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Kabak ve Pathcan Dilimlerinin Kuruma Davramsinin Deneysel incelenmesi

Muhammed Safa KAMER?, Hiiseyin Emre SAHIN?, Kerim SONMEZ!, Muharrem IMAL!, Ahmet KAYA™
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OZET: Bu g¢alismada, ayni boyutta kesilen kabak ve patlican dilimlerinin kuruma davramslari deneysel olarak
incelenmistir. Deneyler {i¢ farkli hiz (0.5, 1.0 ve 1.5 m/s) ve ii¢ farkli sicaklikta (40, 50, ve 60 °C) konvektif bir
kurutucuda yapilmistir. Elde edilen kuruma egrileri, literatiirde yaygin olarak kullanilan modellerden Lewis,
Henderson-Pabis ve iki terimli eksponansiyel modllerine yerlestirilmigtir. Kabak ve patlican dilimlerinin kuruma
karakteristiklerini tamimlamada iki-terimli eksponansiyel ve Henderson-Pabis modellerinin uygun oldugu
belirlenmistir. Ayrica difiizyon Des ve kiitle tasinim hm katsayilarimin kurutma havast sicakligi ve hiziyla
degisimleri incelenmistir. Artan hiz ve sicaklikla kiitle transfer parametrelerinin artti§1 ve kuruma siiresinin azaldigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kabak, Patlican, Kuruma Kinetigi, Kurutma Modelleri, Difiizyon Katsayisi, Kiitle Tasinim
Katsayisi

Experimental Investigation of Drying Kinetics of Pumpkin and Eggplant Slices

ABSTRACT: In this study, behaviour of zucchini and eggplant slices has been investigated as experimantally.
Experiments have been made in a convective dryer at three different drying air velocity (U=0.5 m/s, 1.0 m/s and 1.5
m/s) and at three different drying air temperatures (40, 50, and 60 °C).The experimental moisture data were fitted to
Lewis, Henderson-Pabis and two-term exponential models which are widely used in the literature. The two-term
exponential and Henderson - Pabis models were found to describe the drying characteristics of zucchini and
eggplant slices better. The variations of diffusion Der and mass transfer coefficients hm with the drying air
temperature and drying air velocity have been investifated. The mass transfer parameters were increased and drying
time was decreased with increasing velocity and temperature.
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goriintiisiiniin bozulmamasi, tadin muhafazasi, azalan
kiitle ile paketleme, depolama ve nakliye imkanlar
bakimindan; kurutma, en uygun prosestir [4,5].
Kurutma iglemi iki faktore baglidir. Bunlar; i¢ (liriin
nemi, yogunlugu, gozenekliligi v.s.) ve dis (kurutma
havast hizi, sicakligt ve bagill nemi) faktorlerdir.
Literatiirde yapilan ¢alismalarin ¢ogu dig faktorlerin,
iiriinlerin kuruma davraniglarina olan etkisini aragtirmak
iizerinedir. Literatiirde, gida {irlinlerinin kuruma
davranigini arastiran bir¢cok c¢aligma mevcuttur. Kaya
v.d. elma dilimlerinin kuruma davramigini deneysel
olarak aragtirmiglardir [6]. Bu ¢alismada farkli sicaklik,
hiz ve bagil nem parametrelerini géz oniine almiglardir.
Henderson ve Pabis modeli, Newton modeli ve iki-terim
exponsiyel modelleri incelenerek, bu modellerin
deneysel c¢alismaya benzer sonuclar verdigini tespit
etmislerdir. Kouchakzadeh ve Shafeei mikrodalga
konvektif kurutucuda iran fistiginin kuruma davranisi
incelemiglerdir  [7]. Doymaz ve Gol farkli
kalinliklardaki patlican dilimlerinin kuruma davranigina
sicakligin etkisini deneysel arastirmislardir [8]. Doymaz

1. GIRIS

Ulkemizde ¢ok cesitli meyve ve sebze iiretimi
yapilmaktadir. Bunlardan biri olan patlicanin insan
beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Patlicanin 100
graminda, 24 kalori bulunmakta ve bu bitkide; protein,
yag, karbonhidrat ve A, Bl, B2, C vitaminlerini de
icermektedir [1]. Ayrica iilkemiz patlican Uretiminde
diinyada ilk bes iilke arasinda yer almaktadir [1]. Sebze
grubu igerisinde yer alan, i¢erdigi vitamin ve mineraller
bakimindan insan beslenmesinde biiyiik 6nem tastyan,
ekonomik 6nemi yiiksek olan kabak ise diinyada en ¢ok
yetistirilen sebze tiirlerini icerisinde bulunduran
kabakgiller grubu igerisinde bulunmaktadir [2].

Bir¢ok iilkede, sezon sebze ve meyvelerini isletme
imkan1 yetersiz oldugundan, iiriinler kisa siirede
bozulup atilmakta ve bilyiikk olgiide ekonomik kayba
ugranmaktadir [3]. Bunu Onlemek i¢in sezon
meyvelerinin -~ bir  gekilde dayanim  Omiirlerinin

artirllmas1 gerekmektedir. Bu amagcla; konserveleme,
dondurma ve kurutma islemleri yapilmaktadir. Gida
iiriinlerinde vitamin degerlerinin korunmast,

“Sorumlu Yazar: Ahmet KAYA, kaya38@ksu.edu.tr

armut dilimlerinin konvektif kurutucuda kurutulmasini
deneysel olarak caligmigtir [9]. Bu caligma Oncesinde
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sitrik asit ve sicak su ile 6n islem yapmus, sitrik asitle
yapilan kurutma c¢aligmalarin daha kisa siirede
tamamlandigini  gormislerdir. Ortiz v.d. sarimsak
dilimlerinin  konvektif kurutucuda farkli sicaklik
degerlerinde yaptiklar1 calismalarda {iriiniin  nem
icerigini, fiziksel ve kimyasal ozelliklerindeki
degisimleri arastirmiglardir [10]. Purkayastha vd. bir
konvektif kurutucuda domates dilimlerinin kuruma
davrangina sicaklik ve hizin etkisini arastirmiglardir
[11]. Ayrica elde edilen wveriler farkli kurutma
modellerine yerlestirilmis ve en uygun modelin
Henderson—Pabis modeli oldugunu gérmiislerdir. An
vd. Cin zencefilinin kuruma davramigini, farkli kurutma
metodlarinda incelemis ve bunlarin iriin tizerindeki
etkisini aragtirmiglardir [12]. Tao vd. dutun kuruma
davranisini konvektif kurutucuda incelemislerdir [13].
Rahman vd. Gineydogu Asya egzotik meyvesi
rambutanin kuruma davranasinin  deneysel olarak
incelemis ve elde edilen sonuglari matematiksel
modellerde karsilastirmuslardir  [14].  Adiletta vd.
lizimiin kuruma davranigma sicakligin  etkisini
arastirmis ve en uygun sicakligin 50°C oldugunu
belirlemiglerdir [15]. Khawas vd. muz dilimlerinin
kuruma davranigini farkli sicakliklarda deneysel olarak
aragtirmiglardir [16].

Bu c¢aligmada, tasarlanarak imal edilen bir
konvektif kurutucuda kabak ve patlican dilimlerinin
kuruma davranisi ve kiitle transfer parametrelerine
(difiizyon ve kiitle tasinim) kurutma havasi sicakligi ve
hizinin etkisi aragtirilmastir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Malzeme

Yaklagik ayni biiyiiklikte olan ve aymi cinsteki
kabak ve patlicanlar yerel bir marketten alinarak 4°C
sicakliga sahip sogutucuda saklanmistir. Kurutma iglemi
icin kabak ve patlicanlar, dilim kalinligi 1 c¢m olacak
sekilde kesilerek hassas terazi ilizerine yerlestirilmistir.
Once kabak dilimleri sonra da patlican dilimleri igin
deneyler yapilmistir. Konvektif kurutucu her deney
oncesinde 30 dakika kadar calistirilarak dengeye
gelmesi  saglanmug ve  sonrasinda  Olgiimlere
baglanmustir. Yapilan her bir deney i¢in her 30 dakikada
bir Olgim alinmig ve dogrudan  bilgisayara
kaydedilmistir. Kabagin ve patlicanin ilk nem igerigi,
KERN marka (DBS 60-3 model) nem tayin cihaziyla
belirlenmistir.

2.2. Deney Diizenegi

Calismada kullanilan  konvektif kurutucunun
sematik gosterimi  Sekil 1’de verilmistir. Deney
diizenegi, hiz1 kontrol edilebilir fan, 1sitici, hava giris
damperi, hava ¢ikis damperi ve taze hava ile kullanilmig
havanin belirli oranda karistirildig1 karisim odacigi, test
bolgesi, hassas terazi, sicaklik ve nem olgerler, akis
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diizenleyici, veri okuma ve kaydetme sistemi ile
bilgisayardan olusmaktadir. Is1 yalitmi iyi bir sekilde
yapilan konvektif kurutucuda, proses boyunca test
bolgesinde kurutma havasi hizi ve sicakligi sabit
tutulmaktadir. Bu amagcla konvektif kurutucuda hiz ve
sicaklik kontrol tiniteleri kullanilmistir.

Test bolgesinde, akist bozmayacak sekilde
yerlestirilmis ve sizdirmazlig: iyi bir sekilde saglanmis
olan hassas terazi bulunmaktadir. Test bolgesi igindeki
hiz, bagil nem ve sicaklik degisimleri ile hassas
terazideki  anlik  kiitle  degisimleri,  belirlenen
periyotlarda, bir yazilim programu araciligiyla dogrudan
bilgisayara kaydedilebilmektedir. Ayrica bu degerler
konvektif kurutucu tizerinde bulunan PLC ekrani ile de
takip edilebilmektedir.
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1) Taze hava damperi, 2) Karisim damperi, 3) PLC okuyucu,
4) Isttici, 5-7) Sicaklik ve Nem olgerler ve hiz sensorii, 6) Fan,
8) Akig diizenleyici, 9) Hassas terazi, 10) Test bolgesi, 11)
Egzoz damperi, 12) Bilgisayar

Sekil 1. Deneyde kullanilan konvektif kurutucu

Konvektif kurutucu iizerinde bulunan PLC
ekraninda, test bolgesi i¢indeki istenilen hiz ve sicaklik
degerleri girilmekte ve kurutma siiresi boyunca bu
degerler sabit tutulmaktadir. Bes farkli bolgeye
yerlestirilen hiz, sicaklik ve bagil nem sensorleri ile
kurutma islemi takip edilebilmekte, degerler istenen
periyotlarda bilgisayara dogrudan kaydedilebilmekte ve
PLC ekranindan da goriilebilmektedir.

Kurutma islemine baslamadan oOnce, sistem
yaklasik 30 dakika kadar galistirilarak sistemin dengeye
gelmesi saglanmigtir. Kabagin ilk nem igerigi % 92.437
y.m. (12.222 kg H2O/kg k.m.), patlicanin ilk nem igerigi
ise % 92.431 y.m. (12.212 kg H.O/kg k.m.) olarak
belirlenmistir. Deneyler, kabak ve patlican i¢in ayr1 ayri
olcak sekilde, ii¢c farkli kurutma havasi hizinda (0.5m/s,
1.0 m/s ve 1.5 m/s) ve ii¢ farkli sicaklikta (40, 50 ve 60
°C) gerceklestirilmistir. Kurutma islemi, tirtinde kiitle
degisimi olmayincaya kadar devam etmistir (verilen
sicaklikta denge nem degeri). Her deney en az ii¢ kez
tekrarlanarak ortalama degerler almmistir. Kabak
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deneyleri ig¢in her deneyde hassas teraziye 300 g
agirlhiginda, 1 cm kalinligindaki kabak dilimleri
konulmustur. Patlican deneyleri i¢in de yine her
deneyde hassas teraziye 300 g agirliginda, 1 cm
kalinligindaki patlican dilimleri konulmustur.

2.3. Kurutma Egrilerinin Matematiksel
Modellere Uyarlanmasi

Boyutsuz nem  oram1  agsagidaki  sekilde
tanimlanmustir.
MR= M —Me @)
M; -M,

Burada M zamanla degisen iiriin nem igerigi, M; ilk nem
igerigi, M. TUriiniin verilen sicakliktaki denge nem
icerigidir (kurutma sonundaki nem igerigi). Tablo 1’de
verilen ii¢ farkli ince tabakali kurutma modeli, 1 cm
kalinliginda dilim seklinde kesilen kabak ve patlicanin
kuruma davranigin1 tanimlamada kullanilmistir.

Tablo 1. Kurutma modelleri

Model ismi Denklem Referans
Lewis MR=exp(-kt) Lewis [17]
Henderson- _ Henderson
Pabis MR=a exp(-k1) ve Pabis [18]
iki-terimli MR=a exp(-kot)+  Sharaf-Eldeen

eksponansiyel b exp(-kit) vd. [19]
MR, nem orani; a, b kurutma katsayilari; k, ko ve ki
kurutma sabitleri; t, kurutma stiresi

Deneysel  verilerden  faydalanarak  kurutma
katsayilar ile difiizyon ve kiitle tasinim katsayilarini
elde etmede bir bilgisayar programi olan Sigma Plot
kullanilmustir. Elde edilen degerlerin kullanilabilirligini
sorgulamada korelasyon katsayis1 R? ve tahmini standart
hata (SEE) 6nemli kriterlerdir [20,21].

Korelasyon katsayist R?;

2 _SSR_, SSE 2
SST SST
Tahmini standart hata (SEE);
N
Z (M Rdeneysel i M Rhesaplanan,i )2
SEE =[1= (3)

N

2.3.1. Difiizyon Katsayisinin Belirlenmesi

Kurutmada oOnemli parametrelerden biri olan
difiizyon katsayisi, kabak ve patlican dilimleri igin
farkli hiz ve sicakliklarda hesaplanmistir. Hesaplamada
Fick difiizyon denklemi kullamilmigtir. Difiizyon
katsayisinin sabit, ilk nem igeriginin homojen oldugu
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dilim seklinde kesilen kabak ve patlican igin bu
denklem Crank tarafindan asagidaki gibi elde edilmistir
[22].

MR = =3
M; -M, 7% 20 (2n +l)2 412

M-M, 8 & 1 exp[(2n+1)27r2Defft] (4)
Burada Desr difiizyon katsayist (m?/s), L kurutulan
iriinlin yar1 kalinligi, t kurutma siiresidir. Bu denklem
serinin ilk terimi alinarak basitlestirilebilir [8];

2

_ ® Dt

R:M Me: 8228Xp—ﬂ fo (5)
Mi-M, 7z°no0 4L

(5) numarali denkleme SigmaPlot programinda
regresyon analizi uygulanarak difiizyon katsayist elde
edilmigtir.

2.3.2. Kiitle Tasimim Katsayisinin
Belirlenmesi

Yiizeyden transfer edilen kiitle miktar1 kiitle
taginim katsayist ile dogrudan alakalidir. Kabak ve
patlican diliminin kiitle taginim katsayisina kurutma
havast hizi ve sicakligmin etkisi arastirilmustir. Uriin
nem igeriginin zamana bagl bir siirecte her noktada
ayni oldugu kabuliine dayanarak [23];

dM

Vg =AM =M,) (6)

(6) numaral1 denklem diizenlenirse;

M —M, hyA
— & —exp| - t 7
) @

i e

MR =

elde edilir. Dikdortgen sekilli iiriinlerde V/A degeri

yart kalinlik olarak almmistir [23]. (7) numarali
denkleme SigmaPlot programinda regresyon analizi
uygulanarak hm degeri belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kurutma havasi hizi ve sicakliginin dilim seklinde
kesilen kabak ve patlicanin kuruma davramgina etkisi
deneysel olarak aragtirilmigtir. Ayrica, kabak ve patlican
dilimlerinin difizyon ve kiitle taginim katsayilarina
hizin ve sicakligin olan etkisi de belirlenmistir. Sekil
2’de kabagin kuruma siiresine kurutma havasi hizi ve
sicakliginin etkisi gosterilmistir. Sabit sicaklikta tutulan
(50°C) kurutma havast hizinin artmasiyla kuruma
stiresinin azaladig1 tespit edilmistir (Sekil 2a). Kurutma
havasi hizinin artmasi dilim seklinde kesilen kabak
ylizeyi ile ortam havasi arasinda olan 1s1 ve kiitle
taginimin1  da  artirmaktadir. Ist ve kiitle tagimim
katsayilarinin artmasi kurutma siiresinin azalmasina
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sebep olmaktadir. Hizin 0.5 m/s’den 1.5 m/s’ye

yiikseltilmesiyle kurutma siiresinin yaklasik %30
oraninda azaldig: tespit edilmistir.
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Sekil 2. Kabak dilimlerinin kurutulmasinda kurutma
havast hiz1 (a) ve sicakliginin (b) etkisi

Sekil 2b’de kurutma havasi sicakliginin kabagin
kuruma siiresine etkisi  gosterilmistir.  Diflizyon
katsayistnin - sicakliga bagli  oldugu bilinmektedir.
Sicakligin arrtmasi ayni zamanda {irlin i¢inde difiizyon
stirecini de hizlandirarak kuruma siiresinin azalmasini
saglamaktadir. Kurutma havasi hizinin 0.5 m/s’de sabit
tutulup sicakligin 40 °C’den 60°C’ye yiikseltilmesi ile
toplam kurutma siiresinin %58.5 oraninda azaldig: tespit
edilmistir.

Sekil 3’te patlicanin kuruma siiresine kurutma

havast hiz1 ve sicakliginin etkisi gosterilmistir.
Sicakligin sabit tutularak kurutma havasi hizinin 0.5
m/s’yeden 1.5 m/s’ye yiikseltilmesiyle kurutma

stiresinde %18 (Sekil 3a); kurutma havasi sicakliginin
40 °C’den 60 °C’ye ¢ikartilmasiyla %43 oraninda
azalmistir (Sekil 3b).

Kurutma havast sicakligt ve hizinin kuruma
stiresine  etkisi  incelendiginde, kurutma havasi
sicakliginin daha etkin oldugu tespit edilmistir. Kurutma
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havast sicakliginin  yiikselmesiyle hem difiizyon
katsayis1 hem de {iriin yiizeyi ile ortam havasi arasinda
meydana gelen es zamanli 1s1 ve kiitle transferi
artmaktadir [6,24]. Hem difiizyon hem de tasimim
etkilerinin artmasiyla kurutma siiresinde dnemli 6l¢iide
azalma saglanmaktadir.
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Sekil 3. Patlican dilimlerinin kurutulmasinda kurutma
havasi hizi (a) ve sicakliginin (b) etkisi

Kabak ve patlicanin kurutma sabitleri ve kurutma
katsayilar1 literatiirde yaygin olarak kullanilan ince
tabakali kurutma modellerinden Lewis, Henderson ve
Pabis ve Iki-terimli eksponasiyel modelleri kullanilarak
tespit edilmis ve Tablo 2 ve 3’te verilmistir. Modellerin
uygulanabilirliginde en onemli istatistiki
pararmetrelerden olan korelasyon katsayisi (R?) ve
tahmini standart sapmalar (SEE) her deney sonucuna
gore Denklem (2) ve (3) kullanilarak belirlenmis ve
Tablo 2 ve Tablo 3’te gosterilmistir. Katsayilarin
dogrulugunu belirlemede en Onemli parametre olan
regresyon katsayisinin R2, biitiin modellerde 0.90’mn
iistiinde oldugu tespit edilmistir. Regresyon katsayisinin
0.90’dan biiylik olmasi, elde edilen katsayilarin
kullanilabilirligini géstermektedir [25,26]. Her iki iiriin
igin yapilan deney sonuglarinin Henderson-Pabis ve Iki-
terimli eksponansiyel modellerine uygulanmasiyla elde
edilen R? degerlerinin Lewis modelinin uygulanmasiyla



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 19(2), 2016

elde edilen R? degerlerinden biiyiik oldugu tespit
edilmistir. R? degerlerinin Henderson-Pabis ve Iki-

terimli eksponansiyel modellerinde 0.9685 ile 0.9888
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Tablo 2. Kabak dilimlerinin kurutma sabit ve katsayilarinin kurutma havasi kosullariyla degisimi

arasinda; Lewis modellerinde ise 0.9640 ile 0.9887
araliginda oldugu tespit edilmistir.

Lewis
U=0.5 m/s R? SEE U=1.0m/s R? SEE U=15m/s R? SEE
T=40°C | k(1/h) 0.1150 0.9640 | 0.0309 0.1361 0.9747 | 0.0473 0.1708 0.9643 | 0.0576
T=50°C | k(1/h) 0.1765 0.9774 | 0.0454 0.2079 0.9824 | 0.0395 0.2585 0.9887 | 0.0309
T=60°C | Kk (1/h) 0.2077 0.9685 | 0.0569 0.2527 0.9667 | 0.0588 0.2954 0.9679 | 0.0583
Henderson-Pabis
im0 a 1.1074 1.0543 1.0565
T=40°C k (1/h) 0.1275 0.9775 | 0.0472 0.1435 0.9786 | 0.0442 0.1805 0.9685 | 0.0552
Mo a 1.0568 1.0395 1.0078
T=50°C k (1/h) 0.1866 0.9814 | 0.0419 0.2163 0.9845 | 0.0378 0.2606 0.9888 | 0.0315
PO a 1.0997 1.0821 1.0782
T=60°C k (1/h) 0.2275 0.9793 | 0.0470 02725 0.9745 | 0.0527 03177 0.9754 | 0.0526
Iki-terimli eksponansiyel
a 0.5867 0.0484 0.5495
ko(1/h) 0.1275 0.1435 0.1805
— /00
T=40°C b 0.5207 0.9775 | 0.0484 0.5044 0.9786 | 0.0455 0.5070 0.9685 | 0.0573
ka(L/h) 0.1275 0.1435 0.1805
a 0.5465 0.5307 0.5083
ko(1/h) 0.1866 0.2163 0.2606
= 0
T=50°C b 05102 0.9814 | 0.0435 0.5088 0.9845 | 0.0396 0.4995 0.9888 | 0.0333
ki(1/h) 0.1866 0.2163 0.2606
a 0.5808 0.5732 0.5664
ko(1/h) 0.2275 0.2725 0.3177
— 0
T=60°C b 0.5189 0.9793 | 0.0490 0.5089 0.9745 | 0.0556 05117 0.9754 | 0.0562
ki(1/h) 0.2275 0.2725 0.3177
Tablo 3. Patlican dilimlerinin kurutma sabit ve katsayilarinin kurutma havasi kosullariyla degigimi
Lewis
U=0.5m/s R? SEE U=1.0 m/s R? SEE U=1.5m/s R? SEE
T=40°C | k(1/h) 0.1718 0.9804 | 0.0419 0.1990 0.9691 | 0.0547 0.2189 0.9848 | 0.0368
T=50°C | k(1/h) 0.2447 0.9679 | 0.0580 0.2776 0.9674 | 0.0590 0.3325 0.9833 | 0.0410
T=60°C | k(1/h) 0.2923 0.9720 | 0.0550 0.3419 0.9841 | 0.0397 0.4201 0.9867 | 0.0361
Henderson-Pabis
im0 a 1.0691 1.0675 1.0363
T=40°C k (1/h) 0.1842 0.9869 | 0.0350 02123 0.9747 | 0.0505 0.2269 0.9865 | 0.0354
. la 1.0936 1.0847 1.0552
T=50°C k (/) 0.2668 0.9781 | 0.0491 0.2996 0.9753 | 0.0526 0.3498 0.9868 | 0.0375
—cno a 1.1032 1.0479 1.0198
T=60°C K (1/h) 0.3206 0.9831 | 0.0438 03575 0.9869 | 0.0372 0.4280 0.9872 | 0.0366
Iki-terimli eksponansiyel
a 0.5571 0.5582 0.5326
ko(L/h) 0.1842 0.2123 0.2269
— /100,
T=40°C b 0.5120 0.9869 | 0.0364 0.5093 0.9747 | 0.0527 0.5036 0.9865 | 0.0371
ki(1/h) 0.1842 0.2123 0.2269
a 0.5775 0.5735 0.5482
ko(1/h) 0.2668 0.2996 0.3498
= 0
T=50°C b 05160 0.9781 | 0.0518 05112 0.9753 | 0.0557 05070 0.9868 | 0.0399
ki(1/h) 0.2668 0.2996 0.3498
a 0.5839 0.5423 0.5223
ko(1/h) 0.3206 0.3575 0.4280
—RNO
T=60°C b 05193 0.9831 | 0.0463 0.5056 0.9869 | 0.0398 0.4975 0.9872 | 0.0396
ka(L/h) 0.3206 0.3575 0.4280
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Tablo 2 ve 3 incelendiginde, elde edilen istatistiki
parametreler 1s18inda 40-60 °C sicakliklart ve 0.5-1.5
m/s hiz degerleri arasmnda Henderson-Pabis ve iki-
terimli Eksponansiyel modellerin kabagin ve patlicanin
kuruma davranisini belirlemede oldukca iyi sonuglar
verdigi  sOylenebilir.  Ayrica  biitin  kurutma
modellerinde o6nemli bir parametre olan kurutma
sabitlerinin (k) hiz ve sicaklikla arttig1 goriilmiistiir.
Sekil 4 ve 5°te, deneysel olarak elde edilen boyutsuz
nem icerigi ile model sonuglart karsilastirilmistir.
Sekillerden goriildiigii gibi her iki modelden elde edilen
sonuglar ve deneysel sonuglar olduk¢a uyumludur.
Benzer sonuglara literatiirde farkli gida triinleri igin de
rastlanmistir [27,28].

1o . U=05mis T=50°C
o U=1.0m/s
v U=1.5m/s
0.8 - ° Henderson ve Pabis
i — — — ki terimli eksponansiyel
@
2
IS
5 06
c
N
>
2
2 04
)
o
0.2 1
0.0

Zaman (saat)
Sekil 4. Patlican dilimlerinin deneysel ve model
sonuglarinin sabit sicaklik i¢in karsilastiriimasi
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1.0
° T=40°C y=0.5 m/s
o T=50°C
v T=60°C
5 0.8 Henderson ve Pabis
'g — — — Ik terimli eksponansiyel
°©
£
o 0.6
=z
N
S
2
3 044
[S)
[as]
0.2
0.0

16

Zaman (saat)
Sekil 5. Patlican dilimlerinin deneysel ve model
sonuclarinin sabit hiz i¢in kargilastiriimast

(4) ve (7) numarali denklemlere regresyon analizi
uygulanarak hiz ve sicakligin degisimine gore diflizyon
Dets ve kiitle tasinim hy, katsayilari elde edilmistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 4 ve Tablo 5’te gosterilmistir.
Hizin ve sicakligin artmasiyla es zamanh 1s1 ve kiitle
transferi arttigindan kurutma hizlanmigs ve buna bagh
olarak kiitle taginim hm, ve difiizyon katsayilari Der’in de
arttigi gorilmiistiir. Difiizyon katsayisi i¢in elde edilen
bu degerlerin, literatiirde gida {irlinleri igin belirlenen
108 ile 102 m?s araliginda oldugu tespit edilmistir
[29].

Tablo 4. Kabak dilimlerinin difiizyon ve kiitle taginim katsayilarinin kurutma havasi kosullariyla degisimi

U=0.5m/s R? U=1.0 m/s R? U=1.5m/s R?
T=40°C hm (m/s) x107 3.1944 0.9640 3.7806 0.9747 4,7444 0.9643
Dett (M?/s) x101° 3.6489 0.9261 4.2339 0.9312 5.1572 0.9187
T=500C hm (m/s) x107 4.9028 0.9774 5.7751 0.9824 7.1806 0.9887
Dett (M?/s) x101° 5.1847 0.9305 5.8467 0.9539 7.4119 0.9704
T=60°C hm (m/s) x107 5.7694 0.9685 7.0194 0.9667 8.2056 0.9679
Dett (M?/s) x101° 6.4983 0.9847 7.5578 0.9426 9.0758 0.9513

Tablo 5. Patlican dilimlerinin difiizyon ve kiitle taginim katsayilarinin kurutma havasi kosullariyla degisim

=.

U=0.5m/s R? U=1.0 m/s R? U=1.5m/s R?
T=40°C hm (m/s) x107 47722 0.9860 5.5278 0.9841 6.0806 0.9823
Dest (M?/s) x101° 4.6672 0.9311 6.0092 0.9782 6.3386 0.9745
T=50°C hm (m/s) x107 6.7972 0.9871 7.7111 0.9984 9.2361 0.9897
Dett (M?/s) x101° 7.7258 0.9445 8.2450 0.9832 9.9064 0.9674
T=60°C hm (m/s) x107 8.1194 0.9955 9.4972 0.9967 11.6692 0.9729
Desf (M?/s) x101° 9.1378 0.9657 10.2336 0.9826 14.0436 0.9653

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada kurutma havast hizi ve sicakliginin
kabak ve patlican dilimlerinin kuruma davranig1 ile
difiizyon ve kiitle transfer parametrelerine etkisi
deneysel olarak arastirilmis ve asagidaki sonuglara
ulagilmistir;

1. Kurutma havast hiz1 ve sicakliginin artmasiyla
kurutma siiresi azalmstir.

2. Kurutma havasi hizi ve sicakliginin artmasiyla
difizyon ve kiitle tasimim katsayilarimin arttig1
belirlenmistir.
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3. Deneysel veriler {i¢ farkli kurutma modeline
yerlestirilmis ve Henderson-Pabis ile iki-terimli
Eksponansiyel modellerinin uygun sonuglar verdigi
tespit edilmistir.
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