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In this study, the average drying times of the Frigos, Bilensoy, Nimet and Prosementi alfalfa varieties
were determined by drying in a convective dryer (50, 60 and 70°C) and in the open (sun). In addition,
the most suitable thin layer drying models were determined, which are important in controlling the
drying processes and developing new product-specific dryers. In drying processes, the moisture
content of the product was dried up to 10% compared to the wet base. The first moisture contents of
the specified varieties according to the wet base are respectively; 76.20, 75.88, 76.13 and 75.07%. In
drying processes, it was determined that drying method and temperatures changed average drying
times. The longest drying times were determined in the Frigos variety, which was laid in the sun and
dried. When the Frigos variety was dried in the oven at 50, 60 and 70°C, the average drying times
were determined as 11, 10 and 6 hours. Time-dependent moisture ratios were determined, processed
in thin layer drying models and the mathematical model that best predicts drying curves was
determined. While creating curves, Page, Midilli, Yagcioglu models were used. While acceptable
reliability values were found as in all models, among the models, the highest stability value (R?) was
found by Midilli was found in equality.
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Yonca (Medicago sativa L.) Cesitlerinin Farkh Sicakhklarda ince Tabaka
Kurutulmasimin Matematiksel Modellenmesi

MAKALE BILGISI

0z

Arastirma Makalesi

: 10/11/2020
: 19/11/2020

Gelis
Kabul

Anahtar Kelimeler:
Yonca

Kurutma

Matematiksel modelleme
Kurutma Sicaklig
Kurutma Kinetigi

Bu ¢alismada, Frigos, Bilensoy, Nimet ve Prosementi yonca gesitleri konvektif kurutucuda (50, 60 ve
70°C) ve agikta (giineste) kurutularak iriinlerin ortalama kuruma siireleri belirlenmistir. Bununla
birlikte kurutma islemlerinin kontrol edilmesinde ve iiriine 6zgii yeni kurutucularin gelistirilmesinde
6nemli olan en uygun ince tabakali kuruma modelleri belirlenmistir. Kurutma islemlerinde iiriin nemi
icerigi yas baza gore %10 seviyelerine kadar kurutulmustur. Belirtilen gesitlere ait ilk nem icerikleri
yas baza gore sirasiyla; %76,20, 75,88, 76,13 ve 75,07 olarak belirlenmistir. Kurutma iglemlerinde,
kurutma yontemi ve sicakliklarinin ortalama kuruma siirelerini degistirdigi tespit edilmistir.
Belirlenen en uzun kuruma siireleri giinese serilerek kurutulan Frigos ¢esidinde tespit edilmistir.
Frigos ¢esidi, etiivde 50, 60 ve 70°C sicaklik degerlerinde kurutuldugunda belirlenen ortalama kuruma
stireleri 11, 10 ve 6 saat olarak belirlenmistir. Siireye bagl uzaklasan nem oranlar belirlenerek, ince
tabakal1 kurutma modellerinde islenmis ve kuruma egrilerini en iyi tahmin eden matematiksel model
tespit edilmistir. Egriler olusturulurken literatiirde yaygin olarak kullanilan Page, Midilli, Yagcioglu
modelleri kullanilmistir. Tim modellerde kabul edilebilir giivenilirlik degerleri olarak bulunurken,
modelleri arasinda kararlilik degeri (R?) en yiiksek ise Midilli esitliginde bulunmustur.
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Giris

Yem bitkileri ekolojik istekler acisindan ¢ok secici
olmayan, protein ve karbonhidrat igerikleri dengeli kaliteli
ve ucuz kaba yem kaynaklaridir. Yem bitkileri icerisinden
kralige olarak vasiflandirilan yonca (Medicago sativa L.)
diinyanin hemen hemen her yerinde yetisme alani
bulabilen, Diinya’da ve Tiirkiye’de yem bitkileri i¢erisinde
en fazla yetistiriciligi yapilan uzun 6miirlii ¢ok yillik bir
bitkidir (Ozkurt, 2018). Yonca, baklagil yem bitkileri
icerisinde yliksek protein orani ve sindirilebilirligi ile
onemli bir yem bitkisidir (Ozkurt ve ark., 2018). Yonca
bolgeden bolgeye gore degismekle birlikte 3-10 adet bigim
almabilmesi bir vejetasyon ddnemi igerisinde veriminin
yiiksek oldugunun bir kanitidir. Yonca; yesil yem, kuru ot,
un ve silaj olarak degerlendirilmekte ve baz iilkelerde de
otlatilabilmektedir. Yonca esas olarak biiyiik bas hayvan
yemidir. Erken bi¢im iiriinii ise kanatlilar ve domuzlar i¢in
onemli bir protein kaynagidir. Genellikle proteince fakir
olan (saman ve saman peleti vs.) yemlerin eksik yonlerini
tamamlamak ag¢isindan 6nemli bir besin kaynagidir. Bir siit
inegine en fazla 8 kg kuru madde hesabu ile yesil yonca otu
verilebilir. Fakat yonca yesil otunda bulunan %1,5-8
oraninda bulunan saponinler nedeniyle hayvanlarin kan
dolagimint olumsuz etkilediginden dolay1 tek basina
hayvan beslenmede kullanilmasi onerilmez. Ayrica siit
ineklerine sagima yakin verilmesi siitiin tadinda
acilasmaya neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 da
yoncamin hayvanlara kurutularak verilmesi gerekmektedir
(Avcioglu ve ark., 2019).

Kurutma; meyve, sebze ve otlarin muhafazasi igin
uygulanan en eski yontemlerden birisidir. Kurutma islemi
ile nem uzaklastigi igin tiriinlerin raf 6miirleri uzamakta,
tagima islemleri igin daha hafif ve depolama igin ise daha
az yer kaplayan triinler elde edilmektedir (Dandamrongrak
ve ark., 2002; Ando ve ark., 2019). Bunun yaninda, iiriiniin
nem igerigi azaldigi icin mikrobiyel olusum engellenmekte
ve urtinlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerindeki
degisikler de azalmaktadir (Viyaja ve ark., 2012).

Diinya’da tarimsal iiriinlerin kurutulmasi isleminde
bir¢ok farkli 1s1 kaynagi ve kurutucu kullanilmaktadir.
Literatiirde yaklasik 500 ¢esit kurutucunun bulundugu ve
bunlarin ise yaklagik 100 tanesinin yaygin olarak
kullanildigr ifade edilmektedir (Midilli, 2001; Sevik,
2013). Ulkemizde yapilan kurutma islemlerinde ise
genellikle agikta (giineste, gdlgede) ve sicak hava ile
yapilan  yapay  konvektif  kurutma = yOntemleri
kullanilmaktadir. Agikta kurutma yontemleri ucuz ve
pratik olmasma ragmen, homojen su igerigine sahip
olmayan firlinler, g¢evre kosullarindan {irline bulasan
yabanc1 maddeler ve bitkinin uzun siirede kurumasindan
dolay1 kisa siirede kuru {iriin talebini karsilayamam
noktasindan uygun olmayan bir yontemdir (Midilli ve ark.,
2002; Aghbashlo ve ark., 2010; Géztok ve Icier, 2017).

Sicak havali yapay kurutma kurutma yontemi ise
tarimsal {riinlerin hasat sonrasinda kurutmak igin en
yaygin olarak kullanilan yontemdir. Bu yontem, tiniform
bir kurutma islemi olugturma ve daha hijyenik-saglikl
kuru {iriinler elde etme agisindan agikta yapilan kurutma
yontemlerine gére daha uygundur (Doymaz, 2004; Unal ve
Sagilik, 2011). Bundan dolay1 da kurutma ydntemi ve
sicakligi {irlinlerin kuruma siiresinde en 6nemli faktorler
olarak 6ne ¢gikmaktadir.

Kurutma islemlerinde farkli materyaller ve yontemler
icin farkli 1s1 ve kiitle transfer islemleri ger¢eklesmektedir.
Bunun ig¢in iriinlerin kuruma davraniglarii tahmin
edebilmek i¢in bazi islemlere gerek duyulmaktadir. Bu
islemlerden biride, kuruma egrilerini olusturmak ve
kuruma siireleri hakkinda bilgi edebilmek igin
matematiksel modellerin kullanilmasidir (Akpinar, 2006;
Doymaz, 2004; Fan ve ark., 2014; Amiri Cahyjan ve ark.,
2015; Salim ve ark., 2016). Bu modeller; Teorik, kismi-
teorik ve deneysel olmak tizere {i¢ farkl ¢esidi vardir. Bu
modeller arasinda ince tabakali olarak kurutulan iiriinlerde
deneysel modeller kullanilmaktadir. Bunlar Fick yasasinin
2. kanunu basitlestirilmesiyle elde edilmektedir (Sablani ve
ark., 2000; Srikiatden ve Roberts, 2006; Doymaz, 2006;
Haq ve ark., 2015).

Kullanilan bu deneysel modeller ayni zamanda
kurutma iglemlerinin kontrol edilmesinde, kurutucularin
iyilestirilmesinde ~ veya  yeni  bir  kurutucunun
gelistirilmesinde kullanildig1 iginde ayrica 6nem arz
etmektedir. Literatiirde, yapilan kurutma ¢alismalarinda;
musir (Sanghi ve ark., 2018), misir (Abdoli ve ark., 2018),
bugday (Mohapatra ve Rao, 2005), piring (Cihan ve ark.,
2007), trlinlerine ait kuruma egrilerini ince tabakali
kurutma modellerinde islemislerdir. Ancak iilkemiz
hayvancilik igletmeciligi agisindan énemli bir yem bitkisi
olan yoncanin farkli kurutma yodntemlerinde kurutularak
elde edilen verilerin ince tabakali kurutma modellerinde
islenmesi  konusunda  herhangi  bir  ¢alismaya
rastlanilmamigstir. Bu duruma neden olan diger bir sebep
ise yonca kurutma endiistrisinin iilkemizde yeterli seviyede
olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Bu ¢alismada, yonca ¢esitleri yapay konvektif ve agikta
(glines altinda) yapilan kurutma yontemlerinde kurutularak
rtinlere ait kuruma egrileri olusturularak en iyi tahmin
eden ince tabaka kurutma modelinin belirlenmesi
amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Kurutma Materyali

Kullanilan materyal yonca bitkisinin Frigos, Bilensoy,
Nimet ve Prosementi c¢esitleridir. Uriinler Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Tarla Bitkileri boliimiine ait
deneme arazilerine tesadiifi parsel bloklar1 seklinde ekilen
alanlardan 2018 yili Temmuz ayinda hasat edilmistir.
Ornekler yigim temsil edecek sekilde araziden toplandiktan
sonra nem kaybetmemesi icin Kkilitli plastik kutulara
konulmustur. Vakit kaybetmeden kurutma islemleri igin
Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi boliimii kurutma
laboratuvarina getirilmistir. Uriinler bozulmamasi ve nem
kaybetmemesi i¢in kurutma islemleri sonlanana kadar
trtinler 4+0,5°C sicaklikta muhafaza edilmistir

Nem Tayini (%)

Taze frlinlerin % nem igeriklerini yas baza gore
belirlemek i¢in ortalama 40’ar gram 6rnek kullanarak iicer
tekerriir seklinde gergeklestirilmistir. Nem tayini islemi
70°C sicakliga ayarlanmis Simsek marka laboratuvar tip bir
etiivde belirli araliklarda ftiriinler tartilip agirliklarindaki
degisim sabitlenene kadar kurutulmugtur (Yagcioglu, 1999).
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Kurutma Islemi

Kurutma isleminden 6nce yonca g¢esitleri igerisinde
bulunan yabanci ot vb. materyallerden temizlenmistir.
Islemler kabin kurutucuda; 50, 60 ve 70°C kurutma
sicakliklarinda ve giinese sererek iicer tekerriir seklinde
gerceklestirilmigtir. Her bir ¢esit ve kurutma sicaklig i¢in
toplamda ortalama 120’ser g 6rnek kullanilmistir. Kurutma
islemleri sirasinda iriinlerin agirliklart belirli siirelerde
Sartorius marka hassas terazi (0,01 g) ile tartilmigtir.
Uriinlerin nem igerigi %10 seviyelerine kadar kurutma
islemine devam edilmistir.

Kurutucular

Kurutma islemleri Simsek Laborteknik marka ST-055
kabin kurutucuda gergeklestirilmistir. ST-055 tip kabin
kurutucuda kurutma havast sicakligi 150°C sicakliga kadar
ayarlanabilme secenegi bulunmaktadir. Giineste yapilan
kurutma islemlerinde ise zararli bdceklerin ve zehirli
gazlarim iiriine gelmesini engellemek i¢in 6nceden tasarlanip
imal edilen menteseli telli kafesler kullanilmustir (Sekil 1).

Kuruma Modeli

Kurutulan yonca ¢esitlerinde islemler esnasinda siireye
bagli ayrilabilir nem oranmi degerini belirlemek i¢in 1 nolu
esitlik kullamilmustir (Haq ve ark., 2015).

M-M,

ANO= = 1)

ANO : Ayrilabilir nem orani

M : Kurutulan {irtinlerin anlik nem igerigi (%)

M.  :Kurutulan iirinlerin verilen durumdaki denge
nem igerigi (%)

M,  :Kurutulan triinlerin ilk nem igerigi (%)

Cesitlerin kuruma egrilerini olusturmak igin genellikle
kararlilik degeri yliksek olan ve ¢aligmalarda yaygin olarak
kullanilan; Midilli, Page ve Yagcioglu ince tabakali
kurutma modelleri secilmistir. Elde edilen alinabilir nem
orani degerleri bu modellerde islenmistir (Cizelge 1).

Bulgular ve Tartisma

Kuruma Verileri

Kullanilan {irtinlerin ortalama nem igerikleri yas baza
gore Frigos, Bilensoy, Nimet ve Prosementi ¢esitleri igin
sirastyla;  %76,20, 75,88, 76,13 ve 75,07 olarak
belirlenmistir. Konvektif ve gilineste yapilan kurutma
islemlerinde irlinlere ait belirlenen ortalama son nem
oranlar1 ve kuruma siireleri (Cizelge 2) verilmistir.

Cizelge 2’ye gore, konvektif yontemle yapilan kurutma
igsleminde sicaklik kriteri iiriinlerin kuruma siiresinde etkili
bir faktér oldugu ve bunun yaninda kurutma sicakliginin
artmastyla kuruma siirelerinin 6nemli oranda azaldigi
goriilmektedir. Konvektif yontemle yapilan kurutma
islemlerinde en kisa kuruma siiresi 4,5 saat ile 70°C
sicaklik degerinde belirlenirken, en uzun kuruma siiresi 11
saat ile 50°C sicaklikta yapilan islemde tespit edilmistir.
Giines altinda yapilan kurutma iglemlerinde ise iiriinlerin
nem icerikleri 14-16 saat araliginda istenilen diizeye
inmistir. A¢gikg6z-Eryilmaz ve ark. (2017), calismalarinda
sicak hava ve mikrodalga yontemlerini kullanarak
yaptiklar1 latin ¢icegi bitkisinin kurutulmasi igleminde

mikrodalga giicii ve kullanilan havanin sicaklik degeri
iiriiniin kurumasinda dnemli bir faktor oldugu ve degerlerin
ylkselmesiyle kuruma siirelerinde azalmanin oldugunu
belirtmiglerdir.

Se . Kurutma kafesinin yalsl
Figure 1. Structure of the drying cage

Cizelge 1. Ince tabakali matematiksel kurutma modelleri
Table 1. Thin layer mathematical drying models

Model ismi Esitlik Kaynak
Page MR = exp (-k(t") Page (1949)
Midilli MR = h.exp (-j.(t) +  Aghbaslo ve

(m.t) ark. (2010)
.o _ . Polatc1 ve
Yagcioglu MR = k.exp(-h.t)+j Tasova (2017)
Acikgoz-Eryllmaz ~ (2015), yaptigt  ¢alismada,

kuzukulag: bitkisini 40, 50 ve 60°C sicaklik ve 1-2 m/s
hava hizlar1 altinda ve golgede sartlarinda yaptig1 kurutma
calismasinda sicaklik ve hava hizinin artmasiyla iiriiniin
kuruma siiresinin azaldig1 ve en uzun kuruma siiresinin ise
gblge sartlarinda belirlenmistir. Benzer sonuglari nane
(Morad ve ark., 2017), ogulotu ve 1sirgan otu (Branisa ve
ark., 2017) ve 1sirgan (Lamharar ve ark., 2017) iizerine
yapilmig ¢alismalarda bulunmustur. Tiim kurutma sartlar
icerinde sirasiyla, diger ¢esitlerde belirlenen en iyi tahmin
eden modelin Midilli-Kii¢iik oldugu tespit edilmistir.

Kuruma Modellerine Ait Katsayilar, "'R?" ve "'p"
Degerleri

Kurutma islemlerinde siireye bagli ayrilabilir boyutsuz
nem oranit degerleri belirlenmistir. Bu degerler kurutma
sartlar1 i¢in segilen ince tabakali kuruma modellerinde
islenerek elde edilen bazi katsay, “ p ” ve “ R?“ degerleri
belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3’e gore, Frigos ¢esidi yonca bitkisi igin
belirlenen ince tabakali kurutma modelleri arasinda 50°C
ve 70°C kurutma havasi sicakliginda Midilli modeli
kuruma egrilerini en iyi tahmin ederken, Page modeli 60°C
kurutma havasi sicakliginda tahmin etmistir. Giineste
yapilan kurutma islemleri igin olusturulan Kkurutma
egrilerini en iyi tahmin eden modelin Midilli oldugu

belirlenmistir. Modellerin giivenilirlik degerleri tiim
kurutma sicakliklar1 i¢in (P<0,05) uygun oldugu
bulunmustur.

Cizelge 4’e gore, Bilensoy ¢esidi yonca bitkisi igin
belirlenen ince tabakali kurutma modelleri arasinda 50°C
ve 70°C kurutma havasi sicakliklarinda Midilli modeli
kuruma egrilerini en iyi tahmin ederken, Yagcioglu modeli
ise en iyi 60°C kurutma havasi sicakliginda tahmin
etmistir. Glineste yapilan kurutma islemleri igin
olusturulan kurutma egrilerini en iyi tahmin eden modelin
Midilli oldugu belirlenmistir.

Modellerin  giivenilirlik degerleri tiim kurutma
sicakliklart i¢in (P<0,05) uygun oldugu bulunmustur.
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Cizelge 5’¢ gore, Nimet cesidi yonca bitkisi i¢in
belirlenen ince tabakali kurutma modelleri arasinda tiim
kurutma havasi sicakliklarinda Midilli modeli kuruma
egrilerini en iyi tahmin etmistir. Giineste yapilan kurutma
islemleri icin olugturulan kurutma egrilerini de en iyi
tahmin eden modelin Midilli oldugu belirlenmistir.
Modellerin giivenilirlik degerleri tiim kurutma sicakliklari
i¢in (P<0,05) uygun oldugu bulunmustur.

Cizelge 2. Yonca gesitlerine ait kuruma performans degerleri

Table 2. Drying performance values of alfalfa varieties

Cizelge 6’ya gore, Prosementi ¢esidi yonca bitkisi i¢in
belirlenen ince tabakali kurutma modelleri arasinda 70°C
kurutma havasi sicakliginda Midilli ve Yagcioglu
modelleri kuruma egrilerini en iyi tahmin ederken, 50°C ve
60°C kurutma havasi sicakliginda Midilli modeli tahmin
etmigtir. Giineste yapilan kurutma islemleri igin
olusturulan kurutma egrilerini en iyi tahmin eden modelin
Midilli oldugu belirlenmistir. Modellerin giivenilirlik
degerleri tiim kurutma sicakliklar1 ig¢in (P<0,05) uygun
oldugu bulunmustur.

Kurutma yontemi Cesit Ortalama son nem (%) Ortalama kuruma siiresi (Saat)
50°C 10,33+1,10 11
Frigos 60°C 10,21+0,88 10
70°C 10,44+1,29 6
50°C 10,30+2,12 10
Bilensoy 60°C 10,82+1,19 9
Konvektif 70°C 9,09+0,76 5
50°C 10,66+0,87 10,5
Nimet 60°C 10,19+1,09 9,5
70°C 10,67+1,53 5,5
50°C 10,08+2,09 9,5
Prosementi 60°C 10,33+1,55 8,5
70°C 10,67+0,73 4,5
Frigos 10,41+2,01 16
Giines Bi_lensoy 32,5°C 10,33+1,14 14,5
Nimet 10,49+1,69 15,5
Prosementi 10,22+1,00 14

Cizelge 3. Frigos ¢esidinde belirlenen ince tabakali kurutma modellerine ait baz1 degerler
Table 3. Some values of thin layer drying models determined in Frigos variety

Model ad1 | Sicaklik (°C) Model sabitleri P R?
50 k=0,8859, h=0,9987, j=0,1783, m=-0,0171 P<0,0001 0,9997
Midilli 60 k=1,1068, h=0,9933, j=0,3022, m=-0,0007 P<0,0001 0,9993
70 k=1,0697, h=1,0028, j=0,3559, m=-0,0261 P<0,0001 0,9991
50 k=0,1690, h=1,236 P<0,0001 0,9941
Page 60 k=0,3091, h=1,1032 P<0,0001 0,9992
70 k=0,3763, h=1,2630 P<0,0001 0,9968
Yagcioglu | 50 k=1,1951, h=0,1405, j=-0,2106 P<0,0001 0,9991
60 k=1,0517, h=0,3151, j=-0,0468 P<0,0001 0,9987
70 k=1,2965, h=0,2974, j=-0,2900 P<0,0001 0,9989
Midilli Giines k=1,8324, h=0,9776, j=0,1775, m=0,0035 P<0,0001 0,9970
Page Giines k=0,2013, h=1,6937 P<0,0001 0,9942
Yagcioglu | Giines k=1,0844, h=0,3964, j=-0,0226 P<0,0001 0,9687
Cizelge 4. Bilensoy ¢esidinde belirlenen ince tabakali kurutma modellerine ait bazi degerler
Table 4. Some values of thin layer drying models determined in Bilensoy variety
Model adi1 | Sicaklik (°C) Model sabitleri P R?
50 k=0,9045,h=1,0002,j=0,1827,m=-0,0159 P<0,0001 0,9989
Midilli 60 k=1,0732, h=0,9846, j=0,2193, m=-0,0102 P<0,0001 0,9964
70 k=0,9014, h=0,9960, j=0,4347, m=-0,0379 P<0,0001 0,9969
50 k=0,1706, h=1,1387 P<0,0001 0,9934
Page 60 k=0,2294, h=1,1677 P<0,0001 0,9931
70 k=0,4823, h=1,1724 P<0,0001 0,9910
0 k=1,1952, h=0,1456, j=-0,2077 P<0,0001 0,9985
Yagcioglu | 60 k=1,1795, h=0,2027, j=-0,1888 P<0,0001 0,9965
70 k=1,1869, h=0,3730, j=-0,2005 P<0,0001 0,9966
Midilli Giines k=1,8165, h=0,9812, j=0,1780, m=0,0039 P<0,0001 0,9965
Page Giines k=0,1988, h=1,6853 P<0,0001 0,9933
Yagcioglu | Giines k=1,0825, h=0,3933, j=-0,0187 P<0,0001 0,9688
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Cizelge 5. Nimet ¢esidinde belirlenen ince tabakali kurutma modellerine ait bazi degerler
Table 5. Some values of thin layer drying models determined in Nimet variety

Model ad1 | Sicaklik (°C) Model sabitleri P R?
50 k=0,9473, h=1,0045, j=0,1941, m=-0,0081 P<0,0001 0,9980
Midilli 60 k=1,0720, h=1,0045, j=0,2364, m=-0,0062 P<0,0001 0,9997
70 k=1,0759, h=1,0018, j=0,3514, m=-0,0242 P<0,0001 0,9987
50 k=0,1837, h=1,0775 P<0,0001 0,9964
Page 60 k=0,2303, h=1,1574 P<0,0001 0,9988
70 k=0,3708, h=1,2528 P<0,0001 0,9968
50 k=1,0921, h=0,1726, j=-0,0947 P<0,0001 0,9977
Yagcioglu | 60 k=1,1341, h=0,2276, j=-0,1233 P<0,0001 0,9995
70 k=1,2888, h=0,2950, j=-0,2827 P<0,0001 0,9986
Midilli Giines k=1,6249, h=0,9901, j=0,2090, m=0,0060 P<0,0001 0,9924
Page Giines k=0,2293, h=1,4749 P<0,0001 0,9855
Yagcioglu | Giines k=1,0448, h=0,3925, j=0,0122 P<0,0001 0,9730
Cizelge 6. Prosementi ¢esidinde belirlenen ince tabakali kurutma modellerine ait baz1 degerler
Table 6. Some values of thin layer drying models determined in prosementi variety
Model ad1 | Sicaklik (°C) Model sabitleri P R?
50 k=0,7767, h=0,9949, j=0,2647, m=-0,0127 P<0,0001 0,9990
Midilli 60 k=0,9411, h=0,9987, j=0,3549, m=0,0057 P<0,0001 0,9954
70 k=1,0361, h=0,9969, j=0,3723, m=0,0285 P<0,0001 0,9996
50 k=0,2590, h=0,9476 P<0,0001 0,9942
Page 60 k=0,3567, h=1,0066 P<0,0001 0,9943
70 k=0,4009, h=1,2424 P<0,0001 0,9965
50 k=1,0116, h=0,2063, j=-0,0494 P<0,0001 0,9963
Yagcioglu | 60 k=1,0282, h=0,3263, j=-0,0380 P<0,0001 0,9952
70 k=1,2650, h=0,3138, j=-0,2666 P<0,0001 0,9996
Midilli Giines k=1,8166, h=0,9809, j=0,1809, m=0,0039 P<0,0001 0,9975
Page Giines k=0,2016, h=1,6874 P<0,0001 0,9943
Yagcioglu | Giineg k=1,0827, h=0,3993, j=-0,0182 P<0,0001 0,9691
Sonug

Yonca igerdigi besin degerleri acgisindan hayvan
yemlemesinde oldukg¢a yaygin sekilde kullanilan bir yem
bitkisidir. Bu 6zelliginden dolay1 bitkinin uygun kosullarda
uzun siire depolanip kullanilabilmesi i¢in uygun sicaklikta
kurutulmast ve kurutma karakteristiginin bilinmesi
onemlidir. Caligmada kabin tip bir konvektif ve giinese
sererek uygulanan kurutma yontemleri altinda dort cesit
yonca bitkisinin kuruma &zellikleri belirlenmistir.

Calisma kapsaminda en uzun kuruma siiresi 16 saat ile
giines altinda yapilan kurutma isleminde belirlenirken, en
kisa kuruma siiresi ise 4,5 saat ile konvektif kurutucuda
70°C sicaklikta gergeklesmistir. Etiivde 50, 60, 70°C
sicakliklar ile agikta giineste kurutulan yonca gesitleri i¢in
olusturulan kuruma egrileri arasinda en iyi tahmin eden
ince tabakali matematiksel kurutma modelinin Midilli
oldugu bulunmustur. Yonca kurutulurken kurutma
isletmeciligi (piyasaya kuru iriin sunumu, kurutma
isleminin kontrol edilmesi vb.) acisindan konvektif
kurutucuda 70°C  sicaklikta kurutulmasinin  diger
yontemlere gore daha uygun olacag diisiiniilmektedir.
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