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Mantarin (Agaricus Bisporus) Kuruma Karakteristiklerinin Belirlenmesi ve Kuruma Davraniginin
Modellenmesi'
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Ozet

Bu ¢alismada mantarin kuruma karakteristiklerinin belirlenmesi ve kuruma siiresinin belirli bir aninda iiriiniin nem icerigi-
nin belirlenmesi i¢in mevcut kuruma modellerinin uygulanabilirliginin arastirilmas: amaglanmistir. Mantar ornekleri 50, 60
ve 70 °C kuruma havasi sicakliklarinda ve 1 .0, 2.0 ve 3.0 m/s kurutma havast hizlarinda kurutularak kurutma siireleri belir-
lenmistir. Elde edilen veriler Newton, Page, gelistirilmis Page, Henderson ve Papis, logaritmik, iki terimli, iki terimli ve
eksponansiyel, Wang ve Sign, Thompson, difiizyon yaklasimi, gelistirilmis Henderson ve Papis, Verma ve ark. ve Midilli ve
ark. modellerine uygulanarak en uygun model belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére, Midilli ve ark. modelinin mantarin
kuruma davramgim digerlerinden daha iyi agikladigi belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Mantar ,hava sicakligi,hava hizi,modelleme yeterliligi

Determination of Drying Characteristics and Modelling of Drying Behaviour of Mushroom
(Agaricus Bisporus)

Abstract

In this study, drying characteristics of mushroom were determined and moisture content at any time of drying process were
investigated by different drying models. Drying time were examined at the drying air temperatures of 50, 60 and 70 °C and
drying velocities of 1.0, 2,0 and 3,0 m/s. These data were then applied to the thin layer drying models of Newton, Page, Mod-
ified Page, Henderson and Pabis, Logaritmic, two-term, two-term exponential, Wang and Singh, Thompson, difision approx-
imation, Modified Henderson and Pabis, Verma et al. and Midilli et al. for determination of the best suitable mathematical

model. According to the results, Midilli et al. model is superior to the others for explaining drying behavior of mushroom.

Key words: Mushroom, air temperature, air velocity, modeling efficiency

Giris

Diinya genelindeki sanayilesme, kentlesme, niifus
artis1 ve buna bagli olarak c¢evresel problemler sebe-
biyle tarim alanlar1 giin gectik¢e azalma egilimindedir.
Ayrica protein agig1 olan gelismekte olan iilkelerde
besin ihtiyacini karsilayacak alternatif kaynaklara
ihtiya¢ vardir. Toprak ve tarim arazisi gerektirmeden
iiretilen ve besin degeri yiiksek olan kiiltiir mantarlari,
bu ihyaca karsilik verecek besin maddesi olarak go-
riilmektedir.

Kiiltir mantar iiretimi tim diinyada hiz kesmeden
artarak devam etmektedir. Ozellikle gelismis olan
tilkelerde mantar yetistiriciligi tam anlamiyla bir sana-
yi kolu olmustur. Mantar iretimiyle ilgili pek g¢ok
islemin mekanize edildigi biiyiikk ve modern isletme-
lerde bilgisayarli otomatik kontrol sistemiyle modern
iretimler yapilmaktadir(Sen ve Yalgin, 2010).

Diinya kiiltiir mantar1 iiretimi 3,4 milyon ton olup
iretimin %33’ i AB iilkeleri , %52’si Asya, %10’ u
ABD ve geri kalani ise diger iilkeler tarafindan yapil-

maktadir. Cin 1,6 milyon ton, AB ilkeleri 1,1 milyon
ton liretime sahiptir (Anonymous, 2007)

Ulkemizde ise kiiltiir mantarcilig1 son yillarda hizli bir
gelisim gostermis, 2002 yilinda 1500 ton olan mantar
iretimi 2008 yilinda 26500 ton’a ulasmistir. Buna
ragmen mantarcilik sektoriinde gelismekte olan tilke-
ler konumunda olan Tiirkiye iiretim ve tiiketim miktart
yoniinden diinyadaki bir ¢ok iilkenin oldukca gerisin-
de bulunmaktadir.

Mantar, yiiksek nem igerigi ile kolay ve hizli bozula-
bilen, sogukta depolama kosularinda 7-10 giin gibi
kisa bir raf 6mriine sahip bir sebzedir. Raf 6mriini
uzatmak igin genellikle kurutma islemi yapilmaktadir.
Kurutmanin en 6nemli avantajlarindan birisi sogukta
depolama ve konserve iiriinlere gore daha az depolama
alanlarma ihtiya¢ duyulmasidir (Togrul ve ark.2005) .

Bu c¢alismada, mantarin kontrollii sartlar altindaki
kuruma kinetigini incelemek amaciyla 3 kurutma
havasi sicakligi ve 3 kurutma havast hizt kullanilmig-
tir. Ayrica kuruma peryodunun herhangi bir t aninda
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iiriiniin nem igeriginde meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi i¢in mevcut matematiksel modellerin
uygulanabilirligi arastirilmistir.

Materyal ve Metot
Laboratuvar Kurutucusu ve Kurutma Materyali

Kurutma ¢alismalar1 Selguk Universitesi, Ziraat Fa-
kiiltesi, Tarim Makinalar1 Boliimiinde imal edilen bir
laboratuvar kurutucusu ile gerceklestirilmigtir. Sekil
1.de kurutucuya ait sematik resim goriilmektedir.

Kurutucu, kurutma havasini saglayan fan ve hava
debisi ayar diizeni, kurutma havasi sicakligini diizen-
leyen elektriksel 1siticilarin ve sicaklik kontrol iinite-
sinin bulundugu kisim ile kurutma bolimii olmak
iizere 3 ana iiniteden olusmaktadir. Kurutma igin ge-
rekli fanin debisi, elektrik motoru devir kontrol tinitesi

380V

ile fanin devir sayisi kademesiz ayarlanmak suretiyle
istenilen degerlerde tutulmustur. Hava kanali icerisin-
de yer alan 1siticilar sayesinde ise hava istenilen kuru
termometre sicakligina kadar isitilabilmektedir. Isitict
boliimiinii olusturan 4x1000 Watt giiciindeki devre
elemanlart birbirlerinden bagimsiz olarak devreye
girebilmektedir. Bu elemanlardan birisinin devresine
seri olarak baglanan direng, sicaklik kontrol iinitesi
sayesinde, sicaklik degisimine bagli olarak devreye
girip ¢ikmakta ve ayarlanan sicaklifin deneme siire-
since sabit degerde kalmasi saglanabilmektedir. De-
neme diizeninin son kismini ise, deneme materyali
iiriinlerin kurutuldugu kurutma boliimii olusturmakta-
dir. Kurutma boliimiiniin alt kisminda sicak havanmn
giris yaptigi 3 kanalli bir hava bdlmesi yer almaktadir.
Bu ¢ kanal sayesinde, ayni anda ii¢ 6rnegin kurutul-
masi gergeklestirilebilmektedir.
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1. Fan 3. Difizor 5. Varyatdr 7. Sicaklik Olgti ve Kontrol Cihaz: 9. Kurutma Bolgesi 11 lzolasyon
. 6. Bagil Nem Olgil ve 12. Hava iz
2. Damper Mekanizmasi 4. Isitics (4 x 1000 W) Kontrol Cihazs 8. Sicaklik, Hiz ve Bapil Nem Olgtim Noktalari 10, Sepet ayarlama kolu

Sekil 1. Deneme diizeninin sematik goriiniisi

Denemeler

Denemelerde kullanilan mantar 6rneklerinin se¢imin-
de deneme sonuglarinin giivenilirligi bakimindan ayni
boyuta sahip olan (ortalama c¢ap: 30 mm) &rnekler
se¢ilmistir. Mantar 6rnekleri, kurutma boliimiine tek
tabaka halinde yerlestirilerek kurutulmuslardir (Ce-
meroglu ve Acar ,1986; Hendley ,1996). Kurutma
havast sicaklig1 olarak 50 ,60 ve 70 °C, hava hiz1 ola-
rak ise 1.0 ,2.0 ve 3.0 m/s secilmistir. Uriinlerin son
nem igerikleri, lirliniin kurutma firininda sabit agirliga
gelinceye kadar bekletilmesi ile gerceklestirilmistir
(Yagcioglu 1999). Hava hizi, testo-term marka elekt-
ronik hava hizi 6lgme cihazi ile £ 0.1 m/s, kurutma
havasi sicakligi, kurutma bdlgesinin hemen altina
yerlestirilen sicaklik 6l¢iim ve kontrol cihazlart ile + 1

OC ve belli t anlarindaki agirhik kayiplari ise elektronik
terazi ile 0.01 gr dogrulukla 6l¢iilmiistiir.

Kuruma egrilerinin matematiksel modellemesi

Yapilan denemeler sonucunda deneme materyali man-
tar oOrneklerinin nem igeriklerindeki degisimler ve
kuruma siireleri belirlenmistir. Uriiniin belli bir t anin-
da sahip oldugu nem igeriginin(M), iriiniin ilk nem
icerigine (M,) orani olarak sadelestirilebilen ayrilabilir
nem orani(ANO) Tablo.1 ‘de goriilen 14 farkli model
ile agiklanmaya calisilmistir (Ertekin ve Yaldiz 2001).

ANO=M

0
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Denemeler sonucunda elde edilen veriler ile belirtilen
modeller ile tahmin edilen ayrilabilir nem orani
(ANO) degerleri arasindaki uyumu istatistiksel olarak

aciklamak amaciyla tahminin standart hatas1 (RMSE) ,
khikare (x”) degerleri kullamilmis, ayrica kullanilan
modelin modelleme yeterliligi de (EF) belirlenmistir.

Tablo 1.Kuruma Egrilerini Aciklamak I¢in Kullanilan Modeller

Model Model Adi Literatiirler

-~ Ayensu, 1997; Tiris, Ozbalta, Tiris ve Dincer, 1994; Liu
ANO=exp(-k) Newton & Bakker-Arkema, 1997
ANO =exp(-kt") Page Karathanos ve Belessiotis, 1999; Sun ve Woods, 1994;

Park, Vohnikova ve Brod, 2002

ANO =exp[(-kt)"]

Gelistirilmis Page

Overhults, White, Hamilton ve Ross, 1973

ANO =exp/[-(kt)"]

Gelistirilmis Page

Panchariya, Popovic ve Sharma, 2002

ANO =a exp(-kt)

Henderson ve Papis

Rahman, Perera ve Thebaud, 1998

ANO =a exp(-kt)+c Logaritmik

Lahsasni, Kouhila, Mahrouz ve Jaouhari, 2004

ANO =a exp(-kt)+b exp(-k;t) iki terimli

Dandamrongrak, Young ve Mason, 2002

ANO =a exp(-kt)+(1-a)exp(-kat)

Iki terimli exponansiyel

Sharaf-Eldeen, Blaisdell ve Hamdy, 1980

ANO= | +at+b?’ Wang ve Sing

Wang and Singh, 1978

t=a In(MR)+b(In(MR))’ Thompson

Thompson, Peart ve Foster, 1968

ANO = a exp(-kt)+(1-a)exp(-kbt)

Difuzyon yaklasim

Ertekin ve Yaldiz, 2004

ANO = a exp(-kt)+(1-a)exp(-gt) Verma ve ark.

Verma, Bucklin, Endan ve Wratten, 1985

ANO = a exp(-kt)+b exp(-gt)+c exp(-ht)

Gelistirilmis Henderson ve Papis

Karathanos, 1999

ANO = a exp(-kt")+bt Midilli ve ark.

Midilli, Kucuk ve Yapar, 2002

N 2%
— 1 —
RMSE - Wz (ANO tah min i,i ANO deneysel i )
i=1
N
Z (ANO deneysel i — ANO tah min i,i )2
2 _ &
Z N -n
n n
Z (ANOdeueyxel,i7AN0der1eyxel,urz )272 (ANOIuh mini,i 7AN0(1€’7€)’S?[.I )2
EF = = _ =]
Z (A N Otleneysel S —AN Odeﬂeyxel,url )2
i=1
Esitliklerde;

ANOgnmini: model ile tahmin edilen ayrilabilir nem
orant

ANOgeneyse: deneme sonuglarindan elde edilen ayrila-
bilir nem orani

N: deneysel veri sayis1
n: kullanilan modeldeki katsay1 sayisi

ANOyeneyser,ori: deneme sonuglarindan elde edilen ayri-
labilir nem orani degerlerinin ortalamasi’ dir.

Tahminin standart hatasi(RMSE), model ile elde edi-
len tahmini degerler ile deneysel degerler arasindaki
sapmay1 gostermektedir. Ayrica uyumun iyilik derece-
sini gosteren khi-kare(y?) degerinin azalmasi ile uyu-
mun arttig1 belirtilmektedir. Bunlarin yaninda deney-
sel verileri agiklayan modelin modelleme yeterliligi
(EF) degerinin bire yakin olmas1 modelin kullanilabi-

leceginin bir gostergesidir (Pangavhane ve ark., 1999;
Loague ve Green,1991)

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
Hava sicakliginin etkisi

Sekil 2’de goriilecegi lizere kuruma siiresi kurutma
havasi sicakligindan etkilenmekte, hava sicakligmnin
artisina bagli olarak nem kaybi hizlanmakta ve kuru-
ma siiresi kisalmaktadir. Sicakligin artisiyla ortaya
cikan bu etkiyi, sicaklik artisinin dogal bir sonucu
olarak kurutma havasi bagil neminin diismesine bag-
layabiliriz. Dolayisiyla sicaklik artisiyla bagil nemi
diisen ve daha yiiksek bir kurutma potansiyeline sahip
olan kurutma havasi kurutmada ¢ok daha etkin bir rol
istlenmektedir (Ergiines, 1990). Ayrica, yiiksek sicak-
liklarda maddedeki suyun daha yiiksek buhar basinci
gostermesi ve buharlasma derecesinin artmasi, yiiksek
sicaklikta daha yiiksek kuruma hizinin goriilmesine
neden olmaktadir (Doymaz, 2004).

Tablo 2. Mantar 6rneklerinde kurutma havasi sicaklik-
larina yapilan varyans analizi ve duncan testi

sonuglart
Varyans kaynad SD KT KO F
Sicaklik 2 5153.7  2576.8  1514.8**
Hava Sicakh (°C) 50 60 70
% Agirhik Azalmasi 39.97a 51.95b 56.31c

** (.01 seviyesinde onemli

Kuruma havasinin etkisi 1.0 m/s kurutma havasi hi-
zinda gosterilmistir (Sekil 2). Bu kosullarda en kisa
kuruma siiresi 70 °C kurutma havasi sicakhiginda
saglanmistir. Uriiniin nem igeriginin yaklasik %11
nem diizeyine inmesi igin gerekli siire 50 C sicaklikta
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6,75 saat iken, bu deger ayni hiz kosulunda %41 (60
°C) ve % 52 (70 °C) azalmayla 4 saat ve 3.25 saat
olarak gergeklesmistir. Ayrica mantar Orneklerinin
kurutulmast sonucu elde edilen ortalama % agirhk

100

azalmasi degerlerinin kurutma havasi sicakliklari i¢in
yapilan varyans analizi sonuglarina gore sicakliklar
arasindaki fark %1 seviyesinde dnemli bulunmustur.

90 XXX o ose
80 - HRR
70 :
60 4
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Uriin Nemi(%jyb)

Kuruma Hizi: 1.0 m/s

4 5 6 7
Kuruma Siiresi (Saat)

—0—50C —X—60C ------- 70C

Sekil 2.Farkli kurutma havasi sicakliklarinda kurutulan mantarin nem igerigindeki degisim

Uriin Nemi (% yb)
n
3

Kurutma Sicakhgi:60 C

—o0—1.0m/ls —x—2.0m/s

3 4 5

Sekil 3. Farkli kurutma havasi hizlarinda kurutulan mantari nem igerigi degisimi

Hava hizinin etkisi

Kuruma islemi sirasinda kurutulmakta olan {iriiniin
yakin g¢evresinde durgun bir su buhari tabakasi olug-
maktadir. Olusan bu su buhar1 tabakasi ¢ok ince bir
yaptya sahip olmasina karsin su ile doymus bir ortam
oldugundan kuruma hizini azaltic1 bir etki yapmakta-
dir. Tste bu tabakanim uzaklastirilabilmesi icin kurutma
havasina bir hareket diger bir ifade ile bir hiz kazan-
dirmak gerekmektedir. Ancak kurutma havasi hizinin

kuruma tizerine etkisi belirli bir hiz degerine kadar
goriilmektedir. Nitekim yapilan arastirmalar 5.0 m/s
‘den daha fazla bir hava hizinin iriinlerin kuruma hizi
iizerine ek bir etki yapmadigini géstermistir (Yagciog-
lu, 1981).

Kurutma islemlerinde hava hizinin etkisi, kurutmanin
bulundugu asamaya gore degisim gostermektedir.
Kurutmanin baglarinda hava hizi c¢ok etkiliyse de
kurumanin ileriki safhalarinda kuruma hizi artik alt
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tabakalardaki suyun yiizeye tasinma hiziyla smirlan-
digindan, kurutma havasi hizinin yiiksek olmasimin
6nemli bir etkisi bulunmamaktadir (Ergiines, 1990).

Tablo3. Mantar orneklerinde kurutma havasi hizlarina
yapilan varyans analizi ve duncan testi so-

Kuruma havasimin etkisi 60 C kurutma havasi sicakli- nuglari
ginda gost“erlll.nmtlr (Sekil 3). Bu kowllarcila en kisa Varyans kaynag . KT KO F
kuruma siiresi 3.0 m/s hava hizinda saglanmstir. —g e 5 13398 6699 303 8°F
Ayrica mantar drneklerinin kurutulmast sonucu elde  “Hava iz (mis ) 1.0 2.0 3.0
edilen ortalama % agirlik azalmasi degerlerinin ku- % Agirhk Azalmass ~ 44.66a  50.49b 53.09¢
rutma havasi hizlar i¢in yapilan varyans analizi so-  **0.01 seviyesinde 6nemli
nuglarina gore uygulanan hizlar arasindaki fark %1
seviyesinde onemli bulunmustur.(Tablo 3).
Tablo 4.Farkli deneme kosullarinda kullanilan modellere ait istatistiksel veriler
Hiz 0 0 0
Model 50 °C 60 °C 70 °C
m/s
RMSE 1 EF RMSE 1 EF RMSE $ EF
1 0,019682  0,000401  0,99502 0,032350  0,001104  0,98840 0,035811  0,001370  0,98618
Newton 2 0,017467  0,000317  0,99590 0,019091  0,000388  0,99577 0,027710  0,000831  0,99188
3 0,014980  0,000234  0,99702 0,020803  0,000463  0,99506 0,025873  0,000736  0,99323
1 0,018231  0,000357  0,99573 0,022222  0,000551  0,99452 0,025910  0,000774  0,99277
Page 2 0,017321  0,000325  0,99597 0,017064  0,000332  0,99662 0,017173  0,000348  0,99680
3 0,014820  0,014820  0,99708 0,018923  0,000413  0,99591 0,013389  0,000219  0,99818
Degistirilmis 1 0,019682  0,000416  0,99502 0,032350  0,001169  0,98840 0,035811  0,001479  0,98618
Page (1) 2 0,017467  0,000330  0,99590 0,019091  0,000416  0,99577 0,027710  0,000907  0,99188
3 0,014980  0,000245  0,99702 0,020803  0,000499  0,99506 0,025873  0,000818  0,99323
Degistirilmis 1 0,018231 0,000357  0,99573 0,022222  0,000551  0,99452 0,025910  0,000774  0,99277
Page (2) 2 0,017320  0,000325  0,99597 0,019091  0,000388  0,99577 0,258714  0,079102  0,99258
3 0,014820  0,000240  0,99708 0,261581  0,078951  0,21964 0,256451  0,080382  0,93507
Henderson ve 1 0,018231  0,000357  0,99573 0,022222  0,000551  0,99452 0,025910  0,000774  0,99277
Papis 2 0,017321  0,000325  0,99597 0,019091  0,000388  0,99577 0,258714  0,079102  0,99258
3 0,014820  0,000240  0,99708 0,261581  0,078951  0,21964 0,256451  0,080382  0,93507
1 0,008033  0,000071  0,99917 0,012198  0,000176  0,99835 0,011358  0,000161  0,99861
Logaritmik 2 0,011270  0,000143  0,99829 0,008098  0,000080  0,99923 0,012783  0,000212  0,99827
3 0,010255  0,000120  0,99860 0,010340  0,000133  0,99878 0,010832  0,000161  0,99881
1 0,019682  0,000449  0,99502 0,031060 0,001222  0,98930 0,034675 0,001639  0,98705
iki terimli 2 0,016335  0,000315  0,99642 0,019043  0,000483  0,99579 0,026479  0,001012  0,99258
3 0,014013  0,000237  0,99739 0,020780  0,000588  0,99507 0,024439  0,000938  0,99396
iki terimli 1 0,017114  0,000314  0,99624 0,021925  0,000537  0,99467 0,025628  0,000757  0,99292
exponansiyel 2 0,017343  0,000325  0,99596 0,016007  0,000292  0,99702 0,016652  0,000327  0,99706
3 0,014980  0,000245  0,99702 0,017870  0,000368  0,99635 0,025873  0,000818  0,99323
Wang ve 1 0,037615 0,001519  0,98183 0,024063  0,000647  0,99358 0,021457  0,000531  0,99504
Sing 2 0,046953  0,002388  0,97043 0,039415 0,001775  0,98198 0,021461  0,000544  0,99513
3 0,042856  0,002011  0,97562 0,040400  0,001883  0,98138 0,022698  0,000629  0,99479
1 0,071756  0,005530  0,99882 0,120913  0,016340  0,99220 0,087110  0,008755  0,99349
Thompson 2 0,082186  0,007317  0,99807 0,036097  0,001489  0,99901 0,064846  0,004969  0,99519
3 0,068362  0,005118  0,99830 0,055228  0,003519  0,99738 0,041472  0,002102  0,99724
Difuzyon 1 0,010903 0,000132  0,99847 0,032350  0,001242  0,98840 0,035811 0,001603  0,98618
yaklasim 2 0,015430  0,000269  0,99680 0,015585  0,000298  0,99718 0,027710  0,000998  0,99188
3 0,014980  0,000258  0,99702 0,020803  0,000540  0,99506 0,025873  0,000920  0,99323
Verma ve 1 0,010161  0,000115  0,99867 0,011033  0,000144  0,99865 0,011792  0,000173  0,99850
ark. 2 0,014211  0,000228  0,99729 0,009085  0,000101  0,99904 0,011123  0,000160  0,99869
3 0,012427  0,000177  0,99795 0,011406  0,000162  0,99851 0,008777  0,000105  0,99922
Gelistirilmis 1 0,019682  0,000488  0,99502 0,031060 0,001410  0,98930 0,034675  0,002003  0,98705
Henderson ve 2 0,016335  0,000346  0,99642 0,019043  0,000580  0,99579 0,026479  0,001302  0,99258
Papis 3 0,014013  0,000265  0,99739 0,020780  0,000719  0,99507 0,024439  0,001314  0,99396
Midilli ve 1 0,006755  0,000052  0,99941 0,012790  0,000207  0,99818 0,012116  0,000200  0,99841
ark. 2 0,006480  0,000049  0,99943 0,007274  0,000705  0,99938 0,012519  0,000226  0,99834
3 0,005606  0,000038  0,99958 0,009957  0,000135  0,99886 0,009414  0,000139  0,99910
Kuruma Modeli nin kullanilmasi ile saglanmistir (Tablo 4). Bu nedenle

Mantarda, azalan kuruma evresinde meydana gelen
kuruma olayini agiklamak {izere kullanilan 14 modele
ait istatistiksel veriler tek tek incelenmis ve ayrilabilir
nem oranini en diisiik hata ile Midilli ve ark. modeli-

mantarin nem igeriginde meydana gelen degisimi
incelemek i¢in bu model kullanilmistir. Bu model;

ANO=a exp(-k {")+b t seklindedir.
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1,00 50 C-deneysel ANO
- 8728 b kuruma hizi: 1.0 m/s o 50 C-tahmini ANO
= ,80
g 0,70 - — — — - 60 C-deneysel ANO
g 0,60
% 0:50 i [e] 60 C-tahmini ANO
£ 040 4 o INL e 70 C-deneysel ANO
£ 030 - R
£ 0,20 & 70 C-tahmini ANO
< 0,10 - ‘%ﬁ\

O,OO T T (I & -0

0 1 2 3 4 5 6 7

Kuruma siiresi (saat)

1,00 & ]
~ 0,90 kuruma hizi: 2.0 m/s 30 C-deneysel ANO
§ 0,80 - & O 50 C-tahmini ANO
2 0,70 + — — — =60 C-deneysel ANO

0,60
v > 2 ..
= 0,50 -| o 60 C-tahmini ANO
% 0404 88 "™ e 70 C-deneysel ANO
s 0304 X 70 C-tahmini ANO
£ 0,20
= 0,10

0,00 )

0 7
Kuruma siiresi (saat)

1,00 &

0,90 4 kuruma hizi: 3.0 m/s 30 C-deneysel ANO
£ 0,80 - O 50 C-tahmini ANO
IS
S 0,70 4 3, — — — =60 C-deneysel ANO
E O 60 C-tahmini ANO
S 70 C-deneysel ANO
£ 70 C-tahmini ANO
=
<

0 1 2 3 4 5 6

Kuruma siiresi (saat)

Sekil 4. Farkli deneme kosullarinda elde edilen ayrilabilir nem oran1 ve model ile tahmin edilen ayrilabilir nem
orani degerlerinin zamana gore degisimi

Tablo 5’de farkli hava sicaklig1 ve hava hizi degerleri  katsayilarin kullanilmasi ile belirtilen ¢aliysma kosulla-
icin modele ait a,k,n ve b katsayilari ile bu kosullarda- 11 i¢in mantar i¢in en uygun ayrilabilir nem oranini
ki RMSE, %2 ve EF degerleri verilmistir. Belirtilen (ANO) belirlemek miimkiin olmaktadir. Mantarn
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kurutulmasinda bu model ile yapilan tahminin standart
hatas1 (RMSE) 0,0056065 ile 0,0127906 arasinda
degismistir. Bununla birlikte tablonun incelenmesin-
den de goriilecegi iizere khi-kare (x?) degerleri de
sifira olduk¢a yakin ¢ikmistir. Kullanilan modelin
modelleme yeterliligi ise (EF) 0,9981869 ile
0,9995829 arasinda degismistir. Goriildiigi gibi ol-
dukea yiiksek uyum gosteren istatistiksel veriler ile bu
modelin kullanilabilecegi agiktir.

Deneme sonuglarina gére hesaplanan ayrilabilir nem
orant (ANOgeneyser) 1le daha yiiksek oranda bu degerleri

aciklayan Midilli ve ark. modeli ile elde edilen (ANO-
whmini) degerlerinin zamana gore degisimleri ise Sekil
4’de goriilmektedir. Sekillerin incelenmesinden de
goriilecegi lizere deneysel degerler ile modelden elde
edilen tahmini degerler oldukga birbirlerine yakindir.
Ayrica farkli kosullarda elde edilen deneysel ve tah-
mini degerlerinin dagilimi da Sekil 5’de goriilmekte-
dir. Bu degerler diiz ¢izginin etrafinda dagilim gos-
termistir. Bu da modelin bir uyum igersinde deneysel
verileri agiklayabildiginin gostergesidir.

Tablo.5 Farkli Calisma Kosullarinda Midilli ve ark. Modelinde Yer Alan Katsayilar ve Istatistiksel Veriler

Kurutma havas1 Kurutma havasi

2
sicakhigi (°C) hizi (m/s) a k n b RMSE EF X
ANO=a exp(-k t')+b ¢
1.0 0,990999 0,444337 0,942174 -0,00982  0.0067552  0,9994142  0,000052934
50 2.0 0,992877 0,540833 0,882820 -0,01072  0,0064830 0,9994363  0,000049672
3.0 0,995068 0,573614 0,891204 -0,01120  0,0056065 0,9995829  0,000038050
1.0 0,986467 0,637992 1,064444 -0,01360 0,0127906  0,9981869  0,000207227
60 2.0 0,994863 0,854504 0,957363 -0,01527 0,0072741  0,9993864  0,000070550
3.0 0,993584 0,938278 0,958830 -0,01624  0,0099579  0,9988691  0,000135218
1.0 0,992076 0,701730 1,000493 -0,02940 0,0121163  0,9984191  0,000200189
70 2.0 0,991253 0,9763749 1,083037 -0,01332  0,0125192  0,9983435  0,000226391
3.0 0,995365 1,241328 1,096008 -0,01264  0,0094148  0,9991038  0,000139290
1
0,9 1
0,8 1
0,7 1
% 0,6 1
X
£ 93 450C-1 m/s
£ #50C-2 m/s
S 041 A 50C-3m/s
x 60C-1 m/s
0,3 x 60C-2 m/s
® 60C-3 m/s
0,2 +70C-1 m/s
A 70C-2 m/s
0.1 m 70C-3 m/s
0¥ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Deneysel ANO

Sekil 5. Deneysel ve tahmini Ayrilabilir nem oran1 degerleri

Sonug¢

Caligsma sonuglarina gore kurutma havasi sicakligi ve
hizinin mantarin kurumasi iizerine 6énemli bir etkisi
vardir. Uriiniin nem icerigindeki degisiminin belir-
lenmesinde kullanilacak olan Midilli ve ark. modeli
yiiksek bir modelleme yeterliligine sahiptir, dolayisty-
la bu model ile deneysel degerlere ¢ok yakin sonugla-
rin elde edilmesi miimkiindjir.
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