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MiKRODALGA ENERIJiSININ AYVA DiLIMLERININ KURUTULMASINA ETKiSi*

Soner CELEN?, Serhat KUS?

OZET

Bu calismada, 4 mm kalinlklarindaki ayva dilimlerinin laboratuvar tipi banth mikrodalga kurutucudaki kuruma
davranislar incelenmistir. Farkli mikrodalga gticlerinin (2000 ve 2800W) ve farkli bant hizlarinin (0,175, 0,210 ve
0,245 m/dk) kuruma siiresi, renk degisimi ve enerji tiikketim degerleri (izerindeki etkileri arastirilmistir. Uriinlerin,
kurutmanin belirli bir anindaki nem igerigini belirlemek amaciyla Newton, Page, Henderson ve Pabis, Geometric,
Wang ve Singh, kuruma modelleri birbiri ile karsilastinimistir. Bu modellerin performanslari gézlemlenen ve tahmini
nem oranlari arasinda korelasyon katsayisi degeri (r), tahmini standart hatasi (es) ve kalanlarin kareleri toplamina
(4?) gore karsilastiriimistir. Elde edilen sonuglara gére tim kuruma sartlari icin Page Modelinin, Griinlerin kuruma

davranisini digerlerinden daha iyi agikladigi belirlenmistir. Ayrica 4 mm kalinhgindaki ayva dilimlerinin %11,05+1
(y.b.) seviyelerine kadar kurutulmasi icin gerekli siire ve sistemin elektrik enerjisi tiiketimi degerleri bakimindan en
uygun sonuglari yine, 2800 W mikrodalga giicinde ve 0,175 m/dk bant hizinda yapilan kurutma islemi verdigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ayva, Mikrodalga Kurutucu, Konveyor, Modelleme, Page Model

EFFECT OF MICROWAVE ENERGY TO THE DRYING OF QUINCE SLICES

ABSTRACT

In this study, drying behaviors of quince slice thickness of 4 mm were investigated in the laboratory type band
microwave dryer. Different microwave powers (2000 and 2800W), and different belt speeds (0.175, 0.210 and
0.245 m / min) were investigated the effects on drying time, color change and energy consumption values. , Drying
models as Newton, Page, Henderson and Pabis, Geometric, Wang and Singh to determine the moisture content in a
given instant were compared with each other. Performance of this models was compared of observed and
predicted moisture ratio between according to the coefficient of determination (r), standard error of estimate (es)
and sum of square ( 4?). According to the results obtained for all the drying conditions, Page Model was determined

better than others to explain the behavior of the drying of the product. In addition, when the drying time and
energy consumption taken into account, optimal results are at 2800 W microwave power and 0.175 m / min belt
speed.
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Giris
GunUmuzde endistrilerin bircok uygulamasinda, tekstil, gida sektord, kimya, biyomedikal ve metalirji
alanilarinda ve tipta bazi hastaliklarin tedavisinde elektromanyetik dalgalar kullanilmaktadir. Elektromanyetik enerji
kullanilmasinin gesitli Gstlnlikleri yaninda, optimum sartlarda klasik enerji sistemlerine nazaran enerji ve zaman
tasarrufu elde edilmesi bu konudaki ¢alismalarin 6nemini daha da arttirmistir. Elektromanyetik dalgalardan olan
mikrodalgalarin suyu isitma etkisinin fark edilmesiyle birgok isitma ve kurutma konusunda etkinlikleri ve
kullanilabilirlikleri arastiriimaya baslanmistir (Celen vd., 2015).

Mikrodalgalar 300MHz-300GHz frekans araliginda olan elektromanyetik dalgalardir (Oktay, 2004).
Mikrodalganin isitma etkisi, enerjinin dielektrik bir malzeme tarafindan yutulmasi ve bu madde tarafindan emilmesi
sonucu sicakliginin artmasi seklinde agiklanabilir. Mikrodalga alanindaki 1si Gretimini agiklayan iyonik polarizasyon
ve dipol rotasyon gibi iki 6onemli mekanizma vardir (Caliskan 2012). Mikrodalga ile isitma sistemlerinde
elektromanyetik enerji direkt madde igerisinde su molekillerinin saniyede milyonlarca kez titresmesi ile isiya
doniisur. Bu titresim ve olusan enerji materyal icindeki nemin oldukga hizl bir sekilde buharlasmasini saglamaktadir
(Eren vd., 2005). Bu nedenle mikrodalga ile i1sitmada isi konvansiyonel sistemlerin tam tersine maddenin iginden
disariya dogru tasinir. Mikrodalga ile kurutmada, 1s1 materyalin igine dogrudan niifuz ettigi icin geleneksel kurutma
sistemlerine gére kurutma islemi daha hizli olur ve siire daha da kisadir (Ozsoy, 2015). Bu ydntemde dielektrik
ozellikleri, materyal kitlesi, 6zgil isisi, geometrisi, I1si kayip mekanizmasi ve materyal icinde Uretilen glic ve
mikrodalga sisteminde Uretilen gl verimliligi temel parametreler olarak dikkate alinmaktadir (Eren vd., 2005).

Mikrodalga kurutucular; Kurutma isleminde mikrodalga enerjisinin kullanildigi kurutuculardir. Mikrodalga
enerjisi dogrudan kurutulacak maddeye etkimekte ve bu durum enerji kayiplarini agsagiya cekmektedir. Mikrodalga
kurutucular giderek yayginlasmakta olup gelisen teknoloji ile birlikte mikrodalga ile galisan kurutucularin kullanim
alanlari da artmaktadir.

Bu tezde amag, mikrodalga bantl kurutucuda Ayva (Cydonia oblonga) dilimlerini kurutmak suretiyle,
mikrodalga ile kurutmanin genel olarak meyvelerin kalitesi izerine etkisini arastirmak, bu etkiyi saglayan onemli
parametreler hakkinda temel bilgiyi gelistirmektir. Ayrica toplam kurutma zamanini ve eneriji tiketimini distrecek
bir kontrol yapisi olusturmak, dogrusal olmayan bir kurutma siirecinin matematiksel modelini gelistirmektir.

Materyal ve Yontem

Turkiye ‘de vyaygin olarak yetistiriciligi yapilan ayva (Cydonia oblonga) kurutma denemelerinde
kullanilmistir. Ayvalar, Tekirdag ilinden, yerel marketten temin edilerek kurutma islemine tabi tutulana kadar +42C
deki buzdolabinda bekletilmistir. Sekil 1’ de denemelerde kullanilan ayvanin 6rnek fotografi bulunmaktadir.

Sekil 1: Calismalarda kullanilan Ayva 6rnegi

Kurutma isleminde, Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi
Bolimi’nde bulunan ve Sekil 2’ de gosterilen banth mikrodalga kurutucu kullanilmistir (Kus, 2016).
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Sekil 2: Mikrodalga banth kurutucunun sematik resmi

Ayvanin kurutulacagl mikrodalga bantli kurutucu; kurutma tineli, dért adet mikrodalga gig Unitesi, teflon
bant, elektrik motoru ve kontrol panosundan olusmaktadir. Kurutma tiinelinin uzunlugu 3,5 m genigligi 0,5 m’dir.
Her bir mikrodalga gii¢ tinitesi 700 W giiclinde olup (toplam kurutucu giicii 2800 W) kontrol panosu vasitasi ile
isitma gigleri 90, 120, 350, 500, 700 W degerleri arasinda ayarlanabilmektedir. Magnetronlar arasi mesafe 0,9 m
olup kurutma tinelinin basindan ve sonundan 0,4 m mesafede uzaktan dizilmeye baslanmistir. Bandin ilerleme hizi
ve donis yond, elektrik motorunu kontrol eden ve kontrol panosu icinde bulunan invertér ile ayarlanabilmektedir.
Ayrica kontrol panosu lzerinde, saatteki elektrik tiiketiminin belirlenmesini saglayan Kéhler marka elektrik sayaci
bulunmaktadir (Kus, 2016).

Yontem

Kurutma denemelerinin yapilmasi

Kurutma islemlerine gegmeden once ayvalar yikanip kabuklari soyulmus ve g¢ekirdek kisimlari gikarilarak
ayvalar 4 mm kalinlikta dilimlenmistir ve herhangi bir &n islem uygulanmamistir. Uriinlerde tazelik, renk, doku vb.
kayiplarin olmamasi acisindan deneylerde ayvalar tek tek kullanilarak dilimlenmistir. Deney 6ncesinde ayva
dilimlerinin baslangic nem degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in etlivde 105°C 24 saatte kurutma yapilmistir. Ayrica
kurutma islemi yapilacak taze trinlerin her birinin renk élcimleri alinmistir.

Ayva dilimleri kurutma tiinelinin baslangicina sirasi ile konulmus, banda hareket verilmis ve mikrodalga gii¢
Uniteleri cahstinlmistir. Ayva dilimleri kurutma tiinelinin sonuna geldiklerinde, kontrol panosunda bulunan invertor
aracihig ile elektrik motoru kontrol edilerek bant ters yonde hareket ettirilmistir. Deneyler tim mikrodalga gi¢
Uniteleri agcik konumdayken ve her biri, 500 ve 700 W gli¢ seviyelerine getirilerek dort adet magnetron vasitasiyla
toplamda 2000 ve 2800 W mikrodalga giiclerinde ayri ayri yapilmistir. Calismalar boyunca bant hizlari 0,175 m/dk,
0,210 m/dk ve 0,245 m/dk olmak tzere Ug farkli degere ayarlanmis, tim dilim kalinliklari i¢in tg farkli bant hizi ve iki
farkhi mikrodalga giicliniin kombinasyonlarinda deneyler gerceklestirilmistir. Tim mikrodalga glclerindeki
denemelerde 3 dakikalik zaman araliklarinda kurutma islemi gergeklestirilmis ve her 3 dakika sonunda hassas terazi
ile Griinin agirhg olculerek nem kaybi bulunmustur. Kurutma islemlerinde ayva igin %11,05+1 oluncaya kadar
devam ettirilmistir. Deneyler {¢ kez tekrarlanip verilerin ortalamalari kullaniimistir (Kus, 2016).

Uriin neminin belirlenmesi

Kurutma isleminden 6nce Uriinlerin baslangic nemlerinin belirlenmesi amaciyla her bir dilim kalinhg: (4, 5
mm) icin 3’er adet 6rnek aliiminyum folyo icerisine koyularak 105°C sicakhgindaki etiivde 24 saat siresince
bekletilmistir. Kurutma denemelerinde kullanilan (riinlerin nem igerigi yas baza gore asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmistir.
m 1
m, =M (1)
(ms + mk)
Burada:
my: yas baza gére nem igerigi,
ms: Urlintin yas katlesi (g),

mi: Urindn kuru kitlesi (g).
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Uriinlerin ilk nem ve son nemlerinin yani sira kurutma islemi boyunca degisen nem icerigi degerleri de
asagidaki formdal kullanilarak hesaplanmistir.

m-m
mr=————=% (2)
m, —m

e
Burada:
mr: boyutsuz nem orani,
m: Urlintin belli bir zamandaki nem igerigi (g.su/g.kati madde),
me: denge nem igerigi,
mo: ilk nem igerigi.
Mikrodalga firin icinde denge nem igerigi (me) sifir kabul edilmistir (Maskan, 2000).
mr=m/ mo (3)
Renk tayini

Ayva dilimlerinin kurutulmasi sirasinda, kurutma kosullarinin Uriinler Gzerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla, taze ve kurtulmus Uriin orneklerinin renk olgimleri yapilmistir. Renk 6&lgiimi uluslararast L*a*b*
sistemine gore Hunter Lab D25LT (USA) cihazi ile yapilmistir.

Kuruma egrilerinin matematiksel modellemesi

Cizelge 1'de, literatlirde mevcut bes tip kurutma modeli ve ilgili denklemler verilmektedir. Bu ¢alismada
elde edilen deneysel veriler bes tip model denkleminde kullanilarak model verileri ve calismada elde edilen
deneysel neticeler arasinda grafiksel karsilastirmalar yapilmistir. Standart sapma (es), teorik ve deneysel degerler
arasindaki sapmayi gostermektedir. Bu degerin sifira yakin olmasi modelin daha etkin oldugunu belirtmektedir.

2
Ayrica uyumun iyilik derecesini gosteren £ degerinin azalmasi da uyumun arttigini belirtmektedir. Bunlarin
yaninda deneysel verileri agiklayan modelin, modelleme yeterliligi degerinin (korelasyon katsayisinin) 1’e yakin
olmasi modelin kullanilabileceginin gostergesidir.

Cizelge 1: Deney sonuglarinin karsilastiriimasinda kullanilan kurutma modelleri (Cihan ve ark. 2007)

Model Model denklemi
Newton mr = exp(—kt)
Page mr = exp(—kt")
Henderson and Pabis mr = aexp(—kt)
Geometric mr =at™"
Wang and Singh mr =1+ at + bt?
No Ny Ng
No _Z mrpre,i mrexp,i - _Z mrpre,i _Z mrexp,i
r= i=1 i=1 i=1
n n 2 n n 2
No igoll(mrpre,i )2 - (Eollmrpre,i J No igoll(mrexp,i )2 - (Eollmrexp,i J (4)
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No 2
Z(mrpre,i - mrexp,i)
e, = i=1 (5)
No
No 2
) igl(mrpre,i _mrexp,i)
Z =

Mo = Me (6)

Yukaridaki denklemlerde:
r: korelasyon katsayisi,
es: standart sapma,
%2 : ki-kare,
Mrexp: deney sonucu elde edilen boyutsuz nem orani,
Mrpre: Uygun modelde elde edilen boyutsuz nem orani,
No: gozlem sayisi,
nc: kurutma modelindeki sabitlerin sayisi.

Elde edilen verilerin degerlendiriimesinde istatistiksel yontemler kullanilmistir. Kuruma sabitlerinin
hesaplanmasinda dogrusal olmayan regresyon analizi yapan XLSTAT bilgisayar programi kullaniimistir.

Bulgular

Farkh boyutlarda dilimlenmis patates orneklerinin kuruma karakteristikleri Sekil 3 - 4 ‘de verilmistir.
Gorildagi gibi kuruma siiresi, kurutma mikrodalga giiciinden etkilenmekte, kurutma giliciiniin yikselmesine bagl
olarak nem kaybi hizlanmakta ve kuruma siresi kisalmaktadir. Ayni zamanda bant hizinin azalmasi ve dilim
kalinhginin azalmasi ile de kuruma stiresinde degismeler s6z konusudur. Bunun sebebi triin icindeki nemin homojen
olmamasi, 1si enerjisinin i¢ kisimlarda daha ¢ok olugsmasi ve mikrodalga enerjisinin bant hizindan kaynaklanan {riin
ile etkilesiminin degisken olmasi kuruma sirelerinde farklilik gostermektedir. Bant hizi ile kuruma zamanlari
arasinda iliski kurmak tam anlamiyla séylenemez. 2000W mikrodalga gticii i¢in bant hizina gore sirasiyla 39, 95 ve
57 dakikada, 2800W mikrodalga giicii igin sirasiyla 39, 50 ve 36 dakikada kuruma islemleri gergeklesmistir.

1,0
—e—0.175 m/dk
0,8 —e—0.210 m/dk
—e—0.245 m/dk
o 0,6
£
£ 0.4
0,2

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zaman (dk)

Sekil 3: 4 mm kalinligindaki ayva dilimleri ve 2000 Watt gli¢ icin kuruma egrileri
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m/mo

Sekil 4: 4 mm kalinligindaki ayva dilimleri ve 2800 Watt giic i¢in kuruma egrileri

Renk analizi

Taze Urln ile kurutulan Grinlerdeki renk degisimlerinin belirlenmesi amaciyla her bir deney sartinda
kuruma oncesi ve sonrasi 5 tekrarli renk olgciimleri yapilmistir. Elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir.

Mikrodalga kurutucuda kurutulan 4 mm kalinligindaki ayva dilimlerinin renk parametreleri Cizelge 2’ de
verilmistir. Kurutulan driinlerin renk parametreleri taze urtiniin renk parametreleri ile karsilastirilip renk kayiplar
tespit edilmistir. Mikrodalgada kurutmada parlaklik (AL) icin en fazla kayiplar 0,210 m/dk bant hizinda ve 2000 W
glicte gorllmustir. Asiri 1sinma nedeniyle tGriinde yanmalar, dolayisiyla kararmalar goérilmektedir. Bu istenmeyen

bir durumdur.

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

—e—0.175 m/dk
——0.210 m/dk
—e—0.245 m/dk
0 10 20 30 40 50
Zaman (dk)

Cizelge 2: 4 mm kalinligindaki ayva dilimlerine ait renk parametreleri

Renk Parametreleri

L* a* b* C o Aa Ab AL AE
Taze Uriin 50,19 7,17 20,45
Deney Kosulu
(Bant Hizi - Giig)
0,175 m/dk - 2000 W 55,06 155 26,91 31,07 1,047 -8,37 -6,46 -4,87 11,6407
Renk Parametreleri
L* a* b* c o Aa Ab AL AE
Taze Uriin 64,88 0,29 22,83
Deney Kosulu
(Bant Hizi - Giig)
0,175 m/dk - 2800 W 41,29 15,3 19,83 25,05 0,913 15_03 3 23,59 28,1316
Renk Parametreleri
L* a* b* c a Aa Ab AL AE
Taze Uriin 64,56 0,86 25,39
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Deney Kosulu
(Bant Hizi - Giig)

0,210 m/dk - 2000 W 36,56 12,6 23,01 26,26 1,067 -11,8 2,38 28 30,4779

Renk Parametreleri

* * *
L a b Cc a Aa Ab AL AE

Taze Uriin 64,56 0,86 25,39

Deney Kosulu
(Bant Hizi - Giig)

0,210 m/dk - 2800 W 49,37 7,21 23,82 24,88 1,276 -6,35 1,57 15,19 16,5385

Renk Parametreleri

* * *
L a b Cc o Aa Ab AL AE

Taze Uriin 7409 0,73 21,23

Deney Kosulu
(Bant Hizi - Giig)

0,245 m/dk - 2000 W 50,48 13,6 264 2969 1,095 -12,8 -5,17 23,61 27,3824

Renk Parametreleri

* * *
L a b Cc o Aa Ab AL AE

Taze Uriin 56,45 2,94 25,98

Deney Kosulu
(Bant Hizi - Giig)

0,245 m/dk - 2800 W 51,33 15,3 25,7 29,91 1,033 0,28 5,12 13,3907

12,37

Sekil 5: Kurutulan 4 mm kalinhigindaki ayva diliminin kurutma sonrasi durumu
Mikrodalga kurutmada enerji titketimi ve kuruma siireleri

Mikrodalgada kurutma sirasindaki enerji tiiketimi kontrol panosunda bulunan saya¢ sayesinde test
baslangi¢ ve bitislerinde kaydedilmistir. Toplam tiiketim degerleri Cizelge 3’ de verilmistir. Cizelge 3’ den gorildiuga
gibi mikrodalga giicl azaldikga tiiketilen enerji de bir artisa s6z konusu olmaktadir.
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Cizelge 3: 4 mm kalinligindaki ayva dilimlerine ait tim tim parametreler

Toplam Baslangig Son Kiitle Basl;.;\ngllc,:“ Son Nem .I.Ener.jl .

siire (dk)  Kutlesi (g) ()  NemlceriEl o rigi(w)  Toketimi
0,175 m/dk - 2000 W 39 14,44 2,73 81,7 10,3 2,144
0,175 m/dk - 2800 W 36 23,02 4,68 81,7 10,2 1,370
0,210 m/dk - 2000 W 95 17,45 3,30 83 10,2 2,600
0,210 m/dk - 2800 W 50 16,2 2,99 83,3 9,7 2,193
0,245 m/dk - 2000 W 57 14,42 2,99 81,7 11,9 1,870
0,245 m/dk - 2800 W 36 14,44 2,90 81,7 9,1 1,399

Ayni sekilde, kuruma sireleri dikkate alindiginda ylksek mikrodalga gliclerinde surelerin kisaldigi, distk
glclerde ise arttig1 gorilmektedir. Bant hizinin kuruma siresine etkisi agisindan bir karsilastirma yapilirsa; yiksek
bant hizlarinda kuruma siresinin arttigi, disiik hizlarda azaldigi 6l¢tlmustiir.

Kuruma davraniglarinin modellenmesi

Kurutulan ayva dilimlerinin kuruma davranigini ifade etmede Cizelge 1’de verilen modeller kullaniimis ve
bu modellerin kurutucu glgclerine gore istatistiksel analiz sonuglari Cizelge 4-5’de verilmistir.

Cizelge 4: 2000 watt giigte yapilan kurutma islemine ait modellerin analiz sonuglari

Model Bant Hizi Sabitler r es X
a=1,3281449 /
0,175 m/dk k= 0,0410852 08643  0,1333 0,0178
Henderson and a=1,2418541/
Pabis 0,210 m/dk k= 0,03361104 0,96 0,0624 0,0039
a=1,2918601 /
0,245 m/dk k= 0,02962892 0,8647  0,1309 0,0171
0,175 m/dk a= 1,9847524 / n=0,42898523  0,6128  0,2228 0,0497
Geometric 0,210 m/dk a= 3,2929296 / n=0,640065 08189  0,1348 0,0182
0,245 m/dk a=1,9919764 / n=0,39758516  0,5867  0,2265 0,0513
a=-0,0041357 /
0,175 m/dk b= -0,000545 09613  0,0712 0,0051
) a=-0,022617 /
WangandSingh 5,4 /dk b=0,0001412 09681  0,0706 0,005
a= -0,006077 /
0,245 m/dk b= -0,0002064 0,9456 0,083 0,0069
0,175 m/dk k= 0,02826369 0,8999  0,1735 0,0301
Newton 0,210 m/dk k= 0,02698514 0,9476  0,0857 0,0073
0,245 m/dk k= 0,02144866 0,896 0,165 0,0272
0,175 m/dk k= 0,0000 / n=2,9786444 0,994 0,028 0,0008
bare k= 0,0063202 /
& 0,210 m/dk n=1,399856 09571  0,0677 0,0046
0,245 m/dk k=0,0000 / n= 2,8194694 09894  0,0373 0,0014
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Sonuglardan da gorulebilecegi gibi ele alinan modeller igerisinde deneysel veriler ile en iyi uygunlugu Page
modeli vermektedir. Bu modele dayali olarak kuruma egrileri farkh bant hizlari igin Sekil 6-7’de gizilmistir.

1,0
e 0.175 m/dk
0,8 —0.175 m/dk model
e (0.210 m/dk
06 ——0.210 m/dk model
e e (.245 m/dk
E ——0.245 m/dk model
0,4
0,2
® 00000
0,0I""I""I""I" LI L L B L L L L B

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zaman (dk)

Sekil 6: 4 mm dilim kalinhgi ve 2000 Watt kurutma gticli icin Page modeline dayali kuruma egrileri

Sekil 6’dan da gorilebilecegi gibi model sonuglari ile deneysel veriler arasinda oldukga iyi bir uygunluk s6z
konusudur.

Cizelge 5: 2800 Watt gligte yapilan kurutma islemine ait modellerin analiz sonuglari

Model Bant Hizi Sabitler r es X
a=1,29497859 /
0,175 m/dk k=0,0516691 09303  0,0921 0,0085
Henderson and a=1,256551/
Pabis 0,210 m/dk k= 0,0445496 09774  0,0489 0,0024
a=1,268305 /
0,245 m/dk k= 0,03434459 0,7849  0,1529 0,0234
0,175 m/dk a=2,0468115 / n=0,5067677 0,713 0,1846 0,0341
Geometric 0,210 m/dk a=2,962906 / n=0,6348704 08348  0,1324 0,0175
0,245 m/dk a= 1,7549795 / n=0,3504944 05349  0,2232 0,0498
a=-0,0188109 /
0,175 m/dk b=-0,0002247 0,965 0,0678 0,0046
. a=-0,025516 /
Wang and Singh 515 1 /dk b= 0,0001406 09749  0,0596 0,0036
a= 0,00529 /
0,245 m/dk b= -0,0008535 0,9896  0,0339 0,0011
0,175 m/dk k=0,03797227 09531  0,1308 0,0171
Newton 0,210 m/dk k= 0,03470697 0,9835  0,0863 0,0074
0,245 m/dk k= 0,023468220 0,822 0,1788 0,032
k=0,00106487 /
0,175 m/dk n=2,158826 0,9955  0,0233 0,0005
Page k=0,00529218 /
0,210 m/dk n= 1,569634 0,9905  0,0316 0,001
0,245 m/dk k=0,0000 / n=3,751765 0,9904  0,0368 0,0014
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Sekil 7: 4 mm dilim kalinlig1 ve 2800 Watt kurutma glicu igin Page modeline dayali kuruma egrileri

Sekil 7’ den de goriilebilecegi gibi model sonuglari ile deneysel veriler arasinda oldukga iyi bir uygunluk s6z
konusudur.

Sonuglar

Arastirmada, 4 mm kalinhigindaki ayva dilimlerinin %11,05+1 (y.b.) seviyelerine kadar kurutulmasi igin
gerekli stire ve sistemin elektrik enerjisi tiiketimi degerleri bakimindan en uygun sonuglari yine, 2800 W mikrodalga
glicinde ve 0,175 m/dk bant hizinda yapilan kurutma islemi vermistir. Tum dilim kalinliklari icin mikrodalga
guclinin arttinlmasi kuruma sireleri ve enerji tiketimlerini azaltmistir. Bant hizi degisiminin kurutma islemine
etkilerine bakildiginda artan bant hizi degerlerinin genelde kuruma sirelerini arttirdigi gorilmustir. Mikrodalga
glict artisinin elektrik tiiketimi ve kuruma siresinde azalma olusturmasina ragmen kalite degerlerinde herhangi bir
belirleyici etkisi olmamustir.

Kurutulan ayva dilimleri renk agisindan incelendiginde, ayni bant hizinda ayva dilimleri icin 2800 W toplam
mikrodalga glict ile ¢alisma kosullarina ait renk faktorlerinin genelde, Uriniin taze rengine en yakin sonuglari
verdigi goriilmektedir. Mikrodalga giicliniin yikselmesi ile genel olarak renk kalitesinde iyilesmeler olmustur. Renk
kalitesi agisindan bakildiginda 4 mm kalinhigindaki ayva dilimleri icin ise en iyi sonug 0,175 m/dk bant hizi ve 2000 W
mikrodalga gliciinde gérulmistir. Her iki galismada da renk kalitesi agisindan en iyi sonucu 0,175 m/dk bant hizinda
elde edilmistir.

Ayrilabilir nem oraninin tahmin edilmesinde kullanilabilecek Newton, Page, Henderson ve Pabis, Geometric,
Wang and Singh modellerinde yer alan a, k, n, b katsayilarina mikrodalga giicii ve bant hizinin etkisi ¢oklu regresyon
yontemi ile incelenmis ve incelenen kuruma modellerinin katsayilarini mikrodalga giicii ve bant hizina bagli olarak
en yiksek r degeri ile tahminleyen en ¢ok Ug¢ terimli modeller olusturulmustur. Analizler sonucunda yapilan tim
deney kosullarinda kuruma kinetiklerini en iyi tahminleyen model “Page” kuruma modeli olarak segilmistir.

Oneriler

Sonug olarak, banth mikrodalga kurutucu ile kurutma uygulamalarinda miimkiin oldugunca diisiik bant hizi
ile calismasinin kalite kriterleri agisindan daha yararli olacagl soylenebilir. Yiksek bant hizlarinda ise yuksek
mikrodalga glicliniin renk kalitesi agisindan daha iyi sonuglar verdigi sdylenebilir. Ancak uygun kurutma kosullarinin
belirlenebilmesi icin kurutmanin yapilacagl sistemde magnetronlarin konumlari, bant uzunlugu, kurutma kabini
hacmi vb. teknik bazi diizenlemeler yapilmasi ile birlikte alinabilecek sonuglarin dogrulugu artacaktir. Renk kalitesini
ve homojen kurutmayi arttirabilmek icin mikrodalga ile kombineli kurutma sistemli bir kurutucu yapiimasi da
onerilir.
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