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Ozet: Bu calismada, ilk nem icerigi % 88 (y.b) olan ananas meyvesi nem igerigi % 7 olana kadar
kuruma siiresine bagli olarak farkli mikrodalga giicleri ve sicakliklarda kurutulmustur. Ananas
meyvesi, mikrodalga, mikrodalga-sicak hava kombinasyonu ve sadece sicak hava ile kurutulmustur.
Kurutma iglemleri kuruma siiresine bagli olarak mikrodalga giicleri (180, 360, 540, 720 ve 900W),
mikrodalga giicleri(180, 360 ve 540 W) ve sicak hava (100, 150, 200°C) kombinasyonu ve sadece
sicak hava (100, 150, 200°C) ile gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucu elde edilen veriler
literatiirde bulunan 9 farkli ayrilabilir nem icerigi modellerine (Newton, Page, Henderson ve Pabis,
Logaritmik, Wang ve Singh, Verma, iki terimli, iki terimli iissel, Midilli-Kucuk) gore karsilastirilmis,
belirtme katsayist (R%); tahminin standart hatasi (SEE) ve kalanlarin kareleri toplam1  (RSS)
degerlerine gore en uygun kuruma modeli Midilli-Kiigiik model esitligi olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Ananas, kuruma siiresi, matematiksel modeller

Microwave Drying of Pineapple and Determination of Suitable Drying Model

Abstract: In this study, pineapple with 88 % humidity (w.b) were dried different microwave powers
and temperatures based on drying time until the humidity fell down to 7 % (w.b). Pineapples were
dried on the microwave, combined microwave-convective and convective drying. Drying processes
were completed with microwave powers (180, 360, 540, 720 and 900W), combined microwave
powers (180, 360 and 540 W) and convective ((100, 150 and 200°C) and only convective (100, 150
and 200°C) based on drying time. Nine thin layers drying equations (Newton, Page, Henderson and
Pabis, Logarithmic, Wang and Singh, Diffusion Approach, Two Term, Verma, Two Term
exponential, Midilli-Kucuk) were compared with the collected data and the best model was found to
be Midilli-Kucuk model when comparing the correlation coefficient (R?), standard error estimate
(SEE) and residual sum of the square (RSS).

Key words: Pineapple, drying time, modelling

' Bu makale TUBITAK 2209/A Universite Ogrencileri Yurt i¢ci Arastirma Projeleri Destek Programi
tarafindan desteklenmistir (2012).
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Giris

Kurutma ¢esitli sektorlerde temel iiretim
basamagi olup, enerjisi yogun bir iglemdir.
Hasat edilen tarimsal iiriinler, solunum
faaliyetlerine devam ettikleri igin kisa siirede
bozulmaya bagslarlar. Uriinlerin
bozulmalarini engelleyip kullanim siirelerini
artirmak icin pek cok yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri de
kurutmadir. Kurutma iirlinden nemin
uzaklastirtlmasi islemidir (Ertekin ve Yaldiz
2004; Alibas, 2012). Tarimsal iiriinlerin
giineste kurutulmasi ¢ok eski yillardan beri
bilinen bir koruma yontemidir. Ancak bu
yontem tas, toprak, bocek ve cop basta
olmak iizere iriinde kirlilige neden
olabilmektedir. Tarimsal {iriinlerin sicak
havayla kurutulmasi ise diisiik enerji
verimliligine ve uzun kuruma siirelerine
sahip bir yontem oldugu icgin yeni
teknolojiler olusturulmaktadir. Bu nedenle
son donemlerde yapilan calismalar temel
olarak, enerjiyi daha verimli kullanan,
kurutma siiresi kisa, fiziksel yer gereksinimi
az ve yiiksek kalitede kuru iiriin iiretimine
olanak veren alternatif kurutma yontemleri
gelistirilmis  ve  uygulanmasi  iizerine
odaklanilmistir. Sicak hava ile kurutma
yontemleri ile karsilastirildiginda
mikrodalga kurutma  sistemleri, {iriin
kalitesinde bozulma olmadan, kurutma
siiresini 6nemli Olciide kisaltabilmektedir.
Geleneksel kurutma yoOntemlerinde 1s1
iriiniin yiizeyinden i¢ kisimlarina dogru
kademeli olarak iletilmektedir. Oncelikle
iriiniin yiizeyi kurumakta daha sonra ig
kisimlarina dogru kuruma devam etmektedir
ve bu sirada dis yiizeyde olusan sert tabaka
biizilmeye neden olarak 1s1 ve nem
transferini engellemekte ve kurutma siiresini
uzatmaktadir. Mikrodalga ile kurutmada ise
elektromanyetik alan iiriinii bir biitiin olarak
etkilemekte ve materyal igerisindeki su
molekiillerinin saniyede milyonlarca kes
titresmesi saglanmaktadir. Bu titresim ve
olusan enerji iiriiniin i¢cindeki nemin oldukca
hizli bir sekilde buharlagsmasini
saglamaktadir (Eren ve ark., 2005; Soysal ve
ark., 2009).

Son yillarda agikta giineste kurutmanin
sakincalarinin ortadan kaldirilmasi, hizli
kurumanin saglanmasi, birim kuru materyal
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basina enerji tilketiminin azaltilmast ve
besin igeriginin korunmasi gibi olumlu
etkilerden dolayr mikrodalga enerjisiyle
kurutma yontemi yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri haline gelmistir (Alibas,
2012; Soysal ve ark., 2009).

Yapilan ¢cok  sayida  arastirmada
mikrodalga kurutma tekniginin meyve ve
sebzeler gibi yiiksek oranda nem igeren

iiriinlerin kurutulmasinda basariyla
uygulandigi bildirilmektedir. Bu
arastirmalarda mikrodalga kurutma yontemi
ile kivi (Maskan, 2001), cilek

(Venkatachalapathy and Raghavan 1999),
havu¢ (Sumnu ve ark., 2005), mantar
(Torringa et al., 2001), sarimsak (Shorma
and Prasad 2001), maydanoz (Soysal ,
2004), (Soysal ve ark., 2006) , 1spanak
(Karaaslan ve Tuncer 2008), kirmizibiber
(Karaaslan ve Tunger 2009) ve cilek (Alibas,
2012) gibi pek cok meyve ve sebze
kurutulmustur.

Bu calismada ananasin farkli kurutma
kosularindaki kurutma davranisi, laboratuar
tipi  mikrodalga  kurutucuda  yapilan
denemeler ile incelenmis ve nem igerigi
degisimlerine farkli mikrodalga giicleri
etkisi 9 farkli model ile aciklanmaya
calisilmstir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Kurutma denemelerinde, ananas meyvesi
kullanilmistir.  Ananas, Isparta ilinde
tiketime sunulan lokal bir marketten
alimmigtir. Toplanan meyveler, laboratuar
Olcekli kurutma islemlerini gergeklestirmek
iizere Siileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makineleri Boliimii’ne
getirilmis ve +4°C deki buzdolabinda bir
gece bekletilerek muhafaza edilmis ve ertesi
giin kurutma islemine tabi tutulmustur.

Mikrodalga ile kurutma denemeleri, 180
W, 360 W, 540 W, 720 W ve 900 W olmak
tizere toplam 5 gii¢c seviyesinde calisabilen
mikrodalga firin kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Tiim meyvelerde ayiklama ve yikama
ortak islemlerdir.  Ananaslar, kabugu



soyulup 5 mm kalinliginda
dilirplenmiﬁerdir.
Uriinlerin  baslangic nem igerikleri,

laboratuar kosullarinda kurutma dolabinda
(etitv) kurutularak oOlc¢lilmiistiir. Kurutma
islemine baslamadan kabugu soyulmus
ananaslar yikanmis, tartilmis ve darasi
alinmig aliiminyum folyo tizerine 100’er
gramlik  oOrnekler  konularak  105°C
sicakligindaki etiivde 24 saat birakilmigtir.
Her deneme kosulunda, denemelerde
kullanilan  Orneklerin  nem  icerikleri
Olctimleri tekrarlanmig bu islemler 5
tekerriirlii olarak gerceklestirilip ortalamasi
alinmustir.

Kurutma ekipmanlart ve kurutma yontemi

Kurutma denemelerinde Arcelik MD-824
model programlanabilir bir mikrodalga firin
kullanilmistir. Kullanilan mikrodalga firinin
kurutma alamt 230 x 350 x 330 mm
boyutlarindadir ve  kurutma  alaninin
ortasinda ¢ap1 325 mm olan cam bir kurutma
tablas1 yer almaktadir. Mikrodalga firin 180,
360, 540, 720 ve 900 W olan 5 farkhi
mikrodalga giic seviyelerinde
calisabilmektedir.

Kurutma iglemleri i¢in ananas 100 gram
olarak  belirlenmistir. Uriinlerle  bu
agirliklarda calisilmasindaki neden,
mikrodalga firin igerisinde bulunan doéner
cam tepsinin iizerindeki dagilimin homojen
bir dagilim gostermesidir. 1 dakikalik zaman
araliklarinda kurutma islemi gerceklestirmis
ve her 1 dakika sonunda 0,01 g hassasiyete
sahip dijital bir hassas terazi ile iiriiniin
agirhg olgiilerek nem kaybi bulunmustur
(Soysal ve ark., 2006). Agirlik oOlctimleri
kurutma rejiminin bozulmamasi igin 10

saniye icinde tamamlanmistir (Alibas,
2010).
Kurutma  denemelerinde  kullanilan

tiriinlerin ilk nem icerigi yas baza gore
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir.
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m
———x100
m, +m,

M = [1]
Burada;

M: Yas baza gore nem igerigi (%),
m,=Su miktar1 (g),

my=Kuru madde miktar1 (g)

Kurutma Denemeleri

Mikrodalga ile kurutma denemelerinde 5
farkli mikrodalga gii¢ seviyesi kullanilmistir.
Mikrodalga ile kurutmada gii¢ seviyeleri 180
W, 360 W, 540W, 720 W ve 900 W,
mikrodalga-sicak hava kombinasyonunda
mikrodalga gii¢ seviyeleri ile sicakliklar
180W-100°C, 180W-150°C, 180W-200°C,
360W-100°C, 360W-150°C, 360W-200°C,
540W-100°C, 540W-150°C, 540W-200°C,
ve sicak havayla kurutmada sicakliklar
100°C, 150°C ve  200°C  olarak
belirlenmistir.

Uriiniin kurumadan ©nceki ve sonraki
nem degerleri  belirlenerek  kurutma
sirasindaki meydana gelen nem kaybi
bulunmustur. Nem kayiplari, kurutma
egrilerini olusturmak i¢in kurutma islemi
stiresince 1’er dakikalik araliklarla hassas
terazi kullanilarak Ol¢iilmiistir (Maskan,
2001). Ananas, denge nem igerigine
ulasilana kadar kurutulmustur.

Kuruma Matematiksel
Modellenmesi

Nem igerigi ile kuruma siiresi arasinda
bir iliski saglanmasi amaciyla deneysel
verilerden  yararlanilmis ve  Newton
(Ayensu, 1997), Page (Aqraval and Singh
1977), Henderson ve -Pabis (Akpinar ve
ark., 2006), Logaritmik (Yaldiz ve ark.,
2001), Wang-Singh (Wang and Singh
1978), Verma (Verma et al., 1985),
ikiterimli (Henderson , 1974), iki Terimli
Ussel (Sharaf et al., 1980), Midilli ve Kiiciik
(Sacilik ve Eli¢in 2006) olmak iizere toplam
9 farkli model esitlik istatistiksel olarak
kiyaslanmistir (Cizelge 1).

Egrilerinin
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Cizelge 1. Kuruma egrileri i¢in uygulanan matematiksel modeller.
Table 1. Mathematical models applied to drying curves

No Model Model ad1 Kaynak
1 MR=exp(-kt) Newton Ayensu(1997)
2 MR:exp(-ktn) Page Agrawal ve Singh (1977)
3 MR=a exp(-kt) Henderson ve Pabis Akpinar ve ark.(2006)
4 MR=a exp(-kt)+c Logaritmik Yaldiz ve ark.(2001)
5 MR:1+at+bt2 Wang ve Singh Wang ve Singh (1978)
6 MR=a exp(-kt)+(1-a)exp(-gt) Verma Verma ve ark.(1985)
7 MR=aexp(-k)+b exp(-k ©) Iki terimli Akpinar ve ark.(2006)
8 MR=a exp(-kt)+(1-a)exp(-kat) Iki terimli tissel Sharaf-Elden ve ark.(1980)
9 MRe=a exp(k(t )+bt Midilli ve Kiigiik. Sacilik ve Eligin (2006)

Yapilan denemeler sonucunda elde edilen
veriler, literatiirde bulunan dokuz farkli
ayrilabilir nem igerigi modellerinden elde
edilen verilerle karsilastirilmis, belirtme
katsayist (R?), kalanlarin kareleri toplami
(RSS) ve tahminin standart hatasi (SEE)
degerlerine gore degerlendirilmis ve en
uygun model bulunmustur.
Degerlendirmede, kalanlarin kareleri
toplam1 (RSS) en kiigiik, tahminin standart
hatas1 (SEE) en kiiciik ve belirtme katsayisi
degeri (R® 1,000’a en yakin model en uygun
model olarak nitelendirilir.  Belirtme
katsayis1 degeri 0,00 degerine yaklastikca
modelin verileri temsil etme yetenegi de
kotiilesir. Belirtme katsayist degerinin %95
gibi yiiksek bir degerde olmasi arzu edilir.

Ayrilabilir nem oran1 (ANO) belirli bir t
aninda materyalde bulunan alinabilir nem
miktarin1 gosterir. Boyutsuz bir terim olan
ve asagidaki esitlikle ifade edilen ayrilabilir
nem orant (ANO) genel kurutma
denklemlerinin sol tarafinda yer alan oransal
bir ifadedir (Yagcioglu, 1999).

Ml_Me
M,-M,

ANO = 2]

Burada M (kg swkg kuru madde)
herhangi bir andaki su miktarini belirtir. Mo,
(kg su/kg kuru madde) kurutmaya
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baglamadan Onceki {iriiniin igerdigi su
miktaridir. Me, kurutma kosullarindaki
havanin icerdigi su miktaridir. Bunu ya bir
higrometre ile ya da kurutma dolabindaki
yas ve kuru termometre sicakliklari
yardimiyla  psikometri  diyagramindan
bulunur. Genelde diger nem miktarlarina
gore kiicik oldugundan dolayr bir¢cok
calismada ihmal edilmistir (Doymaz, 2005).

Elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde istatistiksel yontemler
kullanilmugtir. Kuruma sabitlerinin
hesaplanmasinda dogrusal olmayan
regresyon analizi yapan SIGMAPLOT-12 ve
EXCEL gibi bilgisayar  programlari
kullanilmuastir.

Tartisma ve Sonug

Yapilan bu calisma da ananasin
mikrodalga  enerjisiyle  kurutulmasinda
uygulanan farkli mikrodalga giiclerinin
kurumaya etkisi incelenmistir. 5 farkh
mikrodalga giiciiyle ananas meyvesinin
kurutulmas1 konusunda calisilmis ve bu
giicler  birbiri  ile  karsilagtirilmistir.
Mikrodalga ile gerceklestirilen kuruma
islemi, 180 W, 360W, 540W, 720 W ve 900
W mikrodalga giiclerinde sirasiyla 129, 34,
31, 27 ve 22 dakika siirmiistiir. Mikrodalga
giictiniin  artirillmasiyla kuruma siireleri
kisalmastir (Sekil 1).
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Sekil 1. Zamana bagli ayrilabilir nem orani ananasin ¢esitli mikrodalga giicleri ile
kurutulmasi sirasinda elde edilen deneysel verilerle Midilli-Kiiciik esitligine iliskin

tahmini verilerin karsilagtirilmasi

Figure 1. Moisture ratio versus time, comparing experimental curve with the predicted one
through Midilli-Kucuk’s Equation for pineapple under various microwave powers

Yapilan denemeler sonucunda iiriiniin
zamana baglh olarak nem iceriginde
meydana gelen degisim incelenmistir.
Uriiniin belli bir t aninda sahip oldugu nem
iceriginin (M) iriiniin ilk nem igerigine
(Mo) orami olarak sadelestirilen ayrilabilir
nem orami (ANO) 9 farkli model ile
belirlenmeye calisilmistir. Mikrodalga—sicak
hava kombinasyonu ile gerceklestirilen
kuruma islemi, 180W-100°C, 180W-150°C,

180W-200°C, 360W-100°C, 360W-150°C,
360W-200°C, 540W-100°C, 540W-150°C,
540W-200°C  mikrodalga  giic—sicaklik
kombinasyonlarin da sirasiyla 65, 59, 54, 39,
35, 34, 25, 24 ve 21 dakika stirmiistiir (Sekil
2). Yalnmizca sicak havayla yapilan kurutma
islemi, 100°C, 150°C  ve  200°C
sicakliklarinda sirasiyla 229, 145 ve 104
dakika stirmiistiir (Sekil 3).

— 1 80W-100°C

- Logaritmik
180wW-150C
180W-200C

360W-100C
==me=360W-150C
eeese 360W-200C
m— = 540W-100C

540W-150C
— 540W-200C

midilli

10 20 30

40

50 60 70

KURUMASURESI (dak.)

Sekil 2. Zamana bagli ayrilabilir nem oran1 ananasin cesitli mikrodalga gii¢-sicak hava
kombinasyonu ile kurutulmasi sirasinda elde edilen deneysel verilerle Midilli-Kiiciik
esitligine iliskin tahmini verilerin karsilastirilmasi

Figure 2. Moisture ratio versus time, comparing experimental curve with the predicted one
through Midilli-Kucuk’s Equation for pineapple under various combined microwave

power- hot air temperatures.
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Sekil 3. Zamana baglh ayrilabilir nem orani ananasin ¢esitli sicakliklarla ile kurutulmasi
sirasinda elde edilen deneysel verilerle Midilli-Kiigiik esitligine iliskin tahmini

verilerin karsilastirilmasi

Figure 3. Moisture ratio versus time, comparing experimental curve with the predicted one
through Midilli-Kucuk’s Equation for pineapple under various temperatures.

Ananas meyvesinde kuruma olay1 azalan
hizda  kuruma evresinde meydana

katsayist (R?) en yiiksek degere sahiptir ve
MR=a exp(-kt)+c esitligi ile hesaplanmaistir.

gelmektedir. Bu uygulamayi aciklamak igin Modeller, model  katsayilar ve
kullanilan 9 modele ait istatistiksel veriler hesaplanan degerlerle deneysel veriler
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore arasindaki belirtme katsayilart

belirtme katsayisi (R®) en yiiksek bulunan
Midilli-Kiiciik modelinde nem igeriginin
zamana gore degisimi, MR=a.exp(-ktm)+b.t

incelendiginde en yiiksek belirtme katsayisi
Midilli-Kiiciik modelinde saglanmis
olup, sirasiyla 0,9973 -1,0000 diizeyindedir.

esitligi ile saptanmustir. Sadece 180W-
100°C Logaritmik modelinde belirtme

Bu nedenle Midilli- Kiiciik model esitligi ile
deneysel verilere en yakin sonuclarin elde
edilmesi miimkiindiir. (Cizelge 2,3.4,5.6).

Cizelge 2. Farkli mikrodalga giicleri icin cesitli kurutma modellerinin non lineer analiz
sonuglari.

Table 2. Non-linear regression analysis results obtained from various drying models for the
different microwave powers.

Mikr(?dalga Giicti istatistik No
Microwave Statistics 1 2 3 4 5 6 7 8 9

power

R? 0,9658 0,9981 10,9854 0,9980 0,9955 0,9658 0,9854 10,9658 0,9986

180W SEE(x) 0,0463 0,0110 0,0303 0,0112 0,0168 0,0467 0,0306 0,0467 0,0095

RSS 0,2766 0,0156 0,1177 0,0160 0,0362 0,2766 0,1177 0,2766 0,0113

R? 0,9530 0,9980 0,9745 0,9997 0,9989 0,9530 0,9745 0,9530 1,0000

360W SEE(x) 0,0486 0,0103 0,0363 0,0041 0,0076 0,0501 0,0375 0,0501 0,0013

RSS 0,0802 0,0035 0,0436 0,0005 0,0019 0,0802 0,0436 0,0802 0,0005

R? 0,9537 0,9994 0,9756 0,9950 0,9918 0,9537 0,9756 0,9537 0,9995

540W SEE(x) 0,0620 0,0070 0,0458 0,0211 0,0266 0,0641 0,0474 0,0641 0,0071

RSS 0,1193 0,0015 0,0628 0,0129 0,0212 0,1193 0,0628 0,1193 0,0014

R? 0,9683 0,9961 0,9876 0,9927 0,9875 0,9683 0,9876 0,9683 0,9988

T720W SEE(x) 0,0518 0,0184 0,0329 0,0258 0,0331 0,0538 0,0343 0,0538 0,0108

RSS 0,0724 0,0088 0,0282 0,0167 0,0285 0,0724 0,0282 0,0724 0,0028

R? 0,9556 0,9949 0,9771 0,9867 0,9819 0,9556 0,9771 0,9556 0,9985

900W SEE(x) 0,0633 0,0220 0,0465 0,0363 0,0414 0,0664 0,0489 0,0664 0,0126

RSS 0,0881 0,0102 0,0453 0,0263 0,0360 0,0881 0,0453 0,0881 0,0030

SEE, tahminin standart hatasi; R?, belirtme katsayis1 degerleri; RSS, kalanlarin kareleri toplamu.
SEE: Standard error of estimate; R*: Coefficient of determination; RSS: residual sum of square
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Cizelge 3. 180W mikrodalga giicti ve farkli sicakliklar i¢in cesitli kurutma modellerinin non
lineer analiz sonuclari.
Table 3. Non-linear regression analysis results obtained from various drying models for the
180W microwave power and different temperatures.

180W-100°C 180W-150°C 180- 200°C
No R? SEE(+)  RSS R? SEE(%) RSS R? SEE() RSS
1 09378 0,0638 0,2643 0,9375  0,0654 0,2525 0,9445  0,0645  0,2244
2 09954 00175 0,0195 0,9961  0,0165 0,0158 0,9972  0,0147  0,0115
30,9638 0,0490 0,1537 0,9634  0,0505 0,1480 0,9672  0,0500  0,1327
40,9998 0,0034 0,0007 0,9993  0,0071 0,0029 0,9977  0,0133  0,0092
5 09955 0,0168 0,0362 0,9983  0,0109 0,0069 0,9964  0,0167  0,0147
6 09378 0,0648 0,2643 0,9375  0,0666 0,2525 0,9445  0,0657  0,2244
7 09638 0,0498 0,1537 0,9634  0,0514 0,1480 0,9672  0,0510  0,1327
8 09378 0,0648  0,2643 0,9375  0,0666 0,2525 0,9445  0,0657  0,2244
9 09994 0,0066 0,0027 0,9994  0,0065 0,0024 0,9991  0,0085  0,0036

SEE, tahminin standart hatasi; R?, belirtme katsayis1 degerleri; RSS, kalanlarin kareleri toplamu.
SEE: Standard error of estimate; R?: Coefficient of determination; RSS: residual sum of square

Cizelge 4. 360W mikrodalga giicti ve farkli sicakliklar i¢in cesitli kurutma modellerinin non
lineer analiz sonuglari.
Table 4. Non-linear regression analysis results obtained from various drying models for the
360W microwave power and different temperatures.

360W- 100°C 360W-150°C 360W- 200°C
No R? SEE(%) RSS R? SEE(%) RSS R? SEE(%) RSS
1 0,9591 0,0536 0,1120 0,9255 0,0741 0,1920 0,9165 0,0818 0,2276
2 0,9844 0,0335 0,0426 0,9954 0,9954 0,0118 0,9972 0,0151 0,0075
3 0,9658 0,0496 0,0935 0,9563 0,0576 0,1126 0,9516 0,0632 0,1320
4 0,9987 0,0098 0,0036 0,9995 0,0065 0,0014 0,9982 0,0125 0,0050
5 0,9976 0,0133 0,0067 0,9980 0,0124 0,0053 0,9956 0,0191 0,0120
6 0,9591 0,0550 0,1120 0,9255 0,0763 0,1920 0,9165 0,0843 0,2276
7 0,9658 0,0510 0,0935 0,9563 0,0593 0,1126 0,9516 0,0652 0,1320
8 0,9591 0,0550 0,1120 0,9255 0,0763 0,1920 0,9165 0,0843 0,2276
9 0,9994 0,0066 0,0016 0,9999 0,0022 0,0002 0,9991 0,0091 0,0026

SEE, tahminin standart hatasi; R?, belirtme katsayis1 degerleri; RSS, kalanlarin kareleri toplamu.
SEE: Standard error of estimate; R?: Coefficient of determination; RSS: residual sum of square

Cizelge 5. 540W mikrodalga giicti ve farkli sicakliklar i¢in cesitli kurutma modellerinin non
lineer analiz sonuclari.
Table 5. Non-linear regression analysis results obtained from various drying models for the
540W microwave power and different temperatures.

540W-100°C 540W-150°C 540W-200°C
No R? SEE(+) RSS R? SEE(%) RSS R? SEE(%) RSS
1 0,9729  0,0446 0,0496 0,9263 0,0716 0,1232 0,9588 0,0561 0,0660
2 0,9974  0,0140 0,0047 0,9957 0,0176 0,0071 0,9987 0,0103 0,0021
3 0,9852  0,0336 0,0271 0,9538 0,0579 0,0772 0,9388 0,0756 0,1143
4 0,9990  0,0089 0,0018 0,9995 0,0063 0,0009 0,9982 0,0125 0,0029
5 0,9981  0,0120 0,0035 0,9987 0,0097 0,0022 0,9962 0,0175 0,0061
6 0,9729  0,0465 0,0496 0,9263 0,0748 0,1232 0,9588 0,0589 0,0660
7 0,9852  0,0351 0,0271 0,9538 0,0606 0,0772 0,9776 0,0447 0,0359
8 0,9729  0,0465 0,0496 0,9263 0,0748 0,1232 0,9588 0,0589 0,0660
9 0,9992  0,0083 0,0015 1,0000 0,0018 0,0005 0,9994 0,0072 0,0009

SEE, tahminin standart hatasi; R%, belirtme katsayis1 degerleri; RSS, kalanlarin kareleri toplamui.
SEE: Standard error of estimate; R?: Coefficient of determination; RSS: residual sum of square
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Cizelge 6. Farkli sicakliklar i¢in ¢esitli kurutma modellerinin non lineer analiz sonuglari;

SEE, tahminin standart hatasi.

Table 6. Non-linear regression analysis results obtained from various drying models for the

different temperatures.

100°C 150°C 200°C
No R? SEE(+) RSS R? SEE(%) RSS R? SEE(+) RSS
1 09655  0,0505 0,5841 0,9978 0,0107 0,0167 0,9714 0,0399 0,1654
209960 00172 0,0678 0,9987 0,0083 0,0100 0,9966 0,0138 0,0196
309783 00402 0,3683 0,9983 0,0094 0,0128 0,9858 0,0282 0,0821
40,9946  0,0200 0,0910 0,9986 0,0087 0,0109 0,9992 0,0067 0,0046
5 09949 00194 0,0860 0,9984 0,0092 0,0121 0,9984 0,0094 0,0091
6 09655  0,0507 0,5841 0,9978 0,0108 0,0167 0,9714 0,0403 0,1654
7 09783  0,0404 0,3683 0,9983 0,0095 0,0128 0,9858 0,0285 0,0821
8 09655  0,0507 0,5841 0,9978 0,0108 0,0167 0,9714 0,0403 0,1654
9 10,9973  0,0142 0,0456 0,9987 0,0083 0,0097 0,9993 0,0065 0,0043

SEE, tahminin standart hatasi; R?, belirtme katsayis1 degerleri; RSS, kalanlarin kareleri toplamu.
SEE: Standard error of estimate; R?: Coefficient of determination; RSS: residual sum of square
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