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RAFLI DOGAL KONVEKTIF GUNES ENERJIiLI KURUTUCUDA ELMA KURUMA
KINETIGININ INCELENMESI

0oz

Taze gida {rinlerinin, uzun slire bozulmadan depolanmasi i¢in
cesitli kurutma teknikleri bulunmaktadir. Bunlar arasinda sicak hava
ile kurutma, vakumda kurutma, gilines kolektdrleri vyardimiyla kurutma,
mikrodalga kurutma ve dondurarak kurutma gibi yontemler sayilabilir.
Kurutma isleminin ekonomik ve kuru iriin kalitesinin yliksek olmasi igin
gunes enerjili kurutucular kullanilmaktadir. Bu calismada elma
dilimleri 4 ve 10mm kalinlidinda dilimlenerek rafli dogdal konvektif
gliines enerjili kurutucuda kurutulmus, ayrilabilir nem oraninin elma
dilimlerinin kuruma kinetidine olan etkisi incelenmistir. Deneyler
40°C, 44°C ve 48°C kurutucu kabin hava sicakliklarinda ve 0.009g/dk,
0.01g/dk ve 0.012g/dk kurutma hava hizlarinda gerceklestirilmistir. Bu
calismada, Page, Midilli ve Henderson-Pabis modellerine gdre kurutma
kinetigi incelenmis ve Henderson-Pabis modelinin daha wuygun sonug¢
verdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kurutma, Giines Enerjili Kurutucu, Elma, Gida,

Henderson-Pabis Modeli

INVESTIGATION OF DRYING KINETIC OF APPLE IN NATURAL CONVECTIVE SOLAR
TRAY DRYER

ABSTRACT

There are several drying techniques for storing fresh food
products for a long time without decomposition. These include hot air
drying, vacuum drying, drying with solar collectors, microwave drying
and freeze drying. Natural convection solar tray dryer 1is used for
ensuring economic and product quality of operations. In this study,
apple slices were sliced 4 and 10mm thick and dried in natural
convective solar dryer to examine the effect of drying separable
moisture ratio on drying kinetics of apple slices. The experiments
were carried out 40°C, 44°C and 48°C at different drying temperatures
and 0.009g/min, 0.0lg/min and 0.012g/min at different drying air rate.
Drying kinetics were examined according to Page, Midilli and
Henderson-Pabis models. For the drying kinetics, the Henderson and
Pabis model which are more suitable model.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Tirkiye’de zengin meyve ve sebze ¢esitliligi olmasi sebebiyle
yas sebze ve meyve tiketimi ile {dretimi oldukca fazladir. Tirkiye’de
iretilen meyvenin Dbiliyik bir c¢ogunlugu yurt ig¢inde tiketilmekte wve
yvaklasik %30’1uk kismi 1ise ihrac¢ edilmektedir. Taze meyve ve sebze
dretiminin yaklasik %$60'1 Mersin ilinden, bu miktarin yarisi da Tarsus
ilcesinden karsilanmaktadir. Tarsus ilcgesi, Ozellikle vyas meyve
Uretiminde Ulke ekonomisine Onemli katkisi olan ilgelerden biridir.
Ancak iiretimden tiiketime kadar gerek nakliye sirasinda, gerek depolama
yetersizligi, gerekse de Dbazi yillarda talebin {izerinde gerceklesen
yiksek arz nedeni ile gida Urinlerinde Onemli kayiplar sdz konusudur.
Meyvedeki kayiplar yillik {dretimin %35"ine, sebzedeki kayiplar ise
y1llik Uretimin %40’1ina ulasmaktadir [1 ve 2].

Taze tlketiminin wve ihracatin sinirli olmasindan dolayi elde
kalan {lrinlerin bozulmadan uzun sire muhafaza edilmesi gida sektort
i¢in o6nemli bir problemdir. Meyve ve sebzeler, ylksek nem iceriginden
dolayil kolay bozulan ve uzun silire depolanamayan gida Urinleridir. Gida
maddelerinin uzun siire depolanmasina, bozulmalarina neden olan nemin
uzaklastirilmasi ile fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik reaksiyonlar
engellenerek ya da hizi azaltilarak raf omrd uzun ve kaliteli gida
iriinleri elde edilebilir. Bunun ic¢in gerek duyulan son nem icerigine
ulasmak gerekmektedir. Pastdrizasyon, soutma, atmosfer kontroli,
kimyasal isleme ve kurutma gibi islemlerle istenen nem icerigine
ulasilabilir. Kurutma, bu ydntemler icerisinde en eski ve en yaygin
olarak kullanilan gida koruma ydntemidir. Kurutma, herhangi bir gida
maddesinin icerdidi nemin kontrollid olarak buharlastirilarak besinden
uzaklastirilmasi islemidir. Gida maddelerinin kurutulmasi ile
bozulmadan uzun sire saklanabilen {irtinler elde edilmesinin yani sira
gidadaki nem kaybi ile agirlik ve hacimde meydana gelen azalma
sayesinde tasima, depolama ve paketleme maliyetleri ©onemli oranda
diiser. Hem tiketimden sonra arta kalan vyas meyve ve sebzenin
degerlendirilmesinde hem de gida sektdriinde, gerek katki maddesi gerek
hammadde olarak kullanilan kuru Urinin elde edilmesi i¢in c¢esitli
kurutma yontemleri ve kurutucular kullanilmaktadir [3 ve 5].

Ozellikle elma kurutmada mikrodalga, ozmotik dehidrasyon, gilines
enerjili kurutma ve kizil O&tesi 1sinla kurutma ile hibrit kurutma

sistemleri vyeni teknolojiler arasinda Dbulunmaktadir [6]. Kurutma
isleminin ekonomik vyapilabilmesi ic¢in kurutma islemi i¢in gereken
1sinin hangi enerji kaynagindan elde edilecegi 6nemlidir.
Konvansiyonel kaynaklardan elde edilen elektrik ile calisan

kurutucularinda kullanimi ekonomik ve ekolojik olarak uygun degildir.
Mersin 11li, =zengin gilines enerjisi potansiyeline ve uzun glnesleme
stiresine sahiptir. Kurutma ic¢in gereken 1si, yeterli glnes enerjisi
olan Mersin ili ic¢in glines enerjisinden elde edilerek kurutma islemi
icin avantaj saglanabilir. Gines enerjili kurutucu kullanilmasi,
irtnlerin kurutmanin istenildigdi =zamanlarda vyapilabilmesi, islemin
proses kontroliine ve optimizasyonuna izin vermesi, ekonomik wve
ekolojik olmasi nedeniyle kurutma isleminde enerji kaynadi olarak
kullanilmasi ©6nemli dstiinliikler saglamaktadir. Glnes enerjili dogal
kurutucular, gilines enerjisi disinda herhangi Dbir enerji kaynadina
gereksinim goéstermediklerinden kirsal kesimlerde c¢okg¢a kullanilir. En
yvaygin dodal giines kurutucu, sera tipi kurutuculardir. Kurutma islemi,
gines 1sidinin dodrudan kurutulacak malzemeye ulasmasi ic¢in glinesi
ge¢iren tozlar, =zararlilar ve rizgdrdan gecirmeyen seffaf Ortiler
kullanilarak yapilir. Bu Ortiden gegen glnes 1sinlari, ortd igerisinde
havayi 1sitir ve bu 1s1 tasinarak kurutulacak iriine ulasir. Sera tipi
kurutucularin 1si1 kayiplari fazla olduundan glines enerjili kolektorli
kurutuculara gdre kurutma verimleri daha az ve kurutma siireleri de
daha wuzundur. Sicak hava Ortinin altinda hareket ettiginden hava
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icindeki toz ve istenmeyen diJger partikiiller oOrtilye yapisabilir. Bu
istenmeyen safsizliklar, temizlenmediginde verim diser ve kurutulacak
malzeme kirlenebilir.

Glines enerjili vyapay kurutucularda ise kolektdérler de gilinesle
1sinan havanin kurutucu ic¢inde homojen bir sekilde dagilmasi ic¢in bir
fan kullanilir. Sicak hava kurutma firini ic¢indeki {rinin Uzerinden
veya ic¢inden gecirilerek kurutulacak {riinden nem uzaklastirilir ve
bbéylece kuruma saglanir. Ancak sera tipi glines kurutucusuna gore daha
kisa slrelerde kurutma saglansa da kurulum maliyeti ylksektir. Buna
ragmen gines enerjili yapay kurutucularin gilineste do§al kurutmaya gore
bircok avantaji bulunmaktadir. Bunlar; kurutulacak {riin, tozlanma,
zararlilar, yagmur ve riizgdr gibi cevresel etkenlerden korunabilmesi,
homojen kurutma, Urtinin zarar gormeyecedi ve ekonomik olarak ylksek
sicakliga kadar 1sitilabilmesi, Dbesin dederi ve duyusal olarak daha
iyi bir kuru drin elde edilmesi, prosesin kolay kontrol
edilebilmesidir [4 ve 5].

Tirkiye elma Uretimi ve ihracatinda ilk bes ilke arasinda yer
almaktadir. En fazla Golden wve Starking cinsi elma idretimi
yapilmaktadir. Ancak yilda yaklasik 322 bin ton elma israf olmaktadir.
Tiketim ve ihractan sonra elde kalan zayi olacak elma kurutularak bu
israfin Oniine gecgebilir. Taze meyve {dretiminin yani sira kahvaltilik
gevrek, biskiivi ve kek gibi hazir yemek sektdri ic¢in kurutulmus meyve

iiretimiyle {ilke ekonomisine katkida bulunabilir [2]. 1Ince tabaka
kurutma, kurutulacak gida Urtininin tabaka halinde kurutulmasini ifade
eder. ince tabaka kurutma modelleri, mikrodalga kurutucularda,

k1zi1lotesi kurutucu, gines enerjili kurutucu ve 1s1 pompali kurutucu
gibi kurutucularda elma dilimlerinin kurutulmasinda uygulanmis ve 1iyi
sonu¢ vermistir [77. Ince tabaka kurutmasindaki kuruma kinetik
modelleri Tablo 1’de verilmistir [8 ve 9]. Cizelgede yer alan ANO'yu
veren kinetik modellerde "a, b, n, k, g, h" model katsayilari, "t" ise
kuruma zamanidir. Burada verilen modeller basit olup, az veri ile
¢o6zUim saglanabilir [9].

Tablo 1. Ince tabaka kuruma modelleri
(Table 1. Thin layer drying models)

Kinetik Modelin Adzi Matemetiksel Model (ANO)
Newton exp (-kt)

Page exp (-ktn)

Henderson-Pabis aexp (-kt)

Logaritmik aexp (-kt)+c

Cift Terimli aexp (-kot)+ b exp (-kit)
Ustel Cift Terimli aexp (-kt)+ (l-a) exp (-kat)
Diflizyon Yaklasimi aexp (-kt)+ (l-a) exp (-kbt)
Modifiye Henderson-Pabis | aexp (-kt)+ b exp (-gt) + c exp (-ht)
Verma ve Ark. aexp (-kt)+ (l-a) exp (-gt)
Midilli-Kicik aexp (-kt)r+bt

Bu c¢alismada rafli dogal konvektif glines enerjili kurutucuda
elma dilimleri kurutulmus ve kuruma kinetidi incelenmistir. Mersin ili
yilin 300 guntnden fazla giines alan 1. kusakta yer alan gines kenti
olmasindan dolayi kurutma yontemi olarak 06zellikle glines enerjili
kurutma yontemi sec¢ilmistir. Elma dilimleri ince tabaka olarak
kurutulmustur. Iki farkli elma dilim kalinlidinda tic farkli sicaklikta
deneysel veriler elde edilmistir. Elde edilen verilere gdre elma
dilimlerinin rafla dogal konvektif kurutucuda kuruma kinetigi
incelenmistir. Tarimsal {riinler kurutulurken nem dedisimini modellemek
ig¢in gergek degerler ile tahmini de§erler arasindaki iliskiyi
belirlemek kullanilan bazi modeller vardir. Rafli kurutucularda
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kinetik model olarak yaygin bir sekilde Page, Midilli, Henderson ve
Pabis modelleri kullanilmistir [9 ve 10].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Taze meyve ve sebzenin, Uretiminden tiuketimine kadar
gerek nakliye sirasinda gerek depolama yetersizligi gerekse de
bazi vyillarda talebin {zerinde gerceklesen ylksek arz nedeni
ile kayiplarai s6z konusudur. Gida maddelerinin uzun slre
depolanmasina, bozulmalarina neden olan fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik reaksiyonlari engelleyerek ya da hizini en aza
indirerek raf omrii uzun ve kaliteli Urlinler elde edilebilir.
Gida maddelerinin kurutulmasai ile bozulmadan uzun slire
saklanabilen Urinler elde edilmesinin yani sira gidadaki nem
kaybi ile beraber agirlik ve hacimde azalma birlikte tasima,
depolama, paketleme maliyetlerinde Onemli azalmalar
olmaktadair. Mersin ili, O6zellikle meyve {Uretiminde {1lke
ekonomisine O6nemli katkisi olan illerden biridir. Mersin ili
hem vyilin 300 glni glineslenme potansiyeline hem de vas sebze
ve meyve {retiminde Oonde gelen bir 11 olmasi sebebiyle,
ginesin 1sitma etkisinden faydalanarak gida alaninda kurutma
islemi vyapilabilir ve bu kurutma islemi sonucu Ulkenin tarim-
gida ekonomisine o6nemli katki saglanabilir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Kurutma deneyleri, Mersin’in Tarsus ilg¢esinde gilines 1siniminin
en yiksek ve birbirine en yakin oldugu Haziran ve Temmuz aylarinda
vapilmistir. Elma dilimleri, Sekil 1. de verilen rafli glnes enerjili
kurutucuda kurutulmustur. Kurutucu 1le vyapilan deneylerde kurutma
isleminde 1s1 transferi dogal konveksiyonla gercgeklestirilmis ve elma
dilimlerinin kuruma kinetigi incelenmistir.

- WAUTINU PANEL

SIA-A BORNS
DELAUSIEWD ey 1 MG

Sekil 1. Rafli dogal konvektif glines enerjili kurutucu
(Figure 1. Natural convection solar tray dryer)

Kurutmanin vyapilacadi rafli gilines enerjili kurutucu, glnes
toplayici (kolektdr), glines bacasi ve kurutma kabininden (kurutma
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odasi) olusmaktadir. Kurutucu kabini icerisine delikli 5 adet c¢elik
raf (tepsi) bulunmaktadir. Bu raflarin kurutucu icine
yerlestirilebilmesi icin kurutucunun arka tarafinda bir kapak
bulunmaktadir. Kurutucuda kurutma islemi i¢in gereken sicak hava,
gliines kolektdri ile saglanmaktadir. Glines kolektdrii icerisine glines
1s1§in1 toplayan 1 cm araliklarla ist Uste yerlestirilmis siyah boyali
delikli {¢ sac plaka vyerlestirilmis wve {zerleri cam panel ile
Oortilmistir. Kolektor yizeyine gelen glines 1sinlari kolektdrin alt
girisinden alinan havayi 1sitir ve 1s1 dodal konveksiyonla kurutma
kabinindeki havaya aktarilir. Isinan hava kurutma odasinda yer alan
raflardan gecerek {riindeki nemi alir ve nemli hava c¢ikis bacasindan
disari atilarak kurutma islemi tamamlanir [5].

Raflarin yer aldigi kurutma isleminin gergeklestigi kabinin hava
sicakligi CEM marka DT-802 model hava kalitesi 0Olc¢liim cihazi ile takip
edilmistir. Kurutulacak elma tird olarak Starking cinsi elma
secilmistir. Elmalar kurutulmadan o&nce bazi 6n hazirlik islemlerinden
ge¢girilmistir. Elmalar; vyikanmis, kabuklari soyulmus, ¢ekirdekleri
cikarilmis ve ortadan ikiye kesilerek vyarim ay seklinde belirlenen
dilim kalinlidina gdre dilimlenmistir. Elmalar dilimlendidinde elmada
bulunan fenolik bilesikler nedeniyle olusan oksidadif kararmayi
engellemek ic¢cin kurutmaya Dbaslamadan ©once elma dilimleri %0.3

(w/v)"1luk sitrik asit c¢ozeltisine batirilmistir [117]. Cozeltiden
stizilerek alinan elma dilimlerinin kiitleleri hassas terazi ile
tartilarak Dbelirlenmistir. Elma dilimleri kurutucunun ilk rafina

dizilmis, glines 1isinimindan faydalanabilecegimiz toplam 300 dk kuruma
stiresi boyunca 30 dakika da bir bes farkli numune alinmis, tartilmis
ve ortalama kiitleleri  hesaplanmistir. Kurutma esnasinda Uridnin
herhangi bir anda icerdigi nem icerigindeki dedisim, ayrilabilir nem
orani (ANO) ile ifade edilip, 1 numarali esitlik ile hesaplanmistair.

ANO =2 (1)
Mo
Burada, M herhangi bir andaki kuru baza gdére iriniin nem icerigi,
Mo kuru baza gdre lrilnin ilk nem igerigidir [12 ve 13]. Elma dilimleri

ince tabaka olarak kurutulmustur. Ince tabaka kurutma modeli icin
bircok matematiksel baginti gelistirilmis olup, 1iki dediskenli basit
bir badinti olmasina radgmen tepsili kurutucular i¢in wuygun olan
Cizelge 1 de esitligi verilen modellerden Newton, Page, Henderson ve
Pabis esitlikleri [8] bu calismada tercih edilmistir. Calismada egilim
egrisi dizenleme aracil (curve fitting) kullanilarak denklemler
deneysel verilere uygulanmistir. Gida drunin kurutulmasinin
modellenmesinde regresyon ve korelasyon analizleri yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada da, dogrusal olmayan regresyon analizi
ile model katsayilari belirlenmis ve korelasyon analizi ile uygulanan

model ile deneysel sonuclarin uyumu tespit edilmistir. Modelin
uygunluk degerini belirlemek ig¢in korelasyon katsayisi (R?)
kullanilmistair.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

Elma dilimleri dogal konvektif solar kurutucuda farkli sartlarda
kurutularak nem iceriginin (ANO) =zamanla dedisimi belirlenmistir.
Rafli dogal konvektif glines enerjili kurutucu kabin sicaklidi hava
kalitesi Olc¢im cihaziyla belirlenmistir. Elma dilimleri, rafli dogal
konvektif glines enerjili kurutucuda kurutma sliresi Dboyunca kiitle
60lglimleri ve kabin sicakligi takip edilmistir. Yapilan birgok deney
igcerisinde kinetik c¢alisma ic¢in uygun olan veriler segilerek kinetik
calismasinda kullanilmistir. Kabin hava sicaklidi 40°C, 44°C ve 48°C
ile Dbu sicakliklara karsilik gelen ortalama hava hizi 0.009g/dk,
0.01g/dk ve 0.012g/dk olarak belirlenmistir. Kurutucuda kurutulan elma
dilimlerinin ayrilabilir nem oraninin zamanla dedisimi sekil 2, sekil
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3 ve sekil 4 de verilmistir. Kuruma egrileri farkli kurutma havasi
sicakliklara icin farkla degisimler gOstermistir. Sekillerden
gorildigi lzere zamanla nem orani her iki dilim kalinliginda
azalmistir. Bu nem oranindaki azalma ince dilim i¢in iistel olup, kalin
dilim i¢in vyaklasik 1lineerdir. DiJer taraftan elma dilim kalinliga
azaldikca ayrilabilir nem oraninin arttiga sekilde (2-4)
goriilmektedir. 40°C de 10mm kalinlidindaki elma dilimlerindeki
ayrilabilir nem orani en az olup, 150. dakikadan sonra ayrilabilir nem
oraninda o6nemli bir dedisim gdzlenmemistir. Ayrilabilir nem orani, en
ince dilim kalinligi olan 4mm’de, en kalin dilim kalinligdi olan 10mm
dekine godre iki kat daha fazla olmustur. Sekillerden goriildiigi tzere
her 1iki dilim kalinlidinda 270. dakikadan sonra ayrilabilir nem
oraninda hizli bir disiis olmustur.

1.00 A
o ] G-_‘{F_ﬁ+i“¥mg——-{k—~++———9—ﬁ—a
o
E 0s0
——dmm
—HB—10mm
040
I:I2I:I T T T T T T T T T

él 20 120 130 120 210 240 270 300 330

Euruma siiresi (11)

Sekil 2. Ayrilabilir nem orani iizerine kurutma zamaninin etkisi (40°C)
(Figure 2. The effect of the drying time on separable moisture ratio

(40°C))
1.00 4
. BH“‘EP—r45*——EL——43—-Ekﬁ—%lahmﬂ
% 040 -
——dmm
040 4 —&—10mm
DED T T T T T T T T T

a0 90 120 130 120 210 240 270 300 330
Kuwruma Siiresi (dK)
Sekil 3. Ayrilabilir nem orani ilzerine kurutma zamaninin etkisi (44°C)

(Figure 3. The effect of the drying time on separable moisture ratio
(44°C))
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1.00 -
020
% 060 A 4
——dmm
—E—10mm
040 4
020 T T T T T T T T T

1] on 120 150 180 210 240 270 300 330
Ewruma Siivesi (d15)

Sekil 4. Ayrilabilir nem orani {izerine kurutma zamaninin etkisi (48°C)
(Figure 4.The effect of the drying time on separable moisture
ratio (48°C))

Sekillerden gorildigi idzere 10mm dilim kalinligindaki elma
dilimlerinin kurutmaya ait kuruma edrilerinin edimi en az iken 4mm
dilim kalinligindaki elma dilimlerinin kurutmaya ait kuruma
edrilerinin edimi en fazladir. Azalan dilim kalinligi ile vyapilan
kurutmaya ait kuruma edrilerinin egimi en yliksek dederlerde olmustur.
4mm dilim kalinlidindaki elma dilimlerinin kurutulmasinda artan
sicaklik 1ile vyapilan kurutmaya ait kuruma edrilerinin egimi artan
kurutma havasi sicakligi nedeniyle belirgin bir azalma gdstermistir.
Ayrica kuruma edgrilerin egiminde =zamanla bir azalmanin oldudu da
gorilmektedir. Deneyler sonucunda, gines enerjili kurutucudaki kurutma
havasinin sicakligi, kurutma sliresi wve kurutulacak Urinin dilim
kalinligdinin ayrilabilir nem orani {dzerine oldukga etkili oldudu,
artan sicaklik, artan kurutma sliresi ve azalan dilim kalinligdi ile nem
oraninin arttidi gorilmistiir. Model sonuclari Tablo 2’'de verilmistir.
Modellere gdre verilen regresyon katsayilarinin (R?) 0.59 ile 0.988
arasinda dedistigi gorilmistiir. En yiksek regresyon katsayisi 1ile
Henderson-Pabis modeli, her iki dilim kalinlidindaki elma dilimleri
i¢in daha iyi sonu¢ vermistir.

Tablo 2. Model sonuglari
(Table 2. The results of the models)

Elma Dilim Kalinligda Model Model T (°C)
(mm) Katsayilari 40 44 48
Newton R2 0.8652 | 0.7371 0.8401
k 0.0024 | 0.0032 0.0039
Henderson R? 0.8693 | 0.7129 0.8304
10 ve Pabis k 0.0007 | 0.0008 0.0006
a 0.9844 | 0.99438 0.9537
R? 0.8906 | 0.5900 0.7735
Page k 0.0185 | 0.0192 0.0265
n 0.1185 | 0.1272 0.1111
Newton R2 0.9229 | 0.9877 0.9556
k 0.0008 | 0.0009 0.0008
Henderson R2 0.9362 | 0.9881 0.9504
4 ve Pabis k 0.0024 | 0.0033 0.0036
a 1.0002 | 0.8961 1.0633
R2 0.9458 | 0.9493 0.9167
Page k 0.0165 | 0.0152 0.0205
n 0.4261 | 0.5655 0.6176
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Ozellikle konvektif kurutucu sistemlerinde genellikle kurutma
havasi sicakligi 32-80°C ve hava hizi 0.25-5 m/s olan farkl:

boyutlardaki meyve Orneklerinin ince tabaka kurutma kinetik
modellerinin genellikle Page, Logaritmik ve Midilli modellerine uygun
oldugu gortulmistiir [7]. Elma kurutma kinetigi ile 1ilgili vyapilmis

benzer bir calismada konvektif bir kurutucuda 60-80°C ve 1-3m/s de
elma kurutulmus ve kurutma kinetik modelinin Midilli'nin modeli ile
uyustugu gdérulmiistir [14]. 35-45°C kurutma sicaklidi ve 0.2-06m/s hava
hizlarinda konvektif kurutucuda elma kurutma kinetidinin incelendigi
diger bir elma kurutma c¢alismasinda kinetik modelin Henderson-Pabis
modeli, Newton modeli ve iki terimli {istel modeller ile daha iyi uyum
gosterdigi gorilmistir [15]. Elma kurutma kinetigi ile ilgili baska
bir calismada ise 40-80°C kurutma sicakligi, 0.5m/s hava hizlarinda 2,
4 ve omm elma dilimleri konvektif kurutucuda kurutulmustur. Kinetik
modelin Henderson-Pabis modeli ile daha ivi uyum  gOsterdigi
gortilmtistir [16]. Elma kurutma kinetiginin incelendigi diger bir
calismada ise 35-55°C kurutma sicakligi, 1-2m/s hava hizlarinda 10-13
mm elma kipleri disik sicaklikla konvektif kurutucuda kurutulmus,
kinetik model olarak Henderson-Pabis modeli belirlenmistir [177.
Yapilan bu ¢alismalardan gorildigi izere, farkli konvektif kurutucu
sistemler ile elma kurutma calismalarinda kinetik modelin Henderson-
Pabis modeline uydugu gérulmistiir. Yaptigimiz calismada 40-48°C
kurutma sicakligi, 0.009-0.012g/dk kurutma hizinda dogal konvektif
rafli glnes enerjili kurutucuda 4 ve 10mm kalinliktaki elma
dilimlerinin kuruma deney sonuclari ile en iyi uyusan kinetik modelde
Henderson-Pabis modeli olmustur.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Rafli dogal konvektif glines enerjili kurutucuda farkli elma
dilimleri kurutularak kuruma kinetigi incelenmistir. Deneyler
sonucunda;

e Kurutma havasi sicaklidinin ve dilim kalinlidinin ayrilabilir
nem oraninda etkili bir parametre oldugu belirlenmistir.

e Artan sicaklik wve azalan dilim kalinligdi ile model uyum
artmistar.

e Deneysel veriler literatiirde wvar olan ince tabaka kuruma
kinetigi modelleri ile karsilastirilmis ve her iki dilim
kalinliginda Henderson-Pabis modeli daha yiksek regresyon
katsayisi (R?) ile daha uygun oldudu gdrulmistir.
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