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Bu ¢aligsmada, doner tepsili kabin tipi kurutucuda farkli parametreler kullanilarak kavunun kuruma karakteristigi
deneysel olarak incelenmistir. Farkli kurutma havasi sicakliginda yapilan deneylerde 10 mm kalinhigindaki
kavun dilimleri kullanilmigtir. Doner tepsili kabin kurutucuda deneysel ¢aligmalar 2 m/s kurutma hava hizinda ve
63°C, 68°C ve 73°C kurutma havasi sicakliklarinda gerceklestirilmistir. Ayrica yapilan diger deneysel
caligmalarda, en yavas kurumanin gergeklestigi 63°C icin 1,6 m/s, 1,7 m/s ve 1,8 m/s kurutma havasi hizlarinin
kuruma siiresine etkisi ve 73°C kurutma havasi sicaklifi icin farkli kalinliklarin kuruma siiresine etkileri
incelenmistir. Deneysel ¢alisma sonucu kurutma havasi sicakliklarinin kurumaya olan etkisi arastirilmigtir. Ele
alinan parametrelerinin incelenmesi sonucunda, sicakligin artmasiyla kuruma siirelerinde 6nemli 6lgiide azalma
meydana gelmistir. En hizli kuruma siiresinin elde edildigi 73°C kurutma havasi sicakliginda, 10 mm kavun
dilimi i¢in kuruma siiresi 150 dakika olurken 15 mm i¢in bu siire 170 dakika olarak dl¢iilmiistiir.
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Investigation of Drying Characteristic of Melon in Cabinet Dryer
with Rotary Tray

ABSTRACT

In this study, the drying characteristic of melon was examined by using different parameters in the cabinet type
dryer with rotary tray. The melon slice of thick of 10 mm was used in the experiments carried out at 2 m/s
constant drying air velocity. The experimental studies were performed at the drying air velocity of 2 m/s and the
drying air temperature of 63°C, 68°C, and 73°C in the cabinet dryer with rotary tray. In addition, in other
experimental studies, the effect of the drying air speeds of 1.6 m/s, 1.7 m/s and 1.8 m/s on the drying time and
the effects of different thicknesses on the drying time for 73 degrees drying air temperature were examined. As
the results of the experimental studies, the effects of the drying air temperature on the drying were investigated.
As a result of the examination of the parameters considered, the increase in the temperature reduced as expected
in drying times. At the drying air temperature of 73°C, where the fastest drying time was obtained, the drying
time for 10 mm melon slice was 150 minutes and for 15 mm 170 minutes.
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. GIRiS

Son vyillarda seralar yerine mevsiminde organik olarak meyve ve sebze yetistiriciliginde bilingli
tilketime bagli olarak biiyiik bir artiy meydana gelmistir. Buna bagli olarak mevsimi disinda organik olarak
yetistirilmeyen iriinlerin kurutulmus olarak tiiketilmesi oldukga fazla talep gormeye baslamistir. Bu sayede
riinlerin raf omrii uzatilarak her mevsim tiiketilmesi ve hasat sonrasi fazla iirinlerin yiiksek kaliteli olarak
degerlendirilmesi saglanmaktadir. Tarimsal {iriinlerin baslangigta i¢inde bulunan nemin kontrollii olarak 1s1
verilmesiyle belli oranda uzaklastirilmasina kurutuma denir. Gida {irtinleri farkli oranlarda nem igerdikleri igin
kurutulacak ortamin sartlarinin (hava hizi, ortamin sicakligi ve nemi) belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir
[1-2]. Ayrica, {rliniin besin degerleri bozulmadan mikroorganizmalarin yasayamayacagi seviyede icerisindeki
nemin uzaklastirilmasinda tiriiniin boyutlari da dikkate alinmasi gereken bir parametredir [3-5].

Kurutma islemi dogal dis ortamda ve kapali tip firinlarda endiistriyel olarak gergeklestirilmektedir.
Ancak iriinlerin bu sekilde bocek, hasere, yagmur vb. gibi dis ¢evresel etkilere maruz kalmasi ve kurutma
isleminin gilinlerce uzun siirmesi dogal kurutmanin dezavantajlaridir. Bu sebeple tiriinlerin kurutulmasi kapali tip
firinlarda endiistriyel olarak gerceklestirilerek kisa siirede temiz ve uzun raf omiirli kurutulmus iiriinler elde
edilmektedir [6-7]. Tepsili kurutucu laboratuvar 6lgeginde farkli parametrelerin kullanilmasini imkan vererek
meyve ve sebzelerin besin degerlerini diisiirmeden kurutulmasimi saglamaktadir [8-11]. Winiczenko vd. [12],
yaptiklar1 ¢alismada kiip seklinde dilimlenmis elma dilimlerinin 60-65°C sicakliklarinda ve 0,7-1,8 m/s hava
hizinda kurumasini modellemislerdir. 65°C sicaklik ve 1 m/s hava hizinda deneysel dogrulamasi yapilan
modelin ele alinan sicaklik ve hava hizi degerlerinde kullanilabilecegini ortaya koymuslardir. Ayrica, elma besin
degerini ve lezzetini kaybetmeden tiinel kurutucuda 75°C sicaklikta kurutulurken 1zgara tabanli kiln kurutucuda
ise bu deger 65-75°C arasinda degismektedir [13]. Sevik [14], ¢ift gegisli giines hava kollektorii, 1s1 pompast ve
fotovoltaik iinite kullanarak gelistirdigi yeni tip bir kurutucuda havucun kurutulmasimi deneysel olarak
gerceklestirmistir. Havug dilimlerinin 220 dakikada kurutuldugu sistemde hava mzim 0,4-0,9 m/s olarak
6lcerken hava debisiyle degisen kollektoriin 1s1l verimini ise %60-%78 araliginda hesaplamistir.

Literatiirde, farkli parametreler kullanilarak kivinin [15], portakalin [16], mantarin [17], havucun [18],
elmanin [19] ve domatesin [20] kurutuldugu calismalar mevcuttur. Ayrica, literatiirde farkli yerel isimlerle de
kullanilan kavunun kurutulmasi ile ilgili sinirli sayida farkli yontemler kullanilarak deneysel ve sayisal
caligmalar gerceklestirilmistir [21-23]. Darvishi vd. [24], yaptiklar1 konveksiyonlu kurutucuda dilimlenmis
kavunun kiitle transfer 6zelliklerini belirlemislerdir. Deneyleri sabit 0,5 m/s hava hizinda ve 40°C, 50°C, 60°C
ve 70°C kurutma havasi sicaklilari ile 2 mm, 4 mm ve 6 mm farkli dilim kalinliklar1 i¢in gergeklestirmislerdir.
En hizli kurumayi 70°C kurutma havasi sicakliginda ve 2 mm dilim kalinliginda 315430 dakikada elde etmisler
ve i¢ transfer direncinin kavun diliminin kuruma davranisi {izerinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahip oldugu sonucuna
varmiglardir. Aktas vd. [25], kavun dilimlerinin kurutulmasini giines kolektorii ve 1s1 geri kazanim sistemi
destekli infrared kurutucunun 1s1 ve kiitle transfer karakteristigini li¢ boyutlu hesaplamali akigkanlar dinamigi
simiilasyonuyla analiz etmiglerdir. Deneyleri 50°C ve 60°C kavun yiizey sicakliginda ve 0,5 m/s hava hizinda
kavun dilimlerinin nem igerigi 9 g su/g kuru madde degerinden 0.044 g su/g kuru madde degerine ulagana kadar
gerceklestirmiglerdir. Sayisal analiz sonuglari ile deneysel sonuglari birbirine yakin sonug verirken, giines ile 1s1
geri kazanimin infrared kurutucuda birlikte ¢aligmasinin basarili ve verimli oldugunu ve kuruma siireleri ise 400
ile 500 dakika arasinda degistigini ortaya koymuslardir. Kaveh vd [26], konvektif kurutucuda 0,5m/s, 1m/s ve
1,5 m/s hava hizlarinda ve 40-70°C sicaklik araliginda kavun dilimlerinin kurtulmasimi incelemislerdir. Elde
ettikleri nem orani degerlerini yapay sinir agin1 (ANN) ve uyarlanabilir néro-bulanik ¢ikarim sistemini (ANFIS)
kullanarak kuruma karakteristiklerini tahmin etmek i¢in model olusturmuslardir. Sonuglar degerlendirildiginde,
ANFIS yonteminin ANN ydntemine gore daha yiiksek kabiliyette (nem orani igin R?=0,9974) oldugunu ortaya
koymuslardir.

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde, kavunun kuruma karakteristigi iizerine yapilan ¢alismalarin
yetersiz oldugu ve bu ¢aligmalarda kavun kuruma siirelerinin olduk¢a uzun oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmada,
laboratuvar ortaminda bulunan doner tepsili kabin tipi kurutucuda farkli kurutma havasi sicakligi, kavun dilimi
kalinlig1 ve kurutma hava hizi gibi parametreler kullanilarak kavunun kuruma karakteristigi deneysel olarak
incelenmistir.

Il. MATERYAL VE METOD
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Bu calisma kapsaminda, farkli kurutma havasi sicakliklari kullanilarak kavunun kuruma karakteristigi
incelenmigtir. Tablo 1°de 100 gr icin kavunun icerik bilesenleri verilmistir [27]. TirKomp Ulusal Gida
Kompozisyon Veri Tabani, TUBITAK tarafindan desteklenmis bir projenin ciktis1 olup, iilkemiz cografyasinda
iiretilen ve tiiketilen iglenmig-iglenmemis tarimsal {irinlerin besin 6geleri bilesimlerinin ileri laboratuvar analiz
teknikleri ile belirlenmesi ve bastan sona izlenebilir veri tiretme-kullanma-yonetmeyi igeren Ozgiin ve
stirdiirtilebilir ulusal bir sistemdir [28]. Literatiirdeki ¢alismalarda, tarimsal {iriinlerin besin 6gelerine ait veriler
laboratuvar ortaminda ileri deneysel ¢aligmalarla veya Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi Tarimsal
Arastirma Servisinin olusturmus oldugu veri tabanindan (USDA Food Composition Databases) elde edilmistir.
Bu caligmada, iilkemiz cografyasinda yetisen fiiriinler kullanildigi i¢in ileri laboratuvar analiz teknikleri
kullanmlarak tamamen bilimsel bir ¢aligmamin {iriini milli veri tabamimiz TirKompda bulunan veriler
kullanilmistir.

Tablo 1. 100 gr i¢in kavunun igerik bilesenleri [27].

Bilesen Deger (gr)
Su 89,05
Protein 0,42
Yag 0,29
Karbonhidrat 8,73
Lif 0,95
Kiil 0,56

Tablo 1’de verildigi gibi kavunun 100 gr kiitlesi i¢inde yas kiitlesinin %89,05 ve kuru kiitlesinin
%10,95 oldugu goriilmektedir. Deneylerde kullanilan kavunlar 2019 yaz sezonunda yetisen taze iiriinler olup
Kiitahya halk pazarindan satin alinmistir.

I1l. TEORIK ANALIZ

Bir tirtindeki nem igerigi numunenin yas agirliginin bir yiizdesi olarak belirtilen miktaridir. Nem icerigi
% Yas Baz (%Ny5) ve % Kuru Baz (%NNz5) olmak tizere iki sekilde ifade edilmektedir [29]:

J'MS
%Nys = 37— 37 % 100 (1)

J.MS
%oNxz = 3, % 100 (2)

Burada M, iiriin igerisindeki suyun kiitlesini; My ise kuru kiitlesini ifade etmektedir. Ayrica, herhangi
bir t zaman aninda bir tirtiniin sahip oldugu nem igeriginin (), t=0 anindaki baslangi¢c nem igerigine (/) orani,
Nem Orani (MR) olarak tamimlanmaktadir:

J.h'lrr

MR = @)

o

IV. DENEYSEL CALISMA

Doner tepsili kabin tipi kurutucu Sekil 1°de verildigi gibi kurutuma arabasi, hava ayirici, havalandirma
fan1 ve 1sitic1 olmak iizere baglica dort kisimdan olugmaktadir.
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Sekil 1. Doner tepsili kabin tipi kurutucu.

Doner tepsili kurutucuda toplam 2 metrekare tepsi alani igin 45 cm X 45 cm tepsilerden 10 adet
paslanmaz ¢elik delikli tepsi kapasitesi bulunmaktadir. 5 kW giiciindeki 1sitici ile kapali devre olarak ¢alisan
kurutucu havast isitilmakta ve devir kontrollii fan sistemiyle hava sirkiilasyonu saglanmaktadir. Bu fan
yardimiyla hava hizi ayarlanmakta ve kurutma arabasi altinda bulunan hassas terazi ile agirlik 6l¢iilmektedir.
Ayrica, tepsiler ayarlanabilen devir hizinda agisal olarak dondiiriilmektedirler. Zaman sayaci ile otomatik
kurutma siiresi agirlik kontrollii olarak ayarlanirken, sicaklik, hava hizi, siire, tepsi devri, bagil nem gibi degerler
istenilen siklikta cihaza takilabilen USB bellege kaydedilmektedir.

Deneysel ¢alisma igin oncelikle genel ayarlar kismindan ¢alisilmak istenilen parametreler recete olarak
tanimlanmis ve ayarlanan sicaklik degerine ulagmasi igin 1sitici ve sirkiilasyon fan1 manuel olarak ¢alistirilmustir.
Kurutucunun rejime gelmesi beklenmis ardindan deneylere baslanmigtir. Bu arada kuruma karakteristigi
incelenecek olan kavun numuneleri 6nce yikanmig, kabuklar1 ve ¢ekirdekleri ayiklanarak istenilen ince dilimler
seklinde kesilerek deneysel ¢alisma i¢in hazirlanmistir. Sekil 2°de sabit 2 m/s sabit hava hizinda ve 63°C, 68°C
ve 73°C kurutma havasi sicakliklarinda sabit kalinlikta ince dilimler halinde ki kavun dilimleri igin
gerceklestirilen ¢alisma igin hazirlanan kavunlarin fotografi verilmistir.

Sekil 2. ince dilimlenerek ¢alisma igin hazirlanan kavun numuneleri.
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Ince dilimlenerek hazirlanan kavun numuneleri tepsiye yerlestirilmis ve tepsi kurutucunun iigiincii
rafina koyulmustur. Baglangi¢ agirhigimimn 6l¢iilmesinden sonra rejime ulasan kurutucuda deney otomatik olarak
baglatilmigtir. Her 5 dakikada bir 1sitic1, tepsi dondiiriiciisii ve fanlar devreden ¢ikarak otomatik olarak dl¢iim
almis ve USB bellege kayit yapmustir. Cihaza set agirligi olarak iriinlerin baslangigtaki agirliklarinin %251
olarak tanimlanmis ve iiriinler bu degere ulastiginda deney otomatik olarak cihaz tarafindan bitirilerek kayit
almmistir. Deneysel ¢aligma sonucu, 2 m/s hava hizinda, 63°C, 68°C ve 73°C hava sicakliginda ince dilim
seklinde dilimlenerek kurutulan kavunlarin resmi Sekil 3’te verilmisgtir.

Sekil 3. ince dilimlenerek kurutulan kavun numuneleri.

Doner tepsili kabin tipi kurutucu iinitesinden elde edilen deney sonuglarina goére zamana bagli olarak
kavunlarin kuruma karakteristigi incelenmistir.

V. BULGULAR VE TARTISMA

Deneylerde sabit kalinlikta ince dilimler seklinde hazirlanan kavun dilimleri kullanilmistir. Tepsili
kurutucuda deneysel ¢aligmalar farkli kurutma havasi sicakligi, kavun dilimi kalinlig1 ve kurutma hava hizi gibi
parametreler kullanilarak kavunun kuruma karakteristigi deneysel olarak incelenmistir. Ik deneyde, sabit 63°C
kurutma havasi sicakliginda 1,6 m/s, 1,7 m/s ve 1,8 m/s olmak tizere ii¢ farkli kurutma havasi hizi igin
gerceklestirilmistir. Sekil 4’te sabit 63°C kurutma havasi sicakliginda ince dilim kavun numunelerinin {i¢ farkli
kurutma hava hiz1 i¢in nem oraninin zamana bagli degisimi verilmistir.
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Sekil 4. 63°C kurutma havasi sicakligi i¢in 1,6 m/s, 1,7 m/s ve 1,8 m/s ii¢ farkli kurutma havasi hizlarinda nem oraninin zamana bagl
degisimi.

Sekil 4 incelendiginde, ince dilim kavun numunelerinin 1,6 m/s hava hizinda 270 dakikada, 1,7 m/s
hava hizinda 240 dakikada ve 1,7 m/s hava hizinda 200 dakikada kurudugu gériilmektedir. Ik deneyde, kurutma
hava hizinin artmastyla kuruma siiresinin azaldig1 sonucuna varilmistir. Ikinci deney sabit 2 m/s kurutma hava
hizinda ve 63°C, 68°C ve 73°C kurutma havasi sicakliklarinda gergeklestirilmistir. Sekil 5’te sabit 2 m/s kurutma
hava hizinda ince dilim kavun numunelerinin ii¢ farkli sicaklik i¢in nem oranmin zamana bagli degisimi
verilmigtir.
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Sekil 5. Sabit 2 m/s kurutma hava hizinda sabit kalinlikta ince dilim kavunlarin ti¢ farkl sicaklik i¢in nem oraninin zamana bagl degisimi.

Sekil 5 incelendiginde, kuruma siiresinin 63°C’de 180 dakika, 68°C’de 160 dakika ve 73°C’de 150
dakika oldugu goriilmiistiir. Tkinci deneyde, kurutma hava sicakliginin artmasiyla kuruma siiresinin azaldig1
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sonucuna varilmistir. Ugiincii deneysel calismada ise en hizli kurumamin gerceklestigi 73°C kurutma havasi
sicakligi i¢in 2 m/s kurutma havasi hizinda kavun dilimleri 10 mm ve 15 mm olarak iki farkli kalinlikta kurutma
deneyleri yapilmistir. Sekil 6’da 73°C kurutma havasi sicakliginda farkli dilim kalinligindaki kavun numuneleri
i¢in nem oraninin zamana bagli degisimi verilmistir.
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Sekil 6. 73 °C kurutma havasi sicakligi i¢in 10mm ve 15 mm kavun dilimleri i¢in nem oraninin zamana bagli degisimi.

Sekil 6 incelendiginde en hizli kurumanin gergeklestigi 73°C kurutma havasi sicakligi ve 2 m/s kurutma
havasi hizinda 10 mm ve 15 mm kavun dilimleri i¢in Kuruma zaman sirasiyla 150 dakika ve 170 dakika olarak
belirlenmistir. Uciincii deneyde, ayni1 kurutma havasi sicaklig1 ve aym kurutma hava hizinda 10 mm ve 15 mm
kavun dilimlerinin zamana bagli nem oranlari birbirine yakin bir egilim gdstermesine ragmen en hizli kurumanin
10 mm kalinlikta 150 dakikada gerceklestigi goriilmiistiir.

V1. SONUCLAR

Bu c¢alismada, tepsili kurutucuda farkli parametreler kullanilarak kavunun kuruma karakteristigi
deneysel olarak incelenmistir. Deneylerde ilk once sabit kalinlikta ince dilim seklinde kavun numuneleri
kullanilmustir. Tepsili kurutucuda deneysel ¢aligmalar farkli kurutma havasi sicakligi, kavun dilimi kalinligi ve
kurutma hava hiz1 gibi parametreler kullanilarak kavunun kuruma karakteristigi deneysel olarak incelenmistir.
Ik deneyde, sabit 63°C kurutma havas1 sicakliginda 1,6 m/s, 1,7 m/s ve 1,8 m/s olmak iizere ii¢ farkli kurutma
havast hiz1 igin gerceklestirilmistir. Ikinci deney sabit 2 m/s kurutma hava hizinda ve 63°C, 68°C ve 73°C
kurutma havasi sicakliklarinda yapilmustir. Ugiincii deneysel ¢alismada ise en hizli kurumanin gerceklestigi 73°C
kurutma havast sicakligi i¢in 2 m/s kurutma havasi hizinda kavun dilimleri 10 mm ve 15 mm olarak iki farkli
kavun dilimi kalinliginda gergeklestirilmistir.

Yapilan deney sonuglari ele alindiginda, kurutma havast sicakliginin artmasiyla kuruma siiresinin
azaldig1 ve kavun dilimlerinin kalinliginin artmasryla kuruma siiresinin arttig1 sonucuna varilmistir. 2 m/s sabit
kurutma hava hizinda yapilan deneylerde en hizli kuruma 150 dakika ile 73°C kurutma havasi sicakliginda
gerceklestigi goriilmiistiir. Ote yandan, en yavas kuruma ise sabit 2 m/s kurutma hava hizinda 63°C kurutma
havasi sicakliginda gergeklesirken toplam kuruma siiresi 180 dakika olarak 6l¢iilmiistiir. Tepsilerin kendi ekseni
etrafinda donmesi suretiyle kurutma havasinin iirtinler tizerine homojen bir sekilde yayilmasi sayesinde iirtinlerin
her yeri esit ve hizli bir sekilde kurumustur. En yavas kurumanin gergeklestigi 63°C sicaklik i¢in kuruma
hizlarimin kuruma zaman tizerinde Ki etkisini belirlemek i¢in 1,6 m/s, 1,7 m/s ve 1,8 m/s ii¢ farkli kuruma
hizinda deneyler gergeklestirilmistir sonu¢ olarak kuruma hizinin artmasiyla kuruma siiresinin kisaldigi
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belirlenmistir. 1,6 m/s kuruma havasi i¢in kuruma siiresi 270 dakika olurken 1,8 m/s kuruma havasi hizi igin bu
stire 200 dakika olarak belirlenmistir. En hizli kuruma siiresinin elde edildigi 73°C kurutma havasi sicaklig1 i¢in
kavun dilimlerinin kuruma siiresi tizerine etkisini belirlemek i¢in 10 mm ve 15 mm olmak lzere iki farkl
kalinliktaki kavun numuneleri igin deneyler yapilmistir. 10 mm kavun dilimi i¢in kuruma siiresi 150 dakika
olurken 15 mm i¢in bu siire 170 dakika olarak dl¢iilmiistiir.

Kavun dilimlerinin kalinliklar1 tiiketici i¢in bir tercih konusu olmakla beraber kurutma havasimin
sicakliginin artmasi da 5 kW giiciindeki 1siticinin daha fazla ¢aligmasi olarak yorumlanabilir. Bu noktada en hizl
kurumanin gergeklestigi durum ekonomik agidan da ele alinarak en iyi kuruma parametreleri kesin olarak tayin
edilebilecektir.

SEMBOLLER
MR Nem orani (-)
Nyg Yas baza gore nem igerigi (%)
Nyg Kuru baza gore nem igerigi (%)
M, Uriin igerisindeki suyun kiitlesi (gr)
M, Uriiniin kuru kiitlesi (gr)
N, t aninda iriiniin nem igerigi (grsu/ grkm)
N, Baslangigta tirliniin nem igerigi (grsu/ grkm)
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