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0zZET

Gida maddelerinin kurutma ydntemi ile uzun sire:.saklanma-

s1., glda teknolojiSinde onemli bir konu haline gelmigtir.

Bu calismanin amacil, gekirdeksiz yag Uziimlerin kurutulma-
sinda, kurutmadan ©nce Urine uygulanan gesitli ©bn islemlerin,

kuruma hizina ve kalite lizerine etkilerinin belirlenmesidir.

‘Kurutma iglemi yatay hava akimli bir kurutma cihazinda
yapllmigtlr. Ciha%rigindeki hava akiminin hizi, ilk.altl_dene—
mede 4,4 m/s, diger dbft'denemede ise‘5,6 m/s olarak ayarlan-
hlgtlr} Kurutmada kullanilan havanin ba@il nemi % 10-20.arasin-

da de(‘ji?m—iﬁtiﬁt,,,,

Kurutma sirasinda; tzimlerin agirliklari, yas ve kuru
termFmetre sicakliklari, 15-20 dakika ara ile, numuneler sa-

bit tartima gelinceye kadar blglilmistir.

Ulgﬂlen degerler yardimiyla, su orani ve kuruma hizi he-
saplanmig, kurumaive kuruma hizi egrileri gizilmistir. Calisg-
malar sonucunda kullanllan’numuneler icin saglanabilen en 1iyi

yiizey kalitesi ve en kisa kuruma zamani saptanmigtir.
|

Kurutmada, yizey kalitesi ve kurutma zamanina etki eden
faktdrler olarak; ©n islem, havanin yas ve kuru termometre
sicakliklar: farki, kurutmada kullanilan havanin akig hizl ve

kuru termometre sicaklifi tespit edilmigtir.

'




ABSTRACT

Preserving of food by drying, became an important subject

in food industry.

‘'The aim ofztﬁis work was to determine the effect of pre-
treatment on the drying rate and quality degree of product in

drying operation of Sultana.

Drying was done in a horizontal air flow drier. The air
flow rate in the drier was 4,4 m/s in the first six experiments
and 5,6 m/s in the other four experiments. The relative humidity

o/

of air used for drying was changing in the range of 10-20 %

The we&ght of Sultana and the wet and dry bulk temperatu-
re values were recorded during drying at every 15-20 minutes
until constant weight.

|

' These values were used in calculating the moisture ratio

and drying rate and in drawing.the drying and drying rate cur-
ves. The good surface quality attainable for the samples used

and the drying period were determined at the end of this work.

The pretreatment operation, the difference between wet ?
and dry bulk ‘temperature values of air, the flow rate of
drying air and the dry thermometer temperature values were de-
termined to be the‘factors affecting the surface quality and the

drying period in drying operation.
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GiRIS

1. KONUNUN ONEMI

fnsanlik tarihi boyunca, gida maddelerinin Gretimi.dbnem

nem tiiketimi karsilayamamistir. Buna kargin iretimin gok ol-

gu'ylllarda tiketim Fazla81‘g1da méddelorinin.bozularak atil-
larina da engel olunamamigtar. Hizla artan niifusun beslenme-
, ‘'diinyanin ancak belirli btlgelerinde yetistirilebilen sebze
meyvelerinnf o bolgelere uzak ydrelerde tiketimini saglama
kaetim‘f821851 iiriinlerin tUretimin yetersiz oldugu zamanla-
b saklama gabalarl,\gegitli gida saklama ydntemlerini oftaya

pkarmigtair.

Gida maddelerinin bozulmadan saklanmalari konusunda piﬂi—
en en eski yéniémlérden birisi kurutmadir. Asirlarca giineg ve
d?garln etkisiyle yapilan kurutma islemi, ancak yirmineci ylz-

L Vin ortalarinda bir teknoloji dala olarak &nem kazanmigtir.

lintimiizde gida maddelerinin kurutulmasinin nedeni yalnizca bo-

ulmadan uzun sUre'saklanabilmelerihi*sa@lahaya yonelik degil-
ir. Gida maddeleri kurutulduklari zaman, agirliklari da onem+’
i oranda azalair. Bilindiéi gibi gida maddeleri, jenel olarak
80-90 oranlnda:suvigerdiklerinden, kurutma islemiyle, gida
ﬁddesinde bu oranda bir agirlik kaybi saglénmaktadlr. Agirlik
}e'hacimde gézlenen bu azalma, kurhtulmug irinlerin tagima ve
aketleme maliyetlerinde ekonomi saglar. |

Bilindi@% gibi tilkemizin, baglica ihrag rinlerinden biri--
}i de kurutulmus Gzimdir . Qekirdeksi; kuru izim ihracatindan
irkiye'nin y1llik geliri 20-25 milyon dolar mertebesindedir.

b\”Cak son yillarda biylk oOnem tasiyan. bu Urinimizin ihracatinda

L_; "",{
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Lemli zorluklarla kargsilagilmaktadir. Bunun baslica nedeni-
bnl iirinle dinya pézarlarlna giren didger Ulkelerle, dinya-=
n en iyi gekirdeksiz lzimlerini yetigtiren Ulkemizin ayni
Tandart ve kaliFede mal Uretememesidir. Son y1illarda bat1
ikelerinde, kurdtma teknolojisinde meydana gelen geligmele-+
in yanisira illkemizde kendini g8steren enflasyon, maliyet
irdiierindeki anormal cikislar, (zidmclligimize agir bir dar-

e indirmis, lUretici ile devleti g¢ok zor durumda birakmistair.

Konunun ©nemi bdylece fzetlendikten sonra nedenleri lize-
indé de klsaca/dprmak yararla olacaktlr.‘TUrkiye UzUmcilugin-
eki en 6nemli'éoruh;kurutma yontemlerindeki ilkellikfen ile=
i geﬁmektgdir. Yillardair Glkemizde gekirdeksiz Gzim kurutul-
351,,go§u‘tgprak ve beton sergilerde olmak iizere az bir-kisi-
lldd‘kahverengi kéélélarin izedinde tamamen dig kosullara a- -
klk Qlarak yapilmaktadir. Kurutmanin, agik sergilerde dig et-
:iﬁere agik yapilmasi kurutma olayinin en biylk sorununu mey-=

Hana getirmektedir. Simdi biraz da bu dig etkenlerin neler

bldugundan ve meydana getirdigi zararlardan bahsedelim.

a) Uridnin agik sergilérde kurutulmasi sirasinda, yagmur
yagmasi, drinidn bUyUkair kisminin telef olmasina, kalanin da
kalitesinin onemli 0lgilde dU§mesine neden olmaktadair.

b) Bilindigi gibi, kuruma olayi sirasinda tziimde sirekli
olarak kati madde orani artmakta ve {iziim ylzeyinde gittikge
kivamlilagan bi% sivi olugmaktadir. Bu sivi {lzerine kuruma si-
rasinda, cevredeki hava akaimlarina bagli olarak, havada sirek-

1i olarak asili duran 200 mm'ye kadar toz tanecidi bir daha

kolaylikla temizlenemeyecek bigimde gelip yapigmaktadir.




¢) Sergilerin agik olmasi her Lirld kimes ve ¢iftlik hay-
Fnlarlnln sergilere girmesini ve bu hayvanlarin sergiye bi-
%ktlklarl her tiirlii yabanci maddelerin (diski, tiy gibi) - .

iniin lizerine yapigmasina neden olmaktadir.

\

d) Yine, Uziimin biiyik oranda glikoz igermesi tim kuruma
ayl boyunca her tiirlu yilriiyen ve ugan hagerenin sergilere
pcum‘etmesine‘neden olmakta ve irin daha sonra kolaylikla te-

izlenemeyecek bigimde bu canlilarin biraktiklari yumurta, dig-

h, kanat, kol, bacak gibi artiklarla kirlenmektedir.

e) Ulkemiiden,gekirdeksiz kuru Uzim ithal eden tim.ge-
ggmig bat1 Ulkéleri,fithal ettikleri Uzdmin cok bilyik yilizde-
ini pasta, 'kek, ekmek gibi cok yaygin tiketimi olan mamuller-
& kullanmakng}r}??erine son yillarda szl edilen bu ilke-
ler halk sagligaina ilgilendiren konularda uygulamaya koyduk-

af1 yonergelerle bu Grinimizin ithali konusunda esnek olma-

/
an kisitlamalar koymuslardair.

Bu kosullarda yapilmasi gereken, ilkemiz igin hayati bir
nem tasiyan gekirdeksiz utzim iretiminden vazgegilemeyecegine
ore, Uzumin acik sergilerde kurutulmasinin onine gecgerek, ku-
utmanin, yapay olarak petrol veye komir gibi veya elektrik e-
erjisiyle isitilan sicak havanin etkisiyle yapilmasidir. Fa-.
at, giinimiizde enerji kaynaklarinin fiyatlarinda gdrilen artis,
urutma maliyetinin 'yikselmesine neden oldugundan, kurutma ig=-
emlerindé havanin gilnes enerjisiyle 1sitilmasi dnemli bir a-

agstirma konusu olarak ortaya gikmistair.




2. TGRKIYE'NIN BAE ALANI BAKIMINDAN DUNYADA'KI YERi.
Arégtlrmada, kurutulma o6zelliklerli incelenmek UlUzere
sim materyalinin segilmesinin nedeni, Tirkiye'nin bag alani
akimindan, biylk bajci memleketler arasinda dérdinci olarak
er almasidir ( £ablo 1.1).

Tablofll.l} En Snemli memleketlerde bag alanlar:

1987 . 1988
Memleketler (Hektar) (Hektar)
]- ftalya '~ 1.743.000 1.744.700
2- Fransa . 1.397.500 1.491.400
3- ispanya 1.394.300 1.555.900
4- Turkiye 589.000 | ;as.oooi
S_ Portekiz  354.260 358,040
| 6- Cezayir 342.900 360.400
' 7. s.s.c.B - 420.000  420.000
' 8- B. Amerika 283.700 288.800
9- Yugoslavya . ' 223.000 223.000
10- Romanya 206.450 206-.830

Son senelerin istatistiklerine gdre memleketimizin bag
#anl 589.000 hektardan daha yukarilara ylkselmigtir. Karade-
FZ sahilleri ile Dogu Bélgesinin bir kismi harig, memleketin>
Fmen her tarafinda bag yetigtirilmekte ise de, en kesif bag
blgeleri Gzellikle Ege'de Manisa ve Izmir, Trakya'da Tekir-
A9, Orta Anadolu'da Névgehir ve Nigde, Giney Doguda Gazian-

PP, Mara§ bolgeleridir. Diger iller arasinda Urfa, Konya,

k_->' .




seri, Ganakkale, Bursa, Ankara, Yozgat, Tokat illeri de

ay
enis bad alanlarina sahiptirler.

Son istatistiklere gore (Istatistik Umum Midirligi 1986-
2 meyve istatistikleri, No.353,1984) bag alani ile yasg Uzﬁm

\
retim miktarlaril tablo . 1.2 de gosterilmigtir.

Tablo: 1.2. Bag alanlari ve yas Uzim lretim

miktarlarz

Alén Uzidm
Sene | / . (Hektar) (Tonk"
1982 534102 , 1592227
1983 - 539735 734592
19¢4 . 535669 1331488
1985 | 555837 1750337
1bs6 | 561119 1399337

istatistikleré gore, bag alani memleketimizde gittikge
jikselmektedir. Artis, eski senelere gdre gok daha belirgin-
T, -

Yag Uzim UlUretimi %£ablo 1.2 de goridldigid gibi son sene-
frde. 0,7 ile 1,7 milyon ton arasinda oynamistir. Yasg Uzdm
iktarinin seneler -arasi fazla fark gostermesi, bazi seneler-
f don, dolu ve diger afetlerden ileri gelmektedir. Diger ta-
pftan, alan .itibariyle memleketimiz dinya ba§c111§1nda dor-
UﬁCUlU@U almakla birlikte, idretim miktarai, yani randiman gok

Fridir, Bu da baglarimizin verimsiz olaugunu gésterir. Ege

L_-> %




li1gesi ile Glineydodu illerinden -bazilari istisna edilirse,
ir cok bolgelerde ve ©zellikle Orta Anadolu'da Qerim‘gok di-

iik olup gok defa donime 300 kilo kadar ve hatta daha asag1-

1T (8).

3. BULGELERE GURE KURUTMALIK (iZUMLER VE UBZELLIKLERIT

\

) CEKIRDEKSIZ, (Yuvarlak)

eti§£i§i Yerler : Izmir, Manisa, Aydin

ehk { / o : Beyaz

lgunluk Zamani S : Temmuz sonu, A@ustos Bag1

elirgin ﬁ;ellikleri .~ : Salkimlar kanatli biiyiik pramidal,

taneler agik sari renkte, tane gsek=
li yuvarlakga, tane kabugu orta ka+

f lin, tane ig¢i sulu, c¢ok tatla

Jllanma Sekli ~: Kurutmalik, sofrallkrve garaplik
ylime » : Kuvvetli, omca yari diktir
ahsiildarlik | : Cok iyi

aprak Dékﬁmu : Kasaim.

) CEKIRDEKSIZ (Sultaniye)

\
etistigi Yerler : Hemen biitiin. Ege Bdlgesinde o6zellik-

le Karaburun, Urla ve Kemalpaga.

enk : Beyaz
lgunluk zamani : Temmuz sonu, AJustos bagi
elirgin Jzellikleri =~ : Salkimlar koni seklinde kanatli

mormal siklikta taneler biliylk,

renkleri agik sari, tane sekli o-




1lanma Sekli

DIMISKI '

prak Dokumu
RUMI

tistigi Yerler
nk

gunluk Zamanzi

lirgin Ozellikleri

val, tane kabugu normal kalinlikta
tada gok tatli sulu ve gevrek
Kurutmalik, sofralik, son yillarda
gsaraplik olarak da kqllanllmaktadlf.
Kuvvetli, omca dik

iyi

Kasaim

Gaziantep, Marasg

Beyaz

;' Agustos, Eyliil

Salkimlar orta biiylikliikte salkim gek-

1i promidal kanatli, taneler sik vé

sekilleri ovaldar.
Kurutmalik ve sofralik bir:gegittir.
fyi

Gok iyi

: Kasim

Gaziantep, Marag

Beyaz

: ‘Agustos'un ilk haftasz

Salkimlar orta uzunlukta salkim gekli
cofjunlukla basit ve kismen de kanatla
kohik sikga esit tanelidir. Tane sge-

killeri uzunca yuvarlaktir. Tane kabu-




gu ince, tane i@inden kolayca ayral--
makta ve afizda kolayca erimektedir.

Tane ici dolgun etli, gok.sulu ve c¢ok

tatli, kendine has:bir kokusu vardir.

llanma Sekli N : Kurutmalik.
jyiime Kuvvetli
hsiildarlik o odyi

Bunlarin disinda, Calkarasi(Ege BBlgesi), Dimrit(Akdeniz
'193515, Kabarcik (Ege, Dogu ve Giiney Dou Anadolu), Razaki
gé Bilgesi), Besni(Bamba), Bandirma- Sergi karasi(Giiney

gu Anadolu) gibi kurutmaya elverigli dzimler mevcuttur (lj}




_ KURUTMA

_1. KURUTMA TEORISINE GIRIS

Herhangi b%r gida maddesinin igerdiﬁi suyun kontrolid
ogullarda buhariagtlrllarak uzaklagtifllmé81 iglemine "ku-
utma" veya "dehidratasyen" denir. Kurutma ve dehidratasyon
erimleri ayni anlamda kullanllsafdagenel olarak  dogal kogul-
ardd .yapilan islem igin "kurutma", kapali dolaplarda sicak
ava, vékum vs vasitasi ile yapilan iglem igin de "dehidra-

asyon" terimleri kullanilar.

Gida maddelerinin kurutulmasinda kullanilan ydntemler

gagidaki bigimde siniflandirilabilir (2).

a)—l81t;lm;§mbaya ile kurutma : Bu yontemde, gida mad-
esi hareket halindeki sicak hava ile temas eder, 1s1 trans-

gri konveksiyon yolu ile olur.

b) 181t11m1§ bir yizey 1le do@rddan temas suretiyle ku-

utma : Bu yﬁhtemde 1s1 transferi kondidksiyon yblu ile olur.

c) Radyasyon,vmikrodalga veya dielektrik kaynagi ile ku=

d) Dondurarak kurutma : Bu ydntemde, gida maddesinin iger-
131 su dondurulduktan sonra digik basing altinda buzun siblim-

estirilmesi ile kurutma saglanir.

Bu yontemlerin cogunda su buhafl igin tagiyici ortam hava
lduguy igin, kurutma igleminin teorik agiklamasi kurutmanin 1i-

1t11ml$ hava ile yaplidlgl varsayimina dayanir.




2. KURUTMANIN TERMODINAMIGI

2.,2.1- Normal Atmosfer Havasi

Normal atmosfer havasi su buhari ile kuru heygékgrléb—

— —_— . [P,

iT . Normal havé\iginde belirli bir hava basin01hda az ya da
ok miktarda su buhari bulunur. 1 m3‘hava iginde bulunan bu-
ar miktari sicaklik tarafindan sinirlanir. Héva iginde bu-

unan en yiksek buhar miktarinda, su buharinin b881n01‘d0yma
asincina esittir. Maksimum su buharini igeren havaya doymus,
aha az su buhar} bulunan havaya da doymamis hava denir. Doy-

a deferinden daha fazla su buharai géndérilirse, fazla gelen

uhar sis halinde yagig sekline dénigir ( 6) .
.2.2- Nemli Hava
a) Bagil nem (Relatif nem) :'

[ Havada bulunan su buharinin kismi basincinin, ayni kogul-
/
rdaki saf suyun doymus buhar basincina orani izafi bagil nem

e adlandarailar.

g = f__Ji“‘ (2.1)

b) Mutlak nem

1 m3 nemli havanin igerdidgi su buhari kiitlesine mutlak

m denir

i




c) Ozgil nem

Nemli havanain igerdigi toplam nem kitlesinin, kuru hava

ﬁtlesihe oranina 6zgil nem denir. Bu gekilde tanlmlanan“:u-

ubet ya da 0zgil nem, hava’igindeki su buharinin kismi ba-
\ .

incina ve toplam b391nca'ba§11dir (5).

) msd"_ kg nem . AG
mp kg kuru hava 29(1—PA )
G
"Ag
'z 0,622 ——— (2.2)
PG
PG = P—PA

2.2. 3=-Nemli Havanin Isi Sigas1
1 kg kuru hava ve. bu hava tarafindan tasinan suyun,
éal/kg kuru hava.‘C seklindeki 151 s1gasi

= c + C_ .Y (2.3)

eklinde yazilabilir. 0-80 °C arasindaki kuru havanin ortala-

8 1s1 si{dasi, Cp = 0,24 kcal/kgOC ve su buharinin ortalama
G —
81 si1gasi Cp = 0,466 kcal/kgOC oldugurdan,nemli havanin 1s1
A
1gasi (kcal/kg kuru hava.®C) olarak ;

S = 0,240 + 0,466.Y S (2.4)

gitligi ile verilir.




2 2_4_‘Nemli Havanin Entalpisi

] kg kuru hava ve bu hava taréflndan taglnan su buhari-
in enmtalpisi (kcal/kg kuru hava olarak) ;

ﬁ = o,zao.f\+ y (595.+ 0,45.7) (2.5)

sitli@irile vérilir. Su buhari ve kuru hava igin 0 °C ve
atm kosullari referans olarak kabul edilir.

2. 5- Nemli Havanin Hacmi

1 kg kuru hava ile bu hava tarafindan tasinan su buhari-

i1n hacimleri toplami (mj/kg kuru hava olarak) ;

273 28,97 18,02 |

5 5

(2,83:10°7 -+ 4,56.107°7 ) T (2.7)

ifede edilir.




_3. RUTUBET

Rutubet (nem) degeri, yas madde esas alinarak kg nem/kg

at1 madde + kg nem veya kuru madde esas alinarak, kg nem/kg

at1 (nemsiz) belirtilebilir. Kuru madde esas alinarak yapi-

an hesaplamalar\daha uygundur.

Rutubet igeridi X olan bir kata maddenin relatif nemi ¢
135 bir gaz ile temas ettirilmig durumu sekil 2.1'de goridl-
ek£edirsbBu eride nemli kat:i bir maddede bulunan gegitli ru-
ubet miktarlara gdsterilmistir (11).

Denge rutubet

eqrisi N\

1
——— Baglr — —se— Bagly —
‘ nem Mé%yun

nem |

|
I

Serbest -7

rutubet

e— Denge
rytubeti

|
|
Ly
X

Rutub;t(kgnem/kg!nnukun)

Sekil 2.1 Rutubet gesitleri




7.3.1. Denge Rutubet Miktari

Nemli bir kati veya sividaki nem igeriginin buhar basin-

c1 katinin yapisina, nemin yapisina ve sicaklija baglidar.
Bu kat1 madde herhangi bir gaz akimi ile temas ettirilirée,
gaz fgerisindeki neme ait buharlasma kismi basincinin sabit
pir degerine kadar ya buharlagmayla rutubetini kaybedecektir
ya . da gazdan rutubet alacaktlr Belli bir siire sonra kati ve

gaz dengeye ulasacaktar. Buna, belirtilen §artlar altinda mad-

denin denge rutubeti miktari denir.

Rutubetli kati bir madde, sabit sicaklik ve rutubete
sahip bir havavaklmilile temas ettirilirse, bu madde belli
bir denge rutubetlne kadar kuruyacaktair. Urne@ih; sekil 2.2
de 1 kgi*lnda»D,lfkg.,nem iceren kati bir madde 0,55 relatlf
rutubette bir hava akimi ile kurutulsun. Kati maddenin nemi
A ﬁokt351ndak1 denge konsantrasyonuna kddar buharlagsmayla u-
zaklagtirilacaktir. Katl madde belirli blr rutubet dederine
egigir ve bu hava ile daha fazla temasta kalmasui, durumu de-
jgistirmez. Daha disik bagil neme sahip hava ile kurutulursa
kati1 maddenin nem icerifi ve dolayisiyla denge rutubet dege-
ri azalacaktair. Ayrlcé bu rutubetli kati madde bagdil nemi si-

fir olan ideal bir hava akimi ile kurutulursa, rutubetin hep-

si uzaklasacak ve denge rutubet miktary sifar olacaktar.

Cogu katalar, éengeye ister adsorbsiyonla,ister de-

SOrpsiyohla dengeye ula@sin, denge rutubetinin karakteristi-

gine bagli olarak denge rutubet egrileri degigir. Tipik bir

8rnek sekil 2:2. de gosterilmigtir.
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A
(Adsorpsiyon)

A/
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/(Desorpsiyon)
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>~

B 1 1 03
- kg nem/kg kurukati

Sekil.2.2. Bir stilfit hamurunun denge rutubet miktari

Kurutma operasyonlarinda madde, denge miktarlarindan faz-

la rutubéte sahipse rutubeti desorpsiyon egrisi tarafindan gbs- |
terilen denge miktarina efi@inceye kadar kurumaya devam eder.

Diger taraftan madde denge deferinden daha kuru olup, belirli
sicaklik ve rutubete sahip hava ile temasa gétirilmekte ise ad-
80rpsiyon egrisi Uzeripdeki denge noktasina eriginceye kadar

adsorbe eder (11).
2.3.2. Bagli,Bagsiz ve Serbest Su i

Genel olarak bir gida maddesinde su iki gekilde bulunur
: v




Bazi su, yilizey gerilimine bagli olan fiziksel kuvvet-

lerin etkisiyle, maddenin gézenekleri ve dokulari arasindaki|

|

da maddesindeki bagsiz su miktara, gida maddesinin kihyasal

yapisindan gok fiziksel yapisiyla ilgilidir.

Gida maddesinde bulunan suyun bir kismi da su molekil-
lerinin gok katmanli bir tabaka olusturmak igin birbirlerine
etki ethesiyle kat1 madde iginde tutulurlar. Bu tip su ise

bagli su olarak isimlendirilir. Bagli su ayni temperanrde

bulunan SlVleUdah’déha az buhar basincina sahiptir. Glda
maddesindequlunan baéll Su, maddenin kimyasal yapisiyla 11-
gilidir. |
Serbes£7;;£;bégrfnem5 miktara, dehge rutubet miktaraindan
fazla olan rutubettir. Gida maddesinde bulunan serbest nem,
_kurbtma iglemleri sirasinda UrUnaen’kaldlrllabilir. Urindeki

serbest nem drilnidn tipine, havanin temperatidr ve su buhar:

konsantrasyonuna baglidar.

bogluklarda bulunabilir. Bu tip suya bagsiz su ad1i verilif,Gis|




9.4. KURUMA HIZI EGRILERI

Kurutma, bir 1s1 ve nem transferi iglemidir. Nemli bif
maddenin 1isitilmig hava ile kurutulmasi sirasinda hava,:qTﬁahf
daki suyun buhafla§m351 igin gerekli olan 1siy1 saflar ve bu-
harla@ﬁa yUzeyinae olugan su buharlnl_ortadan kaldirmak igin
tasiyrcl gaz rolUnU oynar. Bu kosullar altinda nemli bir madde,
1sitilmis havayla temas ettirilirse, madde kuruma ylzeyine pa-
ralel olafak akan 1saitilmis-havanin etkisiyie kurumayé baslar.
Kuruma icin gerekli 1s1 maddeden konveksiyon yolu ile saglanir
ve bilitin kuruma/periyodu'iginderkuruma ylizeyinin lzerindeki ha-

vanin temperatirii ve basinci dedismektedir.
e

Maddeﬁin nem miktarindaki degigmeler bdtin kuruma'periyo-
du igindé ngdedilirse gekil 2.3'te gosterilen egriler elde e-
dilir.
E

/" Sekil 2.3'de gbsterildigi gibi deney sonuglarinin grafik

veya nimerik yoldan tirevi kuruma debisini verir ve bu ya ser-
best rutubete ya da zamana karsit olarak grafik kagidina isgle-
nir. Bunlar igerisiﬁde en ¢ok kullanilan kuruma ylzeyinin bi-

rim alanina isabet eden kuruma debisinin, serbest rutubet mik-

tarina karsit olarak gdsterilmesidir.

Sekil 2.3'de gdsterilen egriler lizerinde inceleme yap1l-.
lirsa, kuruma peryodu sirasinda farkli bazi bdlgelerin olugtu-

qu gdrilir (9).




Imig hava
leri (1)
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ile temasa getirilen nemli bir maddenin kuruma egri
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Sekil 2.3.
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A-B Bdlgesiﬁ/Katl ylizeyinin, kurutma havasiyla denge hafi
1ine geldigi yerlesme bdlgesi olarak belirtilir. Kurutma pé-
riyodlarinda gogunlukla iHmal edilmesine ragmen bazi durum-
larda O6nemli olabilir. | /
B-C Bﬁlgesi:\Bu bélge, kueranln'sabit hiz peryodu ola-
rak bilinir. Sabit kuruma peryodu sirasinda hava ile temasta
bulunan kati tanéciklepe alt yizeyin, tamamiyle 1slak durum-
da kaldigi genellikle kabul olunur. Sahip oldugu gartlar bel-
li olan herhangi bir hava akimlnda bubarlasma hizi, kati mad-

déye bagli degildir ve ayni .gartlar altinda bulunan sivi yu-

zeyinde meydana gelen buharlasma debisine esittir. Kati yiize-

Kuruma hazi, kuruma ylizeyine olan, 1s1 transfer hizina
baglidir. Kitle transferi, 1s1 transferini dengeler ve boyle-

ce kuruma yilzeyinin temperatiri sabit kalair. Ylzey temperatiu-

ti, yas termometre temperatiiri ile kargilagtirilirsa, sabit

|

J
ylizey temperatlrinin, kurutma havasinin yag termometre tempe-

ratiirine uygunluk sagladigi gorilir.

Yizey tamamiyle 1siak kaldigi silrece kuruma olayi,rutu-
betin, kati maddenin i¢ kisimlarindan ylizey tabakasina eris-
me mekanizmasina bagllrdegildir. Sabit kuruma hizi periyodla-
ra élF881nd8, kati ylzeyden, hava akimi igine kitle transferi
mevecut olup havadan kati maddeye 1s1 transferi, 1slak yilzeye
kondiiksiyon veya radyasyonla 1si1 transferi ihmal olunabilecek

$ekilde myedana gelir. Sabit hiz periyodunda kuruma doyurulmus




C-D Bélgesi: Kuruma ilerledikge, gida maddesinin ig RLSim—
larindan yilizeye dofru nemin transfer hizi azalir ve ylizey kuru-
maya baslar. C noktasinda, kuruma hlzl'azalﬁaya baglar ve/azélan
hiz peryodu olugd;. L noktasinda gida maddeSiniﬁ ihtiva ettigi
nem, kritik_nemr(wé) olarak bilinir. C nokt851ndan:uzaklagildik—

ca, ylzey temperatird artmaya baglar ve kuruma ilerledikge bu ar-

{13 devam eder. 'YizeV temperatiirti, temasta buiuhdudu hawanin .

kuru termometre sicakligina yaklastikga maddede kurulufa yakla-
sir. Sekil 23'de gorildigu gibi genellikle azalan hiz periyotla-
r1 birinci (C-E bdlgesi) ve ikinci (E-D bdlgesi) azalan hiz per-

yodu olmak-Uzeré iki kisimdan olusur.

e

Birinci azalan hiz periyodunda, yilizey kurumaya baslar ve
kuruma hlélaéiéfir;”Evaporesyon hizi, havayla temasa gelen mad-
denin tim yilizeyi esas alinarak hesaplandigi icgin, 1slak yilizeyin.

alani azaldikga hesaplanan hiz da azalacaktar.

Birinci azalan hiz periyodu sonunda, ylzey tamamiyle ku-
ruluga ulagtlglndan; buharlagma maddenin ig¢ kisimlarinda olur.
Gida maddéierinin igerdigi su kati madde iginde buharlasir ve
maddeyi gegerek yilzeyden hava akimi icine karisir. Kati madde
iginden yiizeye olan bu nem transferinin mekanizmas1 konusurida

literatiirden pek gok gdrigler belirtilmistir (3,10,12).

Aialan hiz periyodlarlndavméddeden uzaklagtairilan nem

-Miktari azdir. Buna karsin gegen zaman oldukga uzundur. Aza-

lan hiz periyodlari, bitin kuruma iglgmi sirasinda onemli bir

®tkiye sahiptir.




2.5. ADYABATIK BIiR ORTAMDA BiR SIVI KOTLESININ

\
|
\
|
|
|
i
i BUHARLASTIRILMASI
‘ Adyabatik ortam igerisinde bulunan saf bir sivi kitlesi- .
|

nin cidarinda meydana gelen 1s1 ve kiitle transfer operasyonla-

‘r1 Sekil 2.4.' de gosterilmigtir. Cevre sicaklig: TG'nin sivil

kiitlesi cidara sicakliga Ti‘den biyik olmasi durumunu incele-

yelim.

P

T
¢ 190 g
! (__okm To

y akisi pG

Sekil 2.4. Yalitilmis sistemde saf bir sivi kiitlesi-

nin buharlastirilmasti.

Buharlagan sividan kiitle transferi, sivi yilzeyinden disa-

"lya dofru olacaktir. Bu nedenle, saf sivi kitlesinin buhar ba-

Binci P ©
Ai’?

PAG' den biiylik olmalidir. Yiizeyden sivinin buharlagmasi, ortam-

gaz ortamda bulunan sivil komponentinin kismi basinci

#an sivy kitlesine hissedilir 1s1 transferi ile olur. Kararlai

| hale ulasildiginda verilen 1s1i, buharlasmayla yok olan 1siya esit

ﬁlur.

: o :
h.A(TG—Ti) = AHV.kG.A(PAi— PAG) (2.8)




( 2.8 ) denklemi, diigiik kiitle transfer mertebelerinde

éegerlidir. Yani kitle transferi yalnizca diffilizyonla olmak-
tadir. Daha yiksek kiitle transfer mertebelerinde sinir taba-
ka, 1s1 ve kitle transfer sayilarinin etkisiyle de@igece@in—
den her ikisi Gzerindeki ylksek akisin etkisi hesaba katilma-

lidir.

Ti'de, dogal diffiliizyon hizlarindan dolayi sivinin den-

ge bubhar basinc: Pgi olacaktar. PX;buharla§ma basinc1 gaz

ortamda bulunan sivi komponentin P deferinden buyliktir. Bu

AG

denge buhar basinci ile kismi buhar basinci arasindaki fark
ne kadar cok ise kiitle transfer miktari o oranda cgok olacak-

tir. Bu nedenle, sivi kiitlesi yiizey sicakligz Té ye egit ol-

saydi kiitle t?ﬁﬂ?f?} miktarl daha ¢ok artarda. Tive TG arasin-

daki farki yas termometre sicaklifi yardimiyla izlemek mimkiin-

dUFr Ayni zamanda r gazi ile cevrili ortamin relatif nemini

[ ‘
bulmak miUmkiindir (7).

0 ‘ (2.9)

2.5.1 Yiizeylere TurbGlansiAkimla Kitle Transferi.

1
1

Bir yiizeyden hareketli bir ortam igerisine kiitle trans-

| feri, kiitle transfer sayils1 kG‘ nin, 1s1 transfer sayisi h'a

~ 0rani ile bulunur. Bu oran kitle transfer faktori JD nin, 1s1
b
ﬁfansfer faktord JH' a esitlenmesiyle bulunur. Bu egitlik ayni
. _

?ﬂmanda Chilton-Colburn egitlifi olarak -da bilinir (7).

k ,av 2/3
I — t I ) ( 2.10 )
D u 9Dpg




h c 2/3
Iy = —5 ( p A

P (2,11 )
kg = kg/ RT ( 2f12 )

( 2.10 ) , (2.11 ) ve ( 2.12 ) denklemlerinin birles-

tirilmesiyle JH = Jp igin
' 2/3 :
6 ( “ae% £ ) ( 2.13 )
h v RTC P k ’
pJ

Chilton-Colburn esitligi elde edilin.

( 2.13 ) d enklemi ( 2.8 ) esitligine uygulanirsa.

T. - T. . AH ' D,,cC 2/3
g = v (ABTpP j (2.14)
PAiiﬁAG, RTc p k
gelde edilir.
-1

f( 2.14 ) denklemindeki ( P DABCp/ k ) boyutsuz grubu
Schﬁidt say1lsinin Prandfl>say181na oranidir ve lLewis sayisi
oldfak bilinir. Lewis sayis1 ayni zamanda 1s1l diffizivitenin
kitlesel diffliziviteye oranidir. Lewis sayisi, gazlarin kinetik
teorisinin temelidir ve bir gaz karigsimi igin kullanilabilir.
Hava-su-buhar sistemi ile iyi bir gekilde iliskili olmasi biiyik

kolaylik getirir (7 ).
\

. . -2/3 s . .
( 2.14 ) esitliginde Le = 1 kabul edilirse, bu esitlik

bir hava-su sistemi igcin tanimlanmis TaS ad yabatik doygunluk
8lcaklik esitligine benzer. Eder Lewis sayisi ihmal edilir ve
( 2.14 ) de Ti yerine Tds’ Pg yerin Pés yerlestirilirse adyaba-

tik doygunluk sicakligi denklemi elde edilir. Herhangli bir ha-

Ya-su buhara karisimi1 icerisine karisim ile aynr sicaklikta o-
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lJan su puskirtilirse, suyun buharlagmasiyla karisim doyar. Bu
durumdaki karigima doymug karigim ve bu sicakliga da adYabatik

doygunluk sicakligi denir.

i
Adyabatik doygunluk sicaklidi ve yas termometre -s1caklig:

egit olursa psikrometrik diyagramda, ( 2.14 ) esitligi ve su
buhari basinc: arasindaki iligki birlikte ifade edilebilir.
Bazen psikrometrik diyagram, advabatik, doycocunluk sicakliga

ve yas termometre sicakligi igin ayri édrilere sahiptir. (1).

2.5.2. . Yag Termometre Sicakligi

Yas termometre sicakligi, doymamisg buhar-gaz karigsiminin
igine gok  az miktarda sivinin buharlastirilmasiyla kararli hal
sicakligina ulagtirilmasidir. Iyi kontrol edildiginde karigimin

nemini dlgmek igin kullanilabilir. Bu maksatla termometrenin

ug kisml, siv1l ile 1slatilm1§ bir fitille sardirilmis sgekilde,
ylksek bir debiye sahip gaz karigimi igine daldirilir.!Adyaba-
tik §5rtlérda doymamis buhar gaz karisiminin hizli akan debisi
igeffsine batirilan 81v1n1n>bir damlasi gdz &nine alinsin. Bu
Slv1ﬁln sicakliga gazin sebnem ﬁokt881ndan daha ylksek ise,
damla yiizeyinde sivinin buhar basinci, gazdaki buharin kismi
b831ﬁc1ndan daha ylksek olacaktir. Bu ylzden sivi buharlaga= -
tak ve gaz icgine diffﬁie olacaktir. Buharlagma igin gerekli
9izli 1s1, ilk Once sivi . damlasinin kendisinden saglanaéagl
‘igin sivi damlasinin sicaklif: disecektir. Sivi sicakligil ga-

zZin kuru termometre sicakliginin altina diiser digmez 1s1 gaz-

‘dan siviya gegecektir. Sicaklik farki biylddikge: 151 debisi




artacaktir. ( 11).

Gazdan siviya gecen 1s1 transfer debisi,

‘buharlagma igin

gerekli 1s1 debisine esit olacaktir ve S1vinin sicakliga dUéUk

bir degerde sabit kalacaktir. Bu deder yas termometre 51cak11§1
Tw dir. Yas ve kuru termometre sicakliklarinin 8lciilmesinde gaz

fazl1 tarafindan tasinan buhar miktarinin, hesaplanmas: prensibi

her buhar-gaz karigimi igin kullanilabilir. Pratikte by metod
daha ziyade havaTSu buhari karigimi igin uygulama alan: bulmus-
tur.. Yag ve kuru termométre sicakliklarinin 61@Ulmesiyle hava

rutubetinin hesaplanmasi iglemine higrometri veya psikrometri

dlari verilir.

Film teofisi, Sekil 2.5'de kabaca gosterilmigtir. Isi1 ve

itle traﬁs?éri"nperasyonlarl ayni anda olur.

| N
J v N\

Gaz film etkisi

Sivi
Damtas;

sicakltk - Ts
T \ P T —— — — = Hissedilir s

P
AW 7 — —-—— — —» Buharlasma
Kismi basing. | ) gizll 1sigs

PAG

sekil 2.5. Yas termometre sicakligy..




2.5.3. Psikrometrik Diyagram.

N.S.A.' da hava-su buhari karigimlarina ait dzelliklerin
pek ¢ogunu psikrometrik diyagram yardimiyla bulmak mimkindlr.

( Sekil 2.6 ) Bu diyagramda rutubet degerleri (kg nem/kg.k.
katl‘olarak) ordinat ekseninde ve sicakliklar ise (°C olarak)
absisde yer almlgtlr.‘UstUne % 100 yazil: e@fi, gegitli sicak-
llk}arda su buh?rlnln karigimini gdstermektedir. Bu egrinin al-

tinda yer alan' efriler de gesitli yiizde rutubete sahip hava-su

buhari karigsimlarini gdstermektedir.

Sekil 5.1' de bilegim ve sicakligr A noktasi ile gbéteri—
len hava-su buhari kéfl@lmlnl gbz &nine alalim. Bu noktadan ab-
sis ekseniﬁé/bir paralel gizilerek B noktasi bulunur ve bu, ka-\
risimin rutubetini_gdsterir. Rutubet koordinatini takip éderek
A noktasindan sola dogru gidilecek olursa doygunluk efrisine
ul%glllr ve Tl sicakligi bulunur. Bu sicaklik havanin doymug
hale gelebilmesi igin sd@utulm381 gereken sicakliktair. Bu Sl;
cékll@a sebnem sicaklifiveya sebnem noktasi adi verilir. Adya-
batik ¢izgiyi takip ederek'doygunluk‘e@risine kadar gidilecek
olursa, D noktasi ve buradén da asagi dofru inildiginde sicak-
lik ekseninde E noktasina varilir. Bu T2 sicakligir adyabatik
doyurma sicakligidir ve yas termometre sicakligina cok yakin-

dir.

D noktasindan sicaklik eksenine gizdigimiz paralel, rutu-:
bet éksénini F noktasinda keser. Bu adyabatik doygunluk si1cak-

l1§1nda bulunan doymug havanin rutubetidir. A noktasindan si-: .

‘1 caklik eksenine bir dik ~ ¢izip, bunu doygunluk eksenini kesin-




ceye kadar uzatmakla G noktasini buluruz. Bu nokta, baslangag
sicaklijinda doymug havanin bilesimini gosterir ve bu sicakli-

ja tekabiil eden rutubet W noktasi ile gosterilmisgtir. T3 S1-"

cakligina kuru termometre sicaklig:i denir.

A

%+ 100 Doygunluk
egrisi(g)

5

Mutla k rutubet (kjr su buh/kgr kury hava) |

I

' oal

1
o 3 Sicaklik’C

Sekil 2.6. Psikrometrik diyagramin kullan:lisini gos-
teren agiklama

Jekil 2.6'da A noktasi kuru termometre sicaklig: Tl ve
rutubeti wl olan havanin giris durumunu gdstermektedir. Bu
durumdaki havanin, kuru termometre sicakliga T} ve rutubeti

WB olaéak sekilde (D' noktasi) bir dé@igmeye{qgratllm851‘iste—

nilmis olsun.

A noktasiﬁda bulunan hava tnce bir ©on 1siticaida TC s1-
N ‘

cakligina kadar i1sitilar, sonra adlabatik sofutma dogrusunu




/kgr kuru hava) |

takiben istenilen rutubet elde oluncaya kadar sogutulur. Daha
tnce yapi1ldigi gibi tekrar 1isitilar. Bitin bu iglemler sgekil

2.6'da gosterilmistir (4).

~ *e100 Doygunluk egrlsiv(dl)
o '

1sitma D /anan hava

3

=

Mutlak rutubet (kgr.su buh

1 Sicaklik’C 5 A

Sekil 2.7. Kurutma operasyonunda hava rutqbetinin ve Ssl- .

cakliginin degigsimi




3. MATERYAL VE YUNTEM

|

|

| . ) .

3.1. DENEY. CIHAZININ TANITIMI®

| s

1 Deneysel gcalismalarda kullanilan cihaz, 250x50x50 cm. bo-
| : .

|

yutlarlnda galveniz .sactan yapllﬁlg bir tiinel kurutucusudur.

bekil_j.} Ve 5ekily}.3iqe gosterilmis olan bu cihaz su Unite-
herden olugmaktadar.

|

; A) Damper qutesi

i Cevre sicakligi ve basincinda bulunan havanin tinel kuru-

kucusuna‘beslendlgl yerde bir adet damper Unitesi. bulunmaktadlr

\
Bu iinite kurutucuya giren taze hava hizini ayarlamak amaciyla

kullanilar. Damper 30 x 10 cm2 k631t1nde dikdértgen seklinde
huguk kapakglklardan yapilmistir. Bu kapakgiklar, damperin sag

alt kisminda bulunan bir kol vasitasiyla istendigi zaman agilip

kapanabilmektedir. Kapakgiklarin bu gekil ayarlanmasiyla iste-

|

nilen/hava hizi elde edilir.
'B) Filtre Unitesi

Filtre (initesi, icerisine cam yiind doldurulmus 10x50x50
cm. boyutlarinda bir adet gergeveden yapilmigtir. Bu filtre ha-
vanin temizlenmesi amaciyla kullanilir. Filtre initesi, damper
initesi ile 1sitma Unitesi arasindadir.

C) Isitma Unitesi

Isitma (nitesi, istendigi zaman devreye sokulabilen ve her
biri 700 Watt giiciinde olan 7 adet kanatla 1siticilardan olug-

maktadir.

Bu kanatli 1siticilardan bir veya birkagi devreye sokula-

rak hava sicakligini istenilen sicakliga getirmek igin kulla-




nilir. Ayrica kanatli 1siticilar havanin 1sitma Unitesi igihde

\
%
|
|
l
homojen olarak dagilmasini saglar.
% D) Kurutma Odas1.

1

Kurutma odasi,igerisinde gekirdeksiz yag Uziimlerin kuru-
&uldu@u yerdir. GCekirdeksiz yasg Ulzimler, alti elek bigiminde

blan bir kutu igine yerlestirilir ve 1sinmis hava alttan gire-

rek lUstten gikar. Neticede {ziimiin kurumasi1 saflanir.
‘ \

E) Kuru Termometreler

% Kurutma progsesinde ¢ adet kuru termometre kullanilmig-

|
klr. Bu termometrelerden birincisi, kurutucuya girigteki hava

%1cak11§1n1 6lgmek igin damper iUnitesi ile filtre dnitesi ara-

§1nda bulunmaktadir. Ikincisi kurutma odasi arasina koyulmustur.
PgUncUsU ise, kﬁfﬂfméroperaSyonu yapildiktan sonraki hava si-

\ :
cakliginy §lgmek igin kurutma odasi ile fan arasina yerlegti-

| f
Filmi$tir.

| 'F) Yas Termometreler

Yas termometreler, kuru termometre 61§Umleri‘allnan yerle-
|
re paralel olarak yerlestirilir ve bu bdlimlerden gegen havanin

&ag termometre sicakliklarini dlgmek igin kullanilir. Bu termo-

metreler, kuru termometrelerin uglarina 1slak pamuk sarilmasiy-

la hazirlanirlar ve tlglimler sabit sicaklikta alinir.

G) Fan
i Fan, 3000 d/dak ile galigir ve kurutucunun arka kismina
honte edilmigtir. Sekil j.lide goriildigi gibi fan taze havay1

! : .
damper {initesinin bulundugu yerden emer. Bu hava tiinel kurutu-
|

cusunun igerisinden gegtikten sonra fanin bulundufju yenden ci-

haza terkeder.




'Ayrlca kurutma odasi ile\faﬁ araéinda, deney cihazinin Her
;iki tarafina 10 mm gapinda hava delikléri-delinmigtir. . Bu ha-
ﬁva delikleri Uzimlerin agiri hava akimina méruz kalmasina ﬁhler.
iFan vasitasiyla kdéutucu igerisine emilen havanin bir kismi bu
;hava.deliklerindén alinarak kurutma odasina agiri hava gidigi

onlenmis olur.

f3.2. DENEY 'EYHAZININ CALISMA PRENSIiBI

" Kurutucu ortam olarak kullanilan hava, deney cihazina fan
vasitasiyla emilir. Hava hizi, kurutucunun 6n kisminda bulunan

‘damper lnitesi vasitasiyla ayarlanlr.Sonra.havé filtre Unite-

3sinden gegerek/temizlenir. Temizlenen havanin kuru ve yag ter-
mometre s;caﬁllklarlnl dedistirmek, kurutucu igerisinde homo-
;jenvolarakndééii;ﬁiﬁi sa@lamak icin istendigi zaman teker te-
1ker devreye/sokulabilen kanatli 1siticilar kullanlllr. Daha
?sonra, belli bir hiza sahip olan hava, gartlandirilmis olarak
;kurutma odasina gdnderilir. Kurutma odasinda cgekirdeksiz yas
jUzﬁmlerin kurutulmasi saglanir ve hava, tinel kurutucusunu fa-

?nln bulundugu yerden terkeder.

3.3. KULLANILAN MADDELER

Bu galigmada, ¢ekirdeksiz yas UzUmlerin daha gabuk kuruma-
i81n1 saglayan fakat Gzimin kalitesine zarar vermeyen oleik asit,
:?eytin yagi, sodyum karbonat, potasyum karbonat gibi gozeltiler

;kullanllmlstlr.

. - k
3.4. KULLANILAN MADDELERIN HAZIRLANISI

Cekirdeksiz yas uzimler, yapilacak deneye gdre, hazirlanan
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c6zelti banyosuna daldirip gikarma ile (5-10 sn) kurutmaya &n

1) %2 O0leik Asit P,= 5,6

b=
2) % Glelk\ASlt—%Z NaZCU3 PH=10~
3) % K,C0 - %0,5 Zeytin yaga

4) % K2C03

5) % .5 K,C04 - %0,5 Zeytin yaga

hazirlik yapilmistir. Hazirlanan gdzeltiler agagidaki gibidir.




DENEYSEL CALISMALAR
. ICERIK

Yapllan bu tez galigmasinda, Manisa iline bagli Alagehir
esinih'gekirdeksiz yag Uzuml kurutulmaya tabi tutulmustur.
. YONTEM
.1.°0rnedin Kurumaya Hazirlanmasi

Ozelligine bagli olarak &n iglemlerden gegirilen gekir-
5iz yag Uzdmler, kurutma iglemlerine hazairlanmiglardir. ku-
nadan dnce uygulanan 6n iglemler sunlardar.

a. Higbir islem uygulanmadan kurutulmustur.

22773

sonra kurutulmugtur

b. %5 K, C0, - %0,5 Zeytin Yagl gozeltlslne daldirildik-

c. %5 KZCU3 (O6zeltisine daldirildiktan sonra kurutulmustur

d./%2.5 KZCD3 - %0.5 Zeytin Yagl'gbzeltisine daldirildik-
sonra kurutulmugtur.

e. %2 Olgik Asit ngeltisine daldlrlldiktan sonra kurutul-
Lur.

f.o %2 Dleik Asit - %2 NaZCO3 gOzeltisine daldarildiktan

3 kurutulmusgtur.

.2. Kuruma Hizinin Saptanmasi

Ornekler Sekil 3.1.'de gbosterilen yatay hava akimli, kurut-
cihazinda erutulmugtur. Kurutma, iki farkli hava hizinda
11lmistir. Hava hizi, tunel kurutucusunda havanin beslendigi
de bulunan blr damper (A) (Sekil 3.1.) va51t351yla ayarlan-

tir. Hava akiminin hiz1, alti denemede 4,4 m/s, diger dort
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idenemede 5,6 m/s olarak, flowmetre ile tesbit edilmigtir. Belli

bir hlza getirilmis olan hava, kanatli 1siticilardan gegirilerek
ibaﬁll nemi diisiirilmistir. Bagal nemi‘dﬂgﬁfglmﬂ§:?hava, kufu£ma
%odas;nda (D) delikli bir kasaya yegfegtirilmis bulunan; cekir-
ideksiz yag Uzimlerin arasindan koaveksiyon yolu ile gegirelerek,
jkurutulm881 gerceklestirildi. Bu kurutma iglemi sirasinda, her
i15—20 dakikada bir olmak iizere digarida bulunan bir terazide
tartim alindi. Her tartaim esn581nda yas ve kuru termometre s1-

cakliklar: okundu..Sabit tartim elde edil:nceye kadar kurutma

operasyonlarina devah edildi.

Kuru madde igerigi ayrica saptanan drneklerde, kuruma su-
jresince,gbzléhen agirlik kaybinin, buharlagtirilan suya esde-
j@er oldufu varsayilarak su orani ve kuruma hizi1 asadida goste-

lrildﬂ@i gibi hesaplanir.

/

o Xg = (X ) (W) VAe di_ _ DX
1
Buradé,

m : Su orani, gHZO/g kuru madde,

di |,
syl Kuruma hiz1i, gHZD/dak veya gHZU/h
Xt: Herhangibir t zamaninda drnek agirligi,

Xl: Kurutulan o6rnegin ilk agarliga,

| W ¢ Kuru madde orani.

Kurumaya hazirlanan drneklerin, ilk baslangig¢ agirliga,

Furutma 51cak1191, bagil nemi, kurutma éUresi, uygulanan on is-
Pemler ve hizi Tablo 4.1'de gosterilmistir.




zimlerin kuruma odzellikleri

Tablo 4.1.
jWUrUn Adi |[Kurutma Kurutma Bagil Nem On Hiz
ve Sicakliga Siiresi Islemler| m/s
“aglrllgl (°c) (dak)
% Uzdm
| (995 gr) 41-62 1470 % 10-20 a 4,4
{ziim :
(lUOOgr) 47-63 1635 % 9-20 b 4,4
Gzim
(1000gr) 41,5-67 1995 % 9-20 c 4,4
Uzim
(1000gr) 40-68 > 2805 % 9-20 d 4,4
 Uzam B .
| (1000gr) 46-65,5 1875 % 9-20 a 5,6
| Uzidm - 7
(1000gr) 57-68 1890 % 5-15 b 5,6
Uzim |
(BZ%QI) 51-55 1650 % 7-10 c 5,6
Uzum
(1000gr) 51-67 1875 % 7-15 .d 5,6
i Uziim
| (975gr) 48-69 945 % 4-10 e 4,4
| Uzim
(1388gr) 46,5-65 2180 % 3-10 f 4,4
| a) % 5 KZCD} - % 0.5 Zeytin Yagigozeltisine daldirilmig.
b) % 5 KZCQB gbozeltisine daldirilmig.
i c) % 2,5 KZCDEe% 0,5 zeytin yaga gbzeltisine daldirilmisg

d) Hicbir islem uygulanmamig

e) % 2 Oleik asit gdzeltisine daldirilmis

f) %

2 Oleik asit- %

2 NaZCO3 gozeltisine daldirilmig




G1da maddelerinin kurutulmasinda kurutma hizim ve kurumus

izium ylizey kalitesini artirmak igin bazi on iglemler yapailir (14).

@rne@in, zeytiq yagdil igine daldirilmig lGzimin dis yizeyi, kurutma
krosesi_81r351nda d@zeneklerini koruyarak difiizyonal kiitle trans-
ferinin direncini azaltir. Sonugta kiitle transfer hizi artar, fa-
yat kurumusg Gzim yUzQyinde istenen sari renk yerine lekeli ylzey-
@er olugur. Yizey kalitesini iyilegtirmek igin tablo 4.1'de veri-
len ve insan sagligina zarar vermeyen karbonat.tUrU katki madde-

leri kullanilwmigtar.

4.3. GRAFiKLgR

lD deglglk 1§lemle muamele edilen geklrdek81z yag Uzimle-

rin her biri igin kuruma ve kuruma hizi egrileri glkarllmlgtlr

4.3}1. Kuruma Egrilerinin Saptanmasi
y
Cekirdeksiz yas iiziimde, su oraninin zamanla nasil degis-

i

gini, su orani ile zaman arasinda gizilen e@riler'géstermekte—
dir.
4.3%3.2. Kuruma Hiza Egrilerinin Saptanmasi

Cekirdeksiz yas UéUmUn, kurutulmas1l esnasinda sabit de-
bi periyodundan azalan debi periyoduna gecigi ve kritik nem
~ igerigini incelemek amaciyla bu egriler gizildi.
| »Kritik nem, sabit debi periyodunun bitim, azalan debi

periyoduhun baslénglg noktasidair.
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3

Zeytinyagi, % 5 KZCU3 y % 2,5 KZCDB— % 0,5 Zeytinyagil ¢dzel-
tilerine daldirilarak 4,4 m/sn hava hiziyla kurutulan iGziimle-

rin, kuruma egrileri gorilmektedir.

sekil 4.5.1'de gorildigi gibi baslangigta birbirlerine
gok yakin oranlarda su ihtiva eden lzimler, dedisik zaman

araliklarinda sabit tartima ulagmaktadirlar.

( - 49 -

sekil.4.5.1 de higbir 3slem gdormemis, % 5 KZCO - % 0,5
|

|

!

1 Grafigi inceleyecek olursak; 360 dakika sonunda % 2,5

KZCOB— %-D,SIZeyt¥nya§a daldirilmis iliziimlerin su oraninin 2,5
‘olmaélna karsin, diger dginidn su oranlarinin 2,4 oldugu gﬁfUl—
mektedir. 525'nci dakiké géz ©niine alinirsa; higbir iglem gér-
memig ve % 5{k2C03 gozeltisine daldirilarak kurutulan tzlmlerin
su oraninin 2,l_almasina karsin, % 2,5 KZCO3 - % 0,5 Zeytihyag‘
cozeltisine daldirilmig dzidmin 1,9 su % 5 KZCO3 - % 0,5 Zey-
tiny%@ cbzeltisine daldirrlarak kurutulan Gzdmin 1,8 su ora-
nlna‘ula§t1§1 gﬁrUlmektedir. 645'nci dakikada ise % 5 KZCO3
ile’% 2,5 KZCO3 ; % 0,5 Zeytinyag gozeltisine daldirilarak ku-
rutulan Uzimlerin 1,8 su oranina sahip olmalarina karsilik,
higbir iglem yapilmadan kurutulan dziimlerin 1,9, % 5 KZCD3

% 0,5 Zeytinyagina daldirilarak kurutulan dzidmlerin 1;45 su
oranina sahip oldugu gdridlmektedir.

Sonug olarak, kuruma zamanlna gore 4 deijigik islemle ku-

rutulmus lzimler incelenirse;




—50 -

r
;' 5 K,C0,-% 0,5 Zeytin Yag gGzeltisiyle muamele 1
adilm;g gzimler
55 KZCU3 cozeltisiyle muamele edilmig Gzimler 19
524 5 KZCUB—%U,B Zeytin Yag gﬁzeltisiyie muamele
>dilmig Gzimler v 4 3.
{igbir islem yapilmamig lzimler. 1g

Kuruma zamani artiyor.

Kuruma Hizza Eﬁriieri
4 deéigik islemle, 4,4 m/s hava hiziyla kurutulmusg Uzﬂmle—
in kuruma ha1z1i egriieri\incelendiginde, bu iglemler sonucae ula-
51lan kritik nem miktarlari ve kurumanin baglangg€indan bu noks=-
taya kadar geéen éUre tablo seklinde gtsterilmigtir.
Tablo 4.2. LZAm/é hava ﬁlzlnda éallgllarak kurptuian U;Um

lerin,;deney sonuglar:

Iglem Metodlar: Kritik Nem  Siire
: (ngZD/gr.k.m) (dakika)

5 5 K2CU3
cozeltisine daldirilarak 2,95 210

-%0.5 Zeytin Yag|

kurutulmusg

w5 K CD3 gozeltisine

2 |
daldirilarak kurutulmus 2,26 155
%2,5 K,C05-%0,5 Zeytin : o
Yag gozeltisine daldi- 3,16 135 |

rilarak kurutulmus

Higbir islem yapilma-
dan kurutulmus 3,34 120 :




Kritik noktalardan sonra, egriler sabit, azalan ve artan

debi periyodu seklinde devam etmektedir. Birinci azalan hiz pe-

riyodu sonunda, yizey kismen kuruluga ulagsmakta ve buharlagma

jzimln i¢ kisimlaripdan olmaktadir. Azalan hiz periyodlarinda,

jegen zaman oldukga uzundur. Artan hiz periyodlarinda ise Uzdm-
1 ,

izimden uzaklagtlrllén nem miktari azalmaktadir. Buna karsain

?en uzaklagtirilan nem miktari artmaktadir. Sonugta azalan hiz

| ) .
veriyodlarinin biitin kuruma iglemi sirasinda onemli bir etkisi

)1dugu goriilmistir.
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i
‘ ] .
% Sekil 4.10.1 dehigbir islem gGrmemis, :5 KZCUB-%O’S zeytin
|
\

a1 %5 K,CO

3

ak, 5,6 m/s hava hiziyla kurutulan UGzimlerin, kuruma e@rilefi

ﬁrUlmektedir.

y %2,5 K,C05 Zeytin Yag: cézeltilerine daldirila-
’ .

‘ o
Sekil 4.10.1 de gorildigi gibi yaklagsik 1875 dakika sonta
ide(jigik islemle kurutulan Uzimler sabit tartima ulagmaktadir-

ar. %2,5 K,C05 - %0,5 Zeytin Yagi gozeltisine daldirilarak ku-

3
utulan Gzimler 1650 nci dakikada sabit tartima ulagmaktadir ki
unun,nedehi baglangigiizim agirlaginin diferlerine gore 17? gr
aha éz olmasidair.

%5 KZEO3 5/%0,5 Zeyﬁin Yag, %5 K25035vgﬁzeltilerimexdal~
irilarak ve Higbir iglem gormeden kurutulan iizimler 480 nci
akikaya kéaér birbirleririe cok yakin oranlarda su ihtiva eder-

erken, %2,5 K,CO %:,5 Zeytin Ya§ gozeltisine daldirilarak

2773
urutulan liziimler diger Ulgiine gbre gok daha az miktarda su i-

ermektedirler ki bu sabit tartima kadar devam etmektedir.

750-1800 arallglhda %5 KZCU3 cbzeltisine daldirilarak ku-
utulan tGzimler, %5 KZCD3 - %0,5 Zeytin Ya§ gdzeltisine daldi-
1larak ve hicgbir iglem gdrmeden kurutulan izimlere godre gok

aha fazla su ihtiva etmektedirler.




- 63 -

Kuruma Hizi Efrileri.

4 degigik iglemle, 5,6 m/s hava hiziyla kurutulmug Uzim-

lerin kuruma hizi egrileri incelendiginde; bu iglemler sonucu
ulasilan kritik nem miktarlari ve kurumanin baglan9301ndan.bu

hoktaya'kadar gegen siire tablo seklinde gosterilmigtir.

Tablo 4.3, 5,6 m/s hava hizinda gallsllarak kurutulan

fizimlerin deney sonuglara

islem Metodlara Kritik nem Siire
(ngZO/gr.k.m) (dakika)

%5K,C05-%0, 5 Zeytin Yag
cbzeltisine daldirilarak 3,03 225
kurutulmus

‘%SKZCD} Cozeltisine dal-

%dlrlgarak kurutulmus 3,38 146

)

%2,5K,C05-%0,5 Zeytin

Yag Cozeltisine daldiri- 2,8 - 240

- larak kurutUlmug

" Higbir iglem yapilma -

dan kurutulmus 3,46 135
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Sekil 4.13.1'de %2 oleik asit ve %2 oleik asit-%2 Na

co
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gozeltilerine daldirllarak, 4,4 m/s hava hizinda kurutulan -

zimlerin, kuruma egrileri gorilmektedir.
. [
|

Sekil 4.13.l\de gorildigld gibi %2 oleik asit-%2 NaZCU3
gﬁzeltisine daldirilarak kurutulan Gzimler oldukga hizli bir

kuruma gdstermelerine ragmen %2 oleik asit gdzeltisine daldi-

rilarak kurutulan {izimlerin yavas kuruma gbésterdikleri gdzlen-

migtir.

Baslangigta farkli oranlarda su igeren iiziimler, 240. da-
kikada ayni oranda su igermektedirler. ?u noktadan sonra yine
su oranlari farkli olup, dedisik zaman araliklarinda sabit tar-

tlma’ulagmakfadlrlar.

Kurumé Hliiwtgtflefi

iki degisik islemle, 4,4 m/s hava hiziyla kurutulmug G-
zimlerin kuruma hizi egrileri incelendiginde; bu islemler so-
nucu ulagilan kritik nem miktarlari ve kurumanin baglangicin-
dan bu noktaya kadar gegen sire tablo seklinde gosterilmigtir.

Tablo 4.4. %2 0leik asit ve %2 oleik asit-%2 NaZCO3 Go-

zeltilerine daldirilarak 4,4 m/s hava hizinda kurutulan Uzlm-

lerin deney-sonuglari

islem Metodlar: Kritik nem Siire (dak.)
~ (gr H,0/gr k.m)

co

%2 Oleik 331t-m2 Na2 3

Qﬁzeltisiné daldirilarak 3,17 ‘ 120
kurutulmusg

%2 0leik asit gozelti-

sine daldirailarak ku- 3,02 130

rutulmus




5. SONUC VE ONERILER

Hidrodinamik ve termik karakteristigi gok komplike olan
bu tir kurutma prosesleriﬁin kuramsal olarak analizleri .faéi—‘
@um' alan denklemlErinin bir biitiin olarak ele albnmasi ile mim-
kUndﬂr. Bu denklemlerin > ¢oziminde; madde fiziki degerleri .
ve sinir kogullari proses esnasinda devamli dedistiginden ni-
merik yontemler kullanilir. Bu esaslar dahilinde hazirlanan
deneysel prosedir ve deney cihazindan elde edilen vériler de-
Qeriendifilerek irin kalitesine ve kurutma hizina etki eden

faktorler asagida 81ralanmi§t1r.

1) UrUn kalitesini korumak igin kurutma prosesine baslama-
dan Bnce‘UrUﬁe bir 6n iglem yapmanin faydali oldugu goridldd.
ﬁfne@in.hiébirwi;iemwgﬁfmedén ve %5 KZCO} gozeltisine daldiri-
larak kurutulan Gzimlerin, kuruma slresinin digerlerine gore

uzam481na kargsin kaliteli Uridn elde edilmistir.

2) Kurutma prosesinde kullanilan havanin kuru ve yasg ter-
mometre arasindaki férk arttikca kuruma zamaninin buna paralel
olarak azaldigi1 gorulmiistir. Bu olay, kurutma ba§langlclndé cok
belirgindir. Fakat, konveksiyonla kuruma peryodu bittikten son-
ra bu etki onemini yitirmektedir. Cinki kurumanin ileri asama-
larinda kuruma hizini sanirlayan faktor; i¢ tabakalardaki su-

yun ylizeye difiizyonunun zor olmasidir.

3) Kuruma prosesi esnasinda hava hizinin artmasi konvek-
siyonel kurutmay1 hizlandirmakta netice olarak ylzey gabuk ku-
ruyarak difiuzyonel kurutmaya direng tegkil etmektedir. En uy-

gun hiz 4,4 m/s civari olarak tespit edildi.




4. Kuru termometre sicakliginin artmasi kurutma zamani-
N1 azaltmakta fakat yizey kalitesini bozmaktadir. Tavsiye edi-

len en uygun kurutma sicaklik araligi 20-50 °c dir.

Koy, kasaba\ve gehirlerfmizde halkimiz gekirdeksiz yas
dzimleri ilkel ola}ak dogal gartlarda kurutmaktadirlar. Tek-
nigine uygun olarak. yapilmayan bu kurutma ve uygun olmayan ko-
sullarda depolanérak saklanan kurutulmusg izimlerde kisa siirede
bozulmalar gériilmektedir.

Tirkiye'de, kurutma ydntemiyle gida maddelerinin daya-

nlkllllkiarlnln arttirilmasi yontemine dayanan kurutma sanayi
yeterince gelismemisgtir. |

| T.B.T.A:K. Marmara Bilimsel ve Endlistriyel Aragtirma Ensti-
tisd Bes}gpm; ve Gida Teknolojisi iUnitesinde, bazi gida madde-
lerinin teknik%;gﬁté%léfle kurutulmalarl incelenmekte ve kurut-
ma sanayinin Tirkiye'de kurulmasi konusunda gerekli arastirma-
lar yapilmaktadir.

/ Buna ilaveten Tirkiye ekonomisine biyik etkisi olan ih-

rag maddelerinin baslicalarindan titin,findik,cay,iziim,incir,

v.b. maddelerin teknidine uygun olarak kurutulmasi, depolanma-

s1 ve muhafaza yontemlerinin kurulmasinin Tirkiye ekonomisine
blylk katkilarda bulunacad:i kanisindayim.

Tirkiye'de gekirdeksiz yag Gzimin kurutulmasinda tekni-
gine uygun olarak yapilmayan kurutma isleminin ilkel olarak
kaldigi, gerekli olan teknolojinin gelistirilmedigi ve bu ne-
denle gekirdeksiz yas lzilm kurutma sanayinin kuruimadl@l go-
rilmigtir. Biliylk 6lgide lretim kapasitesi olan gekirdeksiz
yas Uzimin teknigine uygun olarak kurutulup,ig ve dig tiketim

pazarlarina sevk edilmesinin, ekonomik agidan biylk yararlar

getirecegi inancindayim.
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