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OZET

Bu ¢alismada, bir laboratuar kurutucusunda patlhicamin kuruma siiresinin belirli bir anindaki nem igerigini belirlemek
amaciyla Newton, Page, Gelistirilmis Page, Henderson ve Papis, logaritmik, iki terimli, iki terimli ve eksponansiyel, Wang ve
Sing, Thompson, difiizyon yaklasimi, gelistirilmis Henderson ve Papis, Verma ve ark. ve Midilli ve ark. modelleri birbirleri
ile karsilastirimigtir. Kuruma olaywmi en iyi agiklayan modelde bulunan katsayilara, kurutma havasi sicakligi ve hizindaki
degisimin etkileri ¢oklu regresyon yontemiyle incelenmistir. Tahminin standart hatasi (RMSE) ve khi-kare (i) degerleri
kullanilarak en uygun model saptanmis ve bunlara ilaveten modelin modelleme yeterliligi de (EF) belirlenmigtir. Elde edilen
sonuglara gore; kuruma havasi sicakligimin (T) ve hizimin (V) etkileri 6 mm dilim kalinligindaki patlican érnekleri icin;
a=[0.7889+0.050In(T)], k={(11.0023+3.1720In(T)}, n=[1.0204.exp(1.0580/T)], b=0.0005exp(0.0877/V); 9 mm dilim
kalinhig icin a=[0.9853+0.0264'In(T)], k=-(0.7517+0.2964 In(T)), n=[0.6899.exp(0.3403/T),] b=0.0025exp(0.1738/V) sabit
ve katsayilart ile nem degisimini en uygun big¢imde agiklayan Midilli ve ark. (ANO=a exp(-kt")+bt)) modeli ile tahmin edil-
migstir. Modelleme yeterliligi de 6 mm igin 0,998300...0,999123 arasinda; 9 mm igin 0,998684....0,999188 arasinda degis-
migtir.
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EXPLAIN OF DRYING PROCESS BY VARIOUS MODELS IN EGGPLANT DRYING
ABSTRACT

In this study, a laboratory dryer is used for eggplant drying process and moisture content at any drying time were
compared by Newton, Page, Modified Page, Henderson and Pabis, Logaritmic, two-term, two-term exponential, Wang and
Singh, Thompson, difusion approximation, Modified Henderson and Pabis, Verma et al., Midilli et al. models. The effect of
drying air temperature and velocity on the coefficients of the best suited model were determined by multiple regression me-
thod. Root mean square error (RMSE) and khi squre (i) were used for the determination of the best suitable drying model.
Modelling efficiency (EF) was determined. According to the results, The effects of drying air temperature (T) and velocity
(V), could be predicted by the Midilli et al. (MR=a exp(-kt)+b +t)) with contants and coefficients a=[0.7889+0.050In(T)],
k={(11.0023+3.1720'n(T)}, n=[1.0204.exp(1.0580/T)], b=0.0005exp(0.0877/V) for 6 mm and a=[0.9853+0.0264In(T)],
k=-(0.7517+0.2964 In(T)), n=[0.6899.exp(0.3403/T)] b=0.0025exp(0.1738/V) for 9 mm. Modeling efficiency (EF) changed
between 0,998300...0,999123 for 6 mm and changed between 0,998684....0,999188 for 9 mm.
Key Words: Eggplant, air temperature, air velocity, modeling, modeling efficiency

GiRiS Bu calismada, patlicanin farkli kurutma kosulla-
rindaki (hava sicakligi: 45 °C, 55 °C, 65°C ve 75 °C;
hava hizi: 1.5 m/s ve 2.5 m/s; dilim kalinlig1: 6 mm ve
9 mm ) kuruma davranigi bir laboratuar kurutucusun-
da yapilan denemeler ile incelenmis ve nem igerigi
degisimine farkli hava sicakligi ve hava hiz1 ile ku-
rutma oncesi uygulanan 6n iglemin (dilimleme) etkisi
farkli matematiksel modeller ile agiklanmaya ¢alisil-

Sebze ve meyvelerin yas olarak tiiketilmesinin
yanisira, kurutularak farkli amaglar i¢in kullanima,
saklama kosullarinin daha kolay olmasi ve ekonomik
kazan¢ nedeniyle tercih edilmekte ve uygulanmakta-
dir. Ulkemizde tarimsal iiriinlerin &nemli bir kismi
saklanmak ve depolanmak durumundadir. Kurutulmus
meyve, sebze ve baharat cesitleri dis satimimizin bii-

yiikk bir kismini olusturmaktadir (Yaldiz ve Ertekin mistir.
2001). MATERYAL VE METOT
Ulkemiz iklim kosullarinin uygun olmasi nedeniy- Laboratuar Kurutucusu ve Kurutma Materyali
le, her ¢esit meyve ve sebzenin kurutulmasi islemi Kurutma calismalar1 Selcuk Universitesi, Ziraat

blyiik capta dogal kosullar altinda giinese sererek  Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 Bélimiinde imal edilen
yapilmaktadir. Ekonomik agidan uriinlerin bu sekilde  bir laboratuar kurutucusu ile gergeklestirilmistir. Sekil
kurutulmasi sonucu kalite ve deger kayb1 gibi sorun-  1°de kurutucuya ait sematik resim goriilmektedir.

larla karsilasilmaktadir ve kurutma islemi daha fazla
zaman almaktadir. Ayrica dogal kurutma islemi sira-
sinda ¢evresel zararlilara karst da 6nlem alinamamak-
tadir. Bunlar da kurutma tesis ve sistemlerinin gerekli-
ligine ve arttirilmasina bir isaret olmaktadir.

lMustafa TUNC 'un Yiiksek Lisans Tezinden Ozetlenmistir.
3Sorumlu Yazar: hmengec@selcuk.edu.tr

Kurutucu, kurutma havasini saglayan fan ve hava
debisi ayar diizeni, elektriksel 1siticilarin ve sicaklik
kontrol iinitesinin bulundugu kurutma havasi sicakli-
gin1 saglayan diizen ile kurutma odasi olmak iizere 3




M. Tung ve H.O. Menges / Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (1): (2010) 1-9

ana iliniteden olugsmaktadir. Kurutma icin gerekli hava
debisi, elektrik motoru devir kontrol tnitesi ile fan
devir sayisinin kademesiz olarak ayarlanmasi ile iste-
nilen degerlerde tutulmustur.

Hava kanali icerisinde yer alan 1siticilar sayesinde
hava istenilen kuru termometre sicakligima kadar 1siti-
labilmektedir. Isitici boliimiini olusturan 4x1000 W
giiciindeki devre elemanlar1 birbirlerinden bagimsiz
olarak devreye girebilmektedir. Bu elemanlardan
birisinin devresine seri olarak baglanan direng, sicak-
lik kontrol {initesi sayesinde, sicaklik degisimine bagl

i vrum\f
N

olarak devreye girip ¢ikmakta, bdylece ayarlanan
sicakligin deneme siiresince sabit degerde kalmasi
saglanabilmektedir. Deneme diizeninin son kismini
ise, deneme materyali iiriinlerin kurutuldugu kurutma
odasi olusturmaktadir. Kurutma odasimin alt kisminda
sicak havanin giris yaptigi 3 kanalli bir hava bolmesi
yer almakta, boylece ayni anda ii¢ 6rnegin kurutulmasi
gergeklestirilebilmektedir. Ayrica kurutma kanallari-
nin alt kisminda bulunan damperler yardimiyla hava-
nin kanallara istenilen hiz degerlerinde iletilebilmesi
saglanabilmektedir.
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Sekil 1. Deneme diizeninin sematik goriiniisii.

Denemeler

Denemelerde kullanilan patlican drnekleri, kurut-
ma Oncesinde 6 ve 9 mm kalinliginda dilimlendikten
sonra tek tabaka halinde kurutulmuslardir. Kurutma
havasi sicakligi olarak 45 |55, 65 ve 75 °C, hava hiz1
olarak ise 1.5 ve 2.5 m/s se¢ilmistir. Hava hiz1 testo-
term marka elektronik hava hizi 6lgme cihazi ile + 0.1
m/s, kurutma havasi sicakligi kurutma odasinin hemen
altina yerlestirilen sicaklik 6l¢iim ve kontrol cihazlari
ile = 1 °C ve belli t anlarindaki agirlik kayiplar ise
elektronik terazi ile 0.01 g dogrulukla o6l¢iilmiistiir.
Uriinlerin son nem igerikleri, 6rneklerin kurutma firi-
ninda 105 °C sicaklikta sabit agirliga gelinceye kadar
bekletilmesi ile belirlenmistir (Yagcioglu 1999).

Kuruma egrilerinin matematiksel modellemesi

Yapilan denemeler sonucunda iiriiniin nem igeri—
ginde meydana gelen degisimler belirlenmistir. Urii-

niin belli bir t aninda sahip oldugu nem igeriginin
(M), iirtiinin ilk nem igerigine (M,) orani olarak
sadelestirilebilen ayrilabilir nem oram1 (ANO), 14
farkli model ile agiklanmaya ¢alisilmistir (Ertekin ve
Yaldiz 2001);

AN()zﬂ
M

0

Tablo 1’de kuruma egrilerini agiklamada kullani-
lan modeller verilmistir. Deneysel olarak bulunan ve
modeller ile tahmin edilen ayrilabilir nem orani deger-
leri arasindaki uyumu istatistiksel olarak agiklamak
amactyla tahminin standart hatast (RMSE) , khi-kare
(%) degerleri ile elde edilen modelin modelleme ye-
terliligi (EF) degerleri asagidaki esitlikler yardimiyla
belirlenmistir;
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N 2%
RMSE = # Z (ANOtah mini,i ANOdeneysel,i )
i=1

Bu modellerde; ANOgpyini tahmin edilen ayrilabi-
lir nem orani, ANOgeneyser deneysel ayrilabilir nem
orani, N deneysel veri sayisi, n kullanilan modeldeki
katsay1 sayist ve ANOgeneyselorr deneysel ayrilabilir
nem orani degerlerinin ortalamasidir.

2

Tahminin standart hatast (RMSE), modelden elde
edilen tahmini ve deneysel degerler arasindaki sapma-
y1 gostermektedir. Ayrica uyumun iyilik derecesini
gosteren khi-kare (y?) degerinin azalmasi ile uyumun
arttigl belirtilmektedir. Bunlarin yaninda deneysel
verileri agiklayan modelin modelleme yeterliligi (EF)
degerinin bire yakin olmast modelin kullanilabilirligi-
nin bir gostergesidir (Pangavhane ve ark. 1999,
Loague ve Green 1991).

N
Z (ANO deneysel ,i —ANO tah min i,i )2

X ==

n

EF =1

N-n

Z (ANOdeneysel,i _ANOdeneysel,ort )Z_i (ANOtah mini,i _ANOdeneysel,i )2

i=1

n

Z (ANOdeneysel,i_ANOdeneJ’SelaO” )2
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Tablo 1.Kuruma Egrilerini Agiklamak I¢in Kullanilan Modeller

Model Model Adi Kaynak
ANO=exp(-kt) Newton (1,12)
ANO=exp(-kt") Page (5,18)
ANO=cexp[(-kt)"] Gelistirilmis Page I (16)
ANO=exp/[-(kt)"] Gelistirilmis Page 11 (17)
ANO=a exp(-kt) Henderson ve Papis 2)
ANO=a exp(-kt)+c Logaritmik (17,19)
ANO=a exp(-k,t)+b exp(-k;t) Iki terimli )]
ANO=a exp(-kt)+(1-a)exp(-kat) Iki terimli exponansiyel (13,16,17)
ANO= I+at+bt’ Wang ve Sing (20)
t=a In(ANO)+b(In(ANO))’ Thompson (11,14,17)
ANO= a exp(-kt)+(1-a)exp(-kbt) Difuzyon yaklagim (6,17)
ANO= a exp(-kt)+(1-a)exp(-gt) Verma ve ark. (15,17)
ANO= a exp(-kt)+b exp(-gt)+c exp(-ht) Gelistirilmis Henderson ve Papis 4,5
ANO= a exp(-kt")+bt Midilli ve ark. 9

[statistiksel olarak yapilan degerlendirme sonugla-
rina gore en uygun modelde bulunan katsayilara ku-
rutma havast sicakligi ve kurutma havasit hizinin etki-
leri goklu regresyon yontemi ile asagidaki fonksiyon-
lar yardimiyla belirlenmistir (Ertekin ve Yaldiz
2001).

Y=a+bX (Lineer)

Y=a+tb In(X) (Logaritmik)
Y=aX" (Ussel)

Y=a exp(bX) (Eksponansiyel)
Y=aexp(b/X)  (Arhenius)

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

6 ve 9 mm kalmligindaki patlican Orneklerinde,
azalan hizda kuruma evresinde meydana gelen kuruma
olayini agiklamak tizere kullanilan 14 modele ait ista-

tistiksel veriler incelenmis ve ayrilabilir nem orani en
diisiik hata ile Midilli ve ark. modelinin kullanilmasi
ile saglanmistir (Tablo 2 ve 3). Bu nedenle patlicanin
nem igeriginde zamana bagli olarak meydana gelen
degisimi incelemek i¢in bu model kullanilmistir;

ANO=a exp(-k {")+b t

Tablo 4. ve 5°de 6 mm ve 9 mm 06n islem i¢in ayr1
ayrt farkli kurutma havasi sicakligi ve hizi icin en
uygun model olan Midilli ve ark. modeline ait a, k, n
ve b katsayilari ile bu kosullardaki RMSE, % ve EF
degerleri verilmistir. Belirtilen katsayilarin kullanil-
mast ile uygulanan ¢alisma kosullari i¢in patlicanin en
uygun ayrilabilir nem oranint (ANO) belirlemek
miimkiin olmaktadir. Patlicanin kurutulmasinda bu

model ile yapilan tahminin standart hatast 6 mm kalin-
liktaki orneklerde (RMSE) 0,008731...0,012899 ara-



M. Tung ve H.O. Menges / Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (1): (2010) 1-9

sinda degigmistir. 9 mm’de ise 0,007328...0,010800
arasinda degismistir. Bununla birlikte tablolarin ince-
lenmesinden de goriilecegi iizere khi-kare (y”) deger-
leri de sifira olduk¢a yakin ¢ikmistir. Kullanilan mo-
delin modelleme yeterliligi (EF) ise 6 mm 6n islem

icin 0,998493...0,999123 arasinda degismis, 9 mm
icin ise 0,998684...0,999188 arasinda degismistir.
Goriildiigi gibi oldukca yiiksek uyum gosteren istatis-
tiksel veriler ile bu modelin kullanilabilecegi agiktir.

Tablo 2. 6 mm Kalmlikta Farkli Deneme Kosullarinda Kullanilan Modellere Ait Istatistiksel Veriler

Vodel (:;z) 45°C 55°C 65°C 75°C
RMSE v EF RMSE v EF RMSE v EF RMSE v EF

1,5 | 0,011902 | 0,000149 | 0,998112 | 0,013260 | 0,000189 | 0,997980 | 0,015359 | 0,000254 | 0,997157 | 0,013113 | 0,000188 | 0,998022
Hewton 2,5 | 0012768 | 0,000174 | 0,998014 | 0,011419 | 0,000143 | 0998602 | 0,021639 | 0,000535 | 0,995760 | 0,020175 | 0,000475 | 0,996526
1,5 | 0,010912 | 0,000132 | 0,998413 | 0,011837 | 0,000163 | 0,998390 | 0,011532 | 0,000155 | 0,998397 | 0,009287 | 0,000104 | 0,999007
Poge 2,5 | 0,012656 | 0,000183 | 0,998048 | 0,009290 | 0,000105 | 0,999075 | 0,014888 | 0,000296 | 0,997993 | 0,011138 | 0,000174 | 0,998941
Geligtirilmis | 1-5 | 0:011902 | 0,000157 | 0998112 | 0,013260 | 0,000205 | 0997980 | 0,015359 | 0,000275 | 0,997157 | 0,013113 | 0,000206 | 0,997964
Page I 2,5 | 0012768 | 0,000186 | 0,998014 | 0,011419 | 0,000159 | 0998602 | 0,021639 | 0,000624 | 0,995760 | 0,020175 | 0,000570 | 0,996526
Geligtirilmi | 15 | 0:010912 | 0,000132 | 0998413 | 0,011837 | 0,000163 | 0.998390 | 0,011532 | 0,000155 | 0,998397 | 0,009287 | 0,000104 | 0,999007
Page Il 2,5 | 0,012656 | 0,000183 | 0,998048 | 0,009290 | 0,000105 | 0,999075 | 0,014888 | 0,000296 | 0,997993 | 0,011138 | 0,000174 | 0,998941
Henderson ve | 1-5 | 0,010846 | 0,000131 | 0,998432 | 0,013219 | 0,000204 | 0997992 | 0,015079 | 0,000265 | 0,997259 | 0,012917 | 0,000200 | 0,998080
Papis 2,5 | 0,012743 | 0,000186 | 0,998021 | 0,011306 | 0,000156 | 0998629 | 0,021336 | 0,000607 | 0,995878 | 0,019870 | 0,000553 | 0,996630
o 1,5 | 0,010569 | 0,000131 | 0,998512 | 0,010668 | 0,000145 | 0,998692 | 0,066863 | 0,005690 | 0,946116 | 0,012976 | 0,000224 | 0,998063
Fosarimik 2,5 | 0011535 | 0,000164 | 0,998379 | 0,014107 | 0,000274 | 0,997866 | 0,021065 | 0,000710 | 0,995982 | 0,019837 | 0,000689 | 0,996641
o 1,5 | 0,010846 | 0,000147 | 0,998432 | 0,013219 | 0,000245 | 0,997992 | 0,015079 | 0,000318 | 0,997259 | 0,012917 | 0,000250 | 0,998080
i teriml 2,5 | 0,012743 | 0,000216 | 0,998021 | 0,011306 | 0,000201 | 0,998629 | 0,021336 | 0,000910 | 0,995878 | 0,019870 | 0,000921 | 0,996630
ki terimli 1,5 | 0,011879 | 0,000157 | 0,998119 | 0,011049 | 0,000142 | 0,998597 | 0,011161 | 0,000145 | 0,998499 | 0,009066 | 0,000099 | 0,999054
exponansiyel [ s 1 0012264 | 0,000172 | 0,998167 | 0,008781 | 0,000094 | 0,999173 | 0,014964 | 0,000299 | 0,997972 | 0,011499 | 0,000185 | 0,998871
Wang ve 1,5 | 0,068553 | 0,005222 | 0,937378 | 0,057622 | 0,003874 | 0,961848 | 0,096324 | 0,010825 | 0,888171 | 0,105896 | 0,013457 | 0,870965
Sing 2,5 | 0,062860 | 0,004516 | 0951851 | 0,069797 | 0,005954 | 0947767 | 0,048113 | 0,003087 | 0,979038 | 0,047568 | 0,003168 | 0,980687
1,5 | 0,160496 | 0,028621 | 0,996155 | 0,130959 | 0,020009 | 0,994166 | 0,339491 | 0,134463 | 0,962697 | 0,292946 | 0,102981 | 0,960470
Thompson 2,5 | 0,195808 | 0,043818 | 0,990494 | 0,154850 | 0,029307 | 0,985679 | 0,105521 | 0,014846 | 0,984230 | 0,092543 | 0,011990 | 0,982224
Difuzyon 1,5 | 0,008874 | 0,000093 | 0,998951 | 0,013260 | 0,000224 | 0,997980 | 0,015359 | 0,000300 | 0,997157 | 0,013113 | 0,000229 | 0,998022
yaklagim 2,5 | 0012172 | 0,000182 | 0,998195 | 0,011419 | 0,000179 | 0998602 | 0,014328 | 0,000328 | 0,998141 | 0,010897 | 0,000208 | 0,998986
Verma ve 1,5 | 0,011902 | 0,000167 | 0,998112 | 0,009320 | 0,000111 | 0,999002 | 0,012714 | 0,000206 | 0,998052 | 0,010393 | 0,000144 | 0,998757
ark. 2,5 | 0,011503 | 0,000163 | 0,998388 | 0,008212 | 0,000093 | 0999277 | 0,012394 | 0,000246 | 0,998609 | 0,011621 | 0,000236 | 0,998847
Gelistirilmis | 1,5 | 0,010846 | 0,000168 | 0,998432 | 0,013219 | 0,000306 | 0,997992 | 0,015079 | 0,000398 | 0,997259 | 0,012917 | 0,000334 | 0,998080
He;g;irssm 2,5 | 0,012743 | 0,000260 | 0,998021 | 0,011306 | 0,000281 | 0,998629 | 0,021336 | 0,001821 | 0,995878 | 0,019870 | 0,002764 | 0,996630
Midilli ve 1,5 | 0,009144 | 0,000105 | 0,998886 | 0,010199 | 0,000146 | 0,998805 | 0,010873 | 0,000166 | 0,998575 | 0,008731 | 0,000114 | 0,999123
ark. 2,5 | 0011812 | 0,000186 | 0,998300 | 0,009165 | 0,000132 | 0,999099 | 0,012899 | 0,000333 | 0,998493 | 0,010150 | 0,000240 | 0,999121

Ayrilabilir nem oraninin tahmin edilmesinde kul-
lanilabilecek Midilli ve ark. modelinde yer alan a, k, n
ve b katsayilarina kurutma havasi sicakligi ve kurutma
havasi hiz1 etkileri de c¢oklu regresyon yontemi ile
incelenmis ve en uyumlu sonuglari veren degerler ile
bu modelin uygulanmasi ile elde edilen sonuglara ait
istatistiksel degerler Tablo 6 ve 7’de verilmistir. Tab-
lolarin incelenmesinden de goriilecegi lizere modelle-
me yeterliligi (EF) degerleri her iki dilim kalinlig1 i¢in
bir miktar azalmistir, ancak modelin bu hali bile ol-
dukea yiiksek bir uyuma sahiptir.

Deneme sonuglarina gore hesaplanan ayrilabilir
nem oranl (ANOgeneyse) ile bu degerleri agiklayan
Midilli ve ark. modelinden elde edilen ayrilabilir nem
orant (ANOgnmini) degerlerinin zamana gore degisim-
leri her iki dilim kalinhig1 icin Sekil 2 ve 3’ de goriil-
mektedir. Goriildiigi gibi her iki dilim kalinlig1 iginde
deneysel degerler ile modelden elde edilen tahmini
degerler birbirlerine olduk¢a yakindir. Bu da model-
den elde edilen verilerin deneysel veriler yerine kulla-
nilabileceginin gostegesidir.




M. Tung ve H.O. Menges / Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (1): (2010) 1-9
Tablo 3. 9 mm Kalmlikta Farkli Deneme Kosullarinda Kullanilan Modellere Ait Istatistiksel Veriler

o 45°C 55°C 65°C 75°C
Model 1
(m/s) | pMSE o EF RMSE 2 EF RMSE 2 EF RMSE o EF

Newion 1,5 | 0,018479 | 0,000352 | 0,994976 | 0,017725 | 0,000326 | 0,995439 | 0,010165 | 0,000108 | 0,998541 | 0,013138 | 0,000185 | 0,997929
2,5 | 0,025613 | 0,000679 | 0,990073 | 0,017924 | 0,000337 | 0,995566 | 0,012878 | 0,000178 | 0,997987 | 0,013987 | 0,000213 | 0,997830
Page 1,5 | 0,015233 | 0,000246 | 0,996586 | 0,013013 | 0,000183 | 0,997542 | 0,010146 | 0,000113 | 0,998546 | 0,012499 | 0,000180 | 0,998126
2,5 | 0017477 | 0,000327 | 0,995378 | 0,014293 | 0,000225 | 0,997181 | 0,012642 | 0,000184 | 0,998060 | 0,013824 | 0,000229 | 0,997880
Geligtirilmis | 1,5 | 0.018479 | 0,000362 | 0994976 | 0,017725 | 0,000339 | 0,995439 | 0,010165 | 0,000113 | 0,998541 | 0,013138 | 0,000199 | 0,997929
Page | 2,5 | 0,025613 | 0,000703 | 0,990073 | 0,017924 | 0,000353 | 0,995566 | 0,012878 | 0,000191 | 0,997987 | 0,013987 | 0,000235 | 0,997830
Geligtirilmis | 1,5 | 0.015233 | 0,000246 | 0996586 | 0,013013 | 0,000183 | 0997542 | 0,010146 | 0,000113 | 0,998546 | 0,012499 | 0,000180 | 0,998126
Page II 2,5 | 0,017477 | 0,000327 | 0,995378 | 0,014293 | 0,000225 | 0,997181 | 0,012642 | 0,000184 | 0,998060 | 0,013824 | 0,000229 | 0,997880
Henderson ve | 1,5 | 0,014412 | 0,000220 | 0,996944 | 0,013961 | 0,000210 | 0,997171 | 0,010042 | 0,000110 | 0,998576 | 0,013138 | 0,000199 | 0,997929
Papis 2,5 | 0,018788 | 0,000378 | 0,994658 | 0,014987 | 0,000247 | 0,996900 | 0,012472 | 0,000179 | 0,998111 | 0,013963 | 0,000234 | 0,997837
Logaritmik 1,5 | 0,013014 | 0,000185 | 0,997508 | 0,013699 | 0,000211 | 0,997276 | 0,009761 | 0,000110 | 0,998655 | 0,022840 | 0,000652 | 0,993743
2,5 | 0,018513 | 0,000381 | 0,994814 | 0,014532 | 0,000245 | 0,997085 | 0,010964 | 0,000150 | 0,998541 | 0,037275 | 0,001853 | 0,984585
T 1,5 | 0,014412 | 0,000235 | 0,996944 | 0,013961 | 0,000229 | 0,997171 | 0,010042 | 0,000122 | 0,998576 | 0,013138 | 0,000235 | 0,997929
2,5 | 0,018788 | 0,000407 | 0,994658 | 0,014987 | 0,000275 | 0,996900 | 0,012472 | 0,000212 | 0,998111 | 0,013963 | 0,000292 | 0,997837
iki terimli 1,5 | 0,018039 | 0,000345 | 0,995212 | 0,016399 | 0,000290 | 0,996096 | 0,009834 | 0,000106 | 0,998634 | 0,011868 | 0,000163 | 0,998310
exponansiyel [ 55 1 0012600 | 0,000170 | 0,997598 | 0,017218 | 0,000326 | 0,995909 | 0,012852 | 0,000191 | 0,997995 | 0,013341 | 0,000214 | 0,998025
Wang ve Sing 1,5 | 0,061515 | 0,004013 | 0,944325 | 0,070307 | 0,005338 | 0,928246 | 0,089936 | 0,008859 | 0,885789 | 0,073147 | 0,006174 | 0,935820
2,5 | 0,066935 | 0,004800 | 0,932204 | 0,066495 | 0,004864 | 0,938976 | 0,066628 | 0,005122 | 0,946102 | 0,057910 | 0,004024 | 0,962794
Thompson 1,5 | 0,119994 | 0,015271 | 0,999356 | 0,124636 | 0,016777 | 0,998796 | 0,346796 | 0,131721 | 0987114 | 0,184362 | 0,039218 | 0,990394
2,5 | 0,132853 | 0,018911 | 0,998898 | 0,106068 | 0,012375 | 0,998628 | 0,110441 | 0,014074 | 0,996486 | 0,120707 | 0,017484 | 0,992774
Difuzyon 1,5 | 0,011356 | 0,000141 | 0,998103 | 0,009051 | 0,000092 | 0,998811 | 0,009822 | 0,000111 | 0,998638 | 0,011664 | 0,000170 | 0,998368
yaklagim 2,5 | 0,011819 | 0,000155 | 0,997886 | 0,010419 | 0,000126 | 0,998502 | 0,011343 | 0,000161 | 0,998438 | 0,013987 | 0,000261 | 0,997830
Verma veark, |_15_| GOI8479 | 0000373 | 0994976 | 0017725 | 0,000353 | 0,995439 | 0,009304 | 0,000100 | 0.998778 | 0013064 | 0000213 | 0,997953
2,5 | 0,025613 | 0,000729 | 0,990073 | 0,017924 | 0,000372 | 0,995566 | 0,011858 | 0,000176 | 0,998293 | 0,011714 | 0,000183 | 0,998478
C:;f:erir:f 1,5 | 0,014412 | 0,000251 | 0,996944 | 0,013961 | 0,000251 | 0,997171 | 0,010042 | 0,000136 | 0,998576 | 0,013138 | 0,000288 | 0,997929
Papis 2,5 | 0,018788 | 0,000441 | 0,994658 | 0,014987 | 0,000309 | 0,996900 | 0,012472 | 0,000259 | 0,998111 | 0,013963 | 0,000390 | 0,997837
Midilli ve 1,5 | 0,007731 | 0,000067 | 0,999121 | 0,007650 | 0,000069 | 0,999151 | 0,009593 | 0,000111 | 0,998701 | 0,010473 | 0,000150 | 0,998684
ark. 2,5 | 0,007328 | 0,000062 | 0,999188 | 0,008348 | 0,000085 | 0,999038 | 0,009010 | 0,000111 | 0,999014 | 0,010800 | 0,000175 | 0,998706

Tablo 4. 6 mm Kalmlikta Farkli Calisma Kosullarinda Midilli ve ark. Modelinde Yer Alan Katsayilar ve Istatis-

tiksel Veriler.
Kurutma Kurutma
havasi sicak- | havasi hizi a k n b RMSE $ EF
11ig1 (°C) (m/s)
ANO= a exp(-k {")+b ¢
45 1.5 0,992272 0,973891 0,948893 -0,002707 0,009144 0,000105 0,998886
2.5 0,994339 1,355679 1,023283 -0,003939 0,011812 0,000186 0,998300
55 1.5 0,995430 2,037778 1,115660 0,002209 0,010199 0,000146 0,998805
2.5 0,997451 2,633216 1,109322 0,002134 0,009165 0,000132 0,999099
65 1.5 0,994556 1,212542 0,995806 -0,002873 0,010873 0,000166 0,998575
2.5 0,997306 2,0559 1,052782 -0,000950 0,012899 0,000333 0,998493
75 1.5 0,997845 2,611745 1,101081 -0,007994 0,008731 0,000114 0,999123
2.5 0,998681 3,217632 1,138076 -0,004168 0,010150 0,000240 0,999121

Tablo 5. 9 mm Kalmlikta Farkli Calisma Kosullarinda Midilli ve ark. Modelinde Yer Alan Katsayilar ve Istatis-

tiksel Veriler.
Kurutma Kurutma
havasi sicak- | havasi hiz1 a k n b RMSE 1 EF
1g1 (°C) (m/s)
ANO= a exp(-k {")+b ¢
45 1.5 0,980650 0,480940 0,896809 -0,004272 0,007731 0,000067 0,999121
2.5 0,992643 0,703065 0,870422 -0,004877 0,007328 0,000062 0,999188
55 1.5 0,990396 1,057085 1,007732 -0,000767 0,007650 0,000069 0,999151
2.5 0,994149 1,455734 1,013459 -0,003343 0,008348 0,000085 0,999038
65 1.5 0,994531 0,581204 0,787992 -0,008849 0,009593 0,000111 0,998701
2.5 0,993510 0,814017 0,869024 -0,006938 0,009010 0,000111 0,999014
75 1.5 0,995229 1,274572 0,945106 -0,005891 0,010473 0,000150 0,998684
2.5 0,996100 1,527169 0,971726 -0,008079 0,010800 0,000175 0,998706




M. Tung ve H.O. Menges / Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (1): (2010) 1-9

Tablo 6. Midilli ve ark. Modelinde Kurutma Havasi Sicakliginin (T) ve Hizinin (V), Modelde Yer Alan Katsayi-
lara Etkisi ve Istatistiksel Veriler (6 mm 6n Islem i¢in)

ANO=[0.7889+0.050In(T)] [exp{(11.0023+3.1720 In(T)) t" *2**x 030Dl 1 1410.0005 exp(0.0877/V)] t

Kurutma havasi sicakligi Kurutma havasi hizi 2
©C) (m/s) RMSE X EF
45 1.5 0,026596 0,000884 0,990574
2.5 0,031400 0,001315 0,987986
55 1.5 0,046408 0,003015 0,975252
2.5 0,040236 0,002544 0,982642
65 1.5 0,027193 0,001035 0,991087
2.5 0,036972 0,002734 0,987622
75 1.5 0,016113 0,000389 0,997013
2.5 0,031149 0,002264 0,991718

Tablo 7. Midilli ve ark. Modelinde Kurutma Havasi Sicakliginin (T) ve Hizinin (V), Modelde Yer Alan Katsayi-
lara Etkisi ve Istatistiksel Veriler (9 mm On Islem i¢in)

ANO=[0.9853+0.0264In(T)] [exp{-(0.7517+0.2964 In(T))t*-68*xp(0:3403 DIy 1110 0025 exp(0.1738/V)] t

Kurutma havasi sicakligi Kurutma havasi hizi 2
©C) (m/s) RMSE X EF
45 1.5 0,012265 0,000155 0,997787
2.5 0,026331 0,000717 0,989509
55 1.5 0,045534 0,002153 0,969902
2.5 0,011978 0,000150 0,998020
65 1.5 0,019812 0,000410 0,994457
2.5 0,036694 0,001443 0,983653
75 1.5 0,022800 0,000557 0,993764
2.5 0,035434 0,001370 0,986070

0,9 !
08 - 45 °C Deneysel ANO o 45 °C Tahmini ANO
§ 0,7 1 ! —— — 55°C Deneysel ANO ~ ® 55 °C Tahmini ANO
06 X
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Sekil 2. 6 mm dilim kalinligindaki patlican 6rnekleri i¢in farkli deneme kosullarinda elde edilen ayrilabilir nem

Alinabilir Nem Orani

Alinabilir Nem Orani
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orani ve model ile tahmin edilen ayrilabilir nem orani degerlerinin zamana gére degisimi.
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Sekil3. 9 mm dilim kalinligindaki patlican 6rnekleri igin farkli deneme kosullarinda elde edilen ayrilabilir nem
orani ve model ile tahmin edilen ayrilabilir nem orani degerlerinin zamana gore degisimi.

SONUC

Calisma sonuglarina gére kurutma havasi sicakligi
, hiz1 ve kurutma 6ncesi uygulanan 6n islemin patlica-
nin kurumasi iizerine dénemli bir etkisi vardir. Uriiniin
nem igerigindeki degisimin belirlenmesinde kullanila-
cak olan Midilli ve ark. modeli yiiksek bir modelleme
yeterliligine sahiptir, dolayistyla bu model ile deney-
sel degerlere ¢ok yakin sonuglarin elde edilmesi
miimkiindiir.
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