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Ozet

Bu calismada, Kahramanmarasta yetisen Trabzon hurmasinin kuruma davranist deneysel olarak
incelenmistir. Deneyler ti¢ farkli hiz (0.5, 1.0 ve 1.5 m/s) ve ¢ farkli sicaklikta (40, 50 ve 60 °C)
konvektif bir kurutucuda yapilmstir. Elde edilen kuruma egrileri, literatiirde kullanilan ¢ farkl: ince
tabakali kurutma modeline yerlestirilmistir (Lewis, Henderson-Pabis ve iki terimli eksponansiyeD.
Hurmanimn kuruma karakteristigini tanimlamada iki-terimli eksponansiyel ve Henderson-Pabis modellerinin
uygun oldugu belirlenmistir. Diftizyon D4 ve kiitle tasinim h,, katsayilarinin kurutma havasi sicakligiyla
degisimleri belirlenmis ve artan sicaklikla bu katsayilarinda arttigi tespit edilmistir. Ayrica kurutma havasi
stcakliginin hurmanin renk degisimi, su aktivitesi ve protein degisimine olan etkisi de belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Trabzon hurmasi, kuruma kinetigi, kurutma modelleri, diftizyon katsayisi, kiitle
tasinim katsayisi, renk analizi.

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF DRYING KINETICS OF
TRABZON PERSIMMON (DIOSPYROS KAKI L.)

Abstract

In this study, drying behavior of Trabzon persimmon (Diospyros kaki L.) which grown in Kahramanmaras
has been investigated as experimentally. 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 some thin layer models (namely
Henderson-Pabis, Lewis and two-term exponential models) available in the literature. The two-term
exponential and Henderson - Pabis models were found to describe the drying characteristics of
persimmon better. The variations of diffusion D.; and mass transfer coefficients h,, with the drying air
velocity and drying air temperature have been determined and these coefficients were increased with
increasing velocity and temperature. Also, effect of the drying air temperature on change of color,
water activity and protein of persimmon was determined.

Keywords: Trabzon persimmon (Diospyros kaki L.), drying kinetics, drying models, diffusion coefficient,
mass transfer coefficient, color analyses
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GIRIS

Bir ¢ok tlkede, sezon meyveleri, isletim imkanlari
olmadig: icin bozulup atilmaktadir. Depolama
siiresinin uzamast ve bozulmalara karst son
derece 6nemli olan islemlerden biri de gidalarin
kurutulmasidir (1). Kurutma; kurutma havas: ile
Urtin arasinda gerceklesen es zamanli 1s1 ve kitle
transferi islemidir.

"Tapanese Persimmon", "Kaki" veya "Japon Elmas1"
isimleriyle de bilinen Trabzon hurmasi, basta
Akdeniz Bolgesi olmak tizere Karadeniz, Ege ve
Marmara bolgelerinde tretilmektedir (2). Tirkiye’de
Trabzon hurmasinin yillik tretimi 24302 ton’dur
(3). Ortalama 500 g agirliginda olan bu meyve
yuvarlak sekle sahiptir. Yiizeyi purtizsiiz, kabugu
ince ve parlak, rengi saridan kirmiziya ya
da turuncuya dontisen bir meyvedir. Trabzon
hurmasinin tadi "buruk" ve "buruk olmayan"
olmak tizere ikiye ayrilir (4).

Trabzon hurmasinin kolesterolii azalttigi, bagisiklik
sistemini  giiclendirdigi, sindirim  sistemini
hizlandirdigi ve kanseri 6nlemeye yardimci oldugu
yapilan calismalarla ortaya konulmustur (5, 6).
Kullanim stiresini artirmak amaciyla bircok gida
urininde oldugu gibi Trabzon hurmasinin da
kuruma davranisi farkli arastirmacilar tarafinda
incelenmistir. Zorlugeng (3) Turkay cesidi buruk
Trabzon hurmasinin sakaroz, glikoz ve maltoz
cozeltileri icerisindeki ozmotik dehidrasyon
davranislarini inceleyerek ¢ozelti konsantrasyonu,
bilesimi ve sicaklik gibi islem parametrelerinin
kiitle transfer mekanizmasi izerindeki etkilerini
arastirmistir. Ayrica, ozmotik dehidrasyon ve
sonrasinda uygulanan kurutma isleminin hurmalarin
kuruma davranisi, sorpsiyon ve kalite ozellikleri
uzerine etkilerini de incelemistir. Karakasova vd.
(4) hurmanin glines alunda kurutulmasiyla
antioksidan ozelliklerinde (C vitamini, sitrik asit ve
potasyum) meydana gelen degisimleri incelemislerdir.
Bolek ve Obuz (6) Trabzon hurmasinm kuruma
kalitesini belirlemek amaciyla, ince dilimler
halindeki tirtinii 6 saat 50 °C’de, 4 saat 65 °C'de
ve 3 saat 80 °C’de kurutmuslardir. Uriine farkl
ozmotik islemler uygulayarak yapilan bu kurutma
yontemi ile Girindeki renk ve besin degerlerinin
degisimleri arastirilmistir. Park vd. (7) hurmanin
kuruma davranisint dogrudan giines altinda dogal
ve ozmotik ¢ozeltide isleme tabii tutulan durumlar
icin incelemislerdir. Doymaz (8) dogal ve kimyasal
cozeltiye daldinlarak isleme tabi tutulmus hurmanin

kuruma davranisini farkls sicakliklar i¢in arastirarak
kurutma katsayilarini belirlemistir.

Bu calismada, tasarlanarak imal edilen bir
konvektif kurutucuda hurma dilimlerinin kuruma
davranst ve kitle transfer parametreleri (diftizyon
ve kiitle tastnim) farkli sicaklik ve kurutma havasi
hizlarinda arastirilmistir. Ayrica kurutma havasi
sicakligimin hurma dilimlerinin renk degisimi, su
aktivitesi ve protein degerlerine olan etkisi de
incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Malzeme

Yaklasik ayni buyuklikte olan ve ayni cinsteki
hurma (buruk olmayan hurma cesidi) yerel bir
marketten alinarak 4 °C sicakliga sahip sogutucuda
saklanmistir. Kurutma islemi icin hurmalarin
cekirdekleri ¢ikartdmus, dilim kalinligr 1 cm olacak
sekilde kesilerek hassas terazi lizerine yerlestirilmistir.
Konvektif kurutucu her deney 6ncesinde 30 dakika
kadar calistirilarak dengeye gelmesi saglanmis ve
sonrasinda Ol¢ctimlere baslanmistir. Yapilan her
bir deney icin her 30 dakikada bir 6l¢tim alinmis
ve dogrudan bilgisayara kaydedilmistir. Hurmanin
ilk nem icerigi, OHAUS marka infrared nem tayin
cihaziyla belirlenmistir.

Deney Diizenegi

Calismada kullanilan konvektif kurutucunun
sematik gosterimi Sekil 1’de verilmistir. Deney
diizenegi, hiz1 kontrol edilebilir fan, 1sitict, hava
giris damperi, hava cikis damperi ve taze hava ile
kullanilmis havanin belirli oranda karistirildig:
karisim odacigy, test bolgesi, hassas terazi, sicaklik
ve nem Olgerler, akis dliizenleyici, veri okuma ve
kaydetme sistemi ile bilgisayardan olusmaktadir.
Ist yahtumi iyi bir sekilde yapilan konvektif
kurutucuda, proses boyunca test bolgesinde
kurutma havasi hizt ve sicakligi sabit tutulmaktadir.
Bu amacla konvektif kurutucuda hiz ve sicaklik
kontrol Uniteleri kullanilmistir.

Test bolgesinde, akist bozmayacak sekilde
yerlestirilmis ve sizdirmazligr iyi bir sekilde
saglanmis olan hassas terazi bulunmaktadir. Test
bolgesi icindeki hiz, bagil nem ve sicaklik degisimleri
ile hassas terazideki anlk kiitle degisimleri,
belirlenen periyotlarda, bir yazilim programi araciligryla
dogrudan bilgisayara kaydedilebilmektedir.
Ayrica bu degerler konvektif kurutucu tzerinde
bulunan PLC ekrani ile de takip edilebilmektedir.



Trabzon Hurmasinin (Diospryros kaki L.) Kuruma Davranisinin...

Sekil 1. Deneyde kullanilan konvektif kurutucu

1) Taze hava damperi, 2) Karigsim damperi, 3) PLC okuyucu,
4) Isitici (5-7) Sicaklik ve Nem olgerler ve hiz sensoéri 6)
Fan 8) Akis diizenleyici 9) Hassas terazi 10) Test bolgesi
11) Egzoz damperi 12) Bilgisayar

Figure 1. Convective dryer used in the experiment

1) Fresh air damper, 2) Mixing damper, 3) PLC monitor,
4) Heater (5-7) Temperature and Humidity meters and
velocity sensor, 6) Fan 8) Flow regulator 9) Precision balance
10) Test section 11) exhausting damper 12) Computer

Konvektif kurutucu tizerinde bulunan PLC ekraninda,
test bolgesi icindeki istenilen hiz ve sicaklik
degerleri girilmekte ve kurutma stiresi 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
gorulebilmektedir.

Kurutma islemine baslamadan ©nce, sistem
yaklasik 30 dakika kadar calistirilarak sistemin
dengeye gelmesi saglanmustir. Hurmanin ilk nem
icerigi % 75.20 y.m. (3.03 kg H,0O/kg k.m.) olarak
belirlenmistir. Deneyler, t¢ farkli kurutma havasi
hizinda (0.5m/s, 1.0 m/s ve 1.5 m/s) ve U¢ farkli
sicaklikta (40, 50 ve 60 °C) gerceklestirilmistir.
Kurutma islemine, urinde kiitle degisimi
olmayincaya kadar devam edilmistir (verilen
sicaklikta denge nem degeri). Her deney en az

Gizelge 1. Kurutma modelleri
Table 1. Drying models

t¢ kez tekrarlanarak ortalama degerler alinmustir.
Her deneyde hassas teraziye 300 g agirhiginda,
cekirdekleri ¢ikartidmis 1 cm kalmligindaki hurma
dilimleri konulmustur.

Kurutma Egrilerinin Matematiksel Modellere
Uyarlanmasi

Boyutsuz nem orani asagidaki sekilde tanimlanmustir.

M-M,

MR = MM, D
Burada M zamanla degisen triin nem icerigi, M;
ilk nem icerigi, M, Urlinitn verilen sicakliktaki
denge nem icerigidir (kurutma sonundaki nem
icerigi). Cizelge 1’de verilen ti¢ farkli ince tabakali
kurutma modeli, 1 cm kalinliginda dilim seklinde
kesilen hurmanin kuruma davranisini tanimlamada
kullanilmustir.

Deneysel verilerden faydalanarak kurutma katsayilart
ile difizyon ve kitle tasinim katsayilarini elde
etmede bir bilgisayar programi olan Sigma
Plot kullandmistir. Elde edilen degerlerin
kullanilabilirligini sorgulamada korelasyon katsayist
R? ve tahmini standart hata 6dnemli kriterlerdir (9, 10).
Korelasyon katsayisi R?

R? = @ =1= LS'EE 2)
SST SST
Tahmini standart hata (SEE)
N
z (MRdeneysel,i - MRhexaplanan,i )2 (3)

SEE = [,

N

Difiizyon katsayisinin belirlenmesi
Kurutmada 6nemli parametrelerden biri olan
diftizyon katsayist, hurma dilimi igin farkli hiz ve
sicakliklarda hesaplanmistir. Hesaplamada Fick
difizyon denklemi kullanilmistir. Diftizyon
katsayisinin sabit, ilk nem igeriginin homojen
oldugu dilim seklinde kesilen hurma icin bu
denklem Crank tarafindan asagidaki gibi elde
edilmistir (11).

Model ismi Denklem Referans
Model Name Equation Reference
Lewis MR=exp(-kt) Lewis (19)

Henderson-Pabis
Iki-terimli eksponansiyel Two-term exponential

MR=a exp(-kt)
MR=a exp(-kqt)+ b exp(-k4t)

Henderson ve Pabis (20)
Sharaf-Eldeen vd. (21)

MR, nem orani; a, b kurutma katsayilari; k, kg and k4, kurutma sabitleri; t, kurutma stresi
MR, moisture ratio; a, b drying coefficients; k, ky and k;, drying constant; t, drying tim
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Burada Deff diftizyon katsayisi (m%/s), L kurutulan
urlinln yart kalinligi, t kurutma stiresidir. Bu
denklem serinin ilk terimi alinarak basitlestirilebilir

(®);

MR =

- e 7Dt
R I [ = J 5)
(5) numarali denkleme regresyon analizi
uygulanarak diftizyon katsayisi elde edilmistir.
Kiitle Tasinim katsayisinin belirlenmesi
Yiizeyden transfer edilen kiitle miktar kiitle tagimim
katsayisi ile dogrudan alakalidir. Hurma diliminin
kitle tasinim katsayisina kurutma havast hizi ve
sicakliginin etkisi arastrilmustir. Urlin nem igeriginin
zamana bagli bir stirecte her noktada ayni oldugu
kabultine dayanarak (12);

VZ—M = —h A(M, - M) ©

(5) numarali denklem diizenlenirse;

Mg =M =M. =exp[—hm—Atj @)
M,-M, v

elde edilir. Dikdortgen sekilli Girtinlerde V/4 degeri
yari kalinlik olarak alinmistir (12). (7) numarali
denkleme regresyon analizi uygulanarak h,
degeri belirlenmistir.

Renk, Su aktivitesi ve Protein Analizi

Yas ve kuru hurma dilimlerinin renkleri Hunter-Lab
renk olcim cihazi ile olcilmustir. Renk dlcim
islemi, cihazin beyaz plakaya karst kalibre
edilmesinden sonra yapilmistir. Renk ol¢cimi
esnasinda "L*"| "a*" ve "b*" degerleri elde edilmis
olup, "L*" parametresinin artmast parlakliktan
koyuluga, "a*" degerinin artmast kirmiziliga, azalmast
ise yesillige, "b*" parametresinin artmast sariliga,
azalmasi ise mavilige gidisi gostermektedir (3, 13).
Yas ve kuru gidalarin islenmeleri ve depolanmalart
asamalarinda gorilen bozulmalar ve kalite
kayiplari, gida trtnlerinin su aktivite degerlerinin
bilinmeleri ile 6nlenebilir (3). Belirli bir bagil
nem ve sicaklik degerine sahip bir ortamda bulunan
urlinlin sahip olabilecegi denge nem icerigi ile su
aktivitesi dogrudan alakalidir. Su aktivitesi yas ve
kuru trinlerin depolama kosullarinin dogru bir
sekilde belirlenmesinde son derece 6nemlidir.
Yas ve kurutulmus hurmalara ait su aktivite (a,,)
degerleri Aqua-Lab (standart) model su aktivitesi
olctim cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Yas ve kurutulmus hurmanin protein icerigindeki
degisim, Kjeldahl yontemi kullanilarak Velpudk
127 model destinasyon cihaz1 ile belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Dilim seklinde kesilen Trabzon hurmasinin kuruma
davranist farkli hiz ve sicakliklarda arastirilarak
diftizyon ve kiitle tastnim katsayilari arastiridmustir.
Sekil 2’de kurutma havast hizinin kuruma siiresine
etkisi gosterilmistir. Sabit sicaklikta tutulan (50 °C)
kurutma havast hizinin artmast 1s1 transfer katsayisin
da artirmustir. Ayrica kurutma havast hizinin artmasi
dilim seklinde kesilen hurma yizeyi ile ortam
havasi arasinda olan 1s1 ve kitle tasinimini da
arttrmaktadir. Hurma yiizeyinin nemi ylksek
oldugundan, es zamanl: 1s1 ve kitle tasiniminin
artmast kurutma stresinin azalmasina sebep olacaktir.
Hizin 0.5 m/s’den 1.5 m/s’ye ytuikseltilmesiyle
kurutma stiresinin yaklasik %53 oraninda azaldig:
tespit edilmistir.

35

.5 m/s T=50°C

254

2.0 4

Nem igerigi, Moisture Content (kg H,O/kg k.m.]

Zaman (saat), Time (hour)

Sekil 2. Kurutma havasi hizinin kuruma davranisi Gizerine etkisi
Figure 2. The effect of drying air velocity on drying behavior

Sekil 3’te kurutma havast sicakliginin kuruma
stiresine etkisi gosterilmistir. Kurutma havasi
hizinin 1 m/s’de sabit tutulup sicakligin 40 °C
den 60 °C ye yukseltilmesi ile toplam kurutma
stiresinin %57.5 oraninda azaldig: tespit edilmistir.
Kurutma havast sicakligt ve hizinin kuruma
sliresine etkisi incelendiginde, kurutma havasi
sicakliginin daha etkin oldugu tespit edilmistir.
Kurutma havasi sicakliginin ytikselmesiyle hem
diftizyon katsayist hem de tirlin yiizeyi ile ortam
havast arasinda meydana gelen es zamanli 1s1 ve
kutle transferi artmaktadir (14,15). Hem diftizyon
hem de tasinim etkilerinin artmasiyla kurutma
stiresinde 6nemli 6lctide azalma saglanmaktadir.
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Sekil 3. Kurutma havasi sicakliginin kuruma davranisgi Uzerine
etkisi

Figure 3. The effect of drying air temperature on drying
behavior

Deneysel olarak elde edilen veriler, kurutma
modellerine yerlestirilmis ve regresyon analiziyle
kurutma katsayilari tespit edilmistir (Cizelge 2).

Deneysel veriler Lewis, Handerson-Pabis ve
iki-terimli Eksponansiyel modellerine yerlestirilerek
kurutma katsayilart ve kurutma sabitleri elde
edilmistir. Modellerin uygulanabilirliginde en
onemli istatistiki parametrelerden olan korelasyon
katsayist (R?) ve tahmini standart sapmalar (SEE)
her deney sonucuna gore belirlenmis ve Cizelge
2 ve Cizelge 3'te gosterilmistir. Her tic modelin
uygulanmastyla elde edilen R* degerinin, modelin

uygulanabilirlik kriteri olan 0.98'den buytik oldugu
tespit edilmistir (10). Her bir deney sonucunun
Handerson-Pabis ve Iki-terimli eksponansiyel
modellerine uygulanmasiyla elde edilen R?
degerlerinin Lewis modelinin uygulanmasiyla
elde edilen R? degerlerinden buylk oldugu tespit
edilmistir. R* degerlerinin Handerson-Pabis ve
Iki-terimli eksponansiyel modellerinde 0.9858 ile
0.9947 arasinda; Lewis modellerinde ise 0.9807
ile 0.9933 araliginda oldugu tespit edilmistir.
Cizelge 2 ve 3 incelendiginde, elde edilen istatistiki
parametreler 1s1iginda 40-60 °C sicakliklart ve 0.5-1.5
m/s hiz degerleri arasinda Henderson-Pabis ve
iki-terimli Eksponansiyel modellerin hurmanin
kuruma davranisint belirlemede oldukca iyi
sonuclar verdigi soylenebilir. Ayrica biittin kurutma
modellerinde énemli bir parametre olan kurutma
sabitlerinin (k) hiz ve sicaklikla arttigi gdoralmustiir.
Sekil 4 ve 5’te, deneysel olarak elde edilen
boyutsuz nem icerigi ile model sonuclar
karsilastirdmustir. Sekillerden gortildiigi gibi her
iki modelden elde edilen sonuclar ve deneysel
sonuclar oldukca uyumludur. Benzer sonuclara
literattirde farkli gida trtnleri icin de rastlanmistir
(16-18).

(4) numarali denkleme regresyon analizi
uygulanarak hiz ve sicakligin degisimine gore
diftizyon katsayist Deff elde edilmistir. Elde edilen

Cizelge 2. Kurutma sabit ve katsayilarinin kurutma havasi hizi ile degisimi (T=50 °C sabit)
Table 2. Variation of drying constant and coefficients with the drying air velocity (T = 50 °C constant)

Model ismi Katsayillar ~ U=0.5m/s R? SEE U=1.0m/s R? SEE U=1.5m/s R SEE

Model Name Coefficients

Lewis k (1/saat) 0.0913  0.9881 0.0305 0.1417 0.9933 0.0231 0.1975 0.9838 0.0380

Henderson-Pabis a 1.0142  0.9883 0.0304 1.0390 0.9947 0.0207 1.0425 0.9858 0.0362
k (1/ saat) 0.0926 0.1470 0.2056

iki-terimli a 0.5087 0.5340 0.5376

eksponansiyel ko (1/ saat) 0.0926  0.9883 0.0309 0.1470 0.9947 0.0211  0.2056  0.9858 0.0374

Two-term b 0.5055 0.5051 0.5049

exponential k4 (1/ saat) 0.0926 0.1470 0.2056

Cizelge 3. Kurutma sabit ve katsayilarinin kurutma havasi sicakligi ile degisimi (U= 1 m/s sabit)

Table 3. Variation of drying constant and coefficients with the drying air temperature (U= 1 m/s constant)

Model ismi Katsayilar T=40°C R SEE  T=50°C R SEE  T=60°C R® SEE

Model Name Coefficients

Lewis k (1/saat) 0.0785  0.9807 0.0360 0.1417 0.9933 0.0231 0.1845 0.9886 0.0317

Henderson-Pabis a 0.9506  0.9839 0.0331 1.0390 0.9947 0.0207 1.0476 0.9910 0.0285
k (1/ saat) 0.0745 0.1470 0.1930

iki-terimli a 0.4484  0.9839 0.0336 0.5340 0.9947 0.0211  0.5376  0.9910 0.0294

eksponansiyel ko (1/ saat) 0.0745 0.1470 0.1930

Two-term b 0.5022 0.5051 0.5100

exponential kq (1/ saat) 0.0745 0.1470 0.1930
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Sekil 4. Farkl hizlar igin elde edilen deneysel sonuglarin
modellerle karsilagtiriimasi
Figure 4. Experimental results obtained for different velocities
compared with the models
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Sekil 5. Farkli sicakliklar icin elde edilen deneysel sonuglarin
modellerle karsilagtiriimasi

Figure 5. Experimental results obtained for different
temperatures compared with the models

sonuclar Cizelge 4 ve Cizelge S’te gosterilmistir.
Hizin ve sicakligin artmastyla es zamanli 1s1 ve
kiitle transferi arttigindan kurutma hizlanmis ve
buna bagli olarak diflizyon katsayist Deff’in arttigi
gortlmustir. Elde edilen bu degerlerin, literatiirde
gida Urlnleri i¢in belirlenen 10 ile 10" m?*/s
araliginda oldugu tespit edilmistir (8).

Kitle tasinim katsayisinin kurutma havasi hizi ve
sicakligiyla olan degisimi Cizelge 4 ve 5'te
verilmistir. Kurutma havasi hizinin ve sicakliginin
artmastyla kitle tasinim  katsayisinin - arttigt
dolayistyla trtinden tasinimla transfer edilen kiitle
miktarinin da artti@1 ve kuruma stiresini azaldigt
tespit edilmistir.

Kurutma havasi sicakliginin artmasiyla tirtin renk
degisimine rastlanmis, Grtintin L* parametresi ile
parlakliktan (16.35) koyuluga dogru gectigi
(55.37); a* parametresi ile kirmiziliktan (13.31)
yesillige (8.95) dogru donustiigli ve b* parametresi
ile sariliginin arttigi gorilmustir (b* degeri
10.84’ten 20.42’ye yiikselmistir) (Cizelge 0).

Gizelge 6. Kurutma havasi sicakliginin hurmanin renk degisimi,
su aktivitesi ve protein degisimine etkisi

Table 6. Effects of colour change, water activity and protein
change of persimmon with drying air temperature

Parametre Dogalhal T=40°C  T=50°C T=60°C
Parameter ~ Natural

L* 16.35 41.02 43.64 55.37
a* 13.20 13.31 11.09 8.95
b* 10.84 18.34 18.72 20.42
ay 0.97 0.43 0.37 0.31
Protein (%) 0.90 242 2.80 2.90

Depolama kosullarinin belirlenmesinde son
derece 6nemli olan su aktivitesinin kurutma havast
sicakligiyla degisimi Cizelge 6’da verilmistir. Yas
haldeki su aktivite degeri ylksek olan hurmanin,
kurutma havasi sicakliginin artmastyla azaldig:
goriilmustiir.  Urtindeki nem  gozeneklerde
tutuldugundan belli bir basing altindadir. Sicakligin
artmasit hem gozenekleri kictiltmekte hem de
ylizey nemini hizla uzaklastirdigindan icteki nemin
de yuzeye dogru cikarak uzaklasmasina sebep
olmaktadir. Denge nemi ve su aktivite 6zellikleri
birbirine son derece bagl oldugundan, kurutma
havast sicakliginin degismesi bu ozellikleri degistirir.
Cizelge 6’da Urin protein iceriginin sicaklikla
olan degisimi de verilmistir. Yas haldeki hurmada

Cizelge 4. Difuzyon ve kiitle taginim katsayilarinin kurutma havasi hiziyla degisimi (T=50 °C sabit)
Table 4. Variation of diffusion and mass transfer coefficients with drying air velocity (T=50 °C constant)

U=0.5m/s R?

U=1 m/s R?

U=1.5m/s R?

Dgs (M*/s) x10' 2.662 0.9864

4.264

0.9844 5.752 0.9914

Gizelge 5. Diflizyon ve kitle tasinim katsayilarinin kurutma havasi sicakligiyla degisimi (U=1 m/s sabit)
Table 5. Variation of diffusion and mass transfer coefficients with drying air temperature (U=1 m/s constant)

T=40°C R? T=50°C R? T=60 °C R?
Dggs (M2/s) x1010 2.212 0.9853 4.264 0.9844 5.743 0.9884
hp, (m/s) x107 1.111 0.9811 1.944 0.9931 2.500 0.9892




protein icerigi dustikken, UrGnin farkli
sicakliklarda kurutulmasiyla protein iceriginin
arttig1 goriilmistiir. Uriintin belirli bir sicaklikta,
kurutma sonunda ulastig1 denge nemi (su aktivitesi)
ile protein icerigindeki degisimin ters orantilt
olarak degistigi belirlenmistir.

SONUCLAR

Kurutma  havast  hizi  ve  sicakliginin
Kahramanmaras’ta yetistirilen Trabzon hurmasinin
kuruma davranist ile difiizyon ve kiitle transfer
parametrelerine etkisi deneysel olarak arastirilmustir.
Kurutma havast hizt ve sicakliginin artmasiyla
kurutma stiresinin azaldigy, difiizyon ve kitle tasinim
katsayilarmin arttigt belirlenmistir. Deneysel veriler
u¢ farkli kurutma modeline yerlestirilmis ve
Handerson-Pabis ile Iki-terimli Eksponansiyel
modellerinin uygun sonuclar verdigi tespit
edilmistir. Ayrica kurutma havas: sicakliginin
artmastyla tirinde renk degisimine rastlanmis, su
aktivitesinin azaldigi ve protein iceriginin arttigi
belirlenmistir.
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