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Ozet

Bu calismada farkli kuruma sartlar1 ve farkli 6mek kalmliklar1 icin havucun tek
tabaka kuruma kinetigi incelenmigtir. Kuruma verileri kullanilarak kurutma
egrileri elde edilmistir. Kuruma kinetigini ifade etmek amaciyla literatiirde
bulunan dort farkli kurutma modeli sisteme uygulanmigir. Modellerin
kiyaslanmasi, r, >, 3’, ve SSR degerleri bulunarak yapilmistir.Bunlara ek
olarak nem icerigi tahmininde yapay sinir ag1 modelleri uygulanmis ve secilen
modellerle kiyaslanmistr. En yiiksek r ve r* en diisiik %, ve SSR de gerlerini
diger dort modele gbre yapay sinir aglar1 vermistir. Buna gdre havu¢ kuruma
kinetiginin tahmininde yapay sinir aglar1 olduk¢a yiiksek dogrulukla en iyi
sonucu vermigir.

Anahtar kelimeler: Havuc kurutma, yapay sinir aglari, matematiksel
modelleme

Giris

Havug insan beslenmesinde taze ve kurutulmus olarak ¢ok yaygin sekilde
kullanilmaktadir. %80-90 nem iceren havu¢ kurutuldugunda hacmi bes kat
azalirken saklama omrii oldukca uzatilabilmektedir. Bu sekilde islenmis ve
kurutulmus havuc toz corbalarda ve cesnilerde kullanilmaktadir. Havug
kurutma ile ilgili literatiir caligmalarina 6mek olarak, Prakash vd.(1) solar
kabin, mikrodalga ve akiskan yatak kurutucuda havucun kuruma kinetigini
incelemiglerdir, Cui, vd.(2) mikrodalga-vakum kurutucuda havucun kuruma
karakteristigini incelemiglerdir, Litvin vd.(3) dondurarak kurutma, hava ve
vakumlu kuratmanin bir kombinasyonunu kullanarak havucu kurutmuslardir.
Doymaz(4) c¢esitli parametrelerin havu¢ kurutmaya etkisini incelemis ve
modellemigtir. Bunun haricinde ¢esitli gida maddelerin kuruma kinetikleri,
modellenmeleri ile ilgili c¢alismalarm bazilar1 literatiirde (5,6,7.8)
bulunmaktadir.Bu calismada amaclanan havu¢ kurumasina parametrelerin
etkisinin incelenmesi ve elde edilen verilerin kullanilarak kuruma kinetiginin
ifadesi icin regresyon analizi yontemlerinin uygulanmasi, ayni zamanda yapay
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sinir aglar1 kullanilarak nem iceriginin tahmini ve analiz yontemleri ile yapay
sinir aglarindan elde edilen sonuglarin kiyaslanmasidir.

Materyal ve Yontem

Havucun kurutulmast konvektif tip bir kurutucuda gerceklegirilmigtir.
Kurutma deneyleri dort farkli kuruuma havasi sicakliginda 60-70-80-90°C, ii¢
farkli hava hizinda 0.5-1.0-1.5 m/s, ve ayn1 zamanda ii¢ farkli materyal
kalinhginda 05-1 cm gerceklegtirilmistir. Denemeler sirasinda agirlik
azalmalar1 zamana bagli olarak belirlenmigtir. Daha sonra bu veriler
kullanilarak nem igerikleri hesaplanmis, boyutsuz nem igerigine (MR)
dontistiiriilmiis ve farkli parametreler icin zamana karst (MR) grafikleri
cizilmigtir. Kuruma kinetigini ifade etmek ic¢in literatiirde bulunan 4
matematiksel model (Newton, Page, Modifiye Page, Henderson ve Pabis)
deneysel verilere uygulanmistir. Modellerin kiyaslanmasi, 1°, 1, %°, ve SSR
degerleri bulunarak yapilmistir. Ayrica modellerden bagimsiz olarak calisan bir
ileri yonlil yapay sinir agt havucun nem iceriginin tahmininde kullanilmigtir.
Cok sayida ag konfigiirasyonu denenmis olup en az hatay1 verdigi icin 4-25-1
yapist se¢ilmigir. Secilen yapay sinin ag1 yapist sekil 1' de verilmistir.

Kurutma Havasi Sicaklhig
Kurutma Havasi Hizi
Kalinlik

Kurutma Siiresi

Nem
Igerigi

25 Sinir Hiicresi

Sekil 1. Kullanilan yapay sinir ag1 yapist

Geri yayilim algoritmast agin Ogrenme ve testinde kullanilmigtir. Bu
algoritmay1 ¢6zmek icin MAT L AB bilgisayar program1 kullanilmistur.
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Bulgular ve Tartisma

Havucun kurumasina materyal kalinliginm, hava sicakliginm, hava hizinin
etkisi sekil 2, sekil 3, ve sekil 4' de verilmigtir. Cizelge 1' de deneysel elde
edilen kurutma egrilerine uygulan regresyon ve yapay sinir agt modellerinin
istatistiksel sonuclar1 verilmigtir. Cizelgel' e gbre denenen regresyon modelleri
icerisinde en yiksek r ve r* en diisik x> ve SSR degerlerini Modifiye Page
esitligi vermesine ragmen uygulanan yapay sinir agi modelinin regresyon
modellerinden daha yiiksek * ve r, daha diisik %* ve SSR degerleri verdigi
belirlenmistir. Sonu¢ olarak yapay sinir ag, havucun nem igeriginin
tahmininde regresyon metotlarina gore daha iyi sonuclar vermistir.

Cizelge 1. Kuruma siiresi ve nem icerigine gore incelenen modellerin
istatistiksel sonuglar.

Model esitligi:

Model adi Igl (;r;)l;l?r ) ( I ) }.’2 SSR
Newton MR=exp(—-k0) 09892 09785 2.45E-3  2.644
Page MR =exp(—kt") 0.9966 0.9932 2.61E-3  2.815
Modifiye Page  pfR — exp(—(kf)") 0.9985 0.9971 2.52E-3  2.725
Henderson &Pabis MR =a.exp(—kt) 0.9876 0.9753 2.90E-3 3.132
Yapay sinir ag1 modeli 0.9999 0.9998 1.89E-5 2.039E-3
1.0 10—
084 hd i ; s V=1 mis, T=50"C
- L] s Vel mis, T=70°C, d=5 mm v" e V=1, T=70°C
0.6 a o Velmis, T=70°C. d=7.5n 1.6 - : . A V=1 mis, T=80"C
' "oel 4 V-lmis T=70°C.d=10 m x Te v Vel s, T=00"C
;‘Iﬂ | I . = » ‘A. L]
0.4 0.4 .
0.0 " . . * :‘ . 0.0 , . - - -.
T 100 200 300 100 00
Kurutma stress {dakika) Kuratma Stres {dakib

Sekil 2. Kurumaya materyal kalinliginin

etkisi.

etkisi.

Sekil 3. Kurumaya hava sicakliginin
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Sekil 4. Kurumaya hava hizinin etkisi.
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