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OZET:Bu ¢alismada dilimlenmis salamura zeytinlerin tepsili kurutucuda kurutulmasinda kurutma sicakliginin kuruma kine-
tigine ve bazi kalite 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Yas temelde %75 nem igeren dilimlenmis yesil zeytinler %4 nem igeri-
gine, 40, 50 ve 65°C’ deki sicakliklarinda ve 1,3 m/s hizindaki hava kullanilarak laboratuvar 6lgekli tepsili kurutucuda kuru-
tulmustur. Yuksek sicaklikta gergeklestirilen kurutma denemelerinde islem siresinin daha kisa oldugu gértimustir. Kurutul-
mus Urlnler renk ve su aktivitesi degerleri dlcilerek kalite acisindan degerlendirilmis, sicaklik artisinin renkte koyulasmaya
neden oldugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Kurutma, renk, zeytin, difiizyon katsayisi, tepsili kurutucu

ABSTRACT : In this study, the effect of air temperature on drying kinetics and quality of sliced green olives were exami-
ned during air drying. Fermented green olive slices having moisture content of 75% (wet basis) were dried to 4% moisture
content by using laboratory scale tray drier. Drying process was realized at three different drying air temperatures (40, 50
and 65°C) and at constant air velocity of 1.3 m/s. Increasing drying temperature leads to lower drying time. Changes in co-
lor and water activity measurements of dried samples were evaluated. Higher drying temperatures caused increasing of
browning of dried olives.
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GIRIS

Kurutma, gidalarin saklanmasinda yaygin olarak kullanilan bir yéntemdir. Kurutma isleminin temel amaci gi-
danin nem igerigini mikrobiyel ve kimyasal bozulmanin &nlenebilecegi bir diizeye disirmektir. Sicak hava ile
kurutma gida endustrisinde en ¢ok kullanilan yéntemdir. Bu ydntemde Urinin kuruma kinetigini biyutk 6lgiide
hava sicakligi ve Urtnln karakteristik boyutu etkilemektedir. Diger proses faktorlerinin etkisi pratikte ihmal edi-
lebilir dizeydedir (1, 2, 3).

Zeytin, Akdeniz diyetinin en dnemli 6gelerindendir ve populeritesinin giderek artmasi nedeniyle tim diinyada
sevilerek tiketilen bir meyvedir (4). Turkiye, bulundugu cografi konum ve sahip oldugu Akdeniz iklimi 6zellikle-
riyle, italya, ispanya, Yunanistan ve Tunus gibi diger Akdeniz tlkeleriyle birlikte diinyanin 6nde gelen zeytin ve
zeytinyagi Ureticilerindendir. Zeytin ve zeytinyagdi Uretimi daha ¢cok Ege ve Marmara boélgesinde yapiimaktadir.
2006 yil verilerine gore Ulkemizde toplam Uretim 1766 bin tondur (5). Bunun 555 bin tonu sofralik zeytin olup,
1211 bin tonu zeytinyag tretiminde kullaniimistir.

Kurutulmus zeytin lezzet vermek amaciyla aperatif olarak hizli tiketilen gidalarda bir bilesen olarak dogrudan
veya suda bekletilerek gesitli karisimlara katilmaktadir. Ozellikle Akdeniz mutfaginda pizza, salata, cesni ve ce-
sitli soslarda kullaniimaktadir. Kurutulmus gidalarin kullanimi, raf &mriniin uzun olmasi, tagima ve depolanma-
sinin kolay olmasi ve her an kullanima hazir olmasi nedeniyle giderek yayginlasmaktadir. Bu drinlere olan ta-
lep giderek artmaktadir.

Kurutulmus zeytinler salamura zeytinle kiyaslandiginda raf émri daha uzun ve katma degeri ylksek bir Grln-
dir. Kurutulmus zeytin tlkemizde halen ekstride ¢erez tipi Grlnlerin hazirlanmasinda hamura katilarak kulla-
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niimaktadir. Bunun disinda kurutulmus zeytinin unlu mamullerin Gretiminde, pizza malzemesi olarak, salata ve
makarna soslar i¢in potansiyel uygulamalari vardir. Saglikli gidalarin tiketimindeki artis zeytinin beslenmede-
ki kullaniminin da artmasina neden olmustur. Ev tipi kullanimda da baharatlar gibi lezzet verici ve besin dege-
rini artiric bir 6ge olarak kullaniminin giderek yayginlasacagi distnilmektedir. Bu ¢alismada sicakligin yesil
zeytinlerin kuruma kinetigine ve bazi kalite kriterleri Gzerine olan etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada materyal olarak kullanilan dilimlenmis Memecik tipi salamura yesil zeytin érnekleri, bu trtinlerin
ticari olarak Uretimini yapan bir isletmeden temin edilmistir. Halkalar halinde ¢ekirdegi ¢ikarilarak dilimlenmis
zeytinlerin yaklasik boyutlari; i¢c cap 7.5 mm, dis cap 14 mm kalinlik ise 5 mm olarak él¢tlmustir. Yas temel-
de %75 nem iceren dilimlenmis yesil zeytinler %4 nem igerigine laboratuvar 6lgekli tepsili kurutucuda kurutul-
mustur.

Kurutma Yéntemi

Dilimlenmis salamura yesil zeytin érnekleri laboratuvar &lcekli tepsili kurutucu (UOP 8 Tray Dryer, Armfield, UK)
kullanilarak kurutulmustur. Kurutma isleminde kullanilan havanin hizi 1.3 m/s’ dir. Sicakhgin kurutma islemine
olan etkisini incelemek amaciyla 6rnekler 40, 50 ve 65°C sicakliklardaki hava kurutma isleminde kullaniimistir.
Yaklasik olarak 325 g yas érnek 22x22 cm boyutlarindaki delikli ylizeye sahip tepsilere yerlestirilerek kurutul-
mustur. Tum kurutma denemelerinde raflara ust Uste yerlestirilen ¢ tepsi kullaniimistir. Hava akisi zeytin 6r-
neklerinin koyuldugu tepsiler lizerinden yatay olarak saglanmistir. Sabit kuruma kosullari saglandiginda kurut-
ma islemi baslatiimistir. Kurutma islemi siresince érneklerdeki agirlik kaybi 5 dakikada bir dijital terazi ile sa-
bit tartima ulasilincaya kadar élgulerek kaydedilmigtir.

Nem tayini
Taze ve kurutulmus érneklerin nem icerikleri AOAC (6) ydntemine gére 70 °C’de 400 mm-Hg vakumlu etiivde
24 saat kurutularak yapilmistir.

Su aktivitesi tayini

Dilimlenmis salamura zeytin ve kurutulmus érneklerin su aktiviteleri £0.001 hassasiyete sahip su aktivitesi 6l-
¢um probu (Testo-AG 400) kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla yaklasik 3-4 g parcalanmis érnek hizli bir se-
kilde aletin paslanmaz gelikten yapilmis sizdirmaz haznesine yerlestirilmistir. Su aktivitesi degerinde 10 dak.
Boyunca 0.001°den az bir degisim oldugunda sistemin dengeye ulastigi kabul edilmis ve cihazin géstergesin-
den su aktivitesi degeri dogrudan okunmustur.

Renk

Dilimlenmis salamura ve kurutulmus 6érneklerin L, a, b renk degerleri Hunter (A60-1010-615 Model Colorime-
ter, HunterLab, Reston, VA) cihazi kullanilarak &l¢tiimustir. Yas érnegin L, a ve b degerleri referans alinarak
renk degerleri (AE), renk yogunlugu (kroma, AC) ve hue agisi (Hue angle) degerleri denklem (1), (2) ve (3) kul-
lanilarak hesaplanmistir (7, 8).

AE = \[(L=L,)@=a,)(b-b,)] (1)

AC =, [[(a-a,)*®b-b,,)] @)

Hueangle = 1/tan (b/a) (3)
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Difiizyon katsayisinin belirlenmesi
Zogozsa ve ark. (9) tarafindan verilen basitlestiriimis metodla agiklanan yéntem difiizyon katsayisinin belirlen-
mesinde kullaniimistir. Fick’s difiizyon kanunu, ince plaka igin ¢6zimu sabit sicaklikta, suyun sadece diftizyon-
la transfer edilmesi, buzilmenin olmadigi ve kurutma isleminin uzun sirede gerceklestirildigi durumlarda asa-
gidaki esitlikle ifade edilebilir (10, 11):

= 8 o -D,,(2n + 1)'7’t
~@2n+1)’n’ P 4r

X_Xe —_
X —x (4)

Bu denklemde X, ve X, sirasiyla denge ve baslangi¢c nem icerigi, / materyal kalinligidir (12). Denge nem ige-
riginin X ve Xy'a gore olduk¢a dusik oldugu varsayilarak (X-Xg)/(X,-X,) ifadesi, boyutsuz nem olarak
X'=X/ X, sekline dénustdrular (13).

Ornek kalinhginin kiigiik olmasi ve kurutma siiresinin uzun oldugu durumda Fick ¢éziimiiniin sadece birinci te-
rimi dnemlidir. Bu durumda denklem (4),

X' =aexp(—k.t) (5)

olarak ifade edilir.
X' ile t arasinda cizilen yari-logaritmik grafigin egimi k degerini verir. k degeri denklem (6) da kullanilarak di-

flzyon katsayisi bulunur.

D,
o=—2__ (6)
e

SONUCLAR VE TARTISMA

Dilimlenmis salamura yesil zeytin érneklerinin farkh sicakliklarda kurutulmasinda elde edilen kuruma egrileri
Sekil 1°de verilmigtir.
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Sekil 1. Nem iceriginin zamanla degisimi
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Yuksek sicaklikta gerceklestirilen kurutma denemelerinde islem siresinin daha kisa oldugu gérulmistir. Yak-
lasik %4 nem icerigine 65°C’de kurutmada 290 dakika sonunda, 40 °C’de ise 445 dakikada ulasiimistir.
Kuruma hizi birim zamanda uzaklasan su miktari olarak tanimlanir. Dilimlenmis yesil zeytin érneklerinin degi-
sik sicakliklarda kurutulmasinda elde edilen kuruma hizlarinin (kg su/kg kuru madde.s) UrGinin nem igerigi ile
degisimi Sekil 2'de gosterilmistir.
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Sekil 2. Dilimlenmis yesil zeytinin kuruma akisinin nem icerigi ile degisimi

Kurutma denemelerinde sabit akili kuruma bélgesi gérilmemis, dilimlenmis yesil zeytinin kurutulmasinda kut-
le transferinin difizyon mekanizmasiyla gergeklestigi sonucuna varilmistir.

L, a, b sistemi gidalarin renklerinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan skaladir. Dilimlenmis salamura yesil zey-
tin ve kurutulmus 6érneklerin renk degerleri Cizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1. Orneklerin dlciilen renk degerleri

Kurutulmus dilimlenmis yesil zeytin érnekleri

Dilimlenmis yesil zeytin 40 °C 50 °C 65 °C
L 56.40 £ 0.03 37.90 £ 0.05 41.45+£0.05 45.31 £0.04
3.93 £ 0.04 5.51 £ 0.02 5.78 £ 0.08 5.65 + 0.04
b 35.86 + 0.04 25.73 £0.12 30.62+£0.12 31.83+0.17
AE 21.618 16.391 12.370
AC 10.602 5.907 4.730
Hue agisi 77.913 79.310 79.934

Kurutulmus érneklerin a degerlerinin birbirine yakin oldugu, sicakhigin artmasiyla L degerinin yikseldigi, AE ve
AC degerlerinin ise sicaklik artisiyla azaldigi géralmustir. Sonugta kurutma isleminde ytksek sicakhgin Griin-
de rengin koyulagsmasina sebep olmustur.

Yari-logaritmik boyutsuz nem oraninin azalan aki bélgesinde kurutma suresi ile degisimi 40, 50 ve 65 °C igin
Sekil 3’ te verilmigtir.
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Sekil 3. Azalan aki bdlgesinde yari-logaritmik boyutsuz nem oraninin kurutma siresi ile degisimi

Sekil 3'te elde edilen egrilerin egimleri kullanilarak azalan aki bélgesindeki diflizyon katsayisi hesaplanmistir.
Diflizyon katsayisi 40 °C'de gergeklestirilen kurutma icin, 0.9185x109, 50 °C icin 1.1336x109, 65 °C icin
1.7790x109 m2/s olarak bulunmustur. Sicaklik artisiyla diflizyon katsayisinin arttigi gérilmistur.

Kurutma déncesi dilimlenmis yesil zeytinlerin su aktivite degeri 0.977 olarak 6l¢ciimisken, bu degerin kurutma
sonrasinda 0.637’ ye distugu gérulmustir.
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