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ÖZET: Zeytin yapraklar› (Olea europaea L.), içeri¤inde bol miktarda bulunan fenolik maddeler sayesinde son y›llarda önemi

artan bir üründür. Zeytin yapraklar›, g›da, ilaç, kozmetik gibi farkl› sanayilerde kullan›labilen bir ürün olmas›na ve ülkemizde

bol bulunmas›na karfl›n de¤erlendirilememekte ve konu ile ilgili araflt›rmalar ise s›n›rl› kalmaktad›r. Zeytin yapraklar›n›n

ifllenmesinde kritik ifllem kurutmad›r, ancak zeytin yapraklar›n›n kuruma kineti¤i bilinmemektedir. Bu çal›flmada, zeytin

yapraklar›n›n kuruma davran›fllar›n›n deneysel olarak tan›mlanmas› amac›yla yapraklar tepsili kurutucuda kurutulmufltur.

‹nce tabaka prensibine dayanan 11 ayr› yar›-teorik modelle, kurutmada elde edilen deneysel sonuçlar›n uygunlu¤u do¤rusal

olmayan regresyon analizi uygulanarak karfl›laflt›r›lm›fl, modellerin katsay›lar› hesaplanm›flt›r. Daha sonra ise deneysel

sonuçlarla en iyi uyum gösteren modelin katsay›lar› hava h›z›n› de¤iflken alacak flekilde do¤rusal olmayan regresyon analizi

uygulanarak yeniden düzenlenmifltir. Buna göre 50 °C s›cakl›k ve 0,5-1,5 m/s hava h›z› aral›¤›nda zeytin yapra¤›n›n kuruma

davran›fllar›yla, Modifiye Henderson ve Pabis modelinin r = 0,99960 ve χ2 = 6,81 x 10-5 de¤erlerinde iyi uyum gösterdi¤i

tespit edilmifltir.

Anahtar kelimeler : Zeytin yapra¤›, oleuropein, kurutma, ince tabaka, matematiksel modelleme, do¤rusal olmayan

regresyon

ABSTRACT: Recently, interest on olive leaves (Olea europaea L.) has been increased because the leaves are a rich

source of phenolic compounds. Although olive leaves can be used in food, medicine and drug industries, their use and

research on this matter is limited. The critical process in olive leaf treatment is drying and the drying behaviours of olive

leaves are not known. In this study, olive leaves were dried in a tray drier to determine the dying behaviours of olive leaves.

Eleven of semi-theoretical thin layer drying curve models were used to model the drying behaviours of olive leaves and non-

linear regression analysis were performed to obtain the model that gives the best fit to the experimental data. After calculating

the coefficients of the models, the effect of air velocity to the coefficients of models were determined at 50 °C with non-linear

regression analysis. The primary criterion for selecting the best equation to describe the drying curve equation is correlation

coefficient (r).  In addition to r, the reduced chi-square (χ2) was used to determine the best fit. According to regression

analysis, the best model describing the thin layer drying characteristics of olive leaves at 50 °C and air velocity interval of

0.5 and 1.5 m/s was Modified Henderson and Pabis model with r = 0.99960 and χ2 = 6,81 x 10-5.

Keywords : Olive leaves, oleuropein, drying, thin layer, mathematical modelling, non-linear regression

G‹R‹fi

Zeytin a¤ac›n›n yüzy›llarca yaflayabilme özelli¤i olup, yapraklar› geçmiflte ateflli rahats›zl›klara ve s›tma gibi

salg›n hastal›klara karfl› halk taraf›ndan tedavi amaçl› kullan›lm›flt›r (1-3). Ayr›ca, Akdeniz insan›nda kalp-da-

mar rahats›zl›klar›n›n ve kanserin göreli azl›¤›n›n araflt›rmac›lar›n dikkatini çekti¤i ve Akdeniz diyetinin bunun

sebebi olabilece¤inin düflünülerek konu ile ilgili çeflitli araflt›rmalar›n yap›ld›¤› bilinmektedir. Bununla ba¤lant›-

l› olarak, zeytin meyvesi ve yapraklar›n›n içeri¤i üzerine yap›lan araflt›rmalar, özellikle zeytin yapra¤›ndaki fe-
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nolik madde içeri¤inin çok yüksek oldu¤unu göstermifltir. Zeytin yapra¤›n›n içeri¤inde en yo¤un olarak bulunan

fenolik madde oleuropein ile parçalanma ürünü olan hidroksitirosoldür (1, 3). Bu iki fenolik bilefli¤in, yap›s› ve

özellikle yüksek antioksidan kapasitesi sayesinde kalp krizleri, ritim bozukluklar›, damar t›kan›kl›klar›, kanser,

hipertansiyon, diyabet ve hipoglisemiye karfl› etkileri gösterilmifl, antimikrobiyal özelliklerinin yüksekli¤i dolay›-

s›yla baflta AIDS olmak üzere pek çok viral kaynakl› hastal›¤a karfl› kullan›m› araflt›r›lmaya bafllanm›flt›r (4-10).

G›dalarda renk, koku, tat de¤iflmeleri ile toksik bilefliklerin oluflumunda ve bunlardan kaynakl› kalite kayb›nda,

g›dalardaki ya¤, karbonhidrat ve proteinlerin oksijenle tepkimeye girmesi, yani oksidasyonu çok önemli bir so-

rundur. G›da sanayinde g›dalar›n ifllenmesinden pazarlanmas›na kadar her aflamada bu sorunla mücadele

edilmekte ve bu mücadelede antioksidan katk›lar önemli bir araç olmaktad›r. Maliyetlerinin ucuzlu¤u ile ön pla-

na ç›km›fl olan BHT, BHA gibi sentetik antioksidanlar›n kanserojen etkisine dönük flüphelerin bulunmas›yla, do-

¤al kaynaklardan antioksidan eldesi son y›llarda giderek önem kazanm›flt›r (11). Zeytin yapra¤›n›n içeri¤inde-

ki antioksidan madde yo¤unlu¤u g›da sanayi aç›s›ndan da ilgi uyand›rmaktad›r.

Zeytin yapra¤›n›n hem g›da hammaddesi olarak de¤erlendirilebilmesi, hem içeri¤indeki maddelerin ekstrakte

edilebilmesi, hem de depolanabilmesi için kurutulmas› gerekmektedir. Kurutma enerjinin yo¤un kullan›ld›¤› bir

ifllem olmas› itibariyle ifllem koflullar› özel olarak önem tafl›yan, ayn› zamanda eflzamanl› ›s› ve kütle transferi-

ni bar›nd›rmas›ndan ötürü karmafl›k bir mekanizmaya sahip olan bir ifllemdir. Dolay›s›yla kurutmada modelle-

me çal›flmalar› özel olarak önemlidir.

Zeytin yapra¤› gibi ürünlerin kurutulmas› s›kl›kla ince tabaka kurutma fleklinde yap›lmaktad›r ve yapra¤› de¤er-

lendirilen nane, maydanoz, siyah çay, defne yapra¤› gibi pek çok ürünün farkl› yöntemlerle ince tabaka kuru-

tulmas›n›n modellemesi yap›lm›fl olmas›na karfl›n (12-17) zeytin yapra¤› ile ilgili bir çal›flmaya rastlan›lmam›fl-

t›r. ‹nce tabaka kurutmada kuruma kineti¤ini tan›mlayan modeller temel olarak 3 kategoride s›n›fland›r›l›r: teo-

rik, yar› teorik, ampirik (17,18). En iyi bilinen teorik model Fick taraf›ndan ortaya konulan difüzyonun ikinci ka-

nunudur. Teorik modeller hem kurutman›n karakterini aç›klamas›, hem de her çal›flma koflulunda uygulanabi-

lir olmas› yan›nda; hem modellenmesinin zorlu¤u, hem de ürün geometrisine, kütle difüzivitesine ve iletkenli¤i-

ne iliflkin kabulleri içermesinden dolay› baz› sorunlar› da içerdi¤i göz önüne al›nmal›d›r (19). Yar› teorik model-

ler ise, yine Fick’in ikinci kanununu temel alarak deneysel sonuçlardan model oluflumunu sa¤lamaktad›r (20).

Ancak kuruma karakterine iliflkin baz› sonuçlar› ortaya koymas›na karfl›n, deneysel çal›flma aral›¤›nda geçer-

lilik tafl›maktad›rlar (21). Deneysel modeller ise, tamamen deneysel sonuçlardan yola ç›kt›¤›ndan ötürü, hem

sadece yap›lan deneysel çal›flma aral›¤›nda geçerlidir, hem de kurutma iflleminin karakterine dair bir aç›klama

getirmemektedir (22). 

Dünyada zeytin a¤açlar›n›n %98’inden fazlas› Akdeniz bölgesi ülkelerinde bulunmakta ve 8 milyon hektardan

fazla alan kaplamaktad›r (3,23). Bununla birlikte zeytin yapra¤› henüz endüstriyel aç›dan de¤erlendirilememek-

te, sadece yan ürün olarak (hayvan yemi) kullan›lmaktad›r. Dünyada zeytin a¤ac› say›s› aç›s›ndan en zengin

ülkelerden birisi olan ülkemizin, zeytin yapraklar›n› de¤erlendirmesi durumunda ülke ekonomisine önemli bir

katk› sa¤lanm›fl olacakt›r. Zeytin yapra¤›n›n bu önemine karfl›n, literatürde zeytin yapra¤›n›n kuruma kineti¤i

üzerine herhangi bir çal›flmaya rastlanmam›flt›r. Bu çal›flmada, s›cak hava ile ince tabaka kurutma prensibine

dayanarak, sabit s›cakl›kta ve farkl› hava h›zlar›nda zeytin yapra¤›n›n kurutulmas›, 11 farkl› yar›-teorik model

denenerek modellenmifl ve hava h›z›n›n kuruma üzerindeki etkisi gözlemlenmifltir. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Deneysel Prosedür ve Ölçümler

Zeytin yapraklar› (Olea europaea L.) Ege Üniversitesi yerleflkesinde bulunan Memecik tipi a¤açlardan toplan-

m›flt›r. Toplanan yapraklar suyla y›kand›ktan sonra filtre kâ¤›d› üzerine al›narak yüzeylerindeki suyun bir bölü-

mü uzaklaflt›r›lm›flt›r. Hasattan sonra yapraklar en fazla 24 saat içinde kurutulmufllard›r. 



Zeytin yapraklar› fiekil 1’de flematik olarak gösterilen laboratuar tipi tepsili kurutucuda (Armfield UOP8, ‹ngilte-

re) kurutulmufltur. Kurutulacak zeytin yapraklar›, üst üste gelmeyecek flekilde tepsilere ince tabaka fleklinde

yerlefltirilmifl ve 50 °C s›cakl›kta 0,5 – 1,0 – 1,5 m/s hava h›zlar›nda kurutulmufltur. Kurutma ifllemi zeytin yap-

raklar› sabit a¤›rl›¤a gelinceye kadar sürdürülmüfltür. Hava h›z›, s›cakl›k ile göreli nem ölçümleri için çok fonk-

siyonlu ölçüm cihaz› (Testo 400, Almanya) kullan›lm›flt›r. A¤›rl›k kay›plar›, kurutucu içine yerlefltirilen analitik

terazi (Scaltec SBA 61, Almanya) ile izlenerek belirlenmifltir.

Örneklerin nem içeri¤i, vakumlu etüvde gravimetrik olarak belirlenmifltir (24).

fiekil 1. Tepsili kurutucu deneysel düzene¤inin flematik gösterimi 

Kuruma Kineti¤inin ‹ncelenmesi

Biyolojik materyaller azalan h›z periyodunda kurudu¤unda, kuruma iflleminin temel mekanizmas›n›n s›v› ve/ve-

ya gaz difüzyonu oldu¤u kabul edilir ve bu mekanizma Fick’in difüzyon modeliyle aç›klan›r. Buna göre bu ça-

l›flmada kütle nem içeri¤indeki de¤iflim “nem oran›” kavram› ile (MR) aç›klanm›flt›r. MR de¤erinin hesaplanma-

s›nda afla¤›da verilen 1 No’lu eflitlik kullan›lm›flt›r:

Burada:

MR : Fraksiyonel nem oran›,

Mi   : Bafllang›ç nem içeri¤i,

Me  : Denge nem içeri¤i,

Mt  : t an›ndaki ürünün nem içeri¤idir.

Nem içerikleri, kuru madde üzerinden hesaplanm›flt›r.
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1 2

3 4

5 6

7

8

9

1 Hava h›z› ayar›

2 Is›t›c› güç ayar›

3 Sigorta

4 Destek ›s›t›c›lar› için açmakapama

5 Girifl s›cakl›k/hava h›z› ölçüm deli¤i

6 Ç›k›fl s›cakl›k/hava h›z› ölçüm deli¤i

7 Gözetleme cam›

8 Tepsiler

9 Terazi

10 Is›t›c›

11 Fan

1011

Hava

girifli

Hava

ç›k›fl›

Hava
girifli

Hava
ç›k›fl›

1. Hava h›z› ayar›

2. Is›t›ca güç ayar›

3. Sigorta

4. Destek ›s›t›c›lar› için açma-kapama

5. Girifl s›cakl›k/hava h›z› ölçüm deli¤i

6. Ç›k›fl s›cakl›k/hava h›z› ölçüm deli¤i

7. Gözetleme cam›

8. Tepsiler

9. Terazi

10. Is›t›c›

11. Fan

Mt – Me
MR = ––––––––– (1)

Mi – Me
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Bu çal›flmada kullan›lan ve literatürde ince tabaka kurutmas›ndaki kuruma e¤rilerini aç›klayan modeller

Çizelge 1’de verilmifltir. Bu modellerin deneysel kuruma e¤rileriyle uyumu istatistik paket program› (SPSS

ver.13, 2004) kullan›larak do¤rusal olmayan regresyon analizi ile belirlenmifl ve temel uyum de¤eri olarak

korelasyon sabitinin (r) 1’e yak›n olmas› dikkate al›nm›flt›r. Ayn› zamanda azalt›lm›fl χ2 de¤erleri de

hesaplanarak bu de¤erin düflüklü¤ü uyumun ikincil göstergesi olarak kabul edilmifltir. χ2 de¤eri afla¤›da verilen

2 No’lu eflitli¤e göre hesaplanm›flt›r:

Burada, MRdeneysel,i de¤eri i.deneysel gözlemde ölçülen de¤er, MRbeklenen,i de¤eri modeldeki i.gözlemde

beklenen de¤er, N gözlem say›s› ve n kullan›lan modeldeki katsay› adedidir.

Çizelge 1. Bu çal›flmada kullan›lan ince tabaka kuruma e¤risi modelleri

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Model Ad› Model
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Newton (25) MR = exp(-kt)

Page (26) MR = exp(-ktn)

Modifiye Page (27) MR = exp[-(kt)n]

Henderson & Pabis (28) MR = aexp(-kt)

Logaritmik (29) MR = aexp(-kt) + c

Çift Terimli (Two-Term) (30) MR = aexp(-k0t) + bexp (-k1t)

Üstel Çift Terimli (Two-term exponential) (31) MR = aexp(-kt) + (1-a)exp(-kat)

Difüzyon Yaklafl›m› (Diffusion approach) (32) MR = aexp(-kt) + (1-a)exp(-kbt)

Modifiye Henderson ve Pabis (33) MR = aexp(-kt) + bexp(-gt) + cexp(-ht)

Verma ve ark. (34) MR = aexp(-kt) + (1-a)exp(-gt)

Midilli-Küçük (35) MR = aexp(-ktn) + bt
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Biyolojik materyallerin kurutulmas›n›n modellenmesinde regresyon ve korelasyon analizleri oldukça faydal›

araçlard›r. Bu çal›flmada da, do¤rusal olmayan regresyon analizi ile model katsay›lar› belirlenmifl ve korelasyon

analizi ile uygulanan model ile deneysel sonuçlar›n uyumu tespit edilmifltir. Daha sonra ise, en iyi uyum

gösteren modelden elde edilen sabitlere hava h›z›n›n etkisi belirlenerek son model ortaya konulmufltur.

SONUÇ VE TARTIfiMA

Nem içeri¤i %40 ± 2 (yafl a¤›rl›k baz›nda, wb) olan zeytin yapraklar›, 50 °C’de 0,5 - 1,0 - 1,5 m/s hava

h›zlar›nda ortamla kütle transferi sona erinceye kadar, yani sabit a¤›rl›¤a gelene kadar kurutulmufltur. Son

ürünün nem içeri¤i %5 ± 2 (yafl a¤›rl›k baz›nda, wb) olarak saptanm›flt›r. Daha sonra ürünün nem içerikleri,

“fraksiyonel nem oran›, MR” de¤erine dönüfltürülerek modelleme hesaplamalar›nda bu dönüflüm de¤erleri

kullan›lm›flt›r.

50 °C ve 1,0 m/s kurutma koflullar›nda elde edilen deneysel veriler, do¤rusal olmayan regresyon analizi ile

Çizelge 1’de verilen ince tabaka kuruma modellerine uygulanm›flt›r. Bu analizin sonucunda elde edilen model

uyum sonuçlar› Çizelge 2’de verilmifltir. Buna göre tüm modellerin oldukça iyi uyum vermesine karfl›n, en iyi

uyum veren iki modelin, en yüksek r ile en düflük χ2 de¤erlerini veren “Modifiye Henderson ve Pabis” ile “Two

term (Çift Terimli)” modelleri oldu¤u görülmüfltür. Bunun yan› s›ra, kurutma süresi boyunca deneysel boyutsuz

nem içeri¤i de¤erlerinin azal›fl›n›n, tüm hava h›zlar›nda “Modifiye Henderson ve Pabis” ve “Çift Terimli”

Σ (MRdeneysel,i – MRbeklenen,i )2
χ2 = –––––––––––––––––––––––––––––– (2)

N – n

n

i = 1



modelleri ile oldukça iyi uyum gösterdi¤i saptanm›flt›r (fiekil 2) ve seçilen bu iki model için 50 °C’de farkl› hava

h›zlar›ndaki korelasyon katsay›lar› Çizelge 3a’da verilmifltir. En iyi uyum de¤erlerine sahip modelin “Modifiye

Henderson ve Pabis” modeli oldu¤u belirlenmifltir. Benzer flekilde, NaHSO3 ile ön iflleme tabi tutulmufl

kay›s›larda ve ön ifllem uygulanm›fl üzüm ile eriklerin ince tabaka kurutulmas›n›n modellemesinde bu modelin

deneysel sonuçlarla en iyi uyum verdi¤i literatürde belirtilmifltir (36).

En iyi uyum de¤erlerine sahip “Modifiye Henderson ve Pabis” modelinin farkl› kurutma h›zlar›ndaki katsay›lar›

do¤rusal olmayan regresyon analizi ile saptanm›flt›r (Çizelge 3b).

Çizelge 2. T= 50 °C, ν = 1,0 m/s’de elde edilen deneysel sonuçlar›n do¤rusal olmayan regresyon analizi ile

modellere uyumunun incelenmesi

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Model Ad› r χ2

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Newton 0,997920 6,85 x 10–4

Page 0,998616 2,78 x 10–4

Modifiye Page 0,998616 2,78 x 10–4

Henderson ve Pabis 0,997279 6,27 x 10–4

Logaritmik 0,999515 8,63 x 10–5

Çift Terimli 0,999715 5,23 x 10–5

Üstel Çift Terimli 0,998764 2,54 x 10–4

Difüzyon Yaklafl›m› 0,999706 5,48 x 10–4

Modifiye Henderson ve Pabis 0,999802 3,87 x 10–5

Verma ve ark. 0,999706 5,47 x 10–5

Midilli-Küçük 0,999590 7,53 x 10–5

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Çizelge 3.

a. T= 50 °C’de, farkl› hava h›zlar›nda “Modifiye Henderson ve Pabis” ile “Çift Terimli” modellerinin deneysel

de¤erlerle uyumunun k›yaslanmas›

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Model Ad› Hava h›z› r χ2

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Çift Terimli 0,5 m/s 0,999666 6,06 x 10–5

1,0 m/s 0,999715 5,23 x 10–5

1,5 m/s 0,999257 1,38 x 10–4

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Modifiye Henderson ve Pabis 0,5 m/s 0,999678 6,06 x 10–5

1,0 m/s 0,999802 3,87 x 10–5

1,5 m/s 0,999285 1,30 x 10–4

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

b. “Modifiye Henderson ve Pabis” modelinin 50 °C ve farkl› hava h›zlar›nda do¤rusal olmayan regresyon analizi ile

tespit edilen katsay›lar›

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Hava h›z› a k b g c h

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

0,5 m/s 1264,63012 8,24 x 10–5 -123,67194 8,62 x 10–5 -1139,9865 8,21 x 10–5

1,0 m/s 1290,77934 1,45 x 10–4 -166,69067 1,40 x 10–4 -1123,1050 1,46 x 10–4

1,5 m/s 1268,11245 6,68 x 10–5 -118,77578 6,62 x 10–5 -1148,3845 6,68 x 10–5

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
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fiekil 2. Farkl› hava h›zlar›nda, 50 °C s›cakl›kta yap›lan denemelerin sonuçlar› ile “Modifiye Henderson ve Pabis” ve

“Çift Terimli” modellerinin uyumunun grafiksel gösterimi

Hava h›z›n›n uygulanan modele etkisini saptamak amac›yla “Modifiye Henderson ve Pabis” modelinin

katsay›lar› hava h›z›n› de¤iflken alacak flekilde yeniden düzenlenmifltir. Sabit s›cakl›kta farkl› hava h›zlar›nda

elde edilen kuruma e¤rileri incelendi¤inde, model katsay›lar›n›n hava h›z›na (ν) ba¤l› de¤ifliminin 2. dereceden

polinomiyal fofonksiyona uygun oldu¤u belirlenmifl ve buna göre afla¤›da verilen 3-8 No’lu eflitliklerle

hesaplanm›flt›r:

a = –97,63222 x ν2 + 198,74677 x ν + 1189,66479 (3)

k = –2,816 x 10–4 x ν2 + 5,476 x 10–4 x ν – 1,21 x 10–4 (4)
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b = 181,86724 x ν2 – 358,83832 x ν + 10,28041 (5)

g = – 3,306 x 10– 4 x ν2 + 6,114 x 10– 4 x ν –1,678 x 10– 4 (6)

c = – 84,322 x ν2 + 160,246 x ν – 1199,029  (7)

h = – 2,862 x 10– 4 x ν2 + 5,571 x 10– 4 x ν –1,249 x 10– 4 (8)

Deneysel yolla elde edilen veriler ile hava h›z›n›n da de¤iflken olarak modele dahil edilmesiyle, kurutma

iflleminde “beklenen de¤erler” hesaplanm›fl ve bu verilen fiekil 3’te verilen grafiklerde gösterilmifltir. Buna göre

türetilen son modelle, zeytin yapra¤›nda kurutman›n herhangi bir an›ndaki nem içeri¤inin r = 0,99960 ve

χ2 = 6,81 x 10-5 düzeyinde bir kesinlikle öngörülebildi¤i belirlenmifltir.

fiekil 3. Deneysel sonuçlarla, hava h›z›na ba¤l› katsay›lar dikkate al›narak türetilmifl matematiksel modelden elde

edilen de¤erlerin k›yaslanmas›
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Bu çal›flmada, zeytin yapraklar›n›n kuruma e¤rileri 50 °C’de 0.5-1.5 m/s hava h›zlar›nda belirlenmifl ve en h›zl›

kuruman›n 1.0 m/s hava h›z›nda gerçekleflti¤i gözlemlenmifltir. Hava h›z›n› artt›rman›n kurumay› h›zland›r›c›

bir katk› sa¤lamad›¤› tespit edilmifltir. Ayr›ca bu kurutma koflullar›nda zeytin yapraklar›n›n kuruma

davran›fllar›n› en yüksek do¤rulukla aç›klayan modelin “Modifiye Henderson ve Pabis” modeli oldu¤u da

belirlenmifltir. 
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