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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, Yağcıoğlu models were used. While acceptable 

reliability values were found as in all models, among the models, the highest stability value (R2) was 

found by Midilli was found in equality. 
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Bu çalışmada, Frigos, Bilensoy, Nimet ve Prosementi yonca çeşitleri konvektif kurutucuda (50, 60 ve 

70°C) ve açıkta (güneşte) kurutularak ürünlerin ortalama kuruma süreleri belirlenmiştir. Bununla 

birlikte kurutma işlemlerinin kontrol edilmesinde ve ürüne özgü yeni kurutucuların geliştirilmesinde 

önemli olan en uygun ince tabakalı kuruma modelleri belirlenmiştir. Kurutma işlemlerinde ürün nemi 

içeriği yaş baza göre %10 seviyelerine kadar kurutulmuştur. Belirtilen çeşitlere ait ilk nem içerikleri 

yaş baza göre sırasıyla; %76,20, 75,88, 76,13 ve 75,07 olarak belirlenmiştir. Kurutma işlemlerinde, 

kurutma yöntemi ve sıcaklıklarının ortalama kuruma sürelerini değiştirdiği tespit edilmiştir. 

Belirlenen en uzun kuruma süreleri güneşe serilerek kurutulan Frigos çeşidinde tespit edilmiştir. 

Frigos çeşidi, etüvde 50, 60 ve 70°C sıcaklık değerlerinde kurutulduğunda belirlenen ortalama kuruma 

süreleri 11, 10 ve 6 saat olarak belirlenmiştir. Süreye bağlı uzaklaşan nem oranları belirlenerek, ince 

tabakalı kurutma modellerinde işlenmiş ve kuruma eğrilerini en iyi tahmin eden matematiksel model 

tespit edilmiştir. Eğriler oluşturulurken literatürde yaygın olarak kullanılan Page, Midilli, Yağcıoğlu 

modelleri kullanılmıştır. Tüm modellerde kabul edilebilir güvenilirlik değerleri olarak bulunurken, 

modelleri arasında kararlılık değeri (R2) en yüksek ise Midilli eşitliğinde bulunmuştur. 
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Giriş 

Yem bitkileri ekolojik istekler açısından çok seçici 

olmayan, protein ve karbonhidrat içerikleri dengeli kaliteli 

ve ucuz kaba yem kaynaklarıdır. Yem bitkileri içerisinden 

kraliçe olarak vasıflandırılan yonca (Medicago sativa L.) 

dünyanın hemen hemen her yerinde yetişme alanı 

bulabilen, Dünya’da ve Türkiye’de yem bitkileri içerisinde 

en fazla yetiştiriciliği yapılan uzun ömürlü çok yıllık bir 

bitkidir (Özkurt, 2018). Yonca, baklagil yem bitkileri 

içerisinde yüksek protein oranı ve sindirilebilirliği ile 

önemli bir yem bitkisidir (Özkurt ve ark., 2018). Yonca 

bölgeden bölgeye göre değişmekle birlikte 3-10 adet biçim 

alınabilmesi bir vejetasyon dönemi içerisinde veriminin 

yüksek olduğunun bir kanıtıdır. Yonca; yeşil yem, kuru ot, 

un ve silaj olarak değerlendirilmekte ve bazı ülkelerde de 

otlatılabilmektedir. Yonca esas olarak büyük baş hayvan 

yemidir. Erken biçim ürünü ise kanatlılar ve domuzlar için 

önemli bir protein kaynağıdır. Genellikle proteince fakir 

olan (saman ve saman peleti vs.) yemlerin eksik yönlerini 

tamamlamak açısından önemli bir besin kaynağıdır. Bir süt 

ineğine en fazla 8 kg kuru madde hesabı ile yeşil yonca otu 

verilebilir. Fakat yonca yeşil otunda bulunan %1,5-8 

oranında bulunan saponinler nedeniyle hayvanların kan 

dolaşımını olumsuz etkilediğinden dolayı tek başına 

hayvan beslenmede kullanılması önerilmez. Ayrıca süt 

ineklerine sağıma yakın verilmesi sütün tadında 

acılaşmaya neden olmaktadır. Bu nedenlerden dolayı da 

yoncanın hayvanlara kurutularak verilmesi gerekmektedir 

(Avcıoğlu ve ark., 2019). 

Kurutma; meyve, sebze ve otların muhafazası için 

uygulanan en eski yöntemlerden birisidir. Kurutma işlemi 

ile nem uzaklaştığı için ürünlerin raf ömürleri uzamakta, 

taşıma işlemleri için daha hafif ve depolama için ise daha 

az yer kaplayan ürünler elde edilmektedir (Dandamrongrak 

ve ark., 2002; Ando ve ark., 2019). Bunun yanında, ürünün 

nem içeriği azaldığı için mikrobiyel oluşum engellenmekte 

ve ürünlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerindeki 

değişikler de azalmaktadır (Viyaja ve ark., 2012).  

Dünya’da tarımsal ürünlerin kurutulması işleminde 

birçok farklı ısı kaynağı ve kurutucu kullanılmaktadır. 

Literatürde yaklaşık 500 çeşit kurutucunun bulunduğu ve 

bunların ise yaklaşık 100 tanesinin yaygın olarak 

kullanıldığı ifade edilmektedir (Midilli, 2001; Şevik, 

2013). Ülkemizde yapılan kurutma işlemlerinde ise 

genellikle açıkta (güneşte, gölgede) ve sıcak hava ile 

yapılan yapay konvektif kurutma yöntemleri 

kullanılmaktadır. Açıkta kurutma yöntemleri ucuz ve 

pratik olmasına rağmen, homojen su içeriğine sahip 

olmayan ürünler, çevre koşullarından ürüne bulaşan 

yabancı maddeler ve bitkinin uzun sürede kurumasından 

dolayı kısa sürede kuru ürün talebini karşılayamam 

noktasından uygun olmayan bir yöntemdir (Midilli ve ark., 

2002; Aghbashlo ve ark., 2010; Göztok ve İçier, 2017). 

Sıcak havalı yapay kurutma kurutma yöntemi ise 

tarımsal ürünlerin hasat sonrasında kurutmak için en 

yaygın olarak kullanılan yöntemdir. Bu yöntem, üniform 

bir kurutma işlemi oluşturma ve daha hijyenik-sağlıklı 

kuru ürünler elde etme açısından açıkta yapılan kurutma 

yöntemlerine göre daha uygundur (Doymaz, 2004; Ünal ve 

Saçilik, 2011). Bundan dolayı da kurutma yöntemi ve 

sıcaklığı ürünlerin kuruma süresinde en önemli faktörler 

olarak öne çıkmaktadır.  

Kurutma işlemlerinde farklı materyaller ve yöntemler 

için farklı ısı ve kütle transfer işlemleri gerçekleşmektedir. 

Bunun için ürünlerin kuruma davranışlarını tahmin 

edebilmek için bazı işlemlere gerek duyulmaktadır. Bu 

işlemlerden biride, kuruma eğrilerini oluşturmak ve 

kuruma süreleri hakkında bilgi edebilmek için 

matematiksel modellerin kullanılmasıdır (Akpınar, 2006; 

Doymaz, 2004; Fan ve ark., 2014; Amiri Cahyjan ve ark., 

2015; Salım ve ark., 2016). Bu modeller; Teorik, kısmi-

teorik ve deneysel olmak üzere üç farklı çeşidi vardır. Bu 

modeller arasında ince tabakalı olarak kurutulan ürünlerde 

deneysel modeller kullanılmaktadır. Bunlar Fick yasasının 

2. kanunu basitleştirilmesiyle elde edilmektedir (Sablani ve 

ark., 2000; Srikiatden ve Roberts, 2006; Doymaz, 2006; 

Haq ve ark., 2015). 

Kullanılan bu deneysel modeller aynı zamanda 

kurutma işlemlerinin kontrol edilmesinde, kurutucuların 

iyileştirilmesinde veya yeni bir kurutucunun 

geliştirilmesinde kullanıldığı içinde ayrıca önem arz 

etmektedir. Literatürde, yapılan kurutma çalışmalarında; 

mısır (Sanghi ve ark., 2018), mısır (Abdoli ve ark., 2018), 

buğday (Mohapatra ve Rao, 2005), pirinç (Cihan ve ark., 

2007), ürünlerine ait kuruma eğrilerini ince tabakalı 

kurutma modellerinde işlemişlerdir. Ancak ülkemiz 

hayvancılık işletmeciliği açısından önemli bir yem bitkisi 

olan yoncanın farklı kurutma yöntemlerinde kurutularak 

elde edilen verilerin ince tabakalı kurutma modellerinde 

işlenmesi konusunda herhangi bir çalışmaya 

rastlanılmamıştır. Bu duruma neden olan diğer bir sebep 

ise yonca kurutma endüstrisinin ülkemizde yeterli seviyede 

olmamasından kaynaklanmaktadır.  

Bu çalışmada, yonca çeşitleri yapay konvektif ve açıkta 

(güneş altında) yapılan kurutma yöntemlerinde kurutularak 

ürünlere ait kuruma eğrileri oluşturularak en iyi tahmin 

eden ince tabaka kurutma modelinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

 

Kurutma Materyali 

Kullanılan materyal yonca bitkisinin Frigos, Bilensoy, 

Nimet ve Prosementi çeşitleridir. Ürünler Tokat 

Gaziosmanpaşa Üniversitesi Tarla Bitkileri bölümüne ait 

deneme arazilerine tesadüfi parsel blokları şeklinde ekilen 

alanlardan 2018 yılı Temmuz ayında hasat edilmiştir. 

Örnekler yığını temsil edecek şekilde araziden toplandıktan 

sonra nem kaybetmemesi için kilitli plastik kutulara 

konulmuştur. Vakit kaybetmeden kurutma işlemleri için 

Ziraat Fakültesi Biyosistem Mühendisliği bölümü kurutma 

laboratuvarına getirilmiştir. Ürünler bozulmaması ve nem 

kaybetmemesi için kurutma işlemleri sonlanana kadar 

ürünler 4±0,5°C sıcaklıkta muhafaza edilmiştir  

 

Nem Tayini (%) 

Taze ürünlerin % nem içeriklerini yaş baza göre 

belirlemek için ortalama 40’ar gram örnek kullanarak üçer 

tekerrür şeklinde gerçekleştirilmiştir. Nem tayini işlemi 

70°C sıcaklığa ayarlanmış Şimşek marka laboratuvar tip bir 

etüvde belirli aralıklarda ürünler tartılıp ağırlıklarındaki 

değişim sabitlenene kadar kurutulmuştur (Yağcıoğlu, 1999). 
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Kurutma İşlemi 

Kurutma işleminden önce yonca çeşitleri içerisinde 

bulunan yabancı ot vb. materyallerden temizlenmiştir. 

İşlemler kabin kurutucuda; 50, 60 ve 70°C kurutma 

sıcaklıklarında ve güneşe sererek üçer tekerrür şeklinde 

gerçekleştirilmiştir. Her bir çeşit ve kurutma sıcaklığı için 

toplamda ortalama 120’şer g örnek kullanılmıştır. Kurutma 

işlemleri sırasında ürünlerin ağırlıkları belirli sürelerde 

Sartorius marka hassas terazi (0,01 g) ile tartılmıştır. 

Ürünlerin nem içeriği %10 seviyelerine kadar kurutma 

işlemine devam edilmiştir. 

 

Kurutucular 

Kurutma işlemleri Şimşek Laborteknik marka ST-055 

kabin kurutucuda gerçekleştirilmiştir. ST-055 tip kabin 

kurutucuda kurutma havası sıcaklığı 150°C sıcaklığa kadar 

ayarlanabilme seçeneği bulunmaktadır. Güneşte yapılan 

kurutma işlemlerinde ise zararlı böceklerin ve zehirli 

gazların ürüne gelmesini engellemek için önceden tasarlanıp 

imal edilen menteşeli telli kafesler kullanılmıştır (Şekil 1). 

 

Kuruma Modeli 

Kurutulan yonca çeşitlerinde işlemler esnasında süreye 

bağlı ayrılabilir nem oranı değerini belirlemek için 1 nolu 

eşitlik kullanılmıştır (Haq ve ark., 2015). 

 

ANO=
M-Me

M0-Me
     (1) 

 

ANO : Ayrılabilir nem oranı 

M : Kurutulan ürünlerin anlık nem içeriği (%) 

Me : Kurutulan ürünlerin verilen durumdaki denge 

nem içeriği (%) 

Mo :Kurutulan ürünlerin ilk nem içeriği (%) 

 

Çeşitlerin kuruma eğrilerini oluşturmak için genellikle 

kararlılık değeri yüksek olan ve çalışmalarda yaygın olarak 

kullanılan; Midilli, Page ve Yağcıoğlu ince tabakalı 

kurutma modelleri seçilmiştir. Elde edilen alınabilir nem 

oranı değerleri bu modellerde işlenmiştir (Çizelge 1). 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Kuruma Verileri 

Kullanılan ürünlerin ortalama nem içerikleri yaş baza 

göre Frigos, Bilensoy, Nimet ve Prosementi çeşitleri için 

sırasıyla; %76,20, 75,88, 76,13 ve 75,07 olarak 

belirlenmiştir. Konvektif ve güneşte yapılan kurutma 

işlemlerinde ürünlere ait belirlenen ortalama son nem 

oranları ve kuruma süreleri (Çizelge 2) verilmiştir. 

Çizelge 2’ye göre, konvektif yöntemle yapılan kurutma 

işleminde sıcaklık kriteri ürünlerin kuruma süresinde etkili 

bir faktör olduğu ve bunun yanında kurutma sıcaklığının 

artmasıyla kuruma sürelerinin önemli oranda azaldığı 

görülmektedir. Konvektif yöntemle yapılan kurutma 

işlemlerinde en kısa kuruma süresi 4,5 saat ile 70°C 

sıcaklık değerinde belirlenirken, en uzun kuruma süresi 11 

saat ile 50°C sıcaklıkta yapılan işlemde tespit edilmiştir. 

Güneş altında yapılan kurutma işlemlerinde ise ürünlerin 

nem içerikleri 14-16 saat aralığında istenilen düzeye 

inmiştir. Açıkgöz-Eryılmaz ve ark. (2017), çalışmalarında 

sıcak hava ve mikrodalga yöntemlerini kullanarak 

yaptıkları latin çiçeği bitkisinin kurutulması işleminde 

mikrodalga gücü ve kullanılan havanın sıcaklık değeri 

ürünün kurumasında önemli bir faktör olduğu ve değerlerin 

yükselmesiyle kuruma sürelerinde azalmanın olduğunu 

belirtmişlerdir.  

 

  
Şekil 1. Kurutma kafesinin yapısı  

Figure 1. Structure of the drying cage 

 

Çizelge 1. İnce tabakalı matematiksel kurutma modelleri  

Table 1. Thin layer mathematical drying models 

Model ismi Eşitlik Kaynak 

Page MR = exp (-k(th)) Page (1949) 

Midilli 
MR = h.exp (-j.(tk)) + 

(m.t) 

Aghbaslo ve 

ark. (2010) 

Yağcıoğlu MR = k.exp(-h.t)+j 
Polatcı ve 

Taşova (2017) 

 

Açıkgöz-Eryılmaz (2015), yaptığı çalışmada, 

kuzukulağı bitkisini 40, 50 ve 60°C sıcaklık ve 1-2 m/s 

hava hızları altında ve gölgede şartlarında yaptığı kurutma 

çalışmasında sıcaklık ve hava hızının artmasıyla ürünün 

kuruma süresinin azaldığı ve en uzun kuruma süresinin ise 

gölge şartlarında belirlenmiştir. Benzer sonuçları nane 

(Morad ve ark., 2017), oğulotu ve ısırgan otu (Branisa ve 

ark., 2017) ve ısırgan (Lamharar ve ark., 2017) üzerine 

yapılmış çalışmalarda bulunmuştur. Tüm kurutma şartları 

içerinde sırasıyla, diğer çeşitlerde belirlenen en iyi tahmin 

eden modelin Midilli-Küçük olduğu tespit edilmiştir.  

 

Kuruma Modellerine Ait Katsayılar, "R2" ve "p" 

Değerleri 

Kurutma işlemlerinde süreye bağlı ayrılabilir boyutsuz 

nem oranı değerleri belirlenmiştir. Bu değerler kurutma 

şartları için seçilen ince tabakalı kuruma modellerinde 

işlenerek elde edilen bazı katsayı, “ p ” ve “ R2 “ değerleri 

belirlenmiştir (Çizelge 3).  

Çizelge 3’e göre, Frigos çeşidi yonca bitkisi için 

belirlenen ince tabakalı kurutma modelleri arasında 50°C 

ve 70°C kurutma havası sıcaklığında Midilli modeli 

kuruma eğrilerini en iyi tahmin ederken, Page modeli 60°C 

kurutma havası sıcaklığında tahmin etmiştir. Güneşte 

yapılan kurutma işlemleri için oluşturulan kurutma 

eğrilerini en iyi tahmin eden modelin Midilli olduğu 

belirlenmiştir. Modellerin güvenilirlik değerleri tüm 

kurutma sıcaklıkları için (P<0,05) uygun olduğu 

bulunmuştur. 

Çizelge 4’e göre, Bilensoy çeşidi yonca bitkisi için 

belirlenen ince tabakalı kurutma modelleri arasında 50°C 

ve 70°C kurutma havası sıcaklıklarında Midilli modeli 

kuruma eğrilerini en iyi tahmin ederken, Yağcıoğlu modeli 

ise en iyi 60°C kurutma havası sıcaklığında tahmin 

etmiştir. Güneşte yapılan kurutma işlemleri için 

oluşturulan kurutma eğrilerini en iyi tahmin eden modelin 

Midilli olduğu belirlenmiştir.  

Modellerin güvenilirlik değerleri tüm kurutma 

sıcaklıkları için (P<0,05) uygun olduğu bulunmuştur.  
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Çizelge 5’e göre, Nimet çeşidi yonca bitkisi için 

belirlenen ince tabakalı kurutma modelleri arasında tüm 

kurutma havası sıcaklıklarında Midilli modeli kuruma 

eğrilerini en iyi tahmin etmiştir. Güneşte yapılan kurutma 

işlemleri için oluşturulan kurutma eğrilerini de en iyi 

tahmin eden modelin Midilli olduğu belirlenmiştir. 

Modellerin güvenilirlik değerleri tüm kurutma sıcaklıkları 

için (P<0,05) uygun olduğu bulunmuştur. 

 

Çizelge 6’ya göre, Prosementi çeşidi yonca bitkisi için 

belirlenen ince tabakalı kurutma modelleri arasında 70°C 

kurutma havası sıcaklığında Midilli ve Yağcıoğlu 

modelleri kuruma eğrilerini en iyi tahmin ederken, 50°C ve 

60°C kurutma havası sıcaklığında Midilli modeli tahmin 

etmiştir. Güneşte yapılan kurutma işlemleri için 

oluşturulan kurutma eğrilerini en iyi tahmin eden modelin 

Midilli olduğu belirlenmiştir. Modellerin güvenilirlik 

değerleri tüm kurutma sıcaklıkları için (P<0,05) uygun 

olduğu bulunmuştur. 

 

Çizelge 2. Yonca çeşitlerine ait kuruma performans değerleri 

Table 2. Drying performance values of alfalfa varieties 

Kurutma yöntemi Çeşit Ortalama son nem (%) Ortalama kuruma süresi (Saat) 

Konvektif 

Frigos 

50°C 10,33±1,10 11 

60°C 10,21±0,88 10 

70°C 10,44±1,29 6 

Bilensoy 

50°C 10,30±2,12 10 

60°C 10,82±1,19 9 

70°C 9,09±0,76 5 

Nimet 

50°C 10,66±0,87 10,5 

60°C 10,19±1,09 9,5 

70°C 10,67±1,53 5,5 

Prosementi 

50°C 10,08±2,09 9,5 

60°C 10,33±1,55 8,5 

70°C 10,67±0,73 4,5 

Güneş 

Frigos  10,41±2,01 16 

Bilensoy 32,5°C 10,33±1,14 14,5 

Nimet  10,49±1,69 15,5 

Prosementi  10,22±1,00 14 

 

Çizelge 3. Frigos çeşidinde belirlenen ince tabakalı kurutma modellerine ait bazı değerler 

Table 3. Some values of thin layer drying models determined in Frigos variety 

Model adı Sıcaklık (°C) Model sabitleri P R2 

Midilli 

50 k=0,8859, h=0,9987, j=0,1783, m=-0,0171 P<0,0001 0,9997 

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 

Page 

50 k=0,1690, h=1,236 P<0,0001 0,9941 

60  k=0,3091, h=1,1032 P<0,0001 0,9992 

70 k=0,3763, h=1,2630 P<0,0001 0,9968 

Yağcıoğlu 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 Güneş k=1,8324, h=0,9776, j=0,1775, m=0,0035 P<0,0001 0,9970 

Page Güneş k=0,2013, h=1,6937 P<0,0001 0,9942 

Yağcıoğlu Güneş k=1,0844, h=0,3964, j=-0,0226 P<0,0001 0,9687 

 

Çizelge 4. Bilensoy çeşidinde belirlenen ince tabakalı kurutma modellerine ait bazı değerler 

Table 4. Some values of thin layer drying models determined in Bilensoy variety 

Model adı Sıcaklık (°C) Model sabitleri P R2 

Midilli  

50 k=0,9045,h=1,0002,j=0,1827,m=-0,0159 P<0,0001 0,9989 

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 

Page 

50 k=0,1706, h=1,1387 P<0,0001 0,9934 

60 k=0,2294, h=1,1677 P<0,0001 0,9931 

70 k=0,4823, h=1,1724 P<0,0001 0,9910 

Yağcıoğlu 

0 k=1,1952, h=0,1456, j=-0,2077 P<0,0001 0,9985 

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  Güneş k=1,8165, h=0,9812, j=0,1780, m=0,0039 P<0,0001 0,9965 

Page Güneş k=0,1988, h=1,6853 P<0,0001 0,9933 

Yağcıoğlu Güneş k=1,0825, h=0,3933, j=-0,0187 P<0,0001 0,9688 
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Çizelge 5. Nimet çeşidinde belirlenen ince tabakalı kurutma modellerine ait bazı değerler 

Table 5. Some values of thin layer drying models determined in Nimet variety 

Model adı Sıcaklık (°C) Model sabitleri P R2 

Midilli 

50 k=0,9473, h=1,0045, j=0,1941, m=-0,0081 P<0,0001 0,9980 

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 

Page 

50 k=0,1837, h=1,0775 P<0,0001 0,9964 

60 k=0,2303, h=1,1574 P<0,0001 0,9988 

70 k=0,3708, h=1,2528 P<0,0001 0,9968 

Yağcıoğlu 

50 k=1,0921, h=0,1726, j=-0,0947 P<0,0001 0,9977 

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 Güneş k=1,6249, h=0,9901, j=0,2090, m=0,0060 P<0,0001 0,9924 

Page Güneş k=0,2293, h=1,4749 P<0,0001 0,9855 

Yağcıoğlu Güneş k=1,0448, h=0,3925, j=0,0122 P<0,0001 0,9730 

 

 

Çizelge 6. Prosementi çeşidinde belirlenen ince tabakalı kurutma modellerine ait bazı değerler 

Table 6. Some values of thin layer drying models determined in prosementi variety 

Model adı Sıcaklık (°C) Model sabitleri P R2 

Midilli 

50 k=0,7767, h=0,9949, j=0,2647, m=-0,0127 P<0,0001 0,9990 

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 

Page 

50 k=0,2590, h=0,9476 P<0,0001 0,9942 

60 k=0,3567, h=1,0066 P<0,0001 0,9943 

70 k=0,4009, h=1,2424 P<0,0001 0,9965 

Yağcıoğlu 

50 k=1,0116, h=0,2063, j=-0,0494 P<0,0001 0,9963 

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 Güneş k=1,8166, h=0,9809, j=0,1809, m=0,0039 P<0,0001 0,9975 

Page Güneş k=0,2016, h=1,6874 P<0,0001 0,9943 

Yağcıoğlu Güneş k=1,0827, h=0,3993, j=-0,0182 P<0,0001 0,9691 

 

Sonuç 

Yonca içerdiği besin değerleri açısından hayvan 

yemlemesinde oldukça yaygın şekilde kullanılan bir yem 

bitkisidir. Bu özelliğinden dolayı bitkinin uygun koşullarda 

uzun süre depolanıp kullanılabilmesi için uygun sıcaklıkta 

kurutulması ve kurutma karakteristiğinin bilinmesi 

önemlidir. Çalışmada kabin tip bir konvektif ve güneşe 

sererek uygulanan kurutma yöntemleri altında dört çeşit 

yonca bitkisinin kuruma özellikleri belirlenmiştir. 

Çalışma kapsamında en uzun kuruma süresi 16 saat ile 

güneş altında yapılan kurutma işleminde belirlenirken, en 

kısa kuruma süresi ise 4,5 saat ile konvektif kurutucuda 

70°C sıcaklıkta gerçekleşmiştir. Etüvde 50, 60, 70°C 

sıcaklıklar ile açıkta güneşte kurutulan yonca çeşitleri için 

oluşturulan kuruma eğrileri arasında en iyi tahmin eden 

ince tabakalı matematiksel kurutma modelinin Midilli 

olduğu bulunmuştur. Yonca kurutulurken kurutma 

işletmeciliği (piyasaya kuru ürün sunumu, kurutma 

işleminin kontrol edilmesi vb.) açısından konvektif 

kurutucuda 70°C sıcaklıkta kurutulmasının diğer 

yöntemlere göre daha uygun olacağı düşünülmektedir. 
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