutma c¢aligmalar1 denenmelidir.

Doga mantarlarinda yenilebilir mantarlar korunmasi ve degerlendirilmesi 6nemlidir.
Bu nedenle Arguvan bdlgesinde dogadan toplanan mantarlarin tiir bazinda teshis
calismalar1 yapilmalidir. Ozellikle ¢asir mantar1 ve diger mantarlar hakkinda Yore

insanina bilgilendirecek toplantilar yapilarak dnemi anlatilmalidir.
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10- Dogadan mantar toplayicilarina donem donem bilgilendirme ¢aligmalar1 yapilmalidir..
Yenilebilir mantarlarin da hangi donemlerde ve hangi biiyiikliikte toplanmasi gerektigi
anlatilmalidir. Boylece mantar gen kaynaklarinin korunmasma ve yok olmamasina da
katki saglanmis olur.

11-Yore halkinin mantar toplama ve pazarlama bilincinin artirilmasina yonelik ¢alismalar
yapilmalidir. Ozellikle kurutulmus dogal mantarlarinin dis pazara satis1 desteklenerek,
orman kdyliilerinin ekonomik kazanci arttirabilir.

12-Mantarda iiretimin artirilmasi, iretim alanlarmin genisletilmesi, iretici sayisinin
artmast ve yetistirme kosullarmin iyilestirilmesi ile birim alandan alinan verimin
yiikselmesine baglidir. Bu da mantarciligin iyi bir sekilde tanitimi, iilke genelinde
yayginlastirilmas: ve isletmelerin alt yapilarinin iyilestirilmesiyle saglanabilir. Bu

amacla gerekli kredi imkanlar1 saglanmalidir.
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Almanca bilgisine sahiptir. Evli ve ii¢ cocuk babasidir.
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