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ÖZET : Bu çal›flmada dilimlenmifl salamura zeytinlerin tepsili kurutucuda kurutulmas›nda kurutma s›cakl›¤›n›n kuruma kine-

ti¤ine ve baz› kalite özelliklerine etkisi incelenmifltir. Yafl temelde %75 nem içeren dilimlenmifl yeflil zeytinler  %4 nem içeri-

¤ine,  40, 50 ve 65°C’ deki s›cakl›klar›nda ve 1,3 m/s h›z›ndaki hava kullan›larak laboratuvar ölçekli tepsili kurutucuda kuru-

tulmufltur. Yüksek s›cakl›kta gerçeklefltirilen kurutma denemelerinde ifllem süresinin daha k›sa oldu¤u görülmüfltür. Kurutul-

mufl ürünler renk ve su aktivitesi de¤erleri ölçülerek kalite aç›s›ndan de¤erlendirilmifl, s›cakl›k art›fl›n›n renkte koyulaflmaya

neden oldu¤u saptanm›flt›r.
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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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G‹R‹fi

Kurutma, g›dalar›n saklanmas›nda yayg›n olarak kullan›lan bir yöntemdir.  Kurutma iflleminin temel amac› g›-

dan›n nem içeri¤ini mikrobiyel ve kimyasal bozulman›n önlenebilece¤i bir düzeye düflürmektir. S›cak hava ile

kurutma g›da endüstrisinde en çok kullan›lan yöntemdir. Bu yöntemde ürünün kuruma kineti¤ini büyük ölçüde

hava s›cakl›¤› ve ürünün karakteristik boyutu etkilemektedir. Di¤er proses faktörlerinin etkisi pratikte ihmal edi-

lebilir düzeydedir (1, 2, 3). 

Zeytin, Akdeniz diyetinin en önemli ö¤elerindendir ve popüleritesinin giderek artmas› nedeniyle tüm dünyada

sevilerek tüketilen bir meyvedir (4). Türkiye, bulundu¤u co¤rafi konum ve sahip oldu¤u Akdeniz iklimi özellikle-

riyle, ‹talya, ‹spanya, Yunanistan ve Tunus gibi di¤er Akdeniz ülkeleriyle birlikte dünyan›n önde gelen zeytin ve

zeytinya¤› üreticilerindendir. Zeytin ve zeytinya¤› üretimi daha çok Ege ve Marmara bölgesinde yap›lmaktad›r.

2006 y›l› verilerine göre ülkemizde toplam üretim 1766 bin tondur (5). Bunun 555 bin tonu sofral›k zeytin olup,

1211 bin tonu zeytinya¤› üretiminde kullan›lm›flt›r. 

Kurutulmufl zeytin lezzet vermek amac›yla aperatif olarak h›zl› tüketilen g›dalarda bir bileflen olarak do¤rudan

veya suda bekletilerek çeflitli kar›fl›mlara kat›lmaktad›r. Özellikle Akdeniz mutfa¤›nda pizza, salata, çeflni ve çe-

flitli soslarda kullan›lmaktad›r. Kurutulmufl g›dalar›n kullan›m›, raf ömrünün uzun olmas›, tafl›ma ve depolanma-

s›n›n kolay olmas› ve her an kullan›ma haz›r olmas› nedeniyle giderek yayg›nlaflmaktad›r. Bu ürünlere olan ta-

lep giderek artmaktad›r. 

Kurutulmufl zeytinler salamura zeytinle k›yasland›¤›nda raf ömrü daha uzun ve katma de¤eri yüksek bir ürün-

dür. Kurutulmufl zeytin ülkemizde halen ekstrüde çerez tipi ürünlerin haz›rlanmas›nda hamura kat›larak kulla-
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n›lmaktad›r. Bunun d›fl›nda kurutulmufl zeytinin unlu mamullerin üretiminde, pizza malzemesi olarak, salata ve

makarna soslar› için potansiyel uygulamalar› vard›r. Sa¤l›kl› g›dalar›n tüketimindeki art›fl zeytinin beslenmede-

ki kullan›m›n›n da artmas›na neden olmufltur. Ev tipi kullan›mda da baharatlar gibi lezzet verici ve besin de¤e-

rini art›r›c› bir ö¤e olarak kullan›m›n›n giderek yayg›nlaflaca¤› düflünülmektedir. Bu çal›flmada s›cakl›¤›n yeflil

zeytinlerin kuruma kineti¤ine ve baz› kalite kriterleri üzerine olan etkisi incelenmifltir.

MATERYAL VE YÖNTEM

Materyal

Bu çal›flmada materyal olarak kullan›lan dilimlenmifl Memecik tipi salamura yeflil zeytin örnekleri, bu ürünlerin

ticari olarak üretimini yapan bir iflletmeden temin edilmifltir. Halkalar halinde çekirde¤i ç›kar›larak dilimlenmifl

zeytinlerin yaklafl›k boyutlar›; iç çap 7.5 mm, d›fl çap 14 mm kal›nl›k ise 5 mm olarak ölçülmüfltür. Yafl temel-

de %75 nem içeren dilimlenmifl yeflil zeytinler  %4 nem içeri¤ine laboratuvar ölçekli tepsili kurutucuda kurutul-

mufltur.

Kurutma Yöntemi

Dilimlenmifl salamura yeflil zeytin örnekleri laboratuvar ölçekli tepsili kurutucu (UOP 8 Tray Dryer, Armfield, UK)

kullan›larak kurutulmufltur. Kurutma iflleminde kullan›lan havan›n h›z› 1.3 m/s’ dir. S›cakl›¤›n kurutma ifllemine

olan etkisini incelemek amac›yla örnekler 40, 50 ve 65°C s›cakl›klardaki hava kurutma iflleminde kullan›lm›flt›r.

Yaklafl›k olarak 325 g yafl örnek 22x22 cm boyutlar›ndaki delikli yüzeye sahip tepsilere yerlefltirilerek kurutul-

mufltur. Tüm kurutma denemelerinde raflara üst üste yerlefltirilen üç tepsi kullan›lm›flt›r. Hava ak›fl› zeytin ör-

neklerinin koyuldu¤u tepsiler üzerinden yatay olarak sa¤lanm›flt›r. Sabit kuruma koflullar› sa¤land›¤›nda kurut-

ma ifllemi bafllat›lm›flt›r. Kurutma ifllemi süresince örneklerdeki a¤›rl›k kayb› 5 dakikada bir dijital terazi ile sa-

bit tart›ma ulafl›l›ncaya kadar ölçülerek kaydedilmifltir.

Nem tayini

Taze ve kurutulmufl örneklerin nem içerikleri AOAC (6) yöntemine göre 70 °C’de 400 mm-Hg vakumlu etüvde

24 saat kurutularak yap›lm›flt›r.

Su aktivitesi tayini

Dilimlenmifl salamura zeytin ve kurutulmufl örneklerin su aktiviteleri  ±0.001 hassasiyete sahip su aktivitesi öl-

çüm probu (Testo-AG 400)  kullan›larak belirlenmifltir. Bu amaçla yaklafl›k 3-4 g parçalanm›fl örnek h›zl› bir fle-

kilde aletin paslanmaz çelikten yap›lm›fl s›zd›rmaz haznesine yerlefltirilmifltir. Su aktivitesi de¤erinde 10 dak.

Boyunca 0.001’den az bir de¤iflim oldu¤unda sistemin dengeye ulaflt›¤› kabul edilmifl ve cihaz›n göstergesin-

den su aktivitesi de¤eri do¤rudan okunmufltur. 

Renk

Dilimlenmifl salamura ve kurutulmufl örneklerin L, a, b renk de¤erleri Hunter (A60-1010-615 Model Colorime-

ter, HunterLab, Reston, VA) cihaz› kullan›larak ölçülmüfltür. Yafl örne¤in L, a ve b de¤erleri referans al›narak

renk de¤erleri (∆E), renk yo¤unlu¤u (kroma, ∆C) ve hue aç›s› (Hue angle) de¤erleri denklem (1), (2) ve (3) kul-

lan›larak hesaplanm›flt›r (7, 8). 

(1)

(2)

Hueangle = 1/tan (b/a) (3)

∆E = (L − Lref )
2
(a − aref )

2
(b − bref )

2[ ]      

∆C = (a − aref )
2
(b − bref )

2[ ]        



Difüzyon katsay›s›n›n belirlenmesi

Zogozsa ve ark. (9) taraf›ndan verilen basitlefltirilmifl metodla aç›klanan yöntem difüzyon katsay›s›n›n belirlen-

mesinde kullan›lm›flt›r. Fick’s difüzyon kanunu, ince plaka için çözümü sabit s›cakl›kta, suyun sadece difüzyon-

la transfer edilmesi, büzülmenin olmad›¤› ve kurutma iflleminin uzun sürede gerçeklefltirildi¤i durumlarda afla-

¤›daki eflitlikle ifade edilebilir (10, 11):

(4)

Bu denklemde Xe ve X0 s›ras›yla denge ve bafllang›ç nem içeri¤i, l materyal kal›nl›¤›d›r (12). Denge nem içe-

ri¤inin X ve X0’a göre oldukça düflük oldu¤u varsay›larak (X-Xe)/(X0-Xe) ifadesi,  boyutsuz nem olarak

X' =X / X0 flekline dönüfltürülür (13).

Örnek kal›nl›¤›n›n küçük olmas› ve kurutma süresinin uzun oldu¤u durumda Fick çözümünün sadece birinci te-

rimi önemlidir. Bu durumda denklem (4),

(5)

olarak ifade edilir. 

X' ile t aras›nda çizilen yar›-logaritmik grafi¤in e¤imi k de¤erini verir. k de¤eri denklem (6) da kullan›larak di-

füzyon katsay›s› bulunur.

(6)

SONUÇLAR VE TARTIfiMA

Dilimlenmifl salamura yeflil zeytin örneklerinin farkl› s›cakl›klarda kurutulmas›nda elde edilen kuruma e¤rileri

fiekil 1’de verilmifltir.

fiekil 1. Nem içeri¤inin zamanla de¤iflimi
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Yüksek s›cakl›kta gerçeklefltirilen kurutma denemelerinde ifllem süresinin daha k›sa oldu¤u görülmüfltür. Yak-

lafl›k %4 nem içeri¤ine 65°C’de kurutmada 290 dakika sonunda, 40 °C’de ise 445 dakikada ulafl›lm›flt›r. 

Kuruma h›z› birim zamanda uzaklaflan su miktar› olarak tan›mlan›r. Dilimlenmifl yeflil zeytin örneklerinin de¤i-

flik s›cakl›klarda kurutulmas›nda elde edilen kuruma h›zlar›n›n (kg su/kg kuru madde.s) ürünün nem içeri¤i ile

de¤iflimi fiekil 2’de gösterilmifltir.

fiekil 2. Dilimlenmifl yeflil zeytinin kuruma ak›s›n›n nem içeri¤i ile de¤iflimi

Kurutma denemelerinde sabit ak›l› kuruma bölgesi görülmemifl, dilimlenmifl yeflil zeytinin kurutulmas›nda küt-

le transferinin difüzyon mekanizmas›yla gerçekleflti¤i sonucuna var›lm›flt›r.

L, a, b sistemi g›dalar›n renklerinin belirlenmesinde en çok kullan›lan skalad›r. Dilimlenmifl salamura yeflil zey-

tin ve kurutulmufl örneklerin renk de¤erleri Çizelge 1’de verilmifltir.

Çizelge 1. Örneklerin ölçülen renk de¤erleri

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Kurutulmufl dilimlenmifl yeflil zeytin örnekleri
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Dilimlenmifl yeflil zeytin 40 °C 50 °C 65 °C

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

L 56.40 ± 0.03 37.90 ± 0.05 41.45 ± 0.05 45.31 ± 0.04

a 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

∆E 21.618 16.391 12.370

∆C 10.602 5.907 4.730

Hue aç›s› 77.913 79.310 79.934
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Kurutulmufl örneklerin a de¤erlerinin birbirine yak›n oldu¤u, s›cakl›¤›n artmas›yla L de¤erinin yükseldi¤i,  ∆E ve

∆C de¤erlerinin ise s›cakl›k art›fl›yla azald›¤› görülmüfltür. Sonuçta kurutma iflleminde yüksek s›cakl›¤›n ürün-

de rengin koyulaflmas›na sebep olmufltur.

Yar›-logaritmik boyutsuz nem oran›n›n azalan ak› bölgesinde kurutma süresi ile de¤iflimi 40, 50 ve 65 °C için

fiekil 3’ te verilmifltir.

40°C

50°C

65°C



fiekil 3. Azalan ak› bölgesinde yar›-logaritmik boyutsuz nem oran›n›n kurutma süresi ile de¤iflimi 

fiekil 3’te elde edilen e¤rilerin e¤imleri kullan›larak azalan ak› bölgesindeki difüzyon katsay›s› hesaplanm›flt›r.

Difüzyon katsay›s› 40 °C’de gerçeklefltirilen kurutma için, 0.9185x10-9,  50 °C için 1.1336x10-9, 65 °C için

1.7790x10-9 m2/s olarak bulunmufltur. S›cakl›k art›fl›yla difüzyon katsay›s›n›n artt›¤› görülmüfltür.

Kurutma öncesi dilimlenmifl yeflil zeytinlerin su aktivite de¤eri 0.977 olarak ölçülmüflken, bu de¤erin kurutma

sonras›nda 0.637’ ye düfltü¤ü görülmüfltür.

KAYNAKLAR
1. Kiranoudis CT,  Maroulis ZB, Tsami E, Marinos-Kouris D. 1997. Drying kinetics of some fruits. Drying Technology, 15

(5): 1399-1418.

2. Brennan JG. 2006. Food Processing Handbook. Wiley-Vch Verlag GmbH & Co. KGaA,  582 p, Weinheim, Germany.

3. Krokida  MK, Karathanos VT, Maroulis ZB, Marinos-Kouris D. 2003. Drying kinetics of some vegetables. Journal of Fo-

od Engineering, 59: 391-403.

4. Marsilio V, Lanza B, Campestre C,  De Angelis M. 2000. Oven-dried table olives : textural properties as related to pep-

tic composition. Journal of the Science of Food and Agriculture, 80 : 1271-1276.

5. Tunal›o¤l› R, Karahocagil P. 2006. Zeytinya¤› ve sofral›k zeytin ve pirina ya¤› durum ve tahmin raporu 2005/2006, Ta-

r›msal Ekonomi Araflt›rma Enstitüsü  ZY-SZ-PY-D&T / 142 / Mart 2006.

6. AOAC 1990. Association of Official Analytical Chemists. Official methods of analysis (15th ed.). Washington DC.

7. Hunter RS. 1975. The Measurement of Appearance. John Wiley Sons Inc., 348 p, New York.

8. Öngen, G, Sarg›n S, Tetik D, Köse T. 2005. Hot air drying of green table olives. Food Technol. Biotechnol, 43 (2): 181-

187.

9. Zogozsa NP, Maroulis ZB, Marinos-Kouris D. 1994. Moisture diffusivity methods of  experimental determination a revi-

ew. Drying Technology, 12 (3) : 483-515.

10. Baroni AF, Hubinger MD. 1998. Drying of onion : effects on pretreatment on moisture transport. Drying Technology, 16

(9&10): 2083-2084.

11. Walde SG, Velu V, Jyothirmayi T, Math RG. 2006. Effects of pretreatments and drying methods on dehydration of mus-

hroom. Journal of Food Engineering, 74 : 108-115.

12. Velic D, Planinic M, Tomas S, Bilic M. 2004. Influence of airflow velocity on kinetics of convection apple drying. Journal

of Food Engineering, 64: 97-102.

13. Doymaz L, Pala M. 2002. The effects of dipping pretreatments on air drying rates of the seedless grapes. Journal of Fo-

od Engineering, 52 (4): 413-417.

S. KUMCUO⁄LU - fi. TAVMAN - C. YILDIRIM - D. ÇET‹N 273

40°C

50°C

65°C


