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Makale Bilgisi OZET

Alinis tarihi .29 Temmuz 2021 Sili biberi kapsaisin etken maddesi agisindan oldukga bol olan bir biber tiiriidiir. Bununla beraber C, K1 ve B6

Diizeltilme tarihi : 21 Eyliil 2021 vitaminlerince zengindir. $ili biberi taze olarak kullanildig1 gibi kurutulduktan sonra 6giitiilerek de baharat

Kabul tarihi : 21 Eylill 2021 seklinde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, $ili biberi 6rnekleri mikrodalga firinda 1, 2 ve 3’er dakika bekletme ve
kaynamis suya 1, 3 ve 5’er dakika bandirma 6n islemlerinden sonra sabit 65 °C sicakhga ayarlanmig
konvansiyonel bir kurutucuda % 10 (y.b.) nem igerigi seviyelerine kadar kurutulmustur. Yapilan 6n islemlerin

Anahtar Kelimeler: Sili biberinin kuruma siiresi, ince tabaka kuruma modelleri, efektif difiizyon, 6zgiil 1s1, termal iletkenlik, termal

Sili biberi diftizivite ve 6zgiil kiitle degerlerine etkileri arastirilmigtir. Tespit edilen en kisa kuruma siireleri sirasiyla

Kurutma islemi
Kuruma karakteristikleri
Termo-fiziksel ézellikler

mikrodalga on isleminde 3 dk ve kaynamis suya bandirma 6n isleminde ise 5 dk bekletilen 6rneklerde
belirlenmistir. En uzun kuruma siiresi kontrol érneklerinin kurutulmasi isleminde tespit edilmistir. Wang-Sing,
Lewis, Page ve Jena-Das ince tabaka kuruma modelleri arasinda ise en yiiksek R degeri Wang-Sing modelinde
belirlenmistir. Kurutulan tim S$ili biberlerinin efektif difiizyon degerlerinin 5.14-8.52x10-6 mZs-1 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Kontrol ve 6n islem uygulanmis 6rnekler arasinda en yiiksek ortalama termo-fiziksel
degerler 5 dk kaynamis suya bandirma 6n isleminde tespit edilirken bu degerler 6zgiil 1s1; 842.60 ] kgK-1, termal
iletkenlik; 0.17 W m.K-1, termal diftizivite; 2.637x107 m2.s-1 ve 6zgiil kiitle; 763.22 kg.m-3 olarak hesaplanmistir.
Mikrodalga ve kaynamis suya bandirma on islemlerinin $ili biberinin kuruma siirelerini azalttig), efektif difiizyon
degerlerini artirdigi bunun yaninda termo-fiziksel 6zelliklerinide ytikselttigi tespit edilmistir.
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Chili for capsaicin is a type of pepper that is abundant for educational purposes. It is rich in vitamins C, K1 and
B6 together. Chili peppers are used after being grown fresh. In this case, how long is estimated for 1, 2 and 3
minutes of soaking each type of pepper and dipping into boiled water for 1, 3 and 5 minutes for a constant 65 °C
and 10% (wb) humidity for a conventional bird. Thin layer model, effective diffusion, specific heat, thermal
conductivity, thermal diffusivity and low density investigations. Detection is in the applications that are kept for
5 minutes in front of watering during the training process due to the shortest drying process. The longest drying
time was determined in the drying process of the control sample. Wang-Sing, Lewis, Page, and Jena-Das are
among the thin-layer drying models. The effective di height of all dried peppers was determined as
5.14-8.52x106 m2.h-1. Among the control and pre-treated samples, the highest average thermo-physical values
were determined in the pre-treatment of dipped in boiled water for 5 minutes, while these values were
determined as specific heat; 842.60 ] kg.K-1, thermal conductivity; 0.17 W m.K-1, thermal diffuse; 2.6x107 m2.h-1
and well; It is calculated as 763.22 kg.m3. It was determined that dipping them in microwave-boiled water can
shorten the drying time of the peppers and the front, and increase it thermo-physically because effective
diffusion can be increased.

Reference / Atif: Tasova, M., Polatci, H., (2021). “Mikrodalga ve Sicak Su On Islemlerin $ili (Capsicum annuum) Biberinin Kuruma Modelleri, Efektif
difiizyon ve Termo-Fiziksel Ozelliklerine Etkisi”, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi, 17(3): 86-93.
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1. GIRIS

Diinya genelinde, hasat edilen tarimsal iirtinlerin muhafazasi uygun kosullarda olmadigindan veya iiriine 6zgii teknik
sartlarin iyi belirlenmemesinden dolay1 yas iiriiniin% 30-40"1 bozularak ¢6pe gitmektedir (Karim ve Hawdar, 2005).
Uygulanan en eski muhafaza yontemlerinden biri kurutma islemidir. Kurutmanin temel kurami tiriindeki serbest nemin
uzaklastirilmasidir. Bonazzi ve Dumoulin (2011), teknik acidan ise kurutma islemindeki amac¢ oksidatif ve enzimatik
reaksiyonlarla gerceklesen bozulmalari azaltma bunun yaninda triiniin tat, aroma, renk 6zelliklerini de korumaktir.

Urtinlerin kurutulmas: islemlerinde bircok kurutma yéntemi uygulanmaktadir. Bunlarin basinda ise geleneksel olan
dogal (golgeye-giinese sererek) kurutma ydntemi sayilabilir. Bu yéntem enerji ve is giicii agisindan avantajli olmakla birlikte
kurutulan tiriinlerde hijyen sorunu ve kuruma siiresinin uzunlugu gibi dezavantajlar1 da barindirmaktadir (Goztok ve Icier,
2017). Konvansiyonel kurutma yontemleri ise dogal kurutma yéntemlerindeki olumsuzluklar: ortadan kaldirarak triinleri
daha Kkisa stirede istenilen nem diizeyine diisiirmektedir (Azoubel ve ark., 2010; Ozuna ve ark., 2014).

Kurutma islemlerinde tarimsal materyaller kurutulmadan 6nce baz fiziksel ve/veya kimyasal 6n islemlere maruz
birakilmaktadir. Bu 6n islemler, 1sin1n iirtinde homojen bir sekilde dagilmasini saglarken kuruma stiresini azaltarak kalite
ozelliklerinin korumasina katki saglamaktadir (Md Salim ve ark., 2016). Uygulanan 6n islemlerdeki en 6nemli amag iiriiniin
fiziksel yapisini etkileyerek nem difiizyonunun hizlanmasi ve dolayisiyla kuruma siiresinin azaltmasidir. Kuruma siiresinin
azalmasiyla birlikte 1siyla paracgalanan fonksiyonel madde miktarida azalacaktir.

Kurutularak tiiketilen {irtinlerden biriside Sili biberidir. Bu {iriin diinya genelinde ¢ok fazla yetistirilmekle birlikte
icerisindeki etken maddelerden dolay1 hem beslenmede hem de alternatif tip uygulamalarinda ¢ok fazla kullanilmaktadir (Di
Scala ve Crapiste, 2008; Cao ve ark., 2016). Ayrica A, C vitaminleri ve sodyum, magnezyum, potasyum ve folik asitlerce zengin
bir biber tiiriidiir (Wangcharoen ve Morasuk, 2009). Literatiirde Sili biberi izerine kurutma 6n islemlerinin etkisi konusunda
pek cok makale bulunmaktadir: Tunde-Akintunde (2010), Sili biberini 60° ve 70° brix‘lik seker ¢ozeltilerinde osmotik 6n
kurutma islemi uygulayarak konvansiyonel firinda 60 °C sicaklikta kurutmus ve kontrole gore 6n islem uygulananlarin
kuruma stiresinin % 33.30-41.70 oranlarinda azaldigini tespit etmislerdir. Arifin ve Djaeni (2018), Sili biberi tuzlu su ve
kalsiyum ¢ozeltilerine bandirdiktan sonra sicak havali bir kurutucuda 40, 50, 60 ve 70 2C sicakliklarda kurutmus ve yapilan
on islemlerin kontrol gruplarina gére kuruma siiresini azalttigin1 buna karsin kuruma oranini yiikselttigini bulmuslardir.
Zhang ve ark. (2019), kimyasal ¢ozeltiye ve sicak suya bandirma 6n islemleri ile termal olmayan soguk plazma 6n
uygulamalarinin Sili biberinin kuruma 6zellikleri ve kalite degerlerine olan etkisini arastirmislardir. Kimyasal ¢6zelti ve sicak
suya bandirma 6n islemlerinin kontrol gére kuruma oranini artirarak kuruma siiresini azalttig1 ancak kalite 6zelliklerini
koruyamadigini bildirmislerdir. Soguk plazma 6n uygulamasinin ise kontrol 6rneklerine gére kuruma siiresini azalttigini,
buna karsin renk, antioksidan ve mikro-yap1 gibi kalite 6zelliklerini ise iyilestirdigini tespit etmislerdir. Romauli ve ark.
(2020), Sili biberini 2 cm kalinliklarinda ve ikiye dilimleme 6n islemlerini uygulayarak giines enerjili bir kurutucuda ve sicak
havali firinda 60-65 2C sicaklik araliginda kurutmus ve dilimlenerek kurutulan $ili biberlerinin kontrol érneklerine gére
kuruma siirelerinde yaklasik yar1 yar1 bir azalma tespit etmislerdir. Arastirmada Sili biberine mikrodalga 1s1n ve onun farkl
stirelerde maruz kalmalarinin kuruma siiresine olan etkisi konulu bir ¢alisma rastlanilmamistir. Mikrodalga 6n islem {iriiniin
yapisinda 1s1 olusturarak nem difiizyonunun hizlanmasim saglamaktadir. Ayrica ¢alismalarda Sili biberinin sicak suya
bandirma 6n islemlerinin oldugu ancak bandirma siirelerinin kurumaya etkisi hakkinda bir bilgiye ulasilamamistir.

Bu calismada, 1, 2 ve 3 dakika mikrodalga 6n islemi ve 1, 3 ve 5 dakika kaynamis suya bandirma 6n islemin $ili biberinin
kuruma siiresi, kuruma modeli, efektif difiizyon-aktivasyon enerjisi ve termo-fiziksel 6zelliklerine olan etkileri arastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Kurutulan iiriin

Materyal olarak kullanilan taze Sili biberleri Tokat ilindeki semt pazarindan satin alinmistir. Temin edilen tiriinler zaman
gecirmeden deneme sonuna kadar +4 + 0.5 °C sicaklhiga ayarlanmis bir buzdolabi ortaminda muhafaza edilmistir. Sili
biberinin ilk nem i¢eriginin belirlenmesi icin sabit 70 2C sicaklik ortaminda agirlik degisimi 0.01 g olana kadar bekletilmistir.
Kurutma islemlerinde Sili biberleri boyuna ikiye dilimlenerek kurutulmustur.

2.2.Nem tayinin belirlenmesi

Uriiniin baslangi¢ nem igerigini belirlenmek i¢cin ortalama 25+2 g érnek kullanilmigtir. Kurutma kabini i¢ sicakhigi 70
2C’ye ayarlanarak materyalin agirlik degisimi sabitlenene kadar kurutulmustur (Yagcioglu, 1999). Kuruma esnasinda iiriinde
olusan agirlik degisimi % 1 g hassasiyetli terazide tartilarak belirlenmistir.

2.3.Yapilan 6n islemler
Taze Sili biberleri kurutma isleminden 6nce kaynamis suda sirasiyla 1, 3 ve 5’er dakika ve mikrodalga firinda 360 W gii¢
degerinde ise sirasiyla 1, 2 ve 3’er dakika siirelerinde bekletme 6n uygulamalari yapilmistir.

2.4.Kurutma islemi
Kontrol 6rnekleri ve 6n islem yapilmis 6rnekler 3’er paralel olmak iizere etiivde kabin i¢ sicakligi 65 2C’'ye ayarlanmis
bir kurutma ortaminda gercgeklestirilmistir. Kurutma isleminde 6rneklerin son nem icerikleri yas baza gore % 10 nem
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seviyelerine kadar kurutulmustur. Uriinlerin siireye bagh agirlik degisimini tespit edebilmek icin érnekler 0.01 g hassasiyete
sahip terazi ile tartilmis ve degerler kayit edilmistir.

2.5.Kullanilan kurutucu
Calismada kullanilan etiiv, Simsek Laborteknik marka olup ST-120 tip modelidir. Kurutma havasinin sicaklig iizerinde
bulunan PID denetleyiciler kullanilarak kontrol edilmektedir.

2.6.1nce tabaka kuruma modelleri
Kurutma islemi esnasinda Sili biberinden uzaklasan nem orani degerlerinin belirlenmesi i¢in 1 numarali esitlik
kullanilmistir.

ur =2 (1)
- My - M,
Burada: MR; Ayrilabilir nem orani, M; Uriiniin anlik nem igerigi [(kg su.kg kuru madde-1)], Me; Uriiniin denge nem icerigi

[(kg su.kg kuru madde1)], Mo; Uriiniin ilk nem icerigidir. [(kg su.kg kuru madde-1)]. En uygun ince tabaka kuruma modelini
belirlemek i¢in kullanilan esitlikler [2-5] arasinda verilmistir.

Lewis MR = exp(—k.t) Lewis (1921) (2)
Jena-Das MR = k.exp(=h.t + j(t*5) + m) Jena and Das (2007) 3)
Wang-Sing MR =1+ k.t + h.t? Wang and Sing (1978) 4)
Page MR = exp(—k. (t")) Page (1949) (5)

Burada: h, j, k, m; modellere ait katsayilar, t; stire.

2.7.Efektif difiizyon degerleri
Efektif diflizyon degerleri hesaplamak i¢in 6 esitligi kullanilmistir (Corzo ve ark., 2008).

T[Z ' Deff-t

(6)
412

8
InANO = In— —
T

Burada: Dess; efektif difiizyon degerini (m2.s1), L; iirtiniin kalinlik degerinin (m) yarisidir.

2.8. Termo-fiziksel 6zellikler

Sili biberi dilimlerinin kuru baza gore nem igeriginin bir fonksiyonu olarak 6zgiil 1s1, termal iletkenlik, termal difiizivite
ve ozgiil kiitle 6zellikleri hesaplanmustir. Ozgiil 1s1 degerini belirlemek icin 7 numarah esitlik kullanilarak hesaplanmistir
(Huang ve ark., 2013).

p=837+3348(12%) (7)

Burada: Cp; 6zgiil 1s1 (] kg.K1), X; kurubaza gore olan nem icerigini (kg su.kg kuru madde-1) temsil eder.

Sili biberi dilimlerinin termal iletkenlik degeri 8 numarali esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Ruiz-Lopez ve ark., 2004).

k = 0.49 — 0.44 exp(—0.206X) 8)

Burada: k; termal iletkenlik (W m.K-1) degerini temsil eder.
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Kurutma materyalinin termal diflizivite degerinin hesaplanmasinda 9 numarada verilen esitlik kullanilarak
hesaplanmistir (Ruiz-Lopez ve ark., 2004).

xX= ‘ (9)
p.Cp

Burada: &; termal difiizivite (mZ2.s'1), p; 6zgil kiitle (kg.m3) degerini temsil eder.

Sili biberi dilimlerinin 6zgiil kiitle degeri ise 10 numarada verilen esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Perusello ve ark.,
2013; Tzempelikos ve ark., 2015).

X
B, = 147.95-— + 691.46 (10)
0

Burada: Pp; 6zgiil kiitle (kg.m3), Xo; ilk bastaki kurubaza gore nem igerigini (kg su.kg kuru madde-') degerini temsil eder.
3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1.Kuruma siireleri

Kaynamis suya bandirma ve mikrodalga uygulama 6n islemlerinin Sili biberinin ortalama kuruma siirelerine olan
etkilerini belirlenmistir. Ornegin ilk nem icerigi % 77.87 (y.b.) olarak belirlenmis ve kurutma islemlerinde yas baza gore %
10-13 (y.b.) son nem degerlerine kadar kurutulmustur. Deng ve ark. (2018), kirmiz1 biber kurutma ¢alismasinda ilk nem
icerigini % 74.40 olarak belirledikleri 6rneklerin nem icerigini % 10 seviyelerine kadar diisiirmiislerdir. Kurutulan
orneklerin siireye bagli nem igerigi degisimi (k.b.) Sekil 1’de verilmistir.

Mikrodalga 6n iglemi uygulanan drnekler Kaynamig suya bandirilan érnekler
4 4
—&— MW-1dk ——@&——  Kontrol
BAN O+ MW-2 dk O-oe Kaynamis suya bandirma-1 dk
3 "N —w¥— MW-3dk 3] ——-w———  Kaynamis suya bandirma-3 dk
— A= Kaynamis suya bandirma-5 dk

Kurubaza gére nem (g nem/g kuru madde)

Kuru baza gére nem (g nem/g kuru madde)

(; 2‘0 4‘0 G‘O 1;0 160 léO 140 0 2‘0 4‘0 G‘O E‘O 160 1‘20 14‘10 160
Sire (dakika) Stre (dakika)
Sekil 1. Sili biberi 6rneklerinin kuruma siireleri

Sekil 1’e gore, mikrodalga 6n islemin uygulama siiresinin artmasi ile Sili biberinin kuruma siiresi azalmistir. Mikrodalga
On isleminin kontrole gére uygulama siiresine bagl olarak kuruma siiresini % 14.29 ile % 42.86 arasinda azalttig1 tespit
edilmistir. Kaynamis suya bandirma on islemi ise 6rneklerin kuruma siiresini bandirma siiresine bagl olarak % 7.14-28.57
oraninda kisaltmistir. Mikrodalga uygulama 6n islemi ise kaynamis suya bandirma 6n islemine gore $ili biberinin kuruma
siiresini % 57.11 oraninda azaltmistir. inceday (2020), kirmizi biberleri 95 °C sicakliktaki tuz ¢ézeltisine bandirma, ohmik
1sitma ve mikrodalga uygulama 6n islemlerinin etkisini arastirmak icin 60 ve 70 2C sicakliklarda kurutarak kuruma siireleri
acisindan kontrol érnekleriyle kiyaslamislardir. Ornekler 60 °C sicaklikta kurutuldugunda kontrol, tuz ¢dzeltisi, mikrodalga
ve ohmik 1sitma uygulanan orneklerin kuruma siirelerini sirasiyla 315, 275, 270 ve 290 dakika olarak hesaplanmistir.
Ornekler 70 °C sicaklikta kurutuldugunda ise bu degerleri sirasiyla 280, 215, 205 ve 210 dakika olarak belirlemislerdir.
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3.2.Kuruma modelleri
Kurutma islemleri esnasinda iirtinden uzaklasan nem orani degerleri Lewis, Jena-Das, Wang-Sing, Page modellerinde
islenerek en iyi tahmin eden matematiksel model tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Kuruma modellerine ait veriler

Kurutma on islemleri k H j m R2 P
Kontrol 0.0142 09118 <0.0001
" MW-1 dk 0.0184 0.9632  <0.0001
2 MW-2 dk 0.0181 0.9912  <0.0001
2 MW-3 dk 0.0236 0.9811 <0.0001
Kaynamis su-1 dk 0.0163 0.9562 <0.0001
Kaynamis su-3 dk 0.0176 0.9347 <0.0001
Kaynamis su-5 dk 0.0177 0.9547 <0.0001
Kontrol 1.1318 0.4130  0.7895 0.1268 09741 <0.0001
" MW-1 dk 1.0394 0.4138 0.7880  0.0347 09715 <0.0001
8 MW-2 dk 1.0285 0.4163  0.7829  0.0237  0.9850 <0.0001
& MW-3 dk 1.0325 0.4170 0.7815 0.0278  0.9687 <0.0001
g Kaynamis su-1 dk 1.0425 0.4127 0.7900 0.0380 09661 <0.0001
™ Kaynamus su-3 dk 1.0545 0.4136  0.7882 0.0506  0.9506 <0.0001
Kaynamis su-5 dk 1.0399 04135 0.7886  0.0358  0.9655 <0.0001
Kontrol -0.0098 1.8352 0.9774  <0.0001
o0 MW-1 dk -0.0134  4.3835 0.9951 <0.0001
A MW-2 dk -0.0181  8.6941 0.9963 <0.0001
éo MW-3 dk -0.0175  6.7377 0.9981 <0.0001
< Kaynamis su-1 dk -0.0120  3.4683 0.9907 <0.0001
= Kaynamis su-3 dk -0.0124  3.2856 0.9845 <0.0001
Kaynamis su-5 dk -0.0128  3.4158 0.9912 <0.0001
Kontrol 0.0007 1.7001 0.9977 <0.0001
MW-1 dk 0.0032  1.4263 0.9959 <0.0001
o MW-2 dk 0.0081 1.2773 0.9962 <0.0001
& Mw-3dk 0.0048 1.4384 0.9953  <0.0001
& Kaynamis su-1 dk 0.0023  1.4742 0.9948  <0.0001
Kaynamis su-3 dk 0.0011 1.6712 0.9956 <0.0001
Kaynamis su-5 dk 0.0025 1.4849 0.9958 <0.0001

Cizelge 1’e gore, modeller arasinda kuruma oranlarini en iyi Wang-Sing modeli tahmin etmistir. Bu model Sili biberlerine
3 dakika mikrodalga 6n islem uygulandiktan sonra kurutulan o6rneklerde tespit edilmistir. Secilen tiim matematiksel
modeller istatistiksel acidan P<0.05 oldugu i¢in kullanilmalarinin giivenli oldugu tespit edilmistir. En iyi ve en zayif tahmin
eden matematiksel modellere ait egriler sirasiyla Sekil 2'de verilmistir.

Wang-Sing modeli-MW 3dk Lewis-Kontrol
12 1,2

1,0 1 1,0 4 L]
0,8 0,8
0,6 0,6 -
0,4

0,2 1 0,2

Alinabilir nem orani (ANO)
Alinabilir nem orani (ANO)

0,0 1 0,0 1

T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 120 140 160

Siire (dakika) Siire (dakika)
(a) (b)

Sekil 2. En iyi (a) ve en zayif (b) tahmin eden modellere ait kuruma egrileri
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3.3. Efektif difiizyon ve aktivasyon enerji
Mikrodalga uygulama ve kaynamis suya bandirma on islemlerinin Sili biberinin efektif difiizyon degerlerine olan etkisi
incelenis ve tespit edilen bulgular Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Sili biberi dilimlerinin efektif difiizyon ve aktivasyon enerji degerleri

Kurutma 6n islemleri Efektif difiizyon (m2.s'1)
Kontrol 4.64x10-6
MW-1 dk 6.36x10¢
MW-2 dk 6.49x10¢
MW-3 dk 8.52x10¢
Kaynamis su-1 dk 5.14x10-6
Kaynamis su-3 dk 5.35x10-6
Kaynamis su-5 dk 5.67x10-6

Cizelge 2'ye gore, Sili biberinin uygulanan dn islemlerin kurutma esnasindaki efektif difiizyon degerlerini artirdigi tespit
edilmistir. Mikrodalga 6n islem uygulanan 6rneklerin efektif difiizyon degerleri 6.36-8.52x10-¢ m2.s'! arasinda degisirken,
kaynamis suya bandirma 6n islemi uygulanan drneklerin efektif difiizyon degerleri ise 5.14-5.67x10-¢ m2.s-1 arasinda
degismistir. Her iki 6n islem icin uygulama siirelerinin artmasiyla efektif difiizyon degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.
Mikrodalga 6n isleminin kaynamis suya bandirma 6n islemine gore kiyaslandiginda efektif difiizyon degerlerinin daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Bu durum mikrodalga 1sinlarin $ili biberi {izerinde bir basing farki olusturarak kurutma esnasinda
nemin daha kolay uzaklasmasina ve yayilmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

3.4. Termo-fiziksel degerleri

Mikrodalga ve hibrit (mikrodalga+konvektif) firinlarda kurutulan $ili biberi dilimlerinin ortalama 6zgtl 1s1, termal
iletkenlik, termal diftizivite ve 6zgiil kiitle degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Bununla beraber kurutma y6ntemlerine gore
kuruma seyri boyunca degisen 6zgiil 1s1, termal iletkenlik ve 6zgiil kiitle verilerinin dagilimi ise Sekil 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Kurutulan §ili biberi dilimlerinin termo-fiziksel degerleri

Termofiziksel Ozgiil 1s1 Termal iletkenlik Termal difiizivite Ozgiil kiitle
ozellikler (Jkg.K1) (Wm.K1) (m2.s1) (kg.m3)
Maks: 848.72 0.28 3.937x107 839.41

Kontrol Min: 837.00 0.06 1.041x107 697.34
Ort: 841.81 0.16 2.391x107 752.48

Maks: 848.72 0.28 3.882x107 839.41

MW-1 dk Min: 837.32 0.06 1.005x10-7 695.47
Ort: 841.88 0.16 2.395x107 752.95

Maks: 847.79 0.26 3.710x107 839.41

MW-2 dk Min: 837.55 0.06 1.103x107 698.95
Ort: 841.01 0.14 2.159x107 746.41

Maks: 848.71 0.28 3.881x107 839.41

MW-3 dk Min: 837.50 0.06 1.082x107 697.72
Ort: 842.32 0.16 2.516x107 758.59

Maks: 848.73 0.28 3.938x107 839.41

Kaynamis su-1 dk Min: 837.00 0.07 1.118x10-7 699.80
Ort: 841.96 0.16 2.434x107 754.56

Maks: 848.72 0.28 3.936x107 839.41

Kaynamis su-3 dk Min: 837.00 0.06 1.028x10-7 696.14
Ort: 842.01 0.16 2.420x107 754.99

Maks: 848.76 0.28 3.944x107 839.41

Kaynamis su-5 dk Min: 837.00 0.08 1.353x107 705.90
Ort: 842.60 0.17 2.637x107 763.22
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Sekil 3. Kurutma 6n islemlerine gore 6zgiil 1s1, termal iletkenlik ve termal difiizivite degerlerinin dagilimi

Sili biberini kurutmadan 6nce yapilan mikrodalga uygulama ve kaynamis suya bandirma 6n islemlerinin termo-fiziksel
ozelliklerini etkiledigi belirlenmistir. Kuruyan 6rneklerin son durumdaki termo-fiziksel 6zellikleri birbirlerine ¢ok yakin
degerler almistir. Yapilan 6n islemlerin Sili biberi iizerindeki farkli kuruma karakteristikleri olusturdugu icin kuruma
seyrince farkli degisiklikler sergilemistir. Kurutulan érneklerin en yiliksek 6zgil 1s1, termal iletkenlik, termal difiizivite ve
ozgil kiitle degerleri 3 dk mikrodalga 6n isleminde tespit edilirken bandirma uygulamasinda ise 5 dk kaynamis suda
bekletilen 6rneklerde belirlenmistir. Ko¢ ve ark. (2008), ayva dilimlerini farkli yontemlerde kurutarak ozgiil kiitle
degisiminin nem igerigine goére dagilimini tespit etmisler. Sicak havali tepsi kurutma isleminde 6zgiil kiitle degisimi yaklasik
1050-1000 kg.m3 arasinda belirlerken, dondurarak yapilan kurutma isleminde ise bu deger 950-400 kg.m- arasinda
degistigini belirtmisler. Mariani ve ark. (2008), muz meyvesinin kurutulmasi isleminde 17-65 2C sicaklik araliginda degisen
kurutma sicaklig1 3.43-0.01 aralifinda degisen nem degerinde termal difiizivite degerlerinin 2.49x10-10-1.88x10-7 (mZ2.s'1)
arasinda degistigini belirlemislerdir. Yagua ve ark. (2011), patates dilmlerini 120, 130 ve 140 2C sicakliklarda sicak havali bir

firinda kuruttuklarinda drneklerin 6zgiil kiitle degisiminin giderek azaldigi ve ortalama 1100-420 kg.m-3 arasinda degistigini
tespit etmisler.

4. SONUC

Bu ¢alismada mikrodalgada bekletme ve kaynamis suya bandirma 6n islemlerinin Sili biberi 6rneklerindeki termo-
fiziksel, ince tabaka kuru modelleri ve efektif difiizyon degerlerine etkisi arastirilmistir. Yapilan 6n islem ve uygulama
siirelerinin $ili biberinde incelenen 6zellikleri etkiledigi bulunmustur. Sili biberinin kuruma egrilerini modellemek igin
Wang-Sing, Jena-Das, Lewis ve Page modelleri kullanilmis ve Wang-Sing modeli Sili biberinin kuruma egrilerini en iyi tahmin
eden model olarak tespit edilmistir. Sili biberinin efektif difiizyon degerlerini mikrodalga ve kaynamis suya bandirma gibi 6n
islemlerin farkli seviyelerde etkiledigi ve mikrodalga on isleminde en yliksek efektif difiizyon degerlerinin elde edildigi
belirlenmistir. Calismada efektif difiizyon degerlerinin 5.14-8.52x10-¢ m2.s'! arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica 6n
islemlerin termo-fiziksel 6zelliklerinide etkiledigi de belirlenmistir. Mikrodalga 6n isleminde belirlenen en yiiksek 6zgiil 1s1,
termal iletkenlik, termal difiizivite ve 6zgiil kiitle degerleri 3 dk bekletme uygulamasinda tespit edilirken sirasiyla, 842.32 ]
kg.K1,0.16 Wm.K1, 0.2516x107 m2.s1, 758.59 kg.m-3 olarak hesaplanmistir. Kaynamis suya bandirma 6n isleminde ise 5 dk

bekletme uygulamasinda en yiiksek degerler sirasiyla 842.60 J kg.K-1, 0.17 W m.K1, 2.637x10-7 m2.s-1, 763.22 kg.m3 olarak
elde edilmistir.
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