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Bu ¢aligmada, Konya Bolgesi’nde yetistirilen visne, erik, kayist ve elmalarin
farkli hava sicakligy, hava hizi ve 6n iglem sartlarinda gosterecekleri kuruma karakteris-
tikleri belirlenmeye ¢aligilmistir. Denemelerde hava sicakligi olarak 60 °C, 70 °C ve 80 °C,
hava hiz1 olarak 1.0 m/sn, 2.0 m/sn ve 3.0 m/sn alinmigtir. Visne, kayist ve elma drnek-
leri olduklan gibi higbir 6n islem uygulanmadan, erik 6rnekleri ise hi¢bir 6n iglem uy-
gulanmadan ve % 2’lik NaOH ¢ozeltisine bandirildiktan sonra kurutulmuglardir. Elde

edilen verilerden yararlanilarak istatistiki degerlendirmeler yapilmustir.

Denemeler sonucunda, hava sicakhifinin, hava hizinin ve uygulanan 6n iglemin,
iirlinlerin kuruma hizi iizerine olan etkisi belirlenmigtir. Deneme materyali {iriinlere ait
kuruma sabiti (k) degerleri ise, bandirilmamg erik drneklerinde 0.207...0.900, bandi-
nlmis erik &rneklerinde, 0.252....1.063, visne 6rneklerinde 0.097......0.834, kayis1 or-
neklerinde 0.273..1.264 ve elma 6rneklerinde 0.917....1.757 arasinda bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Vigne, erik, kayisi, elma, bandirilmig erik, bandirilmamig

erik, hava sicakligi, hava hizi, 6n iglem, kuruma sabiti, kuruma hiz1.
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In this study the drying characteristics of sour cherry, plum, apricot and apples
which are grown in Konya region for different air temperature, air velocity and
pretreatments were determined. In the trials, air temperatures as 60 °C, 70 °C, 80 °C
and air velocities as 1.0 m/s, 2.0 m/s, 3.0 m/s were taken. Morello cherry, apricot and
apple samples were dried without treatment and the plum, samples were dried without

treatment after dipping in % 2 NaOH. Statistical evaluations were done from data

which taken trials.

In the trials result, the effects on samples drying velocity of air temperature, air
velocitil and applied pretreatment were determined. Drying coefficient (k) values for
samples of nontreated plum, treated plum, morello cherry, apricot and apple were

found 0.207...0.900; 0.252...1.063; 0.097...0.834; 0.273...1.264 and 0.917...1.757 re-

spectively.

KEY WORDS: Sour cherry, plum, apple, dipping plum, no dipping plum, air

temperature, air velocity, pretreatment, drying coefficient, drying velocity.
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bandinlmis ve bandinlmamus 6rnekler i¢in gosterdikleri % nem degisimi
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r Kuruma hiz1 (kg H,O / kg KMh)

A : Ist ve kiitle transfer alan1 (m?)
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1. GIRiS

Tarimsal iirlinlerin uzun siire saklanabilmeleri i¢in kurutma, sogutma, kimyasal
maddelerle muamele gibi baz1 islemlerden gegirilmeleri gerekmektedir. Bunlar igeri-

sinde uygulama alan1 en genis olan ydntem kurutmadir (Ergiines 1990).

Tarimsal iirlinlerin kurutulmasinin tarihi tanimsal iiretimin baslangicina kadar
uzanmaktadir. Insanlarin {iziimi, inciri ve hurmay: ¢ok eski ¢aglardan beri kurutarak
sakladiklan bilinmektedir. Eski yunanda hastaliklar i¢in kullanilan gesitli otlar ve ilagla-
nin basit kurutma teknikleri ile elde edildigi belirtilmektedir. Yine M.O. 2990 yillarinda
yapilan resimlerden eski yunanda balik ve etin kurutuldugu anlagilmaktadir (Toksoy
1983).

Caglar boyunca insanlarin, dogay: kontrol etmedeki basarisi artinca, doganin
triinler lizerindeki kotii etkisi de ortadan kalkmugtir. Tarimsal {iriinlerin kurutulmasin-
da kaydedilen ilerlemeler, insanlarin daha verimli {iretim yapmada attiklar1 en énemli
adimlardan birisidir (Toksoy 1983).

Tiirkiye, meyve—sebze liretimi, liretim potansiyeli ve lilke ¢apindaki yayginhgi
bakimindan zengin ve kendisine yeterli bir seviyededir. Konya Bolgesi de bu tiretimde
onemli bir yer tegkil etmektedir. Cizelge 1.1.’de Konya Bolgesi’'nde iiretimi yaygin

olarak yapilan meyve tiirlerinin yillara gbre iiretim degerleri verilmistir.

Cizelge 1.1. Konya Bélgesi’nde Uretimi Yaygin Olarak Yapilan Meyve Tiirle-
rinin Yillara Gore Uretim Degerleri (ton) (Anonymous 1995,
1996, 1997 ve 1998).

Urtinler Yillar
1995 1996 1997 1998
Elma 95923 93009 86961 92020
Erik 3042 5476 5246 5773
Vigne 5708. 5750 10394 11489
Kayisi 1648 2042 4872 6344
Armut 23745 23789 22915 22256
Uziim 137496 106312 111881 109553
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Tiirkiye’de ticari gaye ile kurutulan en 6nemli meyveler izim ve kayisidir. Bu-

nu sirastyla erik, elma, armut ve incir gesitleri izlemektedir (Akyurt ve ark. 1971).

Tiirkiye’de iiretilen gekirdeksiz tiziimiin %80’1 kurutma yoluyla degerlendiril-
mekte ve firetilen gekirdeksiz kuru {liziimiin yaklasik %86.4’1i ihrag¢ edilmektedir. Ol-
dukga yiiksek bir ihracat/iiretim oranina sahip olan gekirdeksiz kuru {iziimiin Tiirkiye
ekonomisinde nemli bir yeri bulunmaktadir (Ozel ve Ozel 1976, Erglines 1990).

Kays1 iiretimimiz ise diinyada %14,4°liik bir paya sahiptir. Ozellikle Tiirk kuru
kayisilari, Avrupa Toplulugu pazarinda, iran ve G. Afrika kayisilarina tercih edilerek,
topluluk ithalatinin %80’ine yakin boliimii Tiirkiye tarafindan karsilanmaktadir. Ayrn-
ca Tiirkiye, Amerika’da da %85°lik kuru kayis1 pazarina sahiptir (Anonymous 1988).

Konya Bolgesi’nde daha gok iiziim ve kayisi gesitleri kurutulmakta ve kurutma
islemi direkt giines altinda sergide gergeklestirilmektedir. Cizelge 1.2.°de 1997 ve
1998 ynllan itibariyle Konya Bdlgesi’nde elde edilen kuru iiziim ve kuru kayis: gesitle-

rinin miktarlar verilmigtir.

Cizelge 1.2. Konya Bélgesi’nde 1997 ve 1998 Yillar Itibariyle Uretimi Yapilan
Kuru Uziim ve Kuru Kayis1 Miktarlan (ton) (Anonymous 1997 ve

1998).
URON
YILLAR =
Yas Uziim | Kuru Uziim Yas Kayisi Kuru Kayisi
1997 111881 46640 4872 1216
1998 109553 48700 6344 1424

Meyve ve sebzeler genel olarak giineste ve yapay olarak kurutucularda kuru-
tulmaktadir (Cemeroglu ve Acar 1986).

Her seyden Once her iiriiniin giinegte kurutulmas: hem olanakh degildir hem de
dogru degildir. Ayrica her yer, her bolge, giineste kurutma uygulamasina elverisgli ol-
mayabilir. Elverisli bir bélgede dahi kurutma, o siradaki iklim kosullarina son derece
baglidir. Aynica giineste kurutmada hijyenik kosullan kontrol etme imkani bulunma-
makta ve kurutulan {iriinler agik alanda, ¢esitli bocek, kus ve benzeri canlilarin zaran-

na ugramakta ve ayrca firlin tozlanmaktadir. Bunun gibi, giineste kurutulan meyveler-



de solunumun bir siire devam etmesi ve hatta gogu kez hafif bir fermantasyon belir-
mesi nedeniyle, madde kayiplan1 olugmakta ve sonugta randiman yapay kurutmaya'
gore biraz daha diigmektedir. Kisaca deginilen bu olumsuz yonlerine, ayrica kurutma
stiresinin uzun olmasina ve genel olarak kurutulmus {iriin kalitesinin diisiik olmasina
karsin giineste kurutma, yapay kurutmaya gore daha ekonomik bir ydntemdir
(Cerheroglu ve Acar 1986).

Yapay kurutmada, giineste kurutmanin bir ¢ok olumsuz yonleri ortadan kaldi-
rilmig olmaktadir. Bu yontem ile kurutmada saglanabilecek bazi avantajlan §oyle si-

ralayabiliriz;

— Kurutma siiresi bilyiik oranda kisalmaktadir. Dogal kosullarda 1-2 hafta siiren
kurutma, kurutucularda, 20-24 saate inebilmektedir,
— Daha temiz ve kalite de iiriin alinabilmektedir,

~ Yapay kurutma ile vitamin kayiplan en az diizeye inmektedir (Winkler 1962).

Yapay kurutma yonteminin bu iistiinliiklerine karsin, kurulus ve isletme mas-
raflarinin yiiksek olmasi kullanim alanim biiyiik 6lgiide sinirlandirmaktadir (Erglines
1990).

Bu ¢ahigmadaki temel amag, Konya Bolgesi’nde yetistirilen baz1 meyvelerin
hava sicakligi, hava hiz1 ve 6n islem gibi farkli kurutma kosullanindaki kurutma ka-
rakteristiklerini belirlemek ve meyvelerin tiim kuruma periyodu boyunca gosterecegi
ozellikleri bilinir hale getirerek, bu amagla bélgede gelistirilmesi diisiiniilecek kurutu-
cularin tasarimu igin temel doneleri ortaya koymaktir. Ayrica bu konuda yapilacak ¢a-

lismalar igfn bir katki saglayacag: diigiincesi hedeflenmistir.



2. KURUMA MEKANIiZMASI

Tarimsal tiriinlerin korunmasinda uygulanan yontemlerin amaci, mikrobiyolojik
ve enzimsel degigimleri 6nlemek veya sinirlamaktir. Biitiin canlilar gibi mikroorganiz-
malar da suya kesinlikle ihtiyag duymaktadirlar. Bu halde ortam, su agisindan mikro-
organizmalar i¢in elverigsiz bir duruma getirilirse, diger tiim faktorler yeterli bir dii-
zeyde olsa bile mikroorganizmalar ¢alisamadigindan, tarimsal iiriinlerin mikrobiyolo-
jik yollarla bozulmalar dnlenebilmektedir. Ortamin mikroorganizmalar agisindan el-
verigsiz duruma getirilmesi igin tarimsal iiriinlerin ihtiva ettigi suyun kurutma yoluyla

uzaklastirilmasi en yaygin uygulama olmaktadir (Giiner 1991a).

Tarimsal firiinlerin ihtiva ettigi suyun, belirli bir sinira kadar buharlagtirilarak
alinmasi islemine kurutma denilmektedir (Diraman 1991). Kurutma, {iriiniin sahip ol-
dugu nem diizeyinin, ortamin denge nem diizeyine diigiiriilmesi ya da {irliniin enzim
ve mikroorganizma faaliyetlerinin azaldigi bir nem derecesine ulagsmasi olayidir
(Ulger 1985).

Kurutma islemlerinde ana kural, 6ncelikle maddenin yapisindaki suyu buhar-
lagtirmak, sonra da bu buhan ortamdan uzaklastirmaktir (Yagcioglu 1986). Maddenin
biinyesinde yer alan suyu buharlastirmak igin bir enerjiye ihtiyag vardir. Bu enerjinin
miktari, suyun buharléstlgl sicakliktaki buharlagsma gizli 1s1s1 ile suyun maddeye bag-

lanma enerjisinin toplamina esit olmaktadir (Krischer ve Kast 1978).

Bir maddenin yapisinda bulunan nem, Sekil 2.1.’de goriildiigli gibi atilamayan
nem (kalict nem) ve atilabilen nemden (higroskopik nem + serbest nem) meydana
gelmektedir (Uz 1978).

Atilabilen nem kendi arasinda;
- Higroskopik nem
— Serbest nem (ylizey nemi) olarak ikiye ayrilmaktadir.

Higroskopik nem, havanin bagil neminin %100 oldugu sartlarda maddenin
icerdigi nemin degeridir ve bu deger maddenin yapisal 6zelliklerine bagl olarak degi-
sim gostermektedir. Serbest nem ise maddenin yiizeyinde bulunan nem olarak ifade
edilmektedir (Uz 1978).
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Sekil 2.1. Nemli maddenin kuruma egrisi (Uz 1978)

Tarimsal iirlinler su igerdiklerinden, iginde bulunduklan ¢evre ile nem—aligveri-
sinde bulunurlar. Uriiniin biinyesinde bulunan suyun buhar basinci, ¢evre havasinda
bulunan su buharinin kismi buhar basincindan bilyiikse, iiriinden gevreye su buhar
verilmektedir. Tersi durumda ise g¢evre havasindan firline su buhan gegisi meydana
gelmektedir. Denge durumunda ise, iiriiniin nem diizeyindeki degisiklikler sona er-
mektedir. Bagka bir ifadeyle bulundugu ortamdaki sartlara gére dengeye gelen iiriiniin .
nem degeri “kalici nem” veya “denge nemi (Ng)”, ortamin havasinin o andaki bagil

nemi ise “denge bagil nemi (DBN)” olarak ifade edilmektedir (Yagcioglu 1986).

Denge nemi (Ng) degerine;

— materyalin yapist,

— havanin bagil nemi,

— havanin sicaklig: gibi faktorler etkili olmaktadir (Uz 1978).

Tanmsal tiriinlerin kurumasi sirasinda {iriine verilen 1s1, dokunun disindan hiic-
relere dogru ilerlerken, su ya da su buhan ise ters yonde hiicrenin dis ylizeyine dogru

ilerlemektedir (Akyurt ve ark. 1971). Bu durum Sekil 2.2.’de agik¢a goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Bitkisel hiicrede kuruma sirasinda 1s1 ve su buhan hareketi (Akyurt ve ark. 1971).

Kurutulmakta olan nemli bir maddenin kurumasinda etkili olan faktérler, dis ve -
i¢ faktorler olarak incelenebilmektedir. Dis faktorler maddenin biinyesinde yer alan
nemin uzaklagsmasinda, i faktorler ise iiriin igerisindeki nem ve 1s1 aktariminda etkili

olmaktadir (Demir 1989).

Kuruma sirasinda etkili olan faktorler su sekilde siralanabilir;

A. Dis Faktorler
— Kurutma havasi sicaklig1
— Kurutma havasi hizi

— Kurutma havasi bagil nemi

B. I¢ Faktdrler

— Taneli ya da gozenekli yapiya sahip katilardaki kilcal borucuklar nedenivie
olusan nem akigt

— Tek diize yapiya sahip katilarda difiizyon nedeniyle olusan nem akist

— Yergekimi nedeniyle madde iginde meydana gelen nem akis1



— Birbirini izleyen buharlagma ve yogusma nedeniyle olusan nem akis

— Biiziilme etkisiyle olusan sikigtirma basinct ile meydana gelen nem akigt

Herhangi bir materyalin kuruma davranis: incelenirken;
— Materyalin nemi ile kuruma siiresi; N=f{(t)

— Kuruma hizi ile materyal nemi; dN/dt=f(N)

— Kuruma hiz1 ile kuruma siiresi; dN/dt=£(t)

— Cevre sicakhg1 ile materyal nemi; T=f(N) arasindaki iliskiler dikkate alin- -
maktadir (Demir 1989 ve Yagcioglu 1986).

i
LUV T} dN,
\iN/di' =f(N)
1 _‘\
T\,{ '
T=f(N) 2 p ——\\
Nd P N
IE SHE _ AHE AHE SHE | |IE

(a) (b)
Sekil 2.3. Kuruma egrileri (Yagcoglu 1986)

Sekil 2.3.’iin incelenmesi neticesinde, kuruma siiresi iginde genel olarak ii¢

farkh karakteristik evreyle karsilagilmaktadir.

Bu evreler;

— Materyalin 1sinma evresi (IE)

— Sabit hizla kuruma evresi (SHE)

— Azalan hizla kuruma evresi (AHE) dir

Kuruma baglangicinda goriilen 1sinma evresi (IE), kurutulacak iiriiniin sicakligy,
kurutma ortaminin sicaklidi ile dengeye gelinceye kadar devam etmektedir. Bu evre-

de, kuruma hiz1 giderek artmakta ve evrenin sonunda en yiiksek degerine ulagmakta-



dir. Materyalin, ortam havasi tarafindan bir denge sicaklif1 olusana kadar 1sitilmasi
nedeniyle ortaya cikan 1sinma evresi (IE) siiresi tim kuruma siiresi ile kiyaslanirsa,
¢ok kisa oldugu anlagilmaktadir. Bu nedenle bu evrede olugan nem kaybi ihmal edile-
bilecek dlgiide azdir (Yagcioglu 1981, Ergiines 1990 ve Giiner 1991a).

Sabit hizla kuruma evresinde (SHE), kurutulacak materyalin ylizeyi baslangigta
ince bir su tabakastyla kaplidir. Oncelikle bu su tabakasi buharlasmaya baslar. Uriiniin
ozelliklerine bagli olmayan bu buharlagma tamamen di§ kosullarca belirlenir ve nem
materyalin ylizeyinden, herhangi bir serbest su tabakasinin ylizeyinden buharlagan
suyla ayn1 davramg1 gostererek buharlasir. Yiizeydeki serbest su tabakast sabit bir ku-
ruma hiziyla buharlagirken devamli olarak hiicre aralarindaki hava bogluklarinin mey-
dana getirdigi kilcal borularla beslenir. Bir bagka ifadeyle, sabit hizla kuruma evresi
(SHE) siiresince, suyun yiizeye iletim hiz1 ile yiizeyden buharlagsma hiz1 birbirine egit
olmaktadir (Akyurt ve ark. 1971 ve Erglines 1990).

Sabit hizla kuruma evresi (SHE) siiresi boyunca, kuruyan materyalin i¢ kisimla-
rindan yiizeye dogru siiren nem taginmasi nedeniyle, i¢ katmanlardaki nem miktan
giderek azalmaktadir. Ortaya ¢ikan bu yeni durum nedeniyle, kurumakta olan mater-
yalin ylizeyinden birim zamanda buharlagarak ayrilan suya esit miktarda su, artik ig
kisimlardan ylizeye ulagamaz. Bunun sonucunda, materyal ylizeyinin tamamen serbest
suyla kapli olma durumu sona erer. Bu anda materyalin sahip oldugu nem diizeyine
Birinci Kritik Nem ve kuruma egrilerinde bu durumu belirleyen noktaya (Sekil 2.3’de
1 nolu nokta) Birinci Kritik Nokta (BKN) ad1 verilmektedir (Yagcioglu 1986).

Yukaridaki agiklamalardan anlagilacag iizere sabit hizla kuruma evresi (SHE),
1sinma evresinin (IE) sona erdigi nokta ile birinci kritik nokta (BKN) arasinda yer al-

maktadir.

Sabit hizla kurumada, materyalin fiziksel 6zellikleri kuruma hizini etkilemedigi
ve kuruma tamamen ¢evre kogullarinca belirlendigi i¢in bu evrede kuruma hizim he-
saplamak oldukga kolaydir. Bu amagla kuruma hizim (dN/dt) hesaplamada asagidaki
esitlik kullanilabilmektedir (Cemeroglu ve Acar 1986).

dN wA (tk -—ty)

—at— )\' =km.A.(Hy —Hl\) ............................................................. (1)



1 numaral esitlikten de goriilecedi iizere sabit hizla kuruma evresinde (SHE).
kuruma hiz1 iizerine, havanin akig hizi, kurutulacak materyalin toplam yiizey alani,

materyalin 1slak ylizeyi ile hava arasindaki sicaklik ve nem fark: gibi faktorler etkili

olmaktadir.

Birinci kritik nokta (BKN) degerinden sonra kuruma egrisinin egimi, azalan
yonde hizla degismektedir. Bu noktadan itibaren kuruma hizinin zaman iginde giderek
azaldigt bir baska evre baglamaktadir. Bu evre, birim zaman araliklarinda buharlasan
nem miktarinin, bir 6nceki zaman dilimine gére azalma gostermesi nedeniyle, Azalan ‘
Hizla Kuruma Evresi (AHE) seklinde ifade edilmektedir.

Kapilarite ile yiizeye tasinan su zamanla azalmakta ve ylizeyden buharlagan
miktar1 karsilayamadigi igin ylizeyin 1slak kalmasi zorlagmaktadir. Bu andan itibaren
“Azalan Hizla Kuruma Evresi (AHE)” baglamig olmaktadir. Bu evrede kendi igerisin-

de iki agamada gergeklesmektedir.

Yiizeydeki su filmi kaybolmaya baslayinca, kuruma hiz1 da 1slak alan miktan
ile orantili olarak azalma gostermektedir. Bu evreye “l1. azalan hizla kuruma evresi”
ad1 verilmektedir. Bu evre sonunda, suyun materyalin i¢ kisimlarindan yiizeye iletim
hizy, yiizeyden meydana gelen buharlagma hizindan az oldugu igin, materyalin ylize-
yini tamamen kaplayan ince su tabakas: ortadan kalkmaktadir. Bu andan itibaren ku-

ruma hizi daha da yavaglamakta ve “2. azalan hizla kuruma evresi” baglamaktadir.

Bu evre sonunda materyalin sicakligi ile ¢evrenin sicakligi esit hale gelmekte-
dir. N=f(t) egrisi, materyalin denge nemi (Ng4) degerine, dN/dt=f(N) egrisi ise sifir de-

gerine ulagarak, birbirlerine asimtot olmaktadurlar.

Azalan hizla kuruma evresi (AHE) sirasinda, kuruma hizi degisiminin dogru-
salliktan sapmaya bagladig1 noktaya ikinci kritik nokta (IKN) ve materyalin bu andaki .
nem degerine ise “ikinci kritik nem” ad1 verilmektedir (Yagcioglu 1986).

Azalan hizla kuruma evresinde (AHE), buharlagma materyalin igerisinde oldu-
gundan, meydana gelen su buhar yiizeye difiizyonla ulagsmaktadir. Yiizeye yakin olan -
kisimlar hem dogrudan dogruya yiizeye, hem de kilcal borucuklara su verdiklerinden

i¢ katmanlara gore daha fazla su kaybetmektedirler. Bundan dolay1 kuruyan materya-
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lin dig ylizeyinde kabuk baglama, biiziilme ve hatta gatlamalar goriilebilmektedir
(Yagcioglu 1981).

Azalan hizla kuruma evresinde (AHE), kuruma hizinin hesaplanmasi, sabit
hizla kuruma evresine (SHE) gore daha karmagiktir. Ciinkii bu evrede yalmzca mater-
yalin yiizeyinden konveksiyonla 1s1 ve kiitle iletimi s6z konusu degildir. Bu evrede,

lirlin igersindeki 1s1 ve kiitle diflizyonunun da dikkate alinmasi gerekmektedir.

Azalan hizla kuruma evresi (AHE), sirasindaki kuruma olayin incelemek ama-
ciyla teorik ve deneysel metodlarla, elde edilen gesitli matematiksel modellerden ya-
rarlanmak miimkiindiir. Teorik modeller, her tiirlii madde ve kosullar i¢in uygulana-
bilmekte, ancak ¢éziimii igin gereken esitliklerin bir gok parametre ve karmasik bir
yap! igermesi, bu tlir modellerin kullanimun sinirlamaktadir (Ergiines 1990). Deneysel
yontemlerle elde edilen verilere dayanilarak kuruma hizinin belirlenmesinde faydala- -
nilan matematiksel esitlikler karmagik degildir. Ancak, bu yontemle elde edilen esit-
likler yalnizca, deneme yapilan materyal ve deneme kosullan i¢in gegerli olmakta,

baska kosullarda kullanilamamaktadir.

Azalan kuruma evresinde kuruma olayini agiklayabilmek igin gesitli teoriler
gelistirilmis bulunmaktadir. Bu teorilerin birinde materyalin i¢inde olugan nem iletimi,
Newton’un soguma ile ilgili yasasina benzetilerek agiklanmaya galigilmigtir. S6z ko-
nusu yasa, materyal ile ¢evre arasindaki sicaklik farkinin ¢ok biiyiltk olmamasi sartiyla
sicakli degismez kabul edilen bir ortam igine konulan bir materyalin sicakhiindaki
degisim miktarinin, materyal ve gevre sicakliklan arasindaki farkla orantili oldugunu

belirtmektedir. Bu yasa matematiksel olarak agagidaki esitlikle ifade edilmektedir.

Nem igerigi defismez kabul edilen bir ortam iginde bulunan herhangi bir ma-
teryalin neminde meydana gelen degisim, sz konusu 2 numaral esitlikten yararlani-

larak agagida verilen esitlikler yardimiyla belirlenebilmektedir.

(il—lj=—k(N—Nd) veya



dN
I KAL o st en s sae bbb s bt 3)
d(N-N,)
S6z konusu diferansiyel denkleminin ¢dziimiiyle,
-N
NN _ XD X ettt b st s et at s (4)
(No - Nd)

denklemi elde edilmektedir.

4 nolu esitlik kurutma islemlerinde ¢ok yaygin olarak kullanilan bir esitliktir ve
“Logaritmik Kurutma Denklemi” olarak tanimlanmaktadir (Ergiines 1990). Esitlikte
yer alan kuruma sabiti k’nin degeri, kuruma havas: sicakligina, nemine ve kurutmada
kullanilan havanin hizina bagh olup, farkl kosullar i¢in deneysel verilerden yararla-

nilarak bulunabilmektedir.
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

Meyve ve sebzelerin degerlendirilme gekilleri arasinda kurutmanin yeri oldukga
eski olmasina ragmen Snemini halen siirdiirmektedir. Kontrollu sartlar altinda yapilan

kurutma ¢aligmalan, giines enerjisi agirlikh olarak son yillarda yogunluk kazanmigtir.

Giiniimiize kadar, kurutma konusunda yapilan ¢aligmalar genellikle;
- Degisik ﬁrﬁnferde en uygun kurutma kosullarinin belirlenmesi

- Kurutma siiresinin kisaltilmasi

~ Kurutucu tiplerinin gelistirilmesi ve

— Kurutucu dizayninda gerekli olan verilerin elde edilmesine yoneliktir.

Bugiine kadar, tarimsal iiriinlerin kurutulmasina yonelik yapilan aragtirmalar iki

gruba ayrilabilmektedir.

Birinci grup aragtirmalarda, kurutulacak meyve ve sebzeleri, dogrudan giines
isinlarina maruz birakarak kurutmayi saglayan kurutucular {izerinde galigilmistir. Bu
" konuda bilinen ilk ¢alismayr Ismailova (1957) yapmus, iizeri cam ile kapli bir dolabin
icersine meyve ve sebze yerlestirerek kurutmaya ¢aligmistir. Ancak yapay kurutucuda

elde edilen kurutma siiresi kisalifina ulagamamustir.

Ikinci grup aragtirmalarda ise; giines 1inlan yardimiyla kurutucularda havanin -
sicakligt arttirilmakta, sonra bu hava kurutulacak {iriin {izerine {iflenerek, hem {iriin
1sitilarak kurutulmakta, hem de kurutma sonucu olusacak su buhan taginarak uzaklag-

tirtlabilmektedir.

Aybers (1958), yaptif1 caligmasinda lizim kurutmanin bazi temel esaslarini
vermis ve Ornek olarak giinde S ton yas iiziim kurutma kapasiteli bir tiinel kurutucu

projelendirmistir. Tiinel kurutucunun sematik goriiniigii Sekil 3.1°de gdriilmektedir.
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Sekil 3.1. Tiinel kurutucu (Aybers 1958)

Yapilan bu galigmada, arastirmaci ozetle su goriiglere yer vermistir;

_ Uziimler yapay olarak kurutulduklarinda, yagmurlardan dogabilecek zararlar

6nlenebildii gibi daha temiz ve kaliteli iiriin elde edilebilmektedir.
— Kurutma iglemi 2-3 hafta yerine 20-30 saatte yapilabilecektir.

— {Jziimlerin kurutulmasinda en uygun sicaklik sinirlan 65 °C...82 °C arasinda

olmaktadir.

_ Kurutma havasinin tiinel igine 75 °C kadar bir sicaklikta girmesi ve gikis ha- .

vasi bagil neminin % 60-70 olmas: iyi sonug vermektedir.

Trenning (1971), Kahramanmaras kirmizi biberlerini geleneksel kurutma yon-
temine gore bazi degisiklikler yaparak kurutmustur. Biberleri, agik havada, diizeltilmis
toprak iizerinde, bez iizerinde, béceklerden korumak igin biinyesinde kimyasal ilag
bulunan kagt {izerinde, ipe dizerek biitiin ve kesilmis olarak kurutmanin yaninda ya-

gislardan korumak i¢in plastik ortil altinda da kurutma denemeleri yapmigtir.

Ultanir (1972), levha tipi deney modeli giines enerjili kurutucuyla gesitli meyve
ve sebzeler yaninda biber de kurutmustur. Bu kurutucuda, hava dolagimi dogal
konveksiyonla ve kiigiik bir elektrikli vantilatdrle saglanmustir. Kurutucu genel olarak,

bir giines toplayicisi ile kurutma odacigindan meydana gelmistir.
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Aragtirmaci, biberlerin kurutma 6ncesi dogranmas1 ve haglanmasinin kurutma

siiresini kisalttigini bildirmistir.

Akyurt ve Selguk (1973), giines enerjili bir kurutucu tasarlayarak meyve ve
sebze kurutmuglardir. Kurutma diizenegi genel olarak bir giines toplayicis: ile bir ku-
rutma odacigindan meydana gelmektedir. Cevre havasi bir vantilatér yardimiyla giines
toplayicisina alinmakta, burada 1sitilarak bir kanal yardimiyla kurutma odacigina ile-

tilmektedir.

Midden (1973), arastirmasinda, taze tavuk giibresiyle dort farkli sicaklik seviye-
sinde ve farkl: stirelerde yaptif1 kurutma denemeleri sonucu, giibrenin denge nemi ile
kurutma havas: sicaklig1 iligkisini dogrusal regresyon denklemi seklinde ortaya koy- |
mustur. Dig1 kabuk baglami§ ancak i¢i nemli tavuk giibrelerini ¢evre havast ya da az bir
ek 1sitma ile istenen nem diizeyine indirerek, kurutma islemi harcamalarinda, belirgin
bir azalmay1 diiglinmiigtiir. Siirekli kuruma 6zelliklerinin belirlenmesine iliskin dene-
meler, kurutma havasi sicakhg arttik¢a kuruma siiresinin logaritmik olarak azaldigim
ve kuruma sabiti degerlerinin giibre silindirlerinin ¢ap1 azildik¢a arthinm gdstermistir.
Denemeler sonucunda tavuk glibresi silindirlerinin denge nemi (Ny) ile kurutma havasi

sicakhif (ty) arasinda agagidaki gosterilen iligkinin bulundugu belirlenmistir.

NG 21.566-0.299.th wevverrreerreeseeeeseeseeesesemssssssssssmmsssseseseessessesseseeeseeeeeeeeeeoeees (5)

Simons (1973), kurutma ile ilgili yapmis oldugu aragtirmasinda, dzellikle aza-
lan kuruma hiz1 evresindeki kuruma hizinin belirlenmesinde genel logaritmik kurutma

denkleminin degisik bir yazilis1 olan agagidaki esitligi kullanmigtir.
dAN/AT = 2.303 Kk (INEN@) v ciiriiriecenecsseneretre st ss s s enesse s snones 6)

Yavuzcan (1974), degisik kurutma ydntemleri ve depolama kosullannin bazi

kirmiz1 biber ¢egsitlerinin kalite faktdrlerine etkilerini incelemistir.
Karagiille (1977), giinesli kurutma evi tasarlayarak kirmizi biber kurutmugtur.
Coleman ve ark. (1978), yaptiklan arastirmada yesil biberi, klasik sicak haval

ve dogrudan giines 1gtmm1 alan kurutucularla kurutarak C vitamini diizeyini arastir-
muglardir. Sicak havali kurutucularda kurutulan biberlerde C vitamini diizeyinin daha

fazla oldugunu belirlemiglerdir.
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Giirses (1979), arastirmasinda panjurlu giines toplayicisiyla ¢ekirdeksiz {iziim
kurutmugtur. Oziimler agikta kurutmaya gdre, yagislardan etkilenmiyerek tekdiize
renk ve diizgiin bir biiziilme ile kurumuglardir.

Ozel ve flhan (1980), Ege Bolgesi kosullarinda yapmus olduklari ¢aligmada,
liziim kurutmada bandirma ¢6zeltisinin hazirlanmasinda kullanilan zeytin yaginin ye-
rine daha ekonomik olan pamuk ve aygigek yaginin kullanilabilme olanaklarini aras-

tirmislardir.

Aragtirma sonuglan, kuru {iziim kalitesi {izerine etkileri bakimindan pamuk ya-
ginin, zeytin yagina ¢ok yakin sonuglar verdigini, ay¢icek yaginin ise dzellikle renk
lizerine olumsuz bir etkide bulundugunu gostermistir. Aragtirmacilar buna neden ola-
rak, aycicek yagimin rafine edilmig olmasi nedeniyle gok diigiik oranda asit igermesini

gostermiglerdir.

Yagcioglu (1981), yaptig1 ¢alismasinda, laboratuvar kosullarinda, 6zel bir de-
ney diizenegi yardimiyla yapilan denemelerde farkli sicaklik, nem ve hizdaki havanin
etkisi ile tavuk giibresi tabakalarinda meydana gelen nem kaybini incelemistir. Dene-
meler sonucunda elde edilen bulgulardan yararlanilarak giibrelere ait kuruma egrileri,
denge nemi ve kuruma sabiti degerleri belirlenmigtir. Belirlenen degerler ile elde edi-
len esitliklerin, tavuk giibresinin kuruma 6zelliklerinin tahmininde yeterli bir giivenir-
likle kullanilabilecegi belirtilmistir.

Kholliev ve ark. (1982), yazin meyve kurutma, kigin sebze ve fide yetistirme
amactyla sera tipi bir kurutucu sistem gelistirmiglerdir. 50%x5.86 m boyutlarindaki sera,
orta kismindan dogu-bat1 dogrultusunda bir bolmeyle ikiye ayrilmigtir. Glineye bakan
biliimiiniin tabani siyaha boyanmis olup burada kurutma islemi radyasyon + kon-
veksiyonla olmaktadir. Kuzey boliimiinde ise diger boliimde 1sitilan hava ile iirlinlerin
kurutulmasi sadece konveksiyonla saglanmaktadir. Sekil 3.2’de giinesli sera tipi kuru-

tucu sisteminin genel goriiniigii goriilmektedir.



16

/
/

39°

HH><T-HHHH

7755 O 0777777777 P
i/

Sekil 3.2. Gilinesli sera tipi kurutucu sistem (Kholliev ve ark. 1982)

Yamashita (1982), geltik kurutulmasinda yaygin olarak kullanilan kurutucular-
dan ve geltigin kurutulmasinda etkili olan faktdrlerden bahsetmistir. Bu faktorler ara-

sinda yer alan kurutma havas: sicakligi ve bagil nemin geltigin kuruma siiresine etkisi
Sekil 3.3°de goriilmektedir.

Aragtirmaci, grafiklerden de goriilecegi iizere, sabit bir bagil nemde kurutma
havas1 sicaklifinin artmasi ve sabit sicaklikta, kurutma havasi bagil neminin azalma-

sinin, kuruma hizim arttirdigim bildirmistir.

2] Bagi nem (sabit) 30% Sicaklk (sabit) 232 C°
< 18 20
pt T "
£ i nem
] 16 Sicaklik £ ?8%/
< o v 16 °
% 40.4 27.8 21.3C Z 50 °/s
34-1 14 K)"/o
0 4 8 1 ® 0 4 8 12 B8 2
Kurutma suresi (h) Kurutma stresi (h)

Sekil 3.3. Hava sicakliginin ve bagil nemin geltigin kurutma siiresine etkisi

(Yamashita 1982)
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Riva ve Peri (1983), yaptiklan ¢aligmada, farkli bandirma iglemlerinin ¢ekir-
deksiz iiziimlerde kuruma iizerine olan etkilerini incelemislerdir. Denemelerde, ku-
rutma havasi sicakligi olarak 50 °C ve 70 °C, bandirma ¢ozeltisi olarak ise 6n iglemsiz,

%3.0 NaOH ve % 2.0 Etil Oleat + % 2.5 K,CO; kombinasyonlan uygulanmgtir.

Denemeler sonucunda, iirlin neminin zamana kars1 degisimini Sekil 3.4’de go-

rildiigii gibi grafiksel olarak ifade etmiglerdir.

a
— =<
26 -
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D ]
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01 30 0 70 0 N0 1O <3
Kuruma sures (h) Kuruma siresi (h)

Sekil 3.4. Cekirdeksiz {iziimde, iirlin neminin zamana baglh olarak degisimi
* (a. Bandirma yok, b. % 0.3 NaOH, c. % 2.0 Etil Oleat + % 2.5 K2COs,
d. Kabugu soyulmus) (Riva ve Peri 1983)

Aragtirmacilar aym galigmalarinda, bandirma islemine tabii tutulan {iziimlerde
yaptiklar1 mikroskobik incelemeler sonucunda, NaOH ¢ozeltisine bandirilan 6rnekler-
de sade;:e yiizeysel bir etki goriilmesine kargilik, Etil Oleat + K,COj3 ¢ozeltisine bandi-
rilan 6rneklerde bandirmanin hem kabuk hem de dane dokusu iizerine etkili oldugunu

vurgulamiglardir.

Baytosun (1984), izlimlerde, kuru {izlim kalitesine, farkli yogunluklarda hazirla-
nan ¢dzeltilerin ve bu ¢ozeltilere bandirma siirelerinin etkilerini incelemistir. Deneme-
lerde, farkli kuru maddelerde (%18, %20, %22 ve %24) hasat edilen {iziim &rneklerine,
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kurutma oncesi bandirma ¢ozeltisi olarak farkli yogunluklarda (4, 5, 6 ve 7 bome) ha-
zirlanan K,CO; ¢ozeltisi ve bu ¢ozeltilere bandirma siireleri olarak ise 30, 35, 40 ve

45 sn uygulanmigtir.

Aragtirma sonuglarina gore; en iyi renk, irilik % 22-23 kurumadde de hasat
edilen {iziimlerde goriilmiistiir. Arastirmada ayrica, K;CO3 yogunlugunun 4 bome ve
bandirma siiresinin ise 35-40 sn olmast iyi kalite iirlin igin yeterli oldugu belirtil-

mektedir.

Giingor (1984), iilkemiz i¢in 6nemli ihrag liriinleri arasinda yer alan gekirdeksiz
lizlimiin iilkemizdeki kurutma ydntemleri ve glines enerjisinin yogun olarak kullanila-
bilecegi kurutma diizenlerinden bahsetmigtir. Caligmada ayrica kurutucu dizayni igin

gerekli parametrelerin incelendigi bir deney diizenegi ile 6n sonuglar anlatilmistir.

Peri ve Riva (1984), Italya’da yetistirilen kirmizt (Regina) ve beyaz ([talia)
iiziim gegitleri ile yaptiklan laboratuvar denemelerinde, liziim 6rneklerini 50 °C ve 70
°C kurutma havasi sicakliklarinda kurutmuslardir. Uziim 6rmeklerini kurutma dncesin-
de 90 °C sicakliktaki NaOH ¢ozeltisine 10 sn ve 40 °C sicakliktaki Etil Oleat ¢ozelti-
sine 3 dakika siire ile bandirmiglar, ayrica bir grup {izlim 6megini ise kargilagtirma

amactyla hig bir 6n isleme tabii tutmadan kurutmuglardir.

Elde ettikleri sonuglara gore, bandirma ¢dzeltisine bandinlan {iziim 6rneklerin-
de kuruma zamani 6nemli oranda azalmus, kalite ve kabuk yapisi iyilesmis ve kararma

Onlenmigtir.

Eissen ve ark. (1985), yaptiklar1 arastirmada, farkli kurutma havasi sicakligi,
kurutma havasi hiz1 ve kimyasal 6n iglemlerin, kuru {iriin olarak diinyada kullanimi
. yaygin olan iiziimlerin, kuruma karakteristikleri lizerine etkilerini belirlemeye ¢alig-
muglardir. Denemelerde kurutma havast sicakliklart 20 °C...80 °C, hava hizlan 0.1
m/sn....1.0 m/sn arasinda segilmigtir. Kimyasal 6n islem olarak ise iki farkli bandirma

¢ozeltisi kullanilmig ve kontrol amaciyla bandinlmamuisg iiziim drmekleri ele alinmistir.

Yapilan deneme sonuglari; kurutma i¢in optimum kurutma havas: sicakliginin
60 °C, hava hizinin 0.25-0.50 m/sn oldugunu ve bandirma isleminin ise kuruma siire-

sini onemli 6l¢iide kisalttigim gbstermistir.
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Uziim 6rneklerinin % 14 nem diizeyine kadar, 50 °C hava sicaklig1 ve 0.5 m/sn -

hava hizinda kurutulmalan igin gerekli siireler Sekil 3.5°de goriilmektedir.

Urin nemi (%)
3 3

g
o

N
(@]

Kuruma suresi (h)

Sekil 3.5. Uziimiin kuruma siiresi iizerine bandirma isleminin etkisi (a. Bandirma yok,
b. % 7.0 K,COs + Zeytinyagi, c. % 2.5 K2CO3 + % 2.0 Bandirma yag1.)
(Eissen ve ark. 1985).

Giingdr (1985), arastirmasinda, kuru {iriin olarak diinyada kullanimi yaygin
olan ¢ekirdeksiz iiziimiin kuruma mekanizmasinin incelenebilecegi bir laboratuar tipi
ve elektriksel 1sitmali bir kurutma diizenegi olugturmugtur. Bu kurutucunun genel go-

riiniisiit Sekil 3.6’da verilmistir.

Bu kurutucu ile ¢ekirdeksiz liziimlerin farkli kurutma kosullar_mda (farkli hava
sicakligi, hava hizi ve hava bagil nemi) sabit hizla kuruma evresindeki kiitle transfer
katsayilarini veren ifadeleri teori ve deney sonuglarindan yararlanarak tiiretmeye ¢a-
ligmugtir. Sabit hizla kuruma evresindeki tiriin dis yiizeyinden havaya olan nem trans-
ferini durgun su yiizeyinden olan nem transferine benzetmis ve bu nedenle literatiir-
lerde verilen transfer esitliklerinden yararlanarak buldugu degerleri deneysel deger-
lerle karsilagtirmugtir. Denemeler, TS 3411°e (Anonymous 1983) gore hazirlanan ban-

dirma ¢dzeltisine bandinlmig gekirdeksiz liziimlerle gerceklestirilmigtir.

Denemeler sonucunda elde edilen ampirik ifadelerin, kurutucularin tasariminda
kullanilabilmesinin yam sira, kuru {iziim igletmeciligindeki proseslerden biri olan ve

mevcut kurutmaciligin getirdigi yabanci maddelerden {izimleri temizlemek amaciyla
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kuru tiziimlerin yikandiktan sonra tekrar kurutulmasi igleminde de bu ifadelerin uy-

gulanabilecegi belirtilmigtir.
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Sekil 3.6. Kurutma diizeneginin sematik goriiniigii (Glingor 1985)

Alvarez ve Legues (1986), thompson gekirdeksiz {iziim ¢esidinin kontrollii
sartlar altinda kurumasmm tanimlamak igin, difiizyonal olaylarn agiklayan esitliklere
dayali bir yari—teorik matematiksel model gelistirmisler ve kullamlabilirligini tartis-
muglardir. Arastirmacilar, modeli difiizyonun zamana bagl olarak degistigi “Fick” ka-
nunu iizerine kurmuslar ve yliksek nemli biyolojik materyallerde (meyve gibi) tim
kurutma periyodunu tanimlamak amaciyla gelistirmislerdir. Bu modelin geligtirilmesi
esnasinda, diflizyon esitliginin ¢6ziimii i¢in benzer aragtirmalarda da oldugu gibi asa-
gidaki kabullenmeler yapilmstir;

— Uriin {iniform bir baglangig nemine sahiptir.

— Urlin yiizeyi gevre ile dengede oldugundan kiitle ve 1s1 transferinde bir dis di-
reng yoktur.

- Islem siiresince kurutma havast sartlan degismez.

Aragtirmacilar denemelerde laboratuvar tipi bir kurutucu kullanmis ve bandirma
¢ozeltisine bandirilan iizlim 6mekleri 3 farkl kurutma havasi sicakliginda (60 °C, 65
°C ve 70 °C) ve 3 farkli hava luz1 degerlerinde (1.5 m/sn, 2.5 m/sn ve 3 m/sn) kuru-
tulmuslardir. Sekil 3.7°de denemelerde kullanilan laboratuvar tipi kurutucunun sema-

tik goriinilisii verilmistir.
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Bereket (1986) ve Tekeli (1965), kurutulmus meyvelerde ana kalite kriterlerinin

saglanabilecegini bildirmislerdir.

Riva ve ark. (1986), bazi 6n islem uygulamalarinin, iiziimlerin kuruma hiz: {ize-

On islemler uygulanmigtir.
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—% 0.3 Etil Oleat + % 2.5 K2CO3 (40 °C’de 3 dk)
—% 0.3 NaOH (90 °C’de 10 sn)

— Buhara tutma ve su ile sogutma (100 °C’de 3 dk)

— Kabuk soyma (50 °C’de hava ile kurutma)

— Higbir 6n islem yok

Sekil 3.7. Laboratuvar tipi kurutucunun sematik goriiniigii (Alvarez ve Legues 1986)

temizlik ve renk oldugunu, bunun da ancak kontrollii 6zel kurutma yOntemleriyle

rine olan etkilerini incelemislerdir. Deneme materyali olarak Italya’da yetistirilen be-

yaz {iziim ¢esidi (Italia) kullanilmis ve kurutma éncesinde iiziimlere asagida siralanan
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Aragtirma sonunda, iizlim Srneklerinde farkli 6n iglem uygulamalarinin kuruma

hizi iizerine etkisi belirlenmigtir. Bu durum 50 °C ve 70 °C kurutma havasi sicaklikla-

r1 i¢in Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Kuruma hizinin {iriin nemine bagh olarak degisimi (Riva ve ark. 1986)

Ozil ve Ozel (1987), yaptiklan gahismada giines enerjisiyle sergide, ve sicak
hava akimh indirekt tip dolapl bir giinegli kurutucuda kayisi, iiziim ve biber kurut-

muglardir.

Denemeler sonucunda dogal sartlarda (sergide) iiziim 10-15, kayis1 7 ve biber

5-10 giinde kurutulurken, kontrollii sartlarda giinesli kurutucuda iiziim 5, kayisi 2 ve

biber 3 giinde istenilen nemlilige diigiiriilmiigtiir.

. ---Dogantan ve Tuncer (1988), kirmiz: biberin fiziksel ve kimyasal dzellikleriyle
birlikte, karakteristik kuruma 6zelliklerinin belirlenmesine galigmislardir. Bunun ya-
ninda iireticinin kendi olanak ve becerisiyle imal edip kullanabilecegi biber kurutucu-

su tasarlamiglardir. Yore kosullarina uygunlugu dikkate alinarak, glines enerjisinden
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yararlanilmasi yoluna gidilmis, boylece kurutma masraflan az, maliyeti ucuz, tagina-

bilir bir kurutucu tipi gelistirilerek uygulamadaki gegerliligi aragtinlmgtir.

Aragtirmacilar, gelistirdikleri kurutucu ile yaptiklar1 denemeler neticesinde, bi-
ber i¢in optimum kurutma sicakligini 55 °C, bunun yaninda 6zellikle biberlerin ku-
rutma Oncesi kesilerek kurutulmasiyla, kurutma siiresinde %60 oraninda bir azalma

oldugunu gozlemislerdir.

Saravacos ve ark. (1988), aragtirmalarinda, Etil Oleat igeren bandirma ¢dzeltile-
rinin, {iziimlerin kurutulmasinda kuruma hizt iizerine olan etkilerini belirlemeye ga-

lismuslardir.

Kargilagtirma amaciyla, bir grup drnegi %0.5 NaOH ¢dzeltisine, diger dmekleri

ise Etil-Oleat igeren ¢ozeltilere bandirmiglardir.

Arastirma sonuglarina gére; iiziimlerin Etil Oleat igeren ¢ozeltiye bandirlmasi
kuruma hizini 6nemli 6lgiide arttirmistir (Sekil 3.9). Arastirmacilar aym zamanda ¢a-
lismalarinda, Etil Oleat’in kabuk gegirgenligini arttirici etkisine ilave olarak, iirliniin

hiicre yapisina da etki ederek, nem difiizyonunu onemli 6lgiide arttirdigimi vurgula-

muglardir.
10
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Sekil 3.9. Cekirdeksiz tiziimlerin sicak hava ile kurutulmasinda Etil Oleat’in etkisi.

(Hava sicaklig1 60 °C, hava hizt 2 m/sn., Kontrol: % 0,5 NaOH,
Bandirilmis: % 0,5 NaOH + % 2.0 Etil oleat) (Saravacos ve ark. 1988)
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Yagcioglu ve ark. (1988), Ege Bolgesi ¢iftcileri tarafindan kolayca yapilabile-
cek sandik tipi kurutucular geligtirmiglerdir. Bu kurutucular iki yillik kurutma sezo-

nunda gesitli kosullarda ¢ahstinlmig ve gézlenmistir.

Aragtirma sonucunda; Ege Bolgesi’nde 1sitilmamis ve diigitk sicakliktaki hava -
ile ¢alisan kurutucularin yeterli kuruma yaptiklar: gézlenmigtir. Havanin isitilmadan
kullanildif1 uygulamalarda kuruma siiresi 2-2.5 kat uzun olmus, fakat &zgiil enerji
tiikketimi 56 kat az bulunmustur. Ayrica kuruma sirasinda iiriin kangstirilmasinin, ku-

ruma hizini arttiric1 yénde etki yaptig1 belirlenmistir.

Dogantan ve Tuncer (1989), yaptiklan ¢aligmada kontrollii sartlar altinda, labo-
ratuar tipi bir kurutucuda, kirmizi1 biberin kuruma karakteristiklerini belirlemeye ¢a-

lismislardir.

Aragtirma sonuglarina gére; Kahramanmaras kirmizi biberi igin kurutma havasi
sicakliginin en fazla 60 °C olmasi gerektigi, 6zellikle 65 °C hava sicakliginda biberde
yanma olacag belirlenmistir. Bunun yaninda optimum hava akimi hizinin 0.5 m/sn
olmast gerektigi ve kurutmadan 6nce biberlerin yarilmasiyla, kurutma zamaninin .

Onemli dl¢lide azalacagl vurgulanmgtir.

Hummeida ve El-Sheikh (1989), yaptiklar1 galiymada iki farkh yerfistig1 gesi-
dinin kuruma egrilerini inceleyebilmek igin bir laboratuar tipi kurutucu olugturmuslar-
dir. Yerfistig1 ¢esitlerinin kurutma davranislar iizerine hava bagil nemi, kurutma ha-
vasi sicakli1 ve hava hizinin etkilerini incelemislerdir. Aynca degisik kurutma ko-
sullan igin, kurutma sabiti degerlerini hesaplamiglardir.

Sittiphong ve ark. (1989), kabuklu ve kabuksuz soya fasulyeleri ile findiklarin
kurutma karakteristikleri {izerine farkli kurutma havasi sicaklif1 ve hava hizlannin et-

kilerini incelemiglerdir.

Deneme sonuglari, kurutma havasi sicaklig1 artiginin, hava hizi artigindan daha
fazla kurutma hizini arttirdigim gdstermistir. 0.18 m/sn hava hizinda, findiklarin ku-
ruma zamani, 40 °C kurutma havas: sicakliginda 17 saat iken, bu siire 60 °C kurutma
havas: sicakliginda 9 saate kadar inmigtir. Ayrica aragtirma sonucunda, %70 bagil
nem ve 30 °C kurutma havasi sicaklifinda her iki tiirde de denge nemi deZerleri yak-
lagik olarak %12 olarak bulunmustur.
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Ben—Mobrouk ve ark. (1990), hava 1sitmali, fanli laboratuar tipi kurutucuda, ta-
rimsal iiriinlerin ince tabakali formda kurutulmasi iizerine ¢aligmislardir. Caligma so-
nucunda, tarimsal ﬁrﬁhlerin, hava bagil nemi, hava sicaklifi ve hava hiz1 gibi hava a-
kig parametrelerinin degisik degerleri igin, kurutma karakteristik egrilerini belirlemis-

lerdir.

Tuncer (1990), sebzelerin yiiksek frekansli mikrodalga manyetik alaninin etki-
sine konulunca, {iriiniin gosterdigi davranig ve ugradigi degisiklerin belirlenmesi ve en

uygun kurutma ydnteminin deneysel olarak bulunmasini amaglamustir.

Aragtirma sonuglarina gore; mikrodalga alanina verilen pirasa, kirmiz1 ve yesil
biber, patlican, sogan ve patatesin uygun mikrodalga glic kademesi segilerek ve
mikrodalg.a ile sebzelerin reaksiyona girmesini 6nleyen diizenlemelerle hig bir kalite
kayb1 olmaksizin, konyeksiyonlu kurutmaya kiyasla ,1/5 ile 1/12 arasinda degisen da-

ha kisa siirede kurutmanin miimkiin olabilecegi belirlenmistir.

Akbolat ve Yildiz (1991), ¢aligmalarinda, tanimsal {irlinlerin, kimyasal bilesimle-
rinin, hava sicaklifinin ve farkl: {iriin gesitlerinin iiriin denge nemine etkisinin belirlen-
mesi amaglanmistir. Bu amagla, iilkemizde yaygin olarak iiretimi yapilan, bugday, mi-

str, soya ve nohuttan ikiger gesit olmak iizere toplam 8 farkli {irlin ele alinmustir.

Caligma sonucunda, iirlinler arasinda denge nemi agisindan yapilan karsilastir-
malarda panda ¢esidi bugday en yiiksek denge nemi igerigine ulagmis ve bunu sira-
styla misir, nohut ve soya izlemistir. Bu iiriinlerin denge nemi igerikleri agisindan ya-
pilan siralama yag igerikleri ile kiyaslandiginda ters bir iligki igersinde oldugu belir-
lenmis, diger bir ifadeyle yag igerigi fazla olan iirlinlerde daha diigiik denge nemi de-

gerleri elde edilmisgtir.

Ayrica yapilan ¢alisma, hava sicaklifn artisiyla beraber denge nemi degerlerinin bi- -
raz arttifini, bu artigin en yiiksek sicaklik farklarinda bile %1°i geqmedigini gostermistir.

Carnegie (1991), yaptig1 ¢alismasinda, gilines enerjisi ile meyve kurutma {izeri-
ne ¢ahigmustir. Calismada bu amagla olusturulan konveksiyonel dehidratdriin (nem
uzaklagtiric1) galisma prensibi 6zetlenerek, bu sistemin performanst ortaya konmaya

caligilmugtir.
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Ergiines ve Yagcioglu (1991), yaptiklar1 ¢aligmalarinda, farkli hava sicaklig,
hava hiz1 ve 6n iglem kosullarinda, gekirdeksiz iiziimlerin kuruma karakteristiklerini
belirlemeye galigmiglardir. Calismada hava sicakliga olarak 55 °C, 60 °C, 65 °C ve 70
°C, hava hiz1 olarak da 0.3 m/sn, 0.5 m/sn, 1.0 m/sn ve 2.0 m/sn degerleri alinmugtir.
Denemeler boyunca K;COj3 + zeytinya bandirma ¢6zeltisine bandirilmis ya da higbir

On iglem uygulanmamus iiziim 6rnekleri kullamlmigtir.

Denemeler sonucunda; hava sicaklifinin, hava hizinin ve uygulanan 6n islemin
kuruma hiz1 iizerine etkileri belirlenmis, sabit hizla kuruma evresi igin dogrusal, aza-
lan hizla kuruma evresi iginde logaritmik modelin kurumay: daha iyi ifade ettigi go-

rilmiistiir.

. Giiner (1991b), calismasinda kays1 kurutmada teorik ve meteorolojik verileri
kullanarak 10, 20, 40, 60, 80, 100, 200 ve 400 L/s hava verdisi degerlerinde, kuruma
hizi, kuruma zamam ve kuruma igin ihtiyag duyulan hava ve 1s1 miktarlarim belirle-
meyi amaglamigtir. Calismada model olarak raf tipi giinesli bir meyve kurutucu ele

alimugtir.

Elde edilen sonuglara gore;

— Hava verdisi arttik¢a 1s1 ve kiitle transferi artmigtir.

— Kuruma zamam sicaklik arttik¢a azalmaktadir.

— Hava verdisi arttikga, kuruma zamani azalmaktadir.

— Hava verdisi arttik¢a kuruma hiz1 artmakta, ancak kurumanin ileri evrelerinde
hava verdisinin etkisi ihmal edilebilecek diizeye gelmektedir.

— Hava sicakligi arttik¢a, kuruma hizi da artmaktadir.

— Tabla alammn biiyiitiilmesi ihtiyag duyulan giicii etkilemektedir.

— Rafli kurutucularda giines 1s1mmindan ¢ok, hava akimimin 6zellikleri etkili

olmaktadir.

Kachru ve Singh (1994), 6n muameleye tutulmus (¢izme ve 1slatma) yesil fasiil-
yelerin farkli kurutma havas: sicaklifi ve hava hizlarinda kurutma karakteristiklerini
incelemislerdir. Kurutma havasi sicakliklan 20 °C...55 °C, hava hizlan ise 0.8 m/sn....

2 m/sn arasinda segilmistir.
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Aragtirma sonuglari, yesil fasulyelerin kurutma 6ncesi 6n muameleye tutulma-
sinin, kurutma zamanini 6nemli oranda kisalttiini ve 8n muameleye tutulmus fasul-
yelerin nem igerigini % 55’den % 10’a indirmek i¢in ortalama 6 saat siire gerektigini
gostermistir. Aym1 zamanda aragtirmacilar, ¢aliymalarinda {iriin nem igerigi ve kurut-
ma zamani arasindaki iliskiyi biitiin hava sicakhifi ve hava hiz1 degerleri igin elde ede- -

rek, bunlan grafikler halinde vermislerdir.

Barbanti ve ark. (1995), yaptiklar ortak ¢aligmada, 3 erik ¢esidinin (Blue free,
Stanley ve Ente 707) kuruma karakteristikleri {izerine beslenme miktan (yiikleme
miktart), kurutma havas: sicaklig1, hava hizi ve 6n iglem gibi bazi islem parametreleri-

nin etkilerini incelemiglerdir.

Yapilan denemeler neticesinde, agagida verilen sonuglara ulagilmugtir:

— Farkli besleme miktarlarinda, kurutma boyunca olusan degisim 6nemsizdir.

— Sodyum Hidroksit (NaOH) bandirma ¢ozeltisine bandirilarak kurutulan erik
¢esitlerinin kuruma zamam 6nemli 6lgiide kisalma gostermistir.

- 4.5 m/sn hava hizinda kurutma ve sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisine ban-
dirma kombinasyonu, stanley erik gesidi i¢in en iyi deneme sonuglarin vermistir.

— Oda sicakliginda depolanmig bazi kurtulmus eriklerin incelenmesi sonucunda,

% 20’den daha az nem igeren kurtulmus eriklerin 150 giinden fazla bir raf dmriine sa-

hip olduklari belirlenmistir.

Ergiines ve Ozgdz (1995), sera iginde ve dis ortamda fasulye, biber ve soganin
kuruma karakteristiklerini belirlemeye ¢alismiglardir. Denemeler siiresince fasulye ve

biberler biitlin ve kiyilmis halde, sogan ise sadece kiyilarak kurutulmuglardir.

Sonugta, sera igersinde ve kiyilarak kurutulan {iriinlerin kuruma siirelerinin
normal olarak kurutulan iirlinlere gére daha kisa oldugu belirlenmistir. Her iiriin i¢in
ayr ayr kuruma sabiti degerleri hesaplanmis ve exponential modelin kurumay1 daha °
iyl ifade ettigt belirtilmistir.

Caligmada ayrica kurtulan iiriinlerin dehidrasyon 6zellikleri aragtirilmig ve sera

igersinde kiyilarak kurutulan soganin dehidrasyon yetenegi daha iyi bulunmustur.

Nehru ve ark. (1995), pleurotus florida mantarlarim giinliik 2.5 kg kurutma ka-

pasiteli bir glinesli mantar kurutucuda test etmislerdir.
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Denemeler 6ncesinde, mantarlara agagida siralanan 6n iglemler uygulanmigtir,
— % 0.5 potasyum metabisiilfad (15 dakika)

— % 0.5 sodyum benzota (15 dakika)

— Buhara tutma ve sonra su ile sogutma (3 dakika)

— Hig bir 6n islem yok.

Aragtirma sonuglarina gore; mantarlarin nem igerigini % 92.6’dan, % 10’a in-
dirmek igin gerekli kurutma zamani ortalama 5.5-6.5 saat olarak bulunmustur. En iyi

damak tad: kalitesi, 15 dakika % 0.5°lik potasyum metabisiilfad ¢ozeltisine bandinl-

mis mantar drneklerinde elde edilmistir.

Ertekin ve Yaldiz (1996), yaptiklari ¢alismada, misirin kurutulmast igin bir ku-
rutucu dﬁ'zen tasarlayarak, kurutmada giines enerjisinden faydalanma olanaklarini a-
rastirmiglardir. Deneme materyali misirlar, dogal hava akigi, direkt giines altinda ve
glines enerjisiyle 1sitilmig havayla diigiik sicaklikli kurutma olmak iizere {i¢ farkli
yontemle kurutulmustur, Denemeler 300, 600 ve 900 m’ hava / m® misir h’lik hava

akis oranlarinda gergeklestirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; kurutma zamam diigiik sicaklikli kurutma yonte-
minde, 900 m® hava / m® musir h’lik akis oraminda en diigiik seviyesine ulagmigstir. Bu
kosullarda kurutma zamani, dogal hava akisiyla kurutma ydntemine gore % 48,6 ve
direkt giines altinda kurutma yontemine gére % 64,6 oraninda bir azalma gostermistir.
Aynca kurutma kasasinin, farkli tabakalarindaki nem igerigi saptamalarina gore, alt

tabakalardaki kuruma islemi, {ist tabakalardan daha hizli tamamlanmgtir.

Karathanos ve Belessiotis (1996), yaptiklar galigmada, direkt giines altinda ve
hava 1sitmaly, tablali yapay kurutucuda, erik, kayisi, incir, sultana ve frenk gesidi
tiztimi kurutmuslardir. % 78 (yb) neme sahip sultana gesidi liztimleri 2 dk slire ile % 2 -
KHCO; + % 0.2 zeytinyag: ¢ozeltisine bandirarak veya herhangi bir muameleye tabii
tutmadan, % 70 (yb) nem igerigine sahip frenk gesidi {iziimleri direkt giines altinda ve
golgede, % 55 — 65 (yb) neme sahip incirleri SO, ¢dzeltisine bandirarak ve % 85 (yb)
nem igerigine sahip kayisi ile % 75 (yb) neme sahip erikleri ise ¢ekirdekleriyle birlikte

harhangi bir 6n igleme tabii tutmadan kurutmaya almiglardir.

Aragtirma neticesinde Cizelge 3.1’de goriilen sonuglar elde etmislerdir.
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Cizelge 3.1. Direkt Giines Altinda ve Yapay Kurutucuda Kurutulan Meyve Cesitlerine

Ait Kuruma Zamanlan (Karathanos ve Belessiotis 1996).

Uriin Kurutma Sartlari Kurm(r;:aZt)a fam
Sultana Cesidi Uziim Direkt Giineste (Bandirmasiz) 740
Sultana Cesidi Uziim Direkt Giineste (Bandinlmig) 179
Frenk Cesidi Uziim Direkt Glineste (Bandirmasiz) 240
Frenk Cesidi Uziim Gélgede Kurutma 380
Incir Direkt Giineste 160
Sultana Cesidi Uziim 60 °C hava sicakliginda 56
Frenk Cesidi Uziim 6 saat 50 °C, daha sonra 60 °C’de 45
Incir 4 saat 45 °C, daha sonra 50 °C’de 36
Kayisi 70 °C hava sicakliginda 19
Erik 70 °C hava sicakhginda 17

Mahmutoglu \)e ark. (1996), yaptiklan arastirmada, kurutma o6ncesi Sodyum
Metabistilfat ve Etil Oleat ¢ozeltisine bandinlmis kayist drneklerinin, kuruma siiresi
boyunca hacim, nem igerigi ve sicakliklarinda meydana gelen degisimleri incelemis-
lerdir. Aragtirmacilar, kayisilarin kurutma 6ncesi 6n muameleye tutulmasinin, kuruma
sliresini 6nemli dlglide azalttifim ve kayisilann kurutulmasinda degisik nem ve sicak-

liklar i¢in tahmini ve deneysel sonuglarin birbirlerine yakin degerler gosterdigini vur-

gulamiglardir.

Oztekin ve ark. (1996), arasgtirmalarinda, imal ettikleri dolgulu yatakli giinesli
hava siticist + kurutucu kombinasyonunda Izmir Kekigi (Origanum Onites) nin ku-
rutulmasini amaglamiglardir. Denemelerde uygulamay: temsil eden {i¢ ydntem segil-
migtir. Bunlar;

— giineste kurutma

— gblgede kurutma

- toplagh kurutucuda kurutmadir.

Yapilan denemeler neticesinde, % 72 nemde hasat edilen {iriiniin 19 saatlik ku-
rutma siiresi sonunda nem igerigi, gdlgede kurutulan {iriinde % 56, dogrudan giineste

kurutulan iirlinde % 25 ve kurutucuda kurutulan iiriinde ise % 15 olarak gerceklesmis-
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tir. Bagka bir ifadeyle, kurutucuda kurutulan iriiniin, dogrudan giines altinda kurut-
maya gore 1.66 golgede kurutmaya gore 3.73 kat daha hizli kurudugu gozlenmistir.

Pala ve ark. (1996), kayist 6rmeklerini SO, + Etil Oleat bandirma ¢dzeltisine
bandirarak giinegte kurutmuslardir. Arastirmacilann elde ettikleri sonuglara gore, kayi-
silarin kurutma oncesi SO, + Etil Oleat bandirma ¢6zeltisine bandiriimasi kuruma hizim

arttirmig ve renk degerler iizerine etkisi istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur.

Okuyan (1997), giines enerjisiyle, meyve ve sebzelerin kurutulmasi iizerine
gelistirilen farkli teknolojik sistemleri incelemis ve bu sistemlerin 6nemini ortaya

koymustur.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

4.1.1. Arastirmada kullanilan meyveler

Bu c¢aligmada Konya Bolgesi’nde yetigtirilen visne (kiitahya), erik (stanley),
kayis1 (sekerpare) ve elma (golden) ornekleri materyal olarak se¢ilmigtir. Meyve 06r-
nekleri denemelerin seyrine gbre haftanin belirli giinlerinde bodlgedeki meyve bahgele-
rinden hasat edilmislerdir. Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Bo-
liimii deneme laboratuarina getirilen meyve 6rnekleri gerekli oldugu durumlarda de-
nemeye alinmadan birkag giin siireyle bir sogutucuda muhafaza edilmiglerdir. Kurut- -

ma denemeleri 1998 meyve hasat sezonunda gergeklestirilmistir.

4.1.2. Arastirmada kullanilan araglar ve 6l¢iim cihazlar

Denemelerde kullanilan araglar ve 6l¢iim cihazlarinin bazi teknik 6zellikleri

asagida verilmistir.
Elektrik Motoru

Markast : Gamak

Tipi : AGM BO 40
Giicii :0.55 KW
Devir : 1365 1/min

Voltaj : 220-380V, (Akim) 2.8/1.6
Frekans :50Hz

Aspirator (Fan)
Markas1 : Cubuk

Tipi : CTOR-26

Alternatif akim motoru devir kontrol cihazi (Elektronik Varyator)

Markast : Dinverter
Tipi : DIN 1220220B
Giris Gerilimi :200V...240 V £%10



Girig Faz Sayis1
Motor giicii
Girig akim

Cikis akimi

01

: 22KW

1 26A
: 10A

Tartimda Kullanilan Olciim Cihazi

Markasi

Olclim hassasiyeti
Olglim aralif1
Voltaj

Frekansi

Yapim hatasi

Hava Hiz1 Olcer

Markasi

Olgiim aralig

Hata sinin

: Shimadzu

: 0.01 gr.

: 0-1200 gr.
:16V-80 mA
:50 Hz

: +%0.1

: Testo—term

: 0.4-40 m/sn.
1% 0.1

Bagil Nem Kontrol Cihazi

Markasi

Tipi

Skala

Gosterge
Caligma gerilimi

Okuma hassasiyeti

: Elimko

: E-2000

:0-100 % RH

: 3% Digit LED

: 190240 V, 50 Hz
:0.1

Mikroislemcili Sicaklik Kontrol Cihazt

Markasi

Tipi

Skala

Okuma hassastyeti

Caligma gerilimi

: Elimko

: E-200

: 0-300 °C

:0.1

1220V £10,50 Hz

32
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Sicaklik ve Bagil Nem Sensorii

Markasi : Elimko
Tip : E-RH-T-101
Skala :1)0-300°C

2) 0-100 %RH
Cikis :20 mA

Calisma Gerilimi 124V

Gii¢ Kaynagi

Markas1 : Elimko

Tip : E-7000-GK
Cikis Gerilimi 1 2x24V
Besleme :220V,50Hz

Kurutma Firim

Markasi : Niive

Tip : FN 500

Sicaklik st :0°C-250°C
~ Hacim : 120 dm’

Calisma gerilimi :220 V-50 Hz

4,2, Yontem

4.2.1. Deneme diizeni

Kurutucularda, kurutmaya etkili olan faktdrlerin iiriinlin dzelligine bagli olarak
kontrol altina alinabilmesi uygun bir kurutma agisindan 6énemlidir. Kurutma degis- .
kenleri ad1 da verilen bu faktorler arasinda materyalin sekli, boyutlar, kurutulacak
materyalin kurutma ortamindaki konumu, fiziksel ve kimyasal yapist gibi etmenler
kuruma iizerine etkili olmaktadir. Ancak bugiine kadar yapilan arastirmalar, bu fak-
torlerin kuruma sirasinda 6nemli sayilabilecek bir degisim gdstermedigi ve hava sart-

larina oranla ihmal edilebilecek diizeyde oldugunu gostermistir.
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Bir materyalin kuruma siiresi {izerine etki eden en 6nemli dig faktdr kurutmada
kullanilan hava sartlanidir (Erglines 1990). Bu bakimdan hava sartlan olarak siralaya-
bilecegimiz hava sicaklifi, hava nemi ve hava hizinin farkli degerleri i¢in materyalin
gosterecegi degisimi incelemek bize o materyalin kuruma karakteristikleri hakkinda

yeterli bilgi verebilmektedir (Ergiines 1990).

Bu amagla, bu ¢aliymada kurutmada kullanilacak hava sartlarini kontrollii ola-
rak diizenleyebilen ve degisik 6zellikteki lirlinlerin kuruma mekanizmalarinin incele-
nebilmesine imkan veren bir deney diizenegi olusturulmustur. Deneme diizeninin se-

matik goriiniigii Sekil 4.1, genel goriiniisii ise Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Deneme diizenin genel goriiniisi

Deneme diizeni genel olarak 3 ana boliimden meydana gelmistir;

— kurutma havasini saglayan fan ve hava debisi ayar diizeni,

— kurutma hava sicakhigini diizenleyen elektriksel 1siticilarin ve sicaklik kontrol
iinitesinin bulundugu kisim,

— kurutma bolimii

Denemeler sirasinda, kurutma igin gerekli olan havanin saglandigi fanin debisi,
Dinverter A.C.-elektrik motoru devir kontrol {initesi ile fanin devir sayis1 kademesiz
olarak ayarlanmak suretiyle istenilen degerlerde tutulmustur. Ayrica fanin giris kis-
minda hava emis kesitini degistirebilen bir damper mekanizmasi yer almaktadir. Fanin
havaya kazandirdig tiirbiilansin azaltilmasi ve diizenli bir hava akimi saglamak amact
ile hava kanalinin girigine kiigiik gapli cok sayida plastik pargaciklari kesilip bal petegi
seklinde yerlestirilerek bir difizor olugturulmugtur. Hava kanali igerisinde yer alan
wsiticilar sayesinde ise hava istenilen kuru termometre sicakligina kadar 1sitilabilmek-
tedir. Isitic1 boliimiinii olugturan 4x1000 watt giiciindeki devre elemanlar birbirlerin-
den bagimsiz olarak devreye girebilmektedir. Bu elemanlardan birisinin devresine seri

olarak baglanan sicaklik kontrol iinitesi sayesinde bu direng, sicaklik degisimine bagl
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olarak devreye girip ¢ikmakta ve ayarlanan sicaklifin deneme siiresince sabit degerde

kalmasi saglanabilmektedir.

Deneme diizeninin son kismini ise, deneme materyali {irlinlerin kurutuldugu ku-
rutma béliimii olusturmaktadir. Kurutma boliimiiniin alt kisminda sicak havanin girig
yaptig1 3 kanalli bir hava bolmesi yer almaktadir. Bu ii¢ kanal sayesinde, ayni anda ii¢
drnegin kurutulmas: gergeklestirilebilmektedir. Hava boliimlerinden ¢ikan hava, bura-
dan 105 mm ¢apinda ve 1050 mm uzunlugundaki borularla kurutulacak iiriine iletile-
bilmektedir. Borularin alt kisminda bulunan damperler yardimiyla havanin borulara
istenilen hiz degerlerinde iletilmesi saglanabilmektedir. Kanallardaki hava hizinin

ayarlari bu elemanlar yardimiyla gergeklestirilmektedir.

Bu kanallarda 1sitilmig hava ile kurutma yapildigindan séz konusu kanallarin ve
elektriksel 1siticilarin bulundugu kismin dis ylizeyleri 1s1 kayiplarina kargt cam yiinii

ile sarilarak izole edilmigtir.

Kanallarnn kurutma hacmi kesitlerinde, hava kanallarinda hiz dl¢limii ile ilgilt
standartlara (Anonymous 1962 ve Handerson ve Perry 1955) uygun olarak, kanal kesit
alanlarimin belirli noktalarinda hava hizlart elektronik hava hizi 6l¢gme cihaziyla 6l1-
¢iilmils ve kanal kesitindeki hava hiz1 degisimi incelenmigtir. Hiz 6l¢iimleri deneme-
lerde kullanilan 3 degi$ik hiz kademesi i¢in ayrt ayr1 yapilmistir. Kurutucu kanal kesi-
tindeki hiz 6lglim noktalan Sekil 4.3.’de, farkli hiz kademelerinde dairesel kanalda

olgiilen hiz degerleri ise Cizelge 4.1.’de goriilmektedir.
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© Sekil 4.3. Kurutucu kanal kesitinde hiz 6l¢iim noktalar1 (Anonymous 1962)
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Cizelge 4.1. Farkli Hiz Kademelerinde Dairesel Kanalda Olgiilen Hiz Degerleri.

Olgiim Hiz Kademeleri
Noktalari 1.0 m/sn 2 m/sn 3 m/sn
x ekseni
1 0.70 1.70 2.70
\..2 o8 .18 20
3 0.90 ) 1.90 ) 2.90 )
4 100 | — 1.90 - 2.90 -
~ ) R
M 100 | & 2.00 & 300 | &
5 100 | 200 | g 300 ) g
6 100 | © 200 | © 300 | ©
7 1.00 2.00 3.00
8 090 / 1.90 290
9 T Toso T 180 280
10 0.80 1.80 2.70
Y ekseni
1 0.80 1.80 2.80
2 680 190 28 .
3 100 y 1.90 ) 4 2.90
4 110 | o 2.00 - 3.00 _
5 110 | S 2.10 & 3.00 §
M 1.00 $ £ 2.00 $ £ 3.00 } i
6 100 | © 200 | © 300 | ©
7 1.00 2.00 3.00
8 0.90 ) 1.90 ) 290
Ty T T T o0 T 190 a0
10 0.70 1.70 2.80

Cizelge 4.1.’de, kanal kesiti igerisinde hava akig hzlarinda 6nemli bir farklili- ’
gin olmadig1 goriilmektedir. Ozellikle iiriinlerin yerlestirildigi bdlgede oldukga dii-

zenli bir hava akis1 gézlenmektedir.
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4.2.2. Meyve drneklerinin toplanmas: ve deneye hazirlanmasi

Denemelerde kullanilan meyvelerin segiminde, deneme sonuglarinin giivenirli-

ligi bakimindan bazi kriterler g6z6niine alinmugtir (Ergiines 1990).

— Denemeye alinan meyve 6meklerinin boyutlari kumpasla o6l¢iilerek, ortalama

ayni dane iriligine sahip olan 6rnekler segilmistir.

— Toprak ve ekolojik sartlardan ortaya gikabilecek yapisal farklilig1 gidermek

i¢in denemelerde kullanilan tiim drnekler ayn: bahgeden temin edilmistir.

— Toplanan meyve drnekleri denemeye alinmadan 6nce tekrar gozden gegilerek,
ozellikle ortalamay: bozan ¢ok iri ve kiigiik taneler ile ezilmis ve zedelenmis taneler -

ayiklanmigtir.

Erik ve kayis1 6rnekleri ¢ekirdekleri gikartildiktan sonra yarim halde, elma or-
nekleri ise kabuklar1 soyulup g¢ekirdek evleri temizlendikten sonra, yaklasik olarak 1

cm kalinlikta dilimlenmis olarak kurutulmuglardir (Cemeroglu ve Acar 1986).

Visne 6rnekleri ise tiim olarak denemeye alinmiglardir (Berry ve ark. 1979).

4.2.3. Bandirma g¢ozeltisinin hazirlanmasi ve bandirma iglemi

Kurutma 6ncesi uygulanan 6n iglemin, kurutmadaki etkisini belirleyebilmek
icin, deneme materyali erik 6rneklerinin bir kismi1, %2’lik NaOH (sodyum hidroksit)
‘¢oOzeltisine 15 sn siireyle bandirildiktan sonra kurutulmugslardir (Cemeroglu ve Acar
1986).

Denemelerde kullanilan bandirma ¢6zeltisi, agsagidaki sekilde hazirlanmustir:
—~11ltsafsu
—20 gr NaOH

20 gr. NaOH tartilarak, 1 1t.’lik balon igerisinde bir miktar saf suda eritilmis ve

daha sonra hacim, saf su ile derecesine tamamlanmigtir.

Erik drnekleri tartildiktan sonra ¢dzelti igerisine daldinlmig ve diigey ydnde ha-

reket ettirilmek suretiyle 15 sn. tutulmustur. Daha sonra gikanlan erik 6rnekleri bir
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slire dinlendirilerek {izerindeki ¢6zeltinin sizdirilmas: saglanmigtir. Son kez yeniden
tartilan 6rnekler kurutmaya alinmigtir, Iki tartim arasindaki fark hesaplamalarda ban-

dirma nedeniyle kazanilan nem olarak dikkate alinmgtir.

4.2.4. Hava sicakliginin, hava hizinin ve bagil nemin o6l¢iilmesi

Kurutma denemelerinin yapildigt laboratuvarda ortam havasinin sicakligt ve
bagil nemi,biri fanin emis kesitine yakin olmak iizere iki farkli yerden testo—term ve

elimko marka elektronik sicaklik ve bagil nem 8lgme cihazlanyla 8lgiilmiigtiir.

Kurutma havasinin sicaklidinin ve bagil neminin 6lgiilmesinde kurutma bdlge-
sinin hemen altina monte edilen ve Elimko firmasinca imal edilen nem ve sicaklik 81-
¢iim ve kontrol cihazlart kullanilmistir. S6z konusu cihazlarin baglantt semasi Sekil

4.4.’de goriilmektedir.

Hava hizlan ise, testo—term marka elektronik hava hizi 6lgme cihaz: ile dene-

meler siiresince siirekli olarak kontrol edilmigtir.

Denemelerde kullanilan sicakhik 6lgii ve kontrol cihazi Sekil 4.5.’de, nem dlgii
ve kontrol cihazi Sekil 4.6.’da ve hava hizlarinin dlgiilmesinde kullanilan elektronik

hava hiz1 6l¢gme cihazi Sekil 4.7.’de goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Sicaklik-bagil nem 6lgii ve kontrol cihazlarinin baglanti gemasi.
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Sekil 4.6. Bagil nem 6lgii ve kontrol cihazlari.

43
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Sekil 4.7: Elektronik hava hizi 6l¢gme cihazi.

4.2.5. Uriin neminin belirlenmesi

Deneme materyali iiriinlerin ilk nemini belirlemek amaciyla kurutma firini
yontemi kullanilmigtir (Ergiines 1990). Meyve 6rnekleri vakumlu etiivde 100 mm
Hg’yi agmayan basing altinda ve 70 C° sicaklikta sabit agirliga gelinceye kadar bekle-
tilmiglerdir. Daha sonra meydana gelen agirhik degismesinden yararlanmak suretiyle

iiriinlerin sahip olduklari ilk nem degerleri hesaplanmugtir.

Denemeler sirasindaki nem degisimini belirlemek amaciyla, denemelerin ya-
pilmaya baglandif1 andan itibaren kurutulmakta olan meyve ornekleri, belli zaman .

araliklarinda alinip, kurutma ortaminmn hemen yanina yerlestirilen shimadzu marka
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dijital bir terazi ile 0.01 gram duyarlikta siirekli olarak tartilmiglardir. Tartim iglemi,
kuruma hizina baglt olarak denemenin baglarinda daha sik, sonlarina dogru ise daha
genig araliklarla yapilmistir. Burada temel amag, kuruma periyodunu daha sik aralik-
larla taramanin yanminda, drnekleri ¢ok kisa bir siire iginde olsa, kurutma ortamindan

uzaklagtirmakla, ortaya gikabilecek olumsuzluklari minimum diizeye indirmektir.

Kurutma iglemine meyve 6rneklerinde herhangi bir agirlik kaybinin gériilmedi-
gi denge nemi (Ng) degerine ulasildiktan sonra son verilmigtir. Daha sonra 6rneklerin
farkli zamanlardaki nem miktarlari, yas baz (% Nyy,) ve kuru baz (% Nky) agirlik esa-
sina gOre asagida verilen esitliklerle hesaplanmigtir (Ayik 1985, Erdogan 1984 ve
Yagcioglu 1996).

Ws

73 SR )
WS + Wk
%Nk=%%nmo ............................................................................................... )
k

Cogu kez Ny, ve Nky degerlerini birbirlerine doniistiirmek gerekmektedir. Bu
amagla agagida verilen 7 ve 8 nolu esitliklerden veya Sekil 4.8°de goriilen ¢evirme

grafiginden yararlaniimaktadir (Yagcioglu 1996).

%N, =— 109 ©)

0 l\ - F L
100~ Ny,

%N, = Ne



46

kb 0 5 10 15
y.b h vy PPy '. ‘qlé :‘.'v' (] h .“. rhV': |"| : .!('All
0123456178911 12 13
k .b 1|5n Lasdat .21 .z.lo. 1 ] | T 215 1, Daaadl ;AA.3.1
y-b % 1516 17 18 18 20 21 22 23
kb 30 35 L0 45
y-b 2, 25 26 27 28 28 30 3
Kb 45 50 55 60
y-b 32 33 3 3 37
kb 60 65 70 75
y-b 38 39 4 L 42
kb 75 .80 85 90
y- b & $ + ey " ."l 1l ‘l'rr‘
43 L4 L5 - 16 47
kb L 1 ) 1 1 gLS 1 1 1 1 ?.00 1 1 [N | 105
y_b e | BRI S A e AL 1 L e i ['l_r'
L8 49 50 51

Sekil 4.8. Ny ve Ny, cinsinden nem oranlarim birbirine gevirme grafigi (Yagcioglu 1996)

4.2.6. Deneme materyali iiriinlerin kuruma degiskenlerinin belirlenmesi

4.2.6.1. Kuruma hizinin belirlenmesi

Kurumakta olan bir materyalin, birim zamanda kaybettigi nem miktari, kuruma
hiz1 olarak tanimlanmaktadir (Uz 1978).

Kuruma hizinin belirlenmesinde farkli iki yOntemden yararlanilmaktadir
(Yagcioglu 1986).

Birinci yontemde, materyalin 6l¢iim yapilan ana kadar kaybettigi nem ile o ana

kadar gegen siire dikkate alinmakta ve materyalden buharlagan nem miktari, materya-

lin kuru agirlig1 ve birim buharlasma yiizey alani cinsinden ifade edilmektedir.

Kuruma hizinin belirlenmesinde yararlanilan ikinci yontemde ise “Alinabilir
Nem Oran1 (ANO)” kavrami kullanilmaktadir. Boyutsuz bir terim olan Alinabilir
Nem Orani (ANO), 4 nolu esitlikte verilmis bulunan genel kurutma denkleminin sol
tarafinda yer alan oransal bir bilyiikliiktiir. Bu deger, kurutma sirasinda, herhangi
bir anda liriinde kalan buharlasabilecek nem miktarinin (N—Njy), lirlinden buharla-

sabilecek tiim nem miktarina (No—Ny) oranini ifade etmektedir. Bu galismada bu .

yontem kullamlmigtir.



47 .

Denemeler sirasinda iiriinlere ait belirlenen baglangi¢ nemi (N,), herhangi bir t
amindaki nem miktan (N;), denge nemi (Ng) ve t degerlerinden yararlanilarak hesapla-
nan Alinabilir Nem Oranlari (ANO) degerlerin Ek Cizelge 31...45 arasinda verilmistir.

4.2.6.2. Deneysel kuruma sabitlerinin belirlenmesi

Deneme materyali tiriinlere ait kuruma sabiti (k) degerlerinin hesaplanmasinda -
asagidaki egitlikte verilen logaritmik kurutma denkleminden yararlamlmustir (Riva ve
ark. 1986).

N; =Ny _ -

Np-Ny

Denemeler sirasinda yapilan dlgiimlerden elde edilen (No), (Ny) ve (Ng) degerle-
ri kullamilarak, farkli t anlan i¢in MINITAB istatistik paket program kullanilarak ger-
ceklestirilen regresyon analizi sonucunda farkli sicaklik, hava hizi ve 6n islem uygu-

lamalan i¢in iiriinlere ait ayr1 ayri kuruma sabiti (k) degerleri hesaplanmigtir.

4.2.7. Uriinlere ait kuruma karakteristiklerinin belirlenmesinde

dikkate alinan parametreler

Denemeye alinan iiriinlerin hava ile kurutulmas: sirasinda, kurutma havasinin
farkli sicaklik, hiz ve iiriinlerin 6n islem olarak bandirma gdzeltisine bandinldig ve
bandinlmadig sartlarda kuruma karakteristiklerini belirlemek amaciyla diizenlenen
kurutma denemeleri faktriyel deneme desenine uygun sekilde ve 3 tekerriirlii olarak -

gergeklestirilmistir.

Elde edilen sonuglar Mstat—C istatistik programinda faktoriyel deneme desenine
gdre varyans analizine tabii tutulmugtur (Diizgiines ve ark. 1983).

Kurutma havasi kosullari, bu amagla bu ¢aligma igin imal edilmis deneme
diizeni yardimiyla saglanmig ve denemeler agagida belirtilen kurutma kosullarinda

gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.2. Denemelerin Gergeklestirildigi Kurutma Havasi Kosullar.

Hava Sicaklig1 (°C) 60-70-80
Hava Hiz1 (m/sn) 1.0-2.0-3.0
*On islem Bandiriimamis—Bandirilmig

* On islem sadece erik drneklerine uygulanmstir.
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S. ARASTIRMA SONUGCLARI VE TARTISMA

5.1. Deneme Materyali Uriinlerin Kurutulmasinda Uriin Neminin
Kurutma Havast Sicakligl, Hava Hiz1 ve Kurutma Oncesi

Uygulanan On isleme Bagh Olarak Gosterdigi Degisim

Kurutma isleminde temel amag, kurutulacak olan materyalden nemin uzak-
lagtirtlmasi olduguna gore, kurutulacak olan materyalin kuruma 6zellikleri de bir
anlamda kurutma sirasinda gosterecegi nem degisimine baglh olarak diisiiniilebilir
(Ergilines 1990).

Daha &nce belirtildigi gibi kuruma hiz1 {izerine bazi i¢ ve dis faktérler etkili ol-
maktadir. Dis faktorler olarak, kurutma havasinin sicakligi, hizi ve bagil nemi, i¢ fak-
torler olarak ise iiriiniin yapisal 6zelliklerine bagl fiziksel ve kimyasal faktorler sayi-
labilmektedir. Kurutma 6ncesinde uygulanan 6n islem ise, kismen de olsa iiriiniin ya-

pist lizerine etkili oldugundan i¢ faktor olarak kabul edilebilmektedir.

Denemelerde bandinlmis ve bandinilmamis erik, visne, kayisi ve elma 6rn~kleri
i¢in kullanilan havanin 1sitma 6ncesi ve sonrasi belirlenen bazi psikometrik 6zellikleri

Cizelge 5.1. de verilmistir.

Cizelge 5.1. Denemelerde Kullamlan Havanin Isitma Oncesi ve Sonrasi Belirlenen

Bazi Psikometrik Ozellikleri

Uriin Kurutma havasi Ortam Havasi Kurutma Havas:
sicakhig1 (°C) te t, i 1 L

Bandirilmamis 60 20.4- 15.1 39.5 60 6.0
Erik 70 20.4. 14.5 38.8 70 4.1

80 21.7 17.1 31.2 80 2.2

Bandurtlmis 60 235" 17.0 30.0 60 5.5
Erik 70 19.2- 14.5 35.2 70 3.1

80 18.6 13.9 31:1 80 2.0

60 30.0 22.1 30.8 60 7.1

Visne 70 33.0 20.1 20.1 70 3.7

80 29.8 19.7 19.7 80 2.4

60 305 ¢ 23.1 29.5 60 6.5

Kayisi 70 28.1 213 31.2 70 3.7

80 30.0 20.0 25.7 80 2.4

60 27.5 21.1 31.9 60 5.9

Elma 70 28.1 21.3 31.2 70 3.7

80 29.0 20.1 30.3 80 2.9

t: Kuru termometre sicakligi (°C) ty: Yas termometre sicaklign (°C) {: Bagil nem (%)
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Denemeye alinan vigne, kayisi, elma ve on islem uygulanmis ve uygulanma-
mug erik dmeklerinin farkl sicaklik (60 °C, 70 °C ve 80 °C) ve farkli hava hiz1 (1.0
m/sn, 2.0 m/sn ve 3.0 m/sn) kosullarinda, zamana bagli olarak degisen % nem oran-
lant degerleri yas agirlik esasina gore hazirlanan Ek Cizelgelerde verilmistir. Bu ¢i-
zelgelerde yer alan % nem degisimi degerleri {i¢ tekerriiriin ortalamasi olarak he-
saplanmigtir (Ek Cizelge 1...15). Uriinlerde nem igerigi degerinin yas agirlik esasina
gore (yas baz) belirtilmesi uygulamada ¢ok kullanilmakla beraber, kurumakta olan
materyaldeki, degismeyen kuru maddeye gére nemin % degerlerini veren kuru agir-
lik esasina gore (kuru baz) hesaplanmig nem degerleri de kurutma hesaplamalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu amagla, denemeye alinan visne, kayisi, elma ve
on islem uygulanmis ve uygulanmamg erik 6rneklerindeki nem miktarinin kuru
maddeye goére oransal degisimini izleyebilmek amaciyla ¢izelgeler olusturulmustur
(Ek Cizelge 16...30).

Kurutulmakta olan herhangi bir materyalden farkli dig kosullann etkisiyle mey-
dana gelen nem degisiminin belirlenmesinde, daha oncede belirtildigi gibi Alinabilir
Nem orani (A.N.O) degerlerinden yararlamlmaktadir. Ozellikle kuruma sabiti degerle-
rinin hesaplanmasinda kullanilan esitliklerde yer almasi nedeniyle, kabul edilen ku-
rutma kogullarinda her iiriin igin Alinabilir Nem oran1 (A.N.O.) degerleri ayr1 ayr1 he-
saplanmus ve Ek Cizelge 31...45 arasinda verilmistir. Bunun yani sira, kurumakta olan
iirlinden birim zamanda uzaklagan nem miktarini ifade eden “Kuruma Hizi” degerleri
de denemeye alinan her iiriin igin birim kuru agirhk cinsinden (GrNem / Kg KM dak)
Ek Cizelge 46...55 arasinda verilmistir.

Denemeler sirasinda her iiriin igin farkli zaman dilimlerinde 6lgiilen ve {iriinle-
rin ilk agirliklannin yiizdesi olarak hesaplanan “% Agirhik Azalmas1” degerleri de 6n
islem uygulanmis ve uygulanmamuig erik, visne, kayist ve elma 6rnekleri igin Ek Ci-
zelge 56...70 arasinda goriilmektedir. Ayrica bu degerlerden yararlanmak suretiyle
deneme materyali her firliniin kurutulmas: sirasindaki bes farkli zaman dilimi i¢in (6n
islem uygulanmis ve uygulanmamis erik, visne ve kayis1 6mekleri igin; 1., 2.; 3., 4.-ve - -
5. saat, elma Ornekleri igin; 0.5, 1., 1.5, 2 ve 2.5 saat) ayn ayr varyans analizi yapil-
mus§ ve kurutma degiskenlerinin etkileri belirlenmeye ¢aligilmistir. Her iirline ait analiz

sonuglan Ek Cizelge 75...135 arasinda verilmistir. Bunun yam sira deneme materyali -
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her iiriin i¢in % agirlik kayiplarina ait ortalamalar ise ayn1 zaman dilimleri igin olugtu-

rulmus ve Ek Cizelge 71...74 arasinda verilmistir.

Verilmis bulunan Ek Cizelgeler genel olarak incelenecek olursa, denemeye ali-
nan biitiin {iriinlerin % nem degerlerinin, kurutma havasi sicakligt ve hizindaki artiga
bagli olarak azalan bir sekilde degisim gosterdigi agikga goriilebilmektedir. Deneme-
ler sonucunda biitiin {iriinler igin en kisa kuruma siiresine 80°C sicaklik ve 3.0 m/sn
hava hizinda, en uzun kuruma siiresine ise 60°C sicaklik ve 1.0 m/sn hava hiz1 gartla-

rinda ulagilmagtir.

Erik 6rneklerinin kurutma dncesinde 6n iglem olarak % 2.0’lik NaOH ¢ozeltisi-
ne bandirilmasi da nem transferini 6nemli oranda artirmakta ve dolayisiyla kuruma

siiresini kisaltmaktadir.

5.1.1. Kurutmada kullanilan hava sicakliginin deneme materyali

iiriinlerin kurumasi iizerine etkisi

Elde edilen sonuglara gore, kurutmada kullanilan havanin sicakliginin artis, ele
alman biitiin iiriinlerin kuruma hizi {izerinde g6zle goriilebilir bir artisa neden olmakta
ve lirlinlerin kuruma siireleri sicaklik artigina paralel olarak azalma gdstermektedir.
Sicaklik artiginin, iiriinlerin kuruma hizlan {izerindeki bu etkisini, sicaklik artisinin
dogal bir sonucu olarak kurutma havasi bagil neminin diismesine baglayabiliriz. Nite-
kim Cizelge de 5.1°de verilen kurutma havas: kosullaniyla ilgili degerler incelenecek
olursa hava sicakliginin artigina kargilik havanin bagil nem degerlerinde azalma gé-

riillmektedir.

Dolayisiyla sicaklik artigiyla bagil nemi diisen ve daha yiiksek bir kurutma po-
tansiyeline ulasan hava, kurutmada daha etkin bir rol listlenmektedir (Ergiines 1990).

5.1.1.2. Hava sicaklifinin bandirilmams erik érneklerinin kurumasi

lizerine etkisi

Secilen hava sicakhiklarinin bandirilmamug erik 6rneklerinin % nem degisimi
degerlerine etkileri, farkhi hava hizi kosullan igin $ekil 5.1...5.3 arasinda goriilmekte-
dir. Bu grafiklerin her biri, ayrn hava hizi kademelerinde elde edilen degerlerden ya-

rarlanilarak Ek Cizelge 1...3’e gore ¢izilmistir.
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Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3’iin incelenmesinden de anlagilacag: iizere her ii¢ hiz kade-
mesinde bandirilmamus erik 6rneklerinde hava sicakligmin artig1 ve buna baglh olarak
hava bagil neminin diigmesi iiriiniin % nem degisimi degerlerindeki azalmada belirgin
bir hizlanmaya neden olmaktadir. Bagka bir ifadeyle, kurutma havasi sicakli1 artigina

bagli olarak kuruma siiresi azalmaktadir.

Ele alinan hava hiz1 kogullarinin hepsinde en hizli kuruma 80 °C de, en yavag
kuruma ise 60 C° de gergeklesmistir. Ornegin bandirilmamis erik orneklerinde 3.0
m/sn hiz kademesinde % 15 nem diizeyine inilebilmesi i¢in gerekli siire 60 °C sicak-
likta 17 saat iken, bu deger 80 °C sicaklikta 5 saat kadar olmaktadir. Bagka bir ifadeyle
bandirilmamug erik drnekleri igin sicakligim 60 °C den 80 °C’ye yiikseltilmesi kuruma
siiresini yaklagik olarak 3.5 kat azaltmaktadir (Ek Cizelge 1 ve 3).

Ayrica bandirilmamis erik drneklerinin % agirlik azalmasi degerleriyle yapilan
varyans analiz sonuglarmna gore, sicakligin kuruma hizi tizerine etkisi istatistiki ba-
kimdan 0.01seviyesinde 6nemli bulunmustur. Sicakligin artisi ile birlikte % agirlik
kayiplarinda gozle goriilebilir bir artig olmustur (Ek Cizelge 75-76).
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Sekil 5.1. 1.0 m/sn hava hizinda kurutulan bandirilmamus erik érneklerinin kurutma
havasi sicakligina bagh olarak gosterdikleri % nem degisimi



52

100

80
[r=mi$l) °C =70 °C 80°C

70
60

50

Oriin Nemi (%)

30

20

10

0 1MNIEENERE 5 6 ZENSENSLERSAY  AHEHCIREIL" 15AIERRAAEEeT 10 20
Kuruma Siiresi (h)

Sekil 5.2. 2.0 m/sn hava hizinda kurutulan bandirilmamis erik 6rneklerinin kurutma
havasi sicakligina bagl olarak gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.3. 3.0 m/sn hava hizinda kurutulan bandirilmams erik 6rneklerinin kurutma
havasi sicakligma bagli olarak gosterdikleri % nem degisimi
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5.1.1.3. Hava sicakhgmnin bandirilmis erik érneklerinin kurumasi

iizerine etkisi

Denemelerde kullanilan hava sicakliklarinin bandirilmis erik 6rneklerinin %
nem degisimine olan etkileri farkli hava iz kademeleri i¢in $ekil 5.4...5.6 arasinda
goriilmektedir. Bu grafikler Ek Cizelge 4...6’daki degerlerden yararlanilarak olustu-
rulmugtur.

Sekillerin incelenmesinden de goriilecegi lizere her ii¢ hiz kademesinde de ban-
dirilmig erik 6rneklerinde kurutma hava sicakliginin arttirilmasy, tiriiniin % nem degi-

simi degerlerinde belirgin bir azalmaya neden olmaktadir.

Ornegin bandirilmis erik Srneklerinde 1.0 m/sn hava hizinda, %15 nem diizeyine
inilebilmesi i¢in gerekli siire 60 °C sicaklikta 15 saat iken bu deger 70 °C ve 80 °C si-
cakliklar i¢in sirasiyla 10 saat ve 5.50 saat olarak gerceklesmistir (Ek Cizelge 4, 5 ve 6).

Varyans analiz sonuglarina gore de, hava sicakligmin, bandirilms erik 6rneklerinin
kuruma hiz1 {izerine etkisi 0.01 seviyesinde 6nemli bulunmus ve % agirlik kayiplar1 de-
gerlerinde sicakhigin artigma bagh olarak bir artig gozlenmistir (Ek Cizelge 83-84).
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Sekil 5.4. 1.0 m/sn hava hizinda kurutulan bandirilms erik érneklerinin kurutma
havas sicakligina bagh olarak gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.5. 2.0 m/sn hava hizinda kurutulan bandirilms erik 6rneklerinin kurutma

havasi sicaklifina bagl olarak gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.6. 3.0 m/sn hava hizinda kurutulan bandirilmig erik 6rneklerinin kurutma
havas: sicakligia bagli olarak gosterdikleri % nem degisimi
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5.1.1.4. Hava sicakh@mnin vigne érneklerinin kurumas iizerine etkisi

Vigne Orneklerinin % nem degisimi degerlerine hava sicakliklarinin etkisi,
farkli hava hizi1 kademeleri igin Sekil 5.7...5.9 arasinda goriilmektedir. Grafikler Ek
Cizelge 7...9°daki degerlere gore ¢izilmigtir.

Sekillerin incelenmesinden anlagilacag iizere, segilen her ii¢ hiz kademesi de-
gerinde de, kurutma sicakligimin arttirilmasi, iiriiniin kuruma siiresinde biiyiik oranda
azalmaya neden olmaktadir.

Ornegin, 2.0 m/sn hava hiz1 degerinde, vigne drneklerinde denge nemi degerine
80 °C sicaklikta 7. saat sonunda ulagirken, bu degere 60 °C ve 70 °C sicakliklarda sira-
styla 15. ve 42. saat sonunda ulagilabilmistir (Ek Cizelge 7, 8 ve 9).

Bu durum vigne 6rneklerine yapilan istatistik analizi sonuglarinda da goriilmek-
tedir. Ornegin varyans analiz sonuglarinda, sicaklik interaksiyonuna yapilan duncan
testi sonuglarma gére, visne rnekleri kurutmann ilk 5. saatinde 60 °C sicaklikta or-
talama %12.23 oraninda agirlik kaybina ugrarken, bu oran 70 °C ve 80 °C sicaklik de-
gerleri igin sirasiyla ortalama %30.37 ve %53.90 degerlerine ulagsmaktadir (Ek Cizelge
91-92). Bu da sicakligin kuruma hiz tizerindeki etkisini agik¢a ortaya koymaktadir.
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Sekil 5.7. 1.0 m/sn hava hizinda kurutulan vigne drneklerinin kurutma havasi
sicakligina baglh olarak gosterdikleri % nem degigimi
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Sekil 5.8. 2.0 m/sn hava hizinda kurutulan visne drneklerinin kurutma havasi
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Sekil 5.9. 3.0 m/sn hava hizinda kurutulan visne rneklerinin kurutma havast

sicakligina bagl olarak gosterdikleri % nem degisimi
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5.1.1.5. Hava sicakh@inin kayisi 6rneklerinin kurumasi iizerine etkisi

Kurutma havasi sicakliklarmin kayisi érneklerinin % nem degisimine olan et-
kileri, degisik hava hiz1 kosullar1 i¢in Sekil 5.10...5.12 arasinda goriilmektedir. Bu gra-
fikler Ek Cizelge 10...12°deki degerler dikkate alinarak olusturulmustur.

Sekillerden, hava sicaklig artiginin diger iiriinlerde oldugu gibi kayis1 6rnekle-
rinde de kuruma hizim arttiric1 yonde etkiledigi goriilmektedir.

Ornegin kayisi 6rneklerinde, % agirlik azalmasi degerleriyle kurutma havasi
sicakliklarina yapilan duncan testi sonuglarina gore; kurutmanin ilk 5. saati sonunda,
60 °C sicaklikta ortalama % 38.51 oraninda bir agirlik azalmasi gézlenirken, bu de-
ger 80 °C sicaklikta ayn saat sonunda ortalama % 66.87 degerine ulagmaktadir (Ek
Cizelge 98-99).
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Sekil 5.10. 1.0 m/sn hava hizinda kurutulan kayis1 rneklerinin kurutma havasi

sicakligina bagh olarak gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.11. 2.0 m/sn hava hizinda kurutulan kayisi 6rneklerinin kurutma havasi
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Sekil 5.12. 3.0 m/sn hava hizinda kurutulan kayisi 6rneklerinin kurutma havasi

sicakligma bagli olarak gosterdikleri % nem degisimi
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5.1.1.6. Hava sicakhiginin elma drneklerinin kurumasi iizerine etkisi

Segilen hava sicakliklarinin elma 6rneklerinin % nem degisimine olan etkileri,
farkli hava hizi kosullar1 igin Sekil 5.13...5.15 arasinda goriilmektedir. Grafikler, Ek
Cizelge 13...15°deki degerler dikkate alinarak g¢izilmistir.

Grafiklerin incelenmesinden anlagilacag: tizere, kurutmada kullamilan havanin

sicakligmin artis1 kuruma hiz1 tizerinde gozle goriilebilir bir artisa neden olmakta ve

kuruma siiresi sicaklik artigiyla birlikte azalma gostermektedir.
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Sekil 5.13. 1.0 m/sn hava hizinda kurutulan elma drneklerinin kurutma havasi
sicakhigma bagli olarak gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.14. 2.0 m/sn hava hizinda kurutulan elma 6rneklerinin kurutma havasi
sicakhigma bagh olarak gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.15. 3.0 m/sn hava hizinda kurutulan elma 6rneklerinin kurutma havasi

sicakhigma bagh olarak gosterdikleri % nem degisimi
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5.1.2. Hava hizinin deneme materyali iiriinlerinin kurumasi iizerine etkisi

Kuruma iizerine etkili olan diZer bir faktor de kurutmada kullanilan havanin hi-

zidir. Hava hiz1 arttikga kuruma hizi da artmaktadir (Ergiines 1990).

Sekil 2.2’de de goriildiigii iizere kuruma iglemi sirasinda kurutulmakta olan
firiiniin yakin gevresinde durgun bir su buhari tabakasi olugmaktadir. Olusan bu su bu-
hari tabakasi gok ince bir yapiya sahip olmasina karsilik, su ile doymus bir ortam ol-
dugundan kuruma hizini azaltici yonde bir etki yapmaktadir (Yagcioglu 1981). Iste
iiriiniin yakin gevresinde olugan bu tabakanin uzaklagtirilabilmesi igin kurutma hava-
sina bir hareket kazandirmak gerekmektedir. Ancak hava hizinin kuruma lizerine etki-
si, belirli bir hiz degerine kadar goriilmektedir. Zira, yapilan arastirmalar, 5 m/sn den
daha fazla bir hava hizinin kuruma hizi iizerine ek bir etki yapmadigim gostermigtir
(Cemeroglu ve Acar 1986).

Kuruma iglemlerinde hava hizinin etkisi, kurutmanin bulundugu asamaya gore
degismektedir. Kurutmanin baglarinda hava hiz: gok etkili ise de kurumanin ileri aga-
malarinda kuruma hizi artik alt tabakalardaki suyun yiizeye tasinma hiziyla sinirlandi-
gindan, kurutmada hava hizinin yiiksek olmasimn 6nemli bir etkisi bulunmamaktadir

(Cemeroglu ve Acar 1986).

5.1.2.1. Hava hizimin bandirilmamus erik drneklerinin kurumasi iizerine etkisi

Bandinlmamus erik omneklerinin kurutulmasinda, hava hizimin etkisini ortaya
koyabilmek amaciyla ii¢ farkli hava hizi kademesinde gergeklestirilen deneme sonug-
larindan yararlanilarak her sicaklik igin ayri ayn grafikler ¢izilmistir. Bu grafikler Se-

kil 5.16...5.18 arasinda verilmistir.

Sekil 5.16, 5.17 ve 5.18’in incelenmesinden de goriilecegi iizere, her sicaklik
kosulunda en yavas kurumanin 1.0 m/sn, en hizli kurumanin ise 3.0 m/sn hava hizinda
gerceklestigi soylenebilir. Ornegin bandirilmamus erik 6rneklerinde 60 °C sicaklik de-
recesinde yapilan deneme sonuglarina gore % 20 nem diizeyine ulagabilmek icin ge-
rekli siireler 1.0 m/sn hava hizinda yaklagik 24 saat iken, bu deger 3.0 m/sn de yakla-
sik 15 saat kadar olmaktadir (Ek Cizelge 1).
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Ayrica bandirilmamis erik 6rneklerinde % Agirlik azalmasi degerleriyle kurut-
ma havasi hizlarina yapilan duncan testi sonuglarmma gore; kurutmanm ilk 5. saati so-
nunda 1.0 m/sn hava hizinda ortalama %45.55 oraninda bir agirhik azalmasi s6z konu-
su iken, bu deger 3.0 m/sn hava hizinda ortalama % 52.36 degerine ulagmaktadir. Bu
sonuglarda hava hizinin, sicaklik kadar olmasa da, kuruma hizi iizerinde énemli bir

etkisinin oldugunu gostermektedir (Ek Cizelge 77).
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Sekil 5.16. 60 °C sicaklikta kurutulan bandirilmamis erik drneklerinin kurutma havasi
hizina bagli olarak gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.17. 70 °C sicaklikta kurutulan bandirilmams erik 6rneklerinin kurutma havasi
hizina bagh olarak gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.18. 80 °C sicaklikta kurutulan bandirilmamus erik 6rneklerinin kurutma havasi
hizina bagh olarak gosterdikleri % nem degisimi
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5.1.2.2. Hava hizinin bandirilmis erik 6rneklerinin kurumasi iizerine etkisi

Yapilan denemelerde segilen hava hizlarinin bandirilmig erik &rneklerinin
% nem degisimine etkileri, ¢izilmis bulunan grafiklerden farkli hava sicakliklari i¢in
Sekil 5.19...5.21 arasinda goriilmektedir.

Sekiller incelenecek olursa, her ii¢ hava sicaklig1 i¢inde, hava hizinin artis {irti-
niin % nem degisimindeki azalmada bir hizlanmaya neden olmaktadir. Ornegin bandi-
rilmus erik 6rnekleri 60 °C sicaklik ve 1 m/sn hava hizi sartlarinda, kurutmanin 2. saati
sonunda %29.33 degerinde bir nem kaybina ugrarken, bu deger aym sicaklik ve 2.0
m/sn ve 3.0 m/sn hava hizi kademelerinde sirasiyla %35.41 ve %39.10 degerlerine
ulagmaktadir (Ek Cizelge 71).

Ayrica bandirilmig erik orneklerinde % agirlik azalmasi degerleriyle yapilan
varyans analiz sonuglarma gore; hava hizinin kuruma hiz iizerindeki etkisi 0.01 sevi-

yesinde 6nemli bulunmugtur (Ek Cizelge 85).

100

90

Oriin Nemi (%)
g 2

8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TR | I | SR R | S |
Kuruma Siiresi (h)

Sekil 5.19. 60 °C sicaklikta kurutulan bandirilmis erik 6rneklerinin kurutma havasi

hizina bagl olarak gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.20. 70 °C sicaklikta kurutulan bandirilmis erik 6rneklerinin kurutma havasi
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Sekil 5.21. 80 °C sicaklikta kurutulan bandirilmis erik 6rneklerinin kurutma havasi

hizina bagli olarak gosterdikleri % nem degigimi
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5.1.2.3. Hava hizinin visne érneklerinin kurumasi iizerine etkisi

Hava hizlaninin vigne drneklerinin % nem degisimine olan etkileri farkli hava

sicakliklart kosullari igin Sekil 5.22...5.24 arasinda goriilmektedir.

Sekillerden hava hiz1 artiginin, diger iiriinlerde oldugu gibi visne dmeklerinde

" de kuruma siiresini kisaltict yonde etki ettigi goriilmektedir.

Degisik bir kargilagtirma kriteri olarak, kurutma kosullarinda firiinlerin ilk agir-
liklarinin % 25 ve % 50 sini kaybetmeleri i¢in gerekli siirelerde alinabilmektedir (Riva
Ve Peri 1983) Cizelge 5.2°de visne 6rneklerinin 60 °C sicaklikta baslangi¢ agirliklari-
nin % 75 ve % 50 sine ulasabilmeleri igin gerekli siireler yaklagik olarak verilmigtir
(Ek Cizelge 62).

Cizelge 5.2. 60 °C Hava Sicakliginda Visne Orneklerinin Farkh Hizlarda flk Agirlikla-
rinin % 75 ve % 50’sine Ulasabilmeleri Igin Gerekli Olan Siireler (Saat).

iy Sicaklik 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
riin “ =

4®) % 75 % 50 % 75 % 50 % 75 % 50
Visne 60 8.5 20 7 18 6.5 16:5

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacag: tizere hava hiz1 degerleri arttik¢a,
vigne drneklerinin baglangi¢ agirliklarinin % 75 ve % 50 sine ulagabilmeleri igin ge-

rekli olan siireler azalma gostermektedir.

5.1.2.4. Hava hizinin kayisi ve elma drneklerinin kurumasi iizerine etkisi

Kayis1 ve elma orneklerinin kurutulmasinda hava hizinin etkisini belirlemek
amactyla ii¢ farkli hava hizi kosullarinda gergeklestirilen deneme sonuglarindan ya-
rarlanilarak 60 °C, 70 °C ve 80 °C sicakliklar i¢in ayri ayr1 grafikler ¢izilmis ve bu gra-
fikler Sekil 5.25...5.30 arasinda verilmistir.

Kayisi ve elma 6meklerinde % agirlik azalmas: degerleriyle kurutma havasi hizla-
rina yapilan duncan testi sonuglarina gore; kurutmanin ilk 5. saati sonunda kayisi rekle-
rinde, 1.0.m/sn hava hizinda ortalama % 46.33 oraninda bir agirlik kaybi olurken bu deger -
3.0 m/sn hava hizinda % 52.18 oraninda gergeklesmistir (Ek Cizelge 100). Elma &rnekle-
rinin ise 1.0 m/sn hava hizinda ortalama agirlik kaybt % 62.11 oraninda iken bu deger 3.0
m/sn hava hizi kogulunda % 65.83 olarak gergeklesmistir (Ek Cizelge 108).
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Sekil 5.22. 60 °C sicaklikta kurutulan vigne drneklerinin kurutma havasi hizina baglh

olarak gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.23. 70 °C sicaklikta kurutulan vigne 6rneklerinin kurutma havasi hizina baglh
olarak gosterdikleri % nem degigimi
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Sekil 5.24. 80 °C sicaklikta kurutulan visne 6rneklerinin kurutma havasi hizina bagl

olarak gosterdikleri % nem degigimi
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Sekil 5.25. 60 °C sicaklikta kurutulan kayis1 6rneklerinin kurutma havasi hizina bagli
olarak gosterdikleri % nem degigimi
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Sekil 5.26. 70 °C sicaklikta kurutulan kayisi drneklerinin kurutma havasi hizina bagh
olarak gosterdikleri % nem degigimi
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Sekil 5.27. 80 °C sicaklikta kurutulan kayis1 Srneklerinin kurutma havast hizma bagl
olarak gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.28. 60 °C sicaklikta kurutulan elma &rneklerinin kurutma havasi hizina bagh
olarak gosterdikleri % nem degigimi
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Sekil 5.29. 70 °C sicaklikta kurutulan elma Srneklerinin kurutma havasi hizna bagh
olarak gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.30. 80 °C sicaklikta kurutulan elma Srneklerinin kurutma havasi hizina bagh
olarak gosterdikleri % nem degigimi

5.1.3. Kurutma oncesi uygulanan 6n islemin eriklerin kurumas:

iizerine etkisi

Kurutma denemelerinde erik ornekleri ya olduklar: gibi herhangi bir 6n isleme
tabii tutulmadan yada daha dnce belirtildigi sekilde % 2’lik NaOH (sodyum hidroksit)
bandirma ¢6zeltisine 15 sn siireyle bandirildiktan sonra kurutulmuglardir (Cemeroglu
ve Acar 1986). Farkli hava hizi ve hava sicaklig: sartlarinda, bandirilmis ve bandiril-
mamus erik Srneklerinin zamana bagh olarak gosterdikleri % nem degisimi ¢izilen

grafiklerde $ekil 5.31...5.39 arasinda goriilmektedir.

Sekillerin incelenmesinden de goriilecegi {izere tiim deneme sartlarinda ban-
dirma islemi, kuruma siiresini gozle goriilebilir oranlarda kisaltmaktadir. Ornegin
1.0 m/sn hava hiz1 ve 60 °C kurutma havasi sicakliginda bandiriimis erik 6rneklerinde
% 15 neme ulasabilmek i¢in gerekli siire 15 saat iken, bandirilmamus erik 6rneklerinde
bu siire yaklagik 2 kat artarak 30 saate ulagmaktadir (Ek Cizelge 1 ve 4).

Yine bandirilmis ve bandirilmamus erik drneklerinin farkli sicaklik ve hava hizi
sartlarinda kurutulmalar1 sonucunda degisik zaman dilimleri i¢in elde edilen ortalama
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% agirlik kayiplar1 incelendiginde, 4. saat sonunda, 70 °C sicaklik ve 3.0 m/sn hava
hiz1 sartlarinda bandirilmamg erik drneklerinde %64.93 oraninda bir agirhk kayb1 s6z
konusu iken, bu oran bandirilmig erik 6rneklerinde %9.72’lik bir artigla %74.65 dege-
rine ulagsmugtir (Ek Cizelge 71).

Bu durumu bandirma g¢ozeltisi NaOH (sodyum hidroksit) maddesinin, nem
transferini hizlandiric1 ve kabuk gegirgenligini arttirici ozelligine baglayabiliriz

(Cemeroglu ve Acar 1986, Saravacos ve ark. 1988).

Yine dikkati geken diger bir nokta, bandirma isleminin etkisinin diigiik sicaklik
derecelerinde daha belirgin oldugudur. Ornegin 1.0 m/sn hava hizinda, bandirma is-
lemi ile kuruma siiresi 60 °C sicaklikta yaklagik 2 kat azalirken bu oran 70 °C ve 80 °C
sicakliklarda sirasiyla 1.40 ve 1.23 kadar olmustur. Bu durum Riva ve ark. (1986) ta-
rafindan yapilan aragtirmada da vurgulanmugtir.
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Sekil 5.31. 60 °C sicaklikta ve 1.0 m/sn hava hizi degerlerinde kurutulan eriklerin
bandirilmig ve bandirilmamig Srnekler igin gosterdikleri % nem degigimi
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Sekil 5.32. 60 °C sicaklikta ve 2.0 m/sn hava hiz1 degerlerinde kurutulan eriklerin

bandirilmig ve bandirilmamis Srnekler i¢in gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.33. 60 °C sicaklikta ve 3.0 m/sn hava hizi degerlerinde kurutulan eriklerin

bandirilmig ve bandirilmamis 6rnekler i¢in gosterdikleri % nem degigimi
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Sekil 5.34. 70 °C sicaklikta ve 1.0 m/sn hava hizi degerlerinde kurutulan eriklerin

bandirilmis ve bandirilmamis drnekler igin gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.35. 70 °C sicaklikta ve 2.0 m/sn hava hiz1 degerlerinde kurutulan eriklerin

bandirilmig ve bandirilmamug 6rnekler i¢in gésterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.36. 70 °C sicaklikta ve 3.0 m/sn hava hizi degerlerinde kurutulan eriklerin
bandirilmis ve bandirilmamig drnekler igin gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.37. 80 °C sicaklikta ve 1.0 m/sn hava hizi degerlerinde kurutulan eriklerin

bandirilmis ve bandirilmamig 6rnekler i¢in gosterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.38. 80 °C sicaklikta ve 2.0 m/sn hava hiz1 degerlerinde kurutulan eriklerin
bandirilmis ve bandirilmamig drnekler i¢in gdsterdikleri % nem degisimi
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Sekil 5.39. 80 °C sicaklikta ve 3.0 m/sn hava hiz1 degerlerinde kurutulan eriklerin

bandirilmis ve bandirilmamig Srnekler igin gosterdikleri % nem degisimi
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Ayrica eriklerin bandirilmig ve bandirilmamig 6rnekleri igin % agirhik azﬁlmam
degerleri ile farkli zaman dilimleri i¢in (1., 2., 3., 4. ve 5. saat) yapilan varyans analizi
sonuglan ile interaksiyonlara yapilan duncan testi sonuglari Ek Cizelgeye 113...135
arasinda verilmigtir. Varyans analizi sonuglarina gére; bandirma ¢ozeltisinin kuruma
hiz1 tizerine etkisi ele alinan her zaman dilimi igin istatistiki bakimdan 0.01 seviyesin-

de dnemli bulunmustur.

5.2. Farkh Kosullarda Kurutulan Deneme Materyali Uriinlere Ait

Kuruma Sabiti Degerleri

Materyalden, kuruma kosullarina bagl olarak meydana gelen % nem azalmas:,
ya da Alinabilir Nem Orani (A.N.O)’nin kuruma stiresine bagl olarak gosterdigi egi-
limin belirlenmesi, deneme kogullarina benzer ortamlarda ayni materyalin belirli sii-
relerde ulagacag: nemi, ya da istenilen nem degerine ulagmas: igin gerekli siireyi be-
lirlemede yardimei olacaktir. Ancak, bunun belirlenmesi i¢in nem degisim egrilerine
ait egilimlerin bilinmesi gereklidir. Bu egim degerleri, birim zaman iginde nem ya da
Alnabilir Nem Oran1 (A.N.O) degerindeki degisme egilimini belirlemekte ve bu ne-
denle de kuruma sabiti olarak tanimlanmaktadir (Yagcioglu 1981 ve Ergiines 1990).

Deneme materyali tiriinlerin kurutulmasinda, her iki evreyi (s-abit + azalan) kap-
sayacak sekilde ortak bir kuruma sabiti (k) degeri elde etmek amaciyla 4 ve 11 no’lu
esitlikte yer alan logaritmik kurutma denklemi, iirlinlerin tiim kuruma periyodu igin
uygulanmis ve deneysel degerlerle yapilan regresyon analizi sonucunda farkli kurutma
kosullarinda deneme materyali {irlinler igin elde edilen kuruma sabiti (k) degerleri Ci-

zelge 5.3...5.7 arasinda verilmigtir.

5.2.1. Bandirilmis ve bandirilmamis erik drneklerine ait kuruma

sabiti degerleri

Bandirilmig ve bandirilmamig erik 6reklerinin kurutulmasinda, her iki evreyi
kapsayacak (sabit + azalan) gekilde ortak bir kuruma sabiti (k) degeri elde etmek ama-
ciyla, 4 ve 11 no’lu egitlikte yer alan logaritmik kurutma denklemi tiim kuruma periyo-
du i¢in uygulanmis ve deneysel degerlerle yapilan regresyon analizi sonucunda farkls

kurutma kosullar igin elde edilen kuruma sabiti (k) degerleri Cizelge 5.3 de verilmistir.
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Degisim azalan bir karakter gosterdigi i¢in kuruma sabiti (k) degerleri negatif
bulunmustur. Kuruma sabiti degerleri genel olarak incelenecek olursa, bu degerlerin
hava sicaklif1 ve hava hiz1 artigina bagl olarak arttiklar gériilmektedir. Bunun yanin-
da, bandirilmamus erik Orneklerine ait kuruma sabiti (k) degerleri, bandirilmis erik or-
neklerine ait kuruma sabiti (k) degerlerine gére daha diisiik bulunmustur. En yiiksek
kuruma sabiti (k) degeri 80 °C sicaklik ve 3 m/sn hava hiz1 ile ¢aliymada bandinlmis
erik orneklerinde goriilmiigtiir. En diisiik kuruma sabiti degeri ise 60 °C sicaklik ve 1.0
nm/sn hava hizr ile bandirilmadan kurutulan erik dmeklerinde bulunmustur. Ergiines

(1990)’de galigmasinda benzer sonuglara varmustir.

Erik 6rmeklerinin kurutma 6ncesinde % 2’lik NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozelti-
sine bandirilmasi, kuruma sabiti degeri lizerinde artirici bir etki olusturmaktadir. Do-
lay1siyla bu, bandirma isleminin kuruma siiresini azaltmas: yoniindeki etkisinin dogal

bir sonucudur. Ergiines (1990)’e gore de durum aynidir.

Kurutmada on islem olarak uygulanan bandirma isleminin, bandinlmamis 6r-
neklere gore etkisini ortaya koyabilmek amaciyla Cizelge 5.4 hazirlanmistir. Cizelgede
bandirma isleminin kuruma sabiti degerlerine etkileri % artis miktan olarak verilmistir.

Sekil 5.40’da ise % art1g miktarlan grafiksel olarak gdsterilmistir.
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Cizelge 5.4. Bandinlmis Erik Omeklerinin Kurutulmasinda, Bandirilmamis Orneklere

Gore Kuruma Sabiti Degerlerindeki % Artig Miktarlari.

Deneme Kodu k (10’2)
% Artis
(°C—m/sn) Bandirilmamis Bandinlmis
1.0 - 20.732 25.243 21.96
60 < 2.0 27.206 39413 44 .86
3.0 33.492 45.443 35.68
1.0 40.052 60.595 51.29
70 < 2.0 51.287 69.915 36.32
3.0 56.983 82.576 4491
1.0 80.209 87.890 9.57
80 < 2.0 87.649 105.107 19.91
3.0 90.034 106.321 18.08
60 . .
- 60C 70C 80C
= %] %
T N /
g \\ 7
[ V,
20V \ / \
9 10'/\ /\ \
]
a /
SN 77\ IN=Z/N\
O 20 2 0 20 ®» 2 3

HAVA HIZI (m/sn)

Sekil 5.40. Farkli sicaklik ve hava hizi degerlerinde bandirilmis erik érneklerine ait

kuruma sabiti degerlerinin (k), bandinilmamis 6meklere gore % artis miktarlan

5.2.2. Visne drneklerine ait kuruma sabiti degerleri

Visne Oreklerine ait kuruma sabiti degerlerinin belirlenmesi amaciyla, yukarn-

da da agiklandif iizere logaritmik kurutma denklemi, vigne 6rneklerinin tiim kuruma

periyodu igin uygulanmig ve farkli kurutma kosullari igin yapilan regresyon analizi

sonucunda elde edilen kuruma sabiti degerleri Cizelge 5.5.’de verilmistir
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Cizelge 5.5’de goriilecegi lizere, vigne Orneklerine ait kuruma sabiti deéerleri
negatif bulunmugtur ki, bu durum kurutma olayinin dogal bir sonucudur. Zira, kuruma
sliresine bagli olarak alinabilir nem oran1 degerleri azalan bir karakter arz etmektedir
(Ergiines 1990). Yine gozlenen bir durum, kurutma havasi sicakliginin ve hizimn arti-
sina bagh olarak kuruma sabiti degerlerinin artis géstermesidir. Bu sonugta, hava si1-

cakli1 ve hizin artiginin kurumayi hizlandiricr etkisini ortaya koymaktadir.

Ornegin 60 °C sicaklik ve 3 m/sn hava hiz1 kosullarinda, kuruma sabiti degeri
0.120 degerinde iken, bu deger ayn1 hava hiz1 kademesinde 70 °C ve 80 °C sicakliklar

i¢in sirasiyla 0.415 ve 0.834 degerine ulagmugtir,

5.2.3. Kayis1 6rneklerine ait kuruma sabiti degerleri

Kayis1 omeklerine ait kuruma sabiti (k) degerlerini elde etmek amaciyla
logaritmik kurutma denklemi tiim kuruma periyodu i¢in uygulanmis ve kayist drnekle-
rinin kurutulmasina ait deneysel degerlerle yapilan regresyon analizi sonucunda farkli
kurutma kosullan igin elde edilen kuruma sabiti (k) degerleri Cizelge 5.6.’da veril-

migtir.
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Kayis1 drneklerinin kuruma sabiti degerlerinin de negatif oldugu Cizelge 5.6’da
yer alan denklem modelinden goériilmektedir. Bu durum, alinabilir nem oram ile ku-

ruma sabiti arasinda ters bir iligki oldugunu gostermektedir (Ergiines 1990).

Kuruma sabiti degerleri genel olarak incelenecek olursa, bu degerlerin erik ve
visne 6rneklerinde de oldugu gibi sicaklik ve hava hizi artisina bagli olarak artig gos-
terdigi gozlenmektedir. En diigiik kuruma sabiti (k) degerine 60°C sicaklik ve 1.0
m/sn hava hizinda, en yiiksek kuruma sabiti (k) degerine ise 80 °C sicaklik ve 3.0 m/sn

hava hizinda ulagilmistir, Zira, bu durum kurutmanin dogal bir sonucudur.

5.2.4. Elma drneklerine ait kuruma sabiti degerleri

Elma &rneklerinin , farkli kurutma kogullan igin yapilan regresyon analizi so-

nucunda elde edilen kuruma sabiti degerleri Cizelge 5.7°de goriilmektedir.

Cizelge 5.7°de verilen alinabilir nem orani~kuruma siiresi iligkisini veren
denklemlere ait belirtme katsayilar: (1%) incelenecek olursa, gogunlukla 99’un iizerinde
oldugu dikkati gekmektedir. Burada ele alinan iliskinin % 99’un iizerinde incelenen
parametrelere bagli oldugu anlagilmaktadir. Ayrica degisim, azalan bir karakter gos-

terdigi i¢in kuruma sabiti (k) degerleri negatif bulunmugtur.

Kuruma sabiti (k) degerleri iﬁcelenecek olursa, bu degerlerin diger 6rneklerde

oldugu gibi sicaklik ve hava hiz1 artigina bagli olarak arttiklan goriilmektedir.

Ornegin 60 °C sicaklik ve 1.0 m/sn hava hiz1 kademesinde kuruma sabiti (k)
degeri 0.917 iken, aynt hava hiz1 kademesinde ve 80 °C sicaklik igin bu deger 1.537

degerine ulagmaktadir.
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OZET

Dogal kosullarda ve agik havada yapilan kurutma, belirli oranlarda kayiplara ve
kalitenin diismesine neden olmakta, ayni zamanda temizlik bakimindan da baz olum- .
suzluklar tagimaktadir. Bu nedenle tarimsal iiriinlerin kontrollii sartlar altinda kuru-

tulmasi, bu olumsuzluklar biiyiik oranda ortadan kaldirmaktadir.

Kurutma islemlerinin ekonomik ve etkin bir sekilde yapilabilmesi, tarimsal iriinle-

rin farkli kosullarda gdsterecekleri kuruma karakteristiklerinin bilinmesine bagldir.

Bu aragtirmanin amaci, Konya Bolgesi’nde yetistirilen bazi meyvelerin kuruma
ozelliklerinin belirlenerek, bu amag igin bolgede gelistirilmesi disiiniilecek kurutucu-
larin tasarimlan igin temel doneleri ortaya koymaktir. Denemelerde ele alinan kurut-

ma kosullan (hava sicaklig1, hava hizi ve 6n islem) agagidaki sekildedir:

Kurutma havasi sicakligi (°C) : 60-70-80

Kurutma havasi hiz1 (m/sn) : 1.0-2.0-3.0

Uygulanan 6n islem : % 2’lik NaOH ¢6zeltisine bandirma.
Higbir 6n islem yok.

Elde edilen sonuglar agagidaki sekilde dzetlenebilir:

— Kurutmada kullanilan havanin sicakhii ve hizi arttikga, deneme materyali
tirlinlerden uzaklasan nem miktar1 da artmakta, ve bunun sonucu olarak {iriinlerin ku-

ruma siiresi kisalmaktadir.

— Erik orneklerinin kurutma Oncesinde bandirma islemine tabii tutulmasi, ku-

ruma siiresini biiyiik oranda kisaltmaktadir.

—~ Deneme materyali iiriinlere ait kuruma sabiti degerlerinde hava sicakli1 ve '

hava hiz1 artigina bagli olarak artis olmaktadir.

— Uriinlerin, farkli kosullar igin (hava sicaklif1, hava hiz1 ve 6n islem) hesapla-
nan kuruma sabiti degerleri, bandinlmams erik 6reklerinde 0.207.....0.900, bandi-
rilmis erik 6rneklerinde 0.252...1.063, vigne 6meklerinde 0.097.....0.834, kayis1 Or-
neklerinde 0.273....1.264 ve elma Orneklerinde 0.917.....1.757 arasinda bulunmustur.
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Ek Cizelge 1. Bandirilmamus Erik Orneklerinde 60 °C Sicakhk Igin Yag Agirlik

Esasina Gore Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlan
(gg: :) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 87.12 87.11 87.20
1.00 85.05 84.71 84.22
2.00 83.02 82.45 81.22
3.00 81.01 80.27 78.33
4.00 78.89 78.00 75.18
5.00 76.94 75.65 71.83
6.00 74.80 73.10 68.00
7.00 72.47 70.26 63.42
8.00 69.82 66.94 58.27
9.00 66.94 63.24 52.25
10.00 64.04 59.19 45.63
11.00 61.19 54.83 38.10
12.00 57.78 50.27 32.13
13.00 54.39 45.19 26.85
14.00 50.80 39.62 22.84
15.00 47.03 - 33.48 19.49
16.00 43.20 26.92 17.15
17.00 39.33 20.03 15.90
18.00 35.60 16.62
19.00 32.06 15.47
20.00 28.99 14.23
22.00 22.87
24.00 19.90
26.00 18.84




Ek Cizelge 2. Bandirilmamus Erik Orneklerinde 70 °C Sicaklik Igin Yas Agirlik

Esasina Gore Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlan
(3221’) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 87.71 87.75 87.75
0.25 87.03 86.99 86.81
0.50 86.24 86.06 85.75
0.75 85.43 84.95 84.61
1.00 84.52 84.00 83.48
1.25 83.70 82.92 82.29
1.50 82.78 81.75 81.13
1.75 81.88 80.64 79.88
2.00 81.02 79.38 78.54
2.50 79.03 76.73 75.84
3.00 76.99 73.85 72.49
3.50 74.75 70.51 69.04
4.00 72.19 66.63 65.06
4.50 69.59 62.42 60.22
5.00 66.45 57.72 55.04
5.50 63.12 51.69 48.80
6.00 59.38 44.86 41.24
6.50 55.55 37.37 34.56
7.00 51.40 30.51 27.17
7.50 46.40 23.14 19.19
8.00 41.58 18.16 12.37
8.50 37.35 14.03 9.25
9.00 34.81 10.97 7.68
9.50 30.68 9.39

10.00 27.79 1.75

10.50 25.69

11.00 23.52

112,00 19.98
13.00 17.46
14.00 16.10




Ek Cizelge 3. Bandirilmamis Erik Orneklerinde 80 °C Sicaklik I¢in Yag Agirlik

Esasina Gore Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlan
é:;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 87.81 87.81 87.77
0.25 86.87 86.82 86.47
0.50 85.58 85.42 84.91
0.75 84.12 83.80 83.19
1.00 82.50 82.01 81.36
1.25 80.89 80.14 79.32
1.50 79.00 78.05 76.97
1.75 77.06 75.62 74.51
2.00 74.79 7291 71.75
2.50 69.65 66.77 65.53
3.00 62.99 57.79 56.84
3.50 55.64 48.95 47.80
4.00 46.65 37.29 36.26
4.50 38.58 26.83 25.92
5.00 30.97 16.96 15.65
5.50 24.66 10.43 9.40
6.00 19.69 7.72 7.34
7.00 16.16
8.00 14.89
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Ek Cizelge 4. Bandiriimis Erik Omeklerinde 60 °C Sicakhik Igin Yag Agirlik Esasina

Gore Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlan
(gg;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 86.75 86.75 86.75
0.25 86.04 85.99 85.92
0.50 85.30 85.14 85.01
0.75 84.59 84.26 84.03
1.00 83.89 83.28 82.96
1.25 83.22 82.38 81.89
1.50 82.54 81.39 80.76
1.75 81.86 80.41 79.54
2.00 81.25 79.48 78.24
2.50 79.94 77.32 75.90
3.00 78.60 75.11 73.60
4.00 75.77 69.89 67.57
5.00 72.96 63.65 59.98
6.00 69.72 55.92 50.44
7.00 66.16 4723 40.50
8.00 61.91 36.48 27.98
9.00 57.05 28.33 17.34
10.00 51.55 21.31 14.12
11.00 4542 15.28

12.00 38.82 11.90

13.00 31.16

14.00 22.33

15.00 14.84

16.00 11.43
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Ek Cizelge 5. Bandinimis Erik Oreklerinde 70 °C Sicaklik I¢in Yas Agirlik Esasina

Gore Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlan
(Z:;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 86.84 86.75 86.80
0.25 85.96 85.69 85.59
0.50 85.01 84.50 84.32
0.75 84.04 83.28 82.96
1.00 82.80 81.94 81.48
1.25 81.73 80.61 80.00
1.50 80.50 79.16 78.36
1.75 79.10 77.60 76.52
2.00 77.91 75.91 74.68
2.50 74.25 72.18 69.68
3.00 70.69 68.01 63.69
3.50 66.47 62.97 56.89
4.00 61.49 56.51 47.92
4.50 55.63 49.09 36.56
5.00 49.90 40.26 24.39
5.50 43.85 32.12 13.78
6.00 37.03 24.06 8.01
6.50 3145 18.56 6.45
7.00 26.02 15.49
7.50 22.31 13.84
8.00 19.65 12.13
9.00 18.26
10.00 16.76
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Ek Cizelge 6. Bandirilmis Erik Orneklerinde 80 °C Sicaklik I¢in Ortalama Yas Agirhik

Esasina Gore Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlari
(Z:;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 86.47 86.31 86.31
0.25 85.20 85.00 84.76
0.50 83.77 83.28 82.77
0.75 82.12 81.23 80.58
1.00 80.33 78.99 78.24
1.25 78.31 76.53 75.38
1.50 76.06 73.55 72.14
1.75 73.67 70.46 68.75
2.00 71.09 66.74 64.68
2.50 64.95 57.52 54.86
3.00 56.98 45.10 42.64
3.50 47.61 31.55 29.36
4.00 37.01 20.26 17.38
4.50 27.53 13.13 10.93
5.00 19.79 10.46 8.24
5.50 14.63
6.00 11.79
6.50 10.27
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Ek Cizelge 7. Vigne Orneklerinde 60 °C Sicaklik Igin Yas Agirlik Esasina Gore

Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlan
é:;‘;’) 1.0 misn 2.0 misn 3.0 misn
X X X
0.00 77.58 77.60 77.60
0.25 77.44 77.33 77.23
0.50 77.23 77.00 76.86
0.75 76.96 76.63 76.52
1.00 76.73 76.36 76.22
125 76.50 76.08 75.91
1.50 76.26 75.78 75.66
1.75 76.07 75.47 75.33
2.00 75.82 75.25 75.06
3.00 74.94 74.18 74.02
4.00 74.06 73.08 72.83
5.00 73.17 72.09 71.81
6.00 7222 71.02 70.71
7.00 71.41 70.04 69.52
8.00 70.48 69.05 68.41
9.00 69.56 67.91 67.21
10.00 68.58 66.79 65.92
12.00 66.52 64.28 63.24
14.00 64.17 61.36 60.25
16.00 61.60 58.24 57.07
18.00 58.77 54.56 53.33
20.00 55.66 50.61 49.11
22.00 52.62 46.16 44.32
24.00 49.13 4145 39.21
26.00 45.60 36.54 33.45
28.00 42.12 32.18 28.36
30.00 38.49 28.11 23.49
32.00 35.08 2427 19.07
34.00 32.08 20.56 16.07
36.00 29.20 17.67 14.10
38.00 26.56 14.60 12.80
40.00 2420 11.94 12.12
42.00 21.66 10.54
44,00 19.38
46.00 17.84
48.00 17.23
50.00 16.65
52.00 16.06
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Ek Cizelge 8. Visne Omeklerinde 70 °C Sicaklik I¢in Yas Agirlik Esasina Gore

Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlan
(gg;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 77.58 77.63 77.63
0.25 77.19 77.12 76.98
0.50 76.49 76.34 76.26
0.75 75.81 75.61 75.43
1.00 75.08 74.83 74.54
1.25 74.30 74.01 73.64
1.50 73.77 73.32 72.61
1.75 72.81 72.39 71.65
2.00 71.95 71.62 70.61
3.00 68.31 67.83 66.20
4.00 63.96 63.37 60.78
5.00 58.68 58.12 54.06
6.00 52.05 51.53 45.63
7.00 45.75 44.51 35.69
8.00 38.97 36.95 24.98
9.00 32.87 28.41 16.62
10.00 27.90 21.83 10.66
11.00 25.93 15.45 7.75
12,00 23.81 10.52 6.20
13.00 2217 9.28

14.00 21.02 7.50

15.00 20.44 6.75

16.00 19.84

17.00 19.23

18.00 - 18.62
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Ek Cizelge 9. Visne Orneklerinde 80 °C Sicaklik I¢in Yag Agirlik Esasina Gore

Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlan
(g‘;;‘t’) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 78.40 78.40 78.35
0.25 77.05 77.04 76.98
0.50 75.40 75.21 75.14
0.75 73.71 73.21 73.13
1.00 71.92 71.01 70.92
1.25 69.97 69.00 68.58
1.50 67.94 67.48 65.93
1.75 65.61 64.37 62.93
2.00 63.05 61.71 59.80
2.50 57.53 55.39 52.03
3.00 51.05 47.91 43.33
3.50 43.54 39.63 33.73
400 35.88 30.65 24.06
4.50 29.01 22.85 17.14
5.00 24.13 17.24 12.52
5.50 21.13 13.77 8.88
6.00 18.55 10.78 6.51
6.50 15.78 8.30
7.00 14.31 6.70
7.50 12.83
8.00 12.05
8.50 11.25
9.00 10.48
10.00 9.66




Ek Cizelge 10. Kayis1 Omeklerinde 60 °C Sicaklik Igin Yas Agirlik Esasina Gore

Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi.

Hava Hizlan
(22;:') 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 83.55 83.55 83.55
1.00 80.14 79.90 79.75
1.50 78.52 78.09 77.92
2.00 76.87 76.20 76.06
3.00 73.33 72.28 71.84
4.00 69.40 67.86 66.84
5.00 64.98 62.79 60.95
6.00 61.07 57.20 53.76
7.00 56.83 51.70 4542
8.00 52.60 47.05 36.77
9.00 48.09 4224 3137
10.00 44.10 36.94 26.79
11.00 40.26 32.30 2225
12.00 36.80 28.16 20.83
13.00 33.42 23.52 19.40
14.00 30.23 - 19.79 18.64
15.00 27.34 17.41

16.00 24.81 16.58

17.00 22.84

18.00 21.44

19.00 19.99

20.00 19.24

22.00 18.48
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Ek Cizelge 11. Kayis1 Omeklerinde 70 °C Sicaklik Igin Yas Agirlik Esasina Gore

Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlari
é‘;;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 82.62 83.05 82.55
1.00 78.98 78.94 78.14
1.50 76.94 76.61 7520
2.00 74.82 74.13 72.36
3.00 69.90 68.34 65.97
4.00 64.73 61.80 58.48
5.00 58.32 53.81 49.87
6.00 51.69 45.46 40.72
7.00 46.20 38.83 31.70
8.00 42.16 33.91 23.99
9.00 3721 28.72 19.43
10.00 34.16 23.92 17.64
11.00 30.72 19.89 15.86
12.00 28.03 16.95 15.08
13.00 25.72 14.60

14.00 23.26 13.78

15.00 21.32

16.00 19.98

17.00 18.55

18.00 17.86
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Ek Cizelge 12. Kayis1 Omeklerinde 80 °C Sicaklikta Yas Agirhk Esasina Gore

Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlan
é:;‘;') 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 85.18 85.18 85.23
0.25 83.82 83.52 83.25
0.50 82.39 81.57 81.04
0.75 80.60 79.40 78.50
1.00 78.64 76.85 75.48
1.25 76.69 73.94 72.16
1.50 74.44 70.66 67.99
1.75 71.82 66.65 63.30
2.00 68.99 61.88 57.64
2.50 62.00 50.84 42.95
3.00 53.39 36.34 27.06
3.50 43.00 24.27 16.50
4.00 31.38 17.57 11.34
450 22.00 15.12 7.04
5.00 15.79 12.46 5.56
5.50 11.04 10.72

6.00 9.69 9.63

6.50 8.62 8.12

7.00 7.37
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Ek Cizelge 13. Elma Omeklerinde 60 °C Sicaklik Igin Yas Agirlik Esastna Gore

Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlan

é:::) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 85.23 85.12 84.62
0.25 81.73 81.14 80.14
0.50 78.66 77.71 76.28
0.75 75.32 74.12 72.35
1.00 71.81 70.44 68.48
1.25 68.19 66.66 64.51
1.50 64.16 62.46 60.11
1.75 60.19 58.33 55.81
2.00 55.29 53.70 51.54
2.50 47.55 45.17 42.22
3.00 38.61 35.88 32.72
3.50 31.34 28.15 24.86
4.00 24.52 2135 18.06
4.50 19.98 16.63 13.30
5.00 16.92 13.48 9.84
5.50 14.52 11.32
6.00 12.75
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Ek Cizelge 14. Elma Orneklerinde 70 °C Sicaklik I¢in Yas Agirlik Esasina Gore

Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlar

(22;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 84.24 84.24 84.82
0.25 79.33 78.63 78.42
0.50 74.20 72.98 72.02
0.75 68.53 67.10 64.86
1.00 62.58 60.60 57.44
1.25 56.28 53.30 48.78
1.50 49.42 46.72 40.74
1.75 42.31 38.98 32.86
2.00 35.11 31.20 24.47
2.50 23.08 19.50 16.08
3.00 15.26 14.02 11.12
3.50 11.65 9.94 8.44
4.00 9.68 7.83
4.50 8.63
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Ek Cizelge 15. Elma Omeklerinde 80 °C Sicaklik Igin Yas Agirlik Esasina Gore

Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlan

é:;f) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 84.03 84.03 84.03
0.25 78.38 71.67 76.83
0.50 72.25 71.19 69.58
0.75 65.67 63.76 61.56
1.00 58.80 55.94 52.72
1.25 49.82 44.60 42.58
1.50 41.58 39.18 34.00
1.75 33.67 31.01 25.58
2.00 27.54 24.49 20.50
2.50 18.47 16.60 10.28
3.00 13.01 11.91 5.44
3.50 9.00
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Ek Cizelge 16. Bandirilmamig Erik Orneklerinde 60 °C Sicaklik Igin Kuru Agirhik

109

Esasina Gore Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri (x10°).

Hava Hizlari

(2::;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 6.763 6.758 6.812
1.00 5.688 5.540 5.337
2.00 4.889 4.698 4324
3.00 4.265 4.068 3.614
4.00 3.737 3.545 3.029
5.00 3.336 3.106 2.479
6.00 2.968 2717 2.125
7.00 2.632 2362 1.733
8.00 2.313 2.024 1.396
9.00 2.024 1.720 1.094
10.00 1.780 1.450 0.839
11.00 1.576 1.213 0.615
12.00 1.368 1.010 0.473
13.00 1.192 0.824 0.367
14.00 1.032 0.656 0.296
15.00 . 0.887 0.503 0.242
16.00 0.760 0.368 0.207
17.00 0.648 0.250 0.189
18.00 0.552 0.199
19.00 0.471 0.183
20.00 0.408 0.165
22.00 0.296
24.00 0.248
26.00 0.232




Ek Cizelge 17. Bandirilmamis Erik Omeklerinde 70 °C Sicaklik Igin Kuru Agirlik
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Esasina Gore Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri (x 10%).

Hava Hizlar

é:;‘:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 7.136 7.163 7.163
025 6.710 1 6.686 6.581
0.50 6.267 6.173 6.017
0.75 5.863 5.644 5.497
1.00 5.459 5.250 5.053
1.25 5.134 4.854 4.646
1.50 4.807 4.479 4.299
1.75 4.518 4.165 3.970
2.00 4268 3.849 3.659
2.50 3.768 3.297 3.139
3.00 3.345 2.824 2.635
3.50 2.960 2.390 2.229
4.00 2.595 1.996 1.862
4.50 2.288 1.660 1.513
5.00 1.980 1.365 1.224
5.50 1.711 1.069 0.953
6.00 1.461 0.813 0.701
6.50 1.249 0.596 0.528
7.00 1.057 0.439 0373
7.50 0.865 0301 0.237
8.00 0.711 0221 0.141
8.50 0.596 0.163 0.101
9.00 0.533 0.123 0.083
9.50 0.442 0.103
10.00 0.384 0.084
10.50 0.345
11.00 0.307
12.00 0.249
13.00 0211
14.00 0.191




Ek Cizelge 18. Bandinlmamig Erik Orneklerinde 80 °C Sicaklik Igin Kuru Agirlik

111

Esasina Gore Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri (><102).

Hava Hizlar:

(g‘;;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 7.203 7.203 7.716
0.25 6.616 6.587 6.390
0.50 5.934 5.858 5.626
0.75 5297 5.172 4.948
1.00 4714 4.558 4.364
125 4232 4.035 3.835
1.50 3.761 3.555 3.342
175 3.359 3.101 2.923
2.00 2.966 2.691 2.539
2.50 2294 2.009 1.901
3.00 1701 1369 1316
3.50 1.254 0.958 0.915
4.00 0.874 0.594 0.568
4.50 0.628 0.366 0.349
5.00 0.448 0.204 0.185
5.50 0.327 0.116 0.103
6.00 0.245 0.083 0.079
7.00 0.192

8.00 0.174
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Ek Cizelge 19. Bandirilmig Erik Omeklerinde 60 °C Sicaklik Igin Kuru Agirhik

Esasina Gore Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlan
(gg;‘:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 6.543 6.543 6.543
0.25 6.189 6.137 6.102
0.50 5.802 5.729 5.671
0.75 5.489 5.353 5.261
1.00 5.207 4.980 4.868
1.25 4.959 4.675 4,521
1.50 4.727 4.373 4.197
1.75 4.512 4,104 3.887
2.00 4.333 3.873 3.595
2.50 3.985 3.409 3.149
3.00 3.672 3.017 2.787
4.00 3.127 2.321 2.083
5.00 2.698 1.751 1.498
6.00 2.302 1.268 1.017
7.00 1.955 0.895 0.680
8.00 1.625 0.574 0.388
9.00 1.328 0.395 0.209
10.00 1.063 0.270 0.164
11.00 0.832 0.180

12.00 0.634 0.135

13.00 0.452

14.00 0.287

15.00 0.174

16.00 0.129




Ek Cizelge 20. Bandinlmig Erik Orneklerinde 70 °C Sicaklik I¢in Kuru Agirhik
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Esasina Gore Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri (x1 0%).

Hava Hizlan
é‘:;‘:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 6.598 6.547 6.575
0.25 6.122 5.988 5.939
0.50 5.671 5.451 5.377
0.75 5.265 4.980 4.868
1.00 4.813 4.537 4.399
1.25 4.473 4.157 4.000
1.50 4.128 3.798 3.621
1.75 3.784 3.464 3.258
2.00 3.526 3.151 2.949
2.50 2.883 2.594 2.298
3.00 2411 2.125 1.754
3.50 1.982 1.700 1.319
4.00 1.596 1.299 0.920
4.50 1.253 0.964 0.576
5.00 0.996 0.673 0.322
5.50 0.780 0.473 0.159
6.00 0.588 0.316 0.087
6.50 0.458 0.227 0.069
7.00 0.351 0.183
7.50 0.287 0.160
8.00 0.244 0.138
9.00 0.223
10.00 0.201




Ek Cizelge 21. Bandinlmis Erik Omeklerinde 80 °C Sicaklik Igin Kuru Agirhik

Esasina Gore Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri.

Hava Hizlan
(gg;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 6.390 6.304 6.304
0.25 5.756 5.666 5.561
0.50 5.161 4.980 4.803
0.75 4,592 4.327 4.149
1.00 4.083 3.759 3.595
1.25 3.610 3.260 3.061
1.50 3177 2.780 2.589
1.75 2.798 2.385 2.200
2.00 2459 2.006 1.831
2.50 1.853 1.354 1.215
3.00 1.324 0.821 0.743
3.50 0.908 0.460 0.415
4.00 0.587 0.254 0.210
4.50 0.379 0.151 0.122
5.00 0.246 0.116 0.089
5.50 0.171
6.00 0.133
6.50 0.114
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Ek Cizelge 22. Visne Omneklerinde 60 °C Sicakhk I¢in Kuru Agirlik Esasina Gore
Hesaplanan Ortalama % Nem Degerleri (x10%).

Siire Hava Hizlari
(Saat) 1.0 T/sn 2.0 Eﬂsn 3.0 E\/sn
X X X
0.00 3.460 3.464 3.464
0.25 3.432 3411 3.391
0.50 3.391 3.347 3.321
0.75 3.340 3.278 3.205
1.00 3.297 3.230 3.151
1.25 3.255 3.180 3.108
1.50 3.212 3.128 3.053
1.75 3.178 3.076 3.009
2.00 3.153 3.040 2.849
3.00 2.990 2.872 2.680
4.00 2.855 2.714 2.547
5.00 2.727 2.582 2414
6.00 2.599 2.450 2.280
7.00 2,497 2.337 2.165
8.00 2.387 2.231 2.049
9.00 2.285 2.116 1.934
10.00 2.182 2.011 1.720
12.00 1.986 1.799 1.515
14.00 1.790 1.587 1.329
16.00 1.604 1.394 1.142
18.00 1.425 1.200 0.965
20.00 1.255 1.024 0.795
22.00 1.110 0.857 0.645
24.00 0.965 0.707 0.502
26.00 0.838 0.575 0.395
28.00 0.727 0.474 0.307
30.00 0.625 0.391 0.235
32.00 0.540 0.320 0.191
34.00 0.472 0.258 0.164
36.00 0.412 0.214 0.146
38.00 0.361 0.170 0.137
40.00 0.319 0.135
42.00 0.276 0.117
44.00 0.240
46.00 0.217
48.00 0.208
50.00 0.199
52.00 0.191
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Ek Cizelge 23. Vigne Orneklerinde 70 °C Sicakhik I¢in Kuru Agirlik Esasina Gore
Hesaplanan Ortalama % Nem Degerleri (x10?).

Hava Hizlan
é‘;;‘t’) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 3.460 3.470 3.470
0.25 3.384 3.370 3.344
0.50 3.253 3.226 3212
0.75 3.133 3.100 3.070
1.00 3.012 2972 2.927
1.25 2.891 2.847 2.793
150 2.812 2.748 2.650
1.75 2.677 2.621 2.527
2.00 2.565 2.523 2.402
3.00 2.155 2.108 1.958
4.00 1774 1.730 1.549
5.00 1420 1.387 1176
6.00 1.085 1.063 0.839
7.00 0.843 0.802 0.554
8.00 0.638 0.586 0.332
9.00 0.489 0.396 0.199
10.00 0.386 0.279 0.119
11.00 0.350 0.182 0.084
12.00 0312 0.117 0.066
13.00 0.284 0.102

14.00 0.266 0.081

15.00 0.256 0.072

16.00 0.247

17.00 0.238

18.00 0.228
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Ek Cizelge 24. Visne Oreklerinde 80 °C Sicaklik I¢in Ortalama Kuru Agirlik Esasina

Gore Hesaplanan Yiizde Nem Degerleri (x 10%).

Hava Hizlan
é:;i) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 3.629 3.629 3.618
0.25 3.357 3.355 3.344
0.50 3.065 3.033 3.022
0.75 2.803 2.732 2.721
1.00 2.561 2.449 2438
1.25 2.330 2225 2.182
1.50 2.119 2.075 1.935
1.75 1.907 1.806 1.697
2.00 1.706 1.611 1.487
2.50 1.354 1.241 1.084
3.00 1.042 0.919 0.764
3.50 0.771 0.656 0.508
4.00 0.559 0.441 0316
4.50 0.408 0.296 0.206
5.00 0318 0.208 0.143
5.50 0.267 0.159 0.097
6.00 0.227 0.120 0.069
6.50 0.187 0.090

7.00 0.166 0.071

7.50 0.147

8.00 0.137

8.50 0.126

9.00 0.117

9.50 0.106
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Ek Cizelge 25. Kayis1 Omeklerinde 60 °C Sicakhik Igin Kuru Agirlik Esasina Gore
Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri (x 10%).

Hava Hizlan
(22;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 5.079 5.079 5.079
1.00 4,035 3.975 3.928
1.50 3.655 3.564 3.528
2.00 3.323 3.201 3.177
3.00 2.749 2.607 2.551
4.00 2.267 2.111 2.015
5.00 1.855 1.687 1.560
6.00 1.568 1.336 1.162
7.00 1.316 1.070 0.832
8.00 1.109 0.888 0.581
9.00 0.926 0.731 0.457
10.00 0.788 0.585 0.365
11.00 0.673 0.477 0.286
12.00 0.582 0.391 0.263
13.00 0.501 0.307 0.240
14.00 0.433 0.246 0.229
15.00 0.376 0.210

16.00 0.329 0.198

17.00 0.296

18.00 0.272

19.00 0.249

20.00 0.238

22.00 0.226
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Ek Cizelge 26. Kayis1 Orneklerinde 70 °C Sicaklik I¢in Kuru Agirlik Esasina Gore
Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri (x 102).

Hava Hizlan
(333) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 4.757 4.899 4.730
1.00 3.757 3.748 3.574
1.50 3.336 3275 3.032
2.00 2.971 2.865 2617
3.00 2322 2.158 1.938
4.00 1.835 1617 1.408
5.00 1399 1164 0.994
6.00 1.069 0.833 0.686
7.00 0.858 0.634 0.464
8.00 0.728 0.513 0315
9.00 0.592 0.402 0241
10.00 0.518 0.314 0214
11.00 0.443 0.248 0.188
12.00 0.389 0.204 0.177
13.00 0.346 0.170

14.00 0.303 0.159

15.00 0.270

16.00 0.249

17.00 0.227

18.00 0217
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Ek Cizelge 27. Kayisi Orneklerinde 80 °C Sicaklik I¢in Kuru Agirlik Esasina Gore
Hesaplanan Ortalama % Nem Degerleri (x107).

Hava Hizlan
(22:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 5.747 5.747 5.770
0.25 5.180 5.067 4970
0.50 4.678 4425 4274
0.75 4.154 3.854 3.651
1.00 3.681 3.319 3.078
1.25 3.290 2.837 2.591
1.50 2912 2.408 2.124
1.75 2.548 1.998 1.724
2.00 2.224 1.623 1.360
2.50 1.631 1.034 0.752
3.00 1.145 0.570 0.370
3.50 0.754 0.320 0.197
4.00 0.457 0.213 0.127
4.50 0.282 0.178 0.075
5.00 0.187 0.142 0.058
5.50 0.124 0.120
6.00 0.107 0.106
6.50 0.094 0.088
7.00 0.079




Ek Cizelge 28. Elma Orneklerinde 60 °C Sicaklik i¢in Kuru Agirhik Esasina Gore
Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri (x 10%).

Hava Hizlan
(g:;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 5.770 5.720 5.501
0.25 4473 4302 4.035
0.50 3.686 3.486 3.215
0.75 3.051 2.863 2,616
1.00 2.547 2.382 2.172
1.25 2.143 1.999 1.817
1.50 1.790 1.663 1.506
1.75 1.511 1.399 1.262
2.00 1.236 1.159 1.063
2.50 0.906 0.823 0.730
3.00 0.628 0.559 0.486
3.50 0.456 0.391 0.330
4.00 0.324 0.271 0.220
4.50 0.249 0.199 0.153
5.00 0.216 0.155 0.109
5.50 0.208 0.127
6.00 0.203
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Ek Cizelge 29. Elma Ormeklerinde 70 °C Sicaklik Igin Kuru Agirlik Esasina Gore
Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri (x10%).

Hava Hizlarn
(223) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 5.345 5.345 5.587
0.25 3.837 3.679 3.633
0.50 2.875 2.700 2.573
0.75 2.177 2.039 1.845
1.00 1.672 1.538 1.349
1.25 1.287 1.141 0.952
1.50 0.977 0.876 0.687
1.75 0.733 0.638 0.489
2.00 0.541 0.453 0.323
2.50 0.300 0.242 0.191
3.00 0.180 0.163 0.125
3.50 0.131 0.110 0.092
4.00 0.107 0.084

4.50 0.094
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Ek Cizelge 30. Elma Omeklerinde 80 °C Sicakhk Igin Kuru Agirlik Esasina Gore
Hesaplanan Ortalama % Nem Degisimi Degerleri (x102).

Hava Hizlan

é:;i) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 5.261 5.261 5.261
0.25 3.625 3.478 3315
0.50 2.603 2471 2.287
0.75 1.912 1.759 1.601
1.00 1.427 1.269 1.115
1.25 0.992 0.805 0.741
1.50 0.711 0.644 0.515
1.75 0.507 0.449 ‘ 0.343
2.00 0.380 0.324 0.257
2.50 0.226 0.199 0.114
3.00 0.149 0.135 0.057
3.50 0.098




Ek Cizelge 31. Bandinlmams Erik Omeklerinde 60 °C Sicaklik Igin Ortalama

Almnabilir Nem Orani (A.N.O.) Degerleri.

Hava Hizlart
é::) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 1.000 1.000 1.000
1.00 0.835 0.815 0.776
2.00 0.713 0.687 0.623
3.00 0.617 0.592 0.516
4.00 0.536 0.512 0.428
5.00 0.475 0.446 0.345
6.00 0.419 0.387 0.292
7.00 0.367 0.333 0.233
8.00 0.318 0.282 0.182
9.00 0.274 0.235 0.136
10.00 0.237 0.195 0.098
11.00 0.205 0.159 0.064
12.00 0.174 0.128 0.042
13.00 0.147 0.100 0.026
14.00 0.122 0.074 0.016
15.00 0.100 0.051 0.007
16.00 0.080 0.030 0.002
17.00 0.063 0.012 0.000
18.00 0.049 0.005

19.00 0.036 0.002

20.00 0.027 0.000

22.00 0.009

24.00 0.002

26.00 0.000
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Ek Cizelge 32. Bandirilmams Erik Omeklerinde 70 °C Sicaklik Igin Ortalama

Almabilir Nem Orani (A.N.O.) Degerleri.

Hava Hizlan
(gg::) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 1.000 1.000 1.000
0.25 0.938 0.931 0917
0.50 0.874 0.860 0.838
0.75 0.316 0.785 0.764
1.00 0.758 0.729 0.701
1.25 0.711 0.673 0.644
1.50 0.664 0.620 0.595
1.75 0.623 0.576 0.549
2.00 0.587 0.531 0.505
2.50 0515 0.453 0.431
3.00 0.454 0.387 0.360
3.50 0.398 0.325 0.302
4.00 0.346 0.270 0.251
4.50 0.302 0.222 0.201
5.00 0.257 0.181 0.161
5.50 0.218 0.139 0.122
6.00 0.182 0.103 0.087
6.50 0.152 0.072 0.062
7.00 0.124 0.050 0.041
7.50 0.097 0.030 0.021
8.00 0.074 0.019 0.008
8.50 0.058 0.011 0.002
9.00 0.049 0.005 0.000
9.50 0.036 0.000

10.00 0.027

10.50 0.022

11.00 0.016

12.00 0.008

13.00 0.002

14.00 0.000
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Almabilir Nem Oram (A.N.O.) Degerleri.

Ek Cizelge 33. Bandirilmamis Erik Orneklerinde 80 °C Sicaklik igin Ortalama

Hava Hizlan

ég;‘t’) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 1.000 1.000 1000
0.25 0.916 0.913 0.889
0.50 0.819 0.811 0.781
0.75 0.728 0.714 0.686
1.00 0.645 0.628 0.603
125 0.577 0.555 0.529
1.50 0.510 0.487 0.459
175 0.453 0.423 0.400
2.00 0.397 0.366 0.346
2.50 0.301 0.270 0.256
3.00 0217 0.180 0.174
3.50 0.153 0.122 0.117
4.00 0.099 0.071 0.068
4.50 0.064 0.039 0.038
5.00 0.038 0.016 0.014
5.50 0.021 0.004 0.003
6.00 0.010 0.000 0.000
7.00 0.002

8.00 0.000
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Nem Orani (A.N.O.) Degerleri.

Siire

Hava Hizlan

(Saat) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 1.000 1.000 1.000
0.25 0.944 0.936 0.930
0.50 0.884 0.873 0.863
0.75 0.835 0.814 0.799
1.00 0.791 0.756 0.737
1.25 0.753 0.708 0.683
1.50 0.716 0.661 0.632
1.75 0.683 0.619 0.583
2.00 0.655 0.583 0.537
2.50 0.601 0.511 0.468
3.00 0.552 0.449 0.411
4.00 0.467 0.341 0.300
5.00 0.400 0.252 0.209
6.00 0.338 0.176 0.133
7.00 0.284 0.118 0.080
8.00 0.233 0.068 0.035
9.00 0.187 0.040 0.007
10.00 0.145 0.021 0.000
11.00 0.109 0.007

12.00 0.078 0.000

13.00 0.050

14.00 0.024

15.00 0.007

16.00 0.000
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Ek Cizelge 34. Bandirilmig Erik Ormeklerinde 60 °C Sicaklik Igin Ortalama Alinabilir



Nem Orani (A.N.O.) Degerleri.
Hava Hizlan
(2'::) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 1.000 1.000 1.000
0.25 0.925 0.912 0.902
0.50 0.855 0.829 0.815
0.75 0.791 0.755 0.737
1.00 0.721 0.686 0.665
1.25 0.667 0.627 0.604
1.50 0.613 0.571 0.546
1.75 0.560 0.519 0.490
2.00 0.519 0.470 0.442
2.50 0.419 0.383 0.342
3.00 0.345 0.310 0.259
3.50 0.278 0.243 0.192
4.00 0.218 0.181 0.130
4.50 0.164 0.128 0.078
5.00 0.124 0.083 0.038
5.50 0.090 0.052 0.013
6.00 0.060 0.027 0.002
6.50 0.040 0.013 0.000
7.00 0.023 0.007
7.50 0.013 0.003
8.00 0.006 0.000
9.00 0.003
10.00 0.000
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Ek Cizelge 35. Bandirilmig Erik Omeklerinde 70 °C Sicaklik Igin Ortalama Alinabilir



Nem Orani (A.N.O.) Degerleri.

Hava Hazlan

(Z:;:') 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
, X X X

0.00 1.000 1.000 1.000
0.25 0.899 0.896 0.880
0.50 0.804 0.786 0.758
0.75 0.713 0.680 0.653
1.00 0.632 0.588 0.564
1.25 0.557 0.508 0.478
1.50 0.488 0.430 0.402
1.75 0.427 0.366 0.339
2.00 0.373 0.305 0.280
2.50 0.277 0.200 0.181
3.00 0.192 0.114 0.105
3.50 0.126 0.055 0.052
4.00 0.075 0.022 0.019
4.50 0.042 0.005 0.005
5.00 0.021 0.000 0.000
5.50 0.009

6.00 0.003

6.50 0.000
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Ek Cizelge 36. Bandinlmis Erik Orneklerinde 80 °C Sicaklik Igin Ortalama Alinabilir
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Ek Cizelge 37. Visne Omeklerinde 60 °C Sicaklik Igin Ortalama Alinabilir Nem Orani

(A.N.O.) Degerleri.
Hava Hizlari
(22;:) 10 misn 2.0 misn 3.0 misn
X X X
0.00 1.000 1.000 1.000
0.25 0.991 0.984 0.978
0.50 0.978 0.965 0.957
0.75 0.964 0.944 0.938
1.00 0.950 0.930 0.922
1.25 0.937 0.915 0.905
1.50 0.924 0.899 0.892
1.75 0.913 0.884 0.876
2.00 0.906 0.873 0.863
3.00 0.856 0.823 0.815
4.00 0.814 0.775 0.764
5.00 0.775 0.736 0.724
6.00 0.736 0.697 0.684
7.00 0.705 0.663 0.644
8.00 0.671 0.631 0.609
9.00 0.640 0.597 0.574
10.00 0.609 0.565 0.540
12.00 0.549 0.502 0.475
14.00 0.489 0.439 0414
16.00 0.432 0.381 0.358
18.00 0.377 0.323 0.302
20.00 0.325 0.271 0.248
22.00 0.281 0.221 0.197
24.00 0.236 0.176 0.152
26.00 0.197 0.136 0.109
28.00 0.164 0.106 0.077
30.00 0.132 0.081 0.051
32.00 0.106 0.060 0.029
34.00 0.085 0.042 0.016
36.00 0.067 0.029 0.008
38.00 0.052 0.015 0.002
40.00 0.039 0.005 0.000
42.00 0.026 0.000
44.00 0.015
46.00 0.007
48.00 0.005
50.00 0.002
52.00 0.000
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Ek Cizelge 38. Visne Orneklerinde 70 °C Sicaklik I¢in Ortalama Almnabilir Nem Orant

(AN.O.) Degerleri.
Hava Hizlan
g:;:') 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 1.000 1.000 1.000
0.25 0.976 0.970 0.962
0.50 0.936 0.928 0.924
0.75 0.898 0.891 0.882
1.00 0.861 0.853 0.840
1.25 0.823 0.816 0.801
1.50 0.799 0.787 0.759
1.75 0.757 0.750 0.722
2.00 0.723 0.721 0.686
3.00 0.599 0.596 0.555
4.00 0.487 0.478 0.435
5.00 0.386 0.368 0.326
6.00 0.291 0.265 0.227
7.00 0.214 0.190 0.143
8.00 0.151 0.126 0.078
9.00 0.095 0.080 0.039
10.00 0.060 0.048 0.015
11.00 0.037 0.032 0.005
12.00 0.025 0.013 0.000
13.00 0.017 0.008

14.00 0.011 0.002

15.00 0.008 0.000

16.00 0.005

17.00 0.003

18.00 0.000
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Ek Cizelge 39. Visne Omeklerinde 80 °C Sicaklik igin Ortalama Alinabilir Nem Orant

(A.N.O.) Degerleri.
Hava Hizlar:
ég;‘t’) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 1.000 1.000 1.000
0.25 0.922 0.922 0.922
0.50 0.839 0.833 0.832
0.75 0.765 0.747 0.747
1.00 0.696 0.668 0.667
1.25 0.631 0.605 0.595
1.50 0.571 0.563 0.525
1.75 0.511 0.487 0.458
2.00 0.454 0.432 0.399
2.50 0.354 0.328 0.285
3.00 0.265 0.238 0.195
3.50 0.188 0.164 0.123
4.00 0.128 0.103 0.069
4.50 0.085 0.063 0.038
5.00 0.060 0.038 0.020
5.50 0.045 0.024 0.007
6.00 0.034 0.013 0.000
6.50 0.022 0.005

7.00 0.017 0.000

7.50 0.011

8.00 0.008

8.50 0.005

9.00 0.003

9.50 0.000




Ek Cizelge 40. Kayist Omeklerinde 60 °C Sicaklik Igin Ortalama Alinabilir Nem

Orani (A.N.O) Degerleri.
Hava Hizlari
g:;:) 1.0 T/sn 2.0 Tlsn 3.0 _r_n/sn
X X X
0.00 1.000 1.000 1.000
1.00 0.784 0.773 0.764
1.50 0.706 0.689 0.680
2.00 0.638 0.615 0.607
3.00 0.519 0.493 0.478
4.00 0.420 0.392 0.368
5.00 0.335 0.305 0.274
6.00 0.276 0.233 0.192
7.00 0.224 0.178 0.124
8.00 0.181 0.141 0.072
9.00 0.144 0.109 0.047
10.00 0.115 0.079 0.028
11.00 0.092 0.057 0.011
12.00 0.073 0.039 0.007
13.00 0.056 0.022 0.002
14.00 0.042 0.009 0.000
15.00 0.031 0.002
16.00 - 0.021 0.000
17.00 0.014
18.00 0.009
19.00 0.004
20.00 0.002
22.00 0.000
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Ek Cizelge 41. Kays1 Orneklerinde 70 °C Sicaklik Igin Ortalama Alinabilir Nem

Orani (A.N.O) Degerleri.
Hava Hizlan
(Z:;:) 1.0 _r_n/sn 2.0 l_n/sn 3.0 Ellsn
X X X

0.00 1.000 1.000 1.000
1.00 0.779 0.757 0.746
1.50 0.687 0.657 0.627
2.00 0.606 0.570 0.535
3.00 0.463 0.421 0.386
4.00 0.356 0.307 0.270
5.00 0.260 0.212 0.179
6.00 0.187 0.142 0.111
7.00 0.141 0.100 0.063
8.00 0.112 0.074 0.030
9.00 0.082 0.051 0.014
10.00 0.066 0.032 0.008
11.00 0.049 0.018 0.002
12.00 0.037 0.009 0.000
13.00 0.028 0.002

14.00 0.018 0.000

15.00 0.011

16.00 0.007

17.00 0.002

18.00 0.000
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Ek Cizelge 42. Kayis1 Omeklerinde 80 °C Sicaklik Igin Ortalama Alinabilir Nem

Orani (A.N.O) Degerleri.
Hava Hizlan
é:;‘t’) 1.0 misn 2.0 misn 3.0 misn
X X X

0.00 1.000 1.000 1.000
0.25 0.900 0.879 0.859
0.50 0.811 0.766 0.738
0.75 0.718 0.665 0.629
1.00 0.635 0.570 0.528
1.25 0.566 0.485 0.443
1.50 0.499 0.409 0.361
1.75 0.435 0.337 0.291
2.00 0.378 0.271 0.228
2.50 0.273 0.167 0.121
3.00 0.188 0.085 0.054
3.50 0.119 0.040 0.024
4.00 0.066 0.022 0.012
4.50 0.035 0.015 0.002
5.00 0.019 0.009 0.000
5.50 0.007 0.005

6.00 0.004 0.003

6.50 0.002 0.000

7.00 0.000
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Ek Cizelge 43. Elma Orneklerinde 60 °C Sicaklik I¢in Ortalama Alinabilir Nem Orani

(A.N.O.) Degerleri.
Hava Hizlan
é:;‘;') 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 1.000 1.000 1.000
0.25 0.767 0.746 0.728
0.50 0.625 0.600 0.576
0.75 0.511 0.489 0.464
1.00 0.421 0.403 0.382
1.25 0.348 0.334 0.316
1.50 0.285 0.274 0.259
1.75 0.234 0.227 0.213
2.00 0.185 0.184 0.176
2.50 0.126 0.124 0.115
3.00 0.077 0.076 0.069
3.50 0.047 0.045 0.040
4.00 0.025 0.021 0.020
4.50 0.012 0.008 0.008
5.00 0.010 0.000 0.000
5.50 0.008

6.00 0.000
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Ek Cizelge 44. Elma Orneklerinde 70 °C Sicaklik i¢in Ortalama Alinabilir Nem Oram

(A.N.O.) Degerleri.
Hava Hizlan
(gg;i) 1.0 T/sn 2.0 r_n/sn 3.0 r_n/sn
X X X

0.00 1.000 1.000 1.000
0.25 0.712 0.683 0.644
0.50 0.529 0.497 0.451
0.75 0.396 0.371 0319
1.00 0.300 0.276 0.228
1.25 0.227 0.201 0.156
1.50 0.168 0.150 0.108
1.75 0.121 0.105 0.072
2.00 0.085 0.070 0.042
2.50 0.039 0.030 0.018
3.00 0.016 0.015 0.006
3.50 0.007 0.004 0.000
4.00 0.002 0.000
4.50 0.000

Ek Cizelge 45. Elma Orneklerinde 80 °C Sicaklik Igin Ortalama Alinabilir Nem Orani

(AN.O.) Degerleri.
‘ Hava Hizlan
é:;‘t’) 1.0 misn 2.0 misn 30 misn
X X X

0.00 1.000 1.000 1.000
0.25 0.683 0.652 0.626
0.50 0.485 0.455 0.428
0.75 0.351 0.316 0.296
1.00 0.257 0.221 0.203
1.25 0.173 0.137 0.130
1.50 0.118 0.099 0.088
1.75 0.079 0.061 0.054
2.00 0.054 0.038 0.036
2.50 0.024 0.012 0.010
3.00 0.009 0.000 0.000
3.50 0.000




Ek Cizelge 46. Bandinlmamis Erik Omeklerinde 60 ve 70 °C Sicakliklar Igin
Ortalama Kuruma Hizi (Gr. Nem / kg KM dak) Degerleri.

138

60 °C 70°C

Siire Hava Hizlar1 (m/sn) Siire Hava Hizlart (m/sn)

(Saat) 1.0 2.0 3.0 (Saat) 1.0 2.0 3.0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 17.88 20.28 24.57 0.25 28.26 31.56 38.69
2.00 13.34 14,08 16.86 0.50 29.45 34.17 37.17
3.00 10.40 10.43 11.83 0.75 26.96 35.48 35.04
4.00 8.80 8.72 9.76 1.00 26.90 26.28 29.65
5.00 6.67 7.31 8.00 1.50 21.80 25.65 25.17
6.00 6.13 6.47 7.09 2.00 17.95 21.00 21.27
7.00 5.60 5.92 6.51 3.00 15.39 17.10 17.08
8.00 5.32 5.63 5.62 4.00 12.50 13.79 12.88
9.00 4.81 5.06 5.05 5.00 10.25 10.51 10.63
10.00 4,00 4.50 4.14 6.00 8.65 9.19 8.70
11.00 3.46 3.94 3.84 7.00 6.74 6.24 5.48
12.00 3.46 3.38 237 8.00 5.76 3.62 3.86
13.00 2.93 3.10 1.77 9.00 3.21 1.64 0.96
14.00 2.66 2.80 1.38 10.00 223 0.65

15.00 240 2,54 1.04 11.00 1.28

16.00 2.12 224 0.54 12.00 0.96

17.00 1.87 1.96 0.28 13.00 0.63

18.00 1.59 0.85 14.00 0.32

19.00 1.34 0.27

20.00 1.06 0.27

22.00 0.93

24.00 0.40

26.00 0.13




139

Ek Cizelge 47. Bandiriimamis Erik Orneklerinde 80 °C Sicaklik i¢in Ortalama
Kuruma Hizi (Gr. Nem / kg KM dak) Degerleri.

Hava Hizlan
é:;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 38.82 41.01 52.33
0.50 45.50 4845 51.13
0.75 42.71 45.77 45.02
1.00. 38.77 41.01 38.92
1.50 31.77 33.41 34.06
2.00 26.49 28.84 26.76
250 2242 22.80 21.28
3.00 19.77 2127 19.48
3.50 14.93 13.67 13.38
4.00 12.66 12.14 11.55
4.50 8.20 7.60 7.30
5.00 598 5.41 5.47
5.50 4.04 2.92 2.72
6.00 2.73 1.09 0.81
7.00 0.87

8.00 0.27
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Ek Cizelge 48. Bandirilmig Erik Orneklerinde 60 ve 70 °C Sicakliklar I¢in Ortalama
Kuruma Hiz1 (Gr. Nem / kg KM dak) Degerleri.

60°C 70 °C

Siire Hava Hizlar1 (m/sn) Siire Hava Hizlar1 (m/sn)

(Saar) 1.0 2.0 3.0 (Saaf) 1.0 2.0 3.0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 2545 27.22 29.38 0.25 31.54 37.28 42.34
0.50 24.10 2722 28.72 0.50 30.10 35.79 37.50
0.75 20.93 25.00 2742 0.75 27.24 3131 33.87
1.00 18.71 24.95 26.36 1.00 30.10 29.82 31.45
1.50 15.97 20.22 2233 1.50 22.93 24.60 26.01
2.00 13.20 16.65 20.07 2.00 20.07 21.62 22.38
3.00 11.00 14.27 13.46 2.50 21.50 18.64 21.77
4.00 7.82 11.61 11.74 3.00 15.77 15.65 16.33
5.00 7.15 9.49 9.74 3.50 14.33 14.16 16.33
6.00 6.60 8.05 8.01 4.00 12.90 13.42 13.30
7.00 5.78 6.22 5.62 4.50 11.47 11.18 11.49
8.00 5.49 5.34 4.86 5.00 8.60 9.69 8.46
9.00 4.95 2.98 2.98 5.50 7.16 6.71 5.44
10.00 4.40 2.07 0.75 6.00 6.45 5.21 242
11.00 3.86 1.50 6.50 - 430 2.98 0.60
12.00 3.29 0.75 7.00 3.58 1.49

13.00 3.03 8.00 1.79 0.74

14.00 2.75 10.00 0.17

15.00 1.88

16.00 0.75
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Ek Cizelge 49. Bandiriimis Erik Orneklerinde 80 °C Sicaklik i¢in Ortalama Kuruma
Hiz1 (Gr. Nem / kg KM dak) Degerleri.

Hava Hizlari
(2';; 5 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 34.68 4225 49.18
0.50 39.82 45.89 50.54
0.75 38.53 43.60 4371
1.00 34.68 37.86 36.88
1.50 30.82 32.70 31.46
2.00 24.40 25.81 25.27
2.50 20.55 21.80 20.49
3.00 17.98 17.78 15.71
3.50 14.12 12.04 10.92
4.00 10.91 6.88 6.81
4.50 7.06 3.44 2.04
5.00 4.49 1.14 1.36
5.50 2.57

6.00 1.28

6.50 0.64
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Ek Cizelge 50. Visne Omeklerinde 60 ve 70 °C Sicakliklar Igin Ortalama Kuruma Hizt
(Gr. Nem / kg KM dak) Degerleri.

60 °C 70°C

Siire - Hava Hizlar: (m/sn) Siire Hava Hizlari (m/sn)

(Saat) 1.0 2.0 3.0 (Saat) 1.0 2.0 3.0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 2.27 3.82 4.74 0.50 6.83 8.12 8.59
1.00 3.12 3.81 3.85 1.00 8.07 8.40 9.47
1.50 2.84 3.52 3.25 1.50 7.44 7.51 9.19 7
2.00 2.55 © 293 3.25 2.00 7.44 7.51 8.28
3.00 240 2.79 2.87 3.00 6.82 6.91 7.40
4.00 2.26 2.64 2.81 4.00 | 6.36 6.31 6.81
5.00 2.13 2.20 222 5.00 5.90 5.70 6.22
6.00 2.12 2.20 2.22 6.00 5.58 5.40 5.62
7.00 1.84 1.89 2.22 7.00 4.03 435 4.73
8.00 1.70 1.77 1.92 8.00 341 3.60 3.70
9.00 1.70 1.90 1.92 9.00 248 3.15 222
10.00 1.70 1.76 1.92 10.00 1.70 1.95 1.33
12.00 1.63 1.76 1.77 12.00 0.62 1.34 0.44
14.00 1.63 1.76 1.70 14.00 0.38 0.30

16.00 1.56 1.61 1.55 15.00 0.15 0.14

18.00 1.49 1.61 1.55 16.00 0.15

20.00 1.41 1.46 1.48 18.00 0.15

24.00 1.20 1.32 1.33

28.00 1.00 1.31 1.03

32.00 0.78 0.66 0.66

36.00 0.53 0.44 0.29

40.00 0.38 0.32 0.11

42.00 0.35 0.07

44,00 0.30

48.00 0.13

52.00 0.07




(Gr. Nem / kg KM dak) Degerleri.

Ek Cizelge 51. Vigne Omeklerinde 80 °C Sicaklik I¢in Ortalama Kuruma Hiz

Hava Hizlan
(gg;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 18.11 18.20 18.32
0.50 20.09 21.45 21.33
0.75 16.82 20.12 20.10
1.00 16.11 18.85 18.90
1.50 14.75 14.61 16.76
2.00 13.76 13.31 14.93
3.00 11.06 11.53 12.04
4.00 8.05 7.69 7.46
5.00 4.02 4.16 2.89
6.00 1.50 1.45 1.22
7.00 1.01 0.81
8.00 0.50
9.00 0.33
10.00 0.16
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Ek Cizelge 52. Kayis1 Omeklerinde 60 ve 70 °C Sicakliklar i¢in Ortalama Kuruma Hizi
(Gr. Nem / kg KM dak) Degerleri.

60°C 70°C

Siire Hava Hizlart (m/sn) Sitire Hava Hizlar: (m/sn)

(Saat) 1.0 2.0 3.0 (Saat) 1.0 2.0 3.0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 17.39 18.36 18.97 1.00 16.57 19.15 20.87
2.00 11.85 12.91 12.71 2.00 13.11 14.73 14.32
3.00 9.56 9.88 10.43 3.00 10.82 11.79 1131
4.00 8.02 8.27 8.91 4.00 8.12 9.01 8.84
5.00 6.80 7.06 7.58 5.00 7.26 7.55 6.89
6.00 4.78 5.85 6.63 6.00 5.48 5.52 5.12
7.00 4.20 4.43 5.51 7.00 3.51 341 3.71
8.00 3.44 3.03 4.17 8.00 227 2.02 247
9.00 3.06 2.62 2.07 9.00 2.16 1.83 1.24
10.00 2.29 242 1.51 10.00 1.25 1.47 0.87
11.00 191 1.81 1.32 11.00 1.22 1.10 0.42
12.00 1.53 1.41 0.38 12.00 0.90 0.73 0.18
13.00 1.33 1.40 0.37 13.00 0.71 0.55

14.00 1.14 1.01 0.19 14.00 0.71 0.18

15.00 0.95 0.59 0.19 15.00 0.53

16.00 0.77 0.20 16.00 0.35

17.00 0.56 18.00 0.26

18.00 0.38

22.00 0.19
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Ek Cizelge 53. Kayis1 Orneklerinde 80 °C Sicaklik I¢in Ortalama Kuruma Hizi (Gr.

Nem / kg KM dak) Degerleri.
Hava Hizlari
(23;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 37.78 45.25 53.26
0.50 35.28 42.82 46.53
0.75 35.08 38.10 41.66
1.00 31.48 35.67 38.18
1.50 25.64 30.36 31.82
2.00 22.94 26.18 2545
2.50 19.79 19.63 20.26
3.00 16.19 15.45 12.72
3.50 13.04 8.34 5.77
4.00 9.89 3.57 2.32
4.50 5.84 1.19 1.73
5.00 3.14 1.16 0.56
6.00 1.28 0.59
7.00 0.51
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Ek Cizelge 54. Elma Orneklerinde 60 ve 70 °C Sicakliklar I¢in Ortalama Kuruma Hizi
(Gr. Nem / kg KM dak) Degerleri.

60 °C 70°C
Siire Hava Hizlar1 (m/sn) Siire Hava Hizlari (m/sn)
(Saat) 1.0 2.0 3.0 (Saat) 1.0 2.0 3.0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 86.34 94.44 97.65 0.25 100.23 111.04 130.21
0.50 52.58 54.39 54.74 0.50 64.21 65.22 70.62
0.75 42.20 41.57 39.92 0.75 46.57 44.07 48.57
1.00 33.71 32.03 29.60 1.00 33.71 33.46 33.11
1.25 26.90 25.58 23.66 1.25 25.67 26.43 26.48
1.50 23.56 22.40 20.71 1.50 20.68 17.64 17.65
1.75 18.55 17.60 16.25 1.75 16.24 15.86 13.22
2.00 18.37 15.99 13.30 2.00 12.81 12.35 11.02
2.50 11.01 11.20 11.09 2.50 8.03 7.04 441
3.00 9.25 8.80 8.14 3.00 4.00 2.64 2.21
3.50 5.89 5.60 5.17 3.50 1.60 1.75 1.09
4.00 424 4,00 3.68 4.00 0.82 0.84
4.50 2.50 2.39 223 4.50 0.42
5.00 1.53 1.45 1.47
5.50 1.12 0.94
6.00 0.78 0.44




Ek Cizelge 55. Elma Orneklerinde 80 °C Sicaklik igin Ortalama Kuruma Hiz1

(Gr. Nem / kg KM dak) Degerleri.

Hava Hizlan
é:;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 109.07 118.88 129.65
0.50 68.12 67.12 68.58
0.75 46.00 47.46 45.66
1.00 - 32.39 32.64 3243
1.25 28.97 24.08 27.00
1.50 18.74 17.61 12.98
1.75 13.60 12.98 11.43
2.00 8.51 8.34 571
2.50 5.17 4.17 4.77
3.00 2.56 2.12 1.89
3.50 1.69
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Ek Cizelge 56. Bandirilmamis Erik Orneklerinde 60 °C Sicaklik Igin Ortalama

% Agirlik Azalmas1 Degerleri.

Hava Hizlan
(ggz) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 100.0 100.00 100.00
1.00 86.18 84.31 81.13
2.00 75.87 73.42 68.18
3.00 67.83 65.35 59.09
4.00 61.03 58.60 51.59
5.00 55.87 52.94 4545
6.00 51.13 47.93 40.00
7.00 46.80 43.35 35.00
8.00 42.68 38.99 30.68
9.00 38.96 35.07 26.81
10.00 35.87 31.59 23.63
11.00 33.19 28.54 20.68
12.00 30.51 25.92 18.86
13.00 28.24 23.52 17.50
14.00 26.18 21.35 16.44
15.00 24.32 19.38 15.64
16.00 22.68 17.64 15.22
17.00 21.23 16.12 15.00
18.00 20.00 15.46
19.00 18.96 1525
20.00 18.14 15.03
22.00 16.70
24.00 16.08
26.00 15.87
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Ek Cizelge 57. Bandirilmams Erik Orneklerinde 70 °C Sicaklik I¢in Ortalama

% Agirlik Azalmasi Degerleri.

Hava Hizlari
é::) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 100.0 100.0 100.0
0.25 94.79 94.20 92.89
0.50 89.36 87.92 86.06
0.75 84.39 81.40 79.62
1.00 79.43 76.57 74.17
1.25 75.41 71.73 69.19
1.50 71.31 67.14 64.92
1.75 67.84 63.28 60.90
2.00 64.77 59.42 57.10
2.50 58.62 52.65 50.71
3.00 53.42 46.85 44.54
3.50 48.69 41.54 39.57
4,00 4420 36.71 35.07
4.50 40.42 32.60 30.80
5.00 36.64 28.98 27.25
5.50 33.33 25.36 23.93
6.00 30.26 2222 20.85
6.50 27.65 ©19.56 18.72
7.00 25.29 17.63 16.82
7.50 22.93 15.94 15.16
8.00 21.04 14.97 13.98
8.50 19.62 14.25 13.50
9.00 18.67 13.76 13.27
9.50 17.73 "13.52

10.00 17.02 13.28

10.50 16.54

11.00 16.07

12.00 15.36

13.00 14.89

14.00 14.65
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Ek Cizelge 58. Bandinlmamig Erik Omeklerinde 80 °C Sicaklik igin Ortalama

% Agirhk Azalmasi Degerleri.

Hava Hizlan
(22;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 100.0 100.0 100.0
0.25 92.90 92.50 90.40
0.50 84.58 83.64 81.02
0.75 76.77 7527 72.76
1.00 69.68 67.77 65.62
1.25 63.80 61.38 59.15
1.50 58.06 55.55 53.12
1.75 53.15 50.00 47.59
2.00 48.37 45.00 43.30
2.50 40.17 36.66 35.49
3.00 32.94 28.88 28.34
3.50 27.48 23.88 23.43
4.00 22.85 19.44 19.19
4.50 19.85 16.66 16.51
5.00 17.66 14.68 14.50
5.50 16.18 13.61 13.50
6.00 15.18 13.21 13.20
7.00 14.54
8.00 14.34
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Azalmasi Degerleri.

Siire

Hava Hiizlar:

(Saat) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 100.0 100.0 100.0
0.25 94.94 94.59 94.16
0.50 90.15 89.18 88.45
0.75 85.99 84.21 83.00
1.00 82.27 79.25 71.76
1.25 79.00 75.23 73.20
1.50 75.92 71.21 68.88
1.75 73.08 67.66 64.78
2.00 70.67 64.59 60.90
2.50 66.08 58.44 54.98
3.00 61.92 53.24 50.20
4.00 54.70 44.01 40.86
5.00 49.01 36.46 33.11
6.00 43.76 30.06 26.74
7.00 39.16 25.11 2227
8.00 34.79 20.86 18.40
9.00 30.85 18.49 16.03
10.00 27.35 16.84 15.43
11.00 24.28 15.64

12.00 21.66 15.04

13.00 19.25

14.00 17.06

15.00 15.56

16.00 14.96
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Ek Cizelge 59. Bandirilmig Erik Orneklerinde 60 °C Sicaklik Igin Ortalama % Agirlik



Azalmasi Degerleri.

Ek Cizelge 60. Bandirtlmis Erik Ornekleri 70 °C Sicaklik I¢in Ortalama % Agirlik

Siire

Hava Hizlan

(Saat) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 100.0 100.0 100.0
0.25 93.78 92.60 91.62
0.50 87.85 85.50 84.21
0.75 82.48 79.28 77.51
1.00 76.55 73.37 71.29
1.25 72.03 68.34 66.02
1.50 67.51 63.30 61.00
1.75 62.99 59.17 56.22
2.00 59.60 55.02 52.15
2.50 51.12 47.63 43.54
3.00 44.91 41.42 36.36
3.50 39.26 35.79 30.62
4.00 34.18 30.47 25.35
4.50 29.66 26.03 20.81
5.00 26.27 22.18 17.46
5.50 23.44 19.52 15.31
6.00 20.90 17.45 14.35
6.50 19.20 16.27 14.11
7.00 17.79 15.68

7.50 16.94 15.38

8.00 16.38 15.08

9.00 16.10

10.00 15.81
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Ek Cizelge 61. Bandinlms Erik Orneklerinde 80 °C Sicaklik Igin Ortalama % Agirhik

Azalmasi Degerleri.

Hava Hizlar1
é:;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 100.0 100.0 100.0
0.25 91.46 91.29 89.88
0.50 83.37 81.88 79.49
0.75 75.70 72.94 70.50
1.00 68.79 65.17 62.92
1.25 62.40 5835 55.61
1.50 56.52 51.76 49.15
1.75 51.40 46.35 43.82
2.00 46.80 41.17 38.76
2.50 38.61 32.23 30.33
3.00 3145 24.94 23.87
3.50 25.83 20.00 19.38
4.00 21.48 17.17 16.57
4.50 18.67 15.76 15.37
5.00 16.87 15.29 14.92
5.50 15.85

6.00 1534

6.50 15.08




Degerleri.
Hava Hizlari
é:;:) 1.0 misn 2.0 misn 3.0 misn
X X X
0.00 100.00 100.00 100.00
0.25 99.42 98.81 98.40
0.50 98.47 97.43 96.81
0.75 97.32 95.85 95.41
1.00 96.37 94.87 94.22
1.25 95.41 93.68 93.02
1.50 94.46 92.50 92.03
1.75 93.70 91.32 90.83
2.00 92.74 90.53 89.84
3.00 89.50 86.78 86.25
4.00 86.45 83.23 82.47
5.00 83.58 80.27 79.48
6.00 80.72 77.31 76.49
7.00 78.43 74.77 73.50
8.00 75.95 72.38 70.91
9.00 73.66 69.82 68.32
10.00 71.37 67.45 65.73
12.00 66.98 62.72 60.95
14.00 62.59 57.98 56.36
16.00 58.39 53.64 52.19
18.00 54.38 49.30 48.00
20.00 50.57 45.36 44.02
22.00 47.32 41.61 40.23
24.00 44.08 38.26 36.85
26.00 41.22 35.30 33.66
28.00 38.74 33.13 31.27
30.00 36.45 31.16 29.28
32.00 34.54 29,58 27.68
34.00 33.01 28.20 26.60
36.00 31.67 27.21 26.09
38.00 30.53 ©26.23 25.69
40.00 29.58 25.44 25.49
42.00 28.62 25.04
44.00 27.81
46.00 27.29
48.00 27.09
50.00 26.90
52.00 26.71
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Ek Cizelge 62. Visne Omeklerinde 60 °C Sicaklik I¢in Ortalama % Agirlik Azalmasi



Ek Cizelge 63. Vigne Orneklerinde 70 °C Sicaklik Igin Ortalama % Agirlik

Azalmasi Degerleri.

Hava Hizlar1
(22;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 100.00 100.00 100.00
0.25 98.32 97.78 97.21
0.50 95.40 94.55 9423
0.75 92.69 91.73 91.05
1.00 89.97 88.91 87.87
1.25 87.26 86.08 84.89
1.50 84.96 83.87 81.70
1.75 82.46 81.04 78.92
2.00 79.95 78.83 76.14
3.00 70.77 69.55 66.20
4.00 6221 61.08 57.05
5.00 5427 53.42 48.70
6.00 46.76 46.16 41.15
7.00 4133 4032 34.79
8.00 36.74 35.48 29.82
9.00 33.40 3125 26.83
10.00 31.10 28.62 25.04
11.00 3027 26.46 2425
12.00 29.43 25.00 23.85
13.00 2881 24.59

14.00 28.39 24.19

15.00 28.18 23.99

16.00 27.97

17.00 27.76

18.00 27.55
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Ek Cizelge 64. Vigne Omeklerinde 80 °C Sicaklik Igin Ortalama % Agirlik

Azalmasi Degerleri.

Hava Hizlar
(22;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 100.00 100.00 100.00
0.25 94.13 94.10 94.05
0.50 87.62 87.15 §7.12
0.75 82.17 80.63 80.59
1.00 76.95 74.52 74.45
125 71.95 69.68 68.91
1.50 67.39 65.05 63.56
1.75 62.82 60.63 58.41
2.00 58.47 56.42 53.86
2.50 50.86 48.42 45.14
3.00 44.13 41.47 3821
3.50 38.26 35.78 32.67
4.00 33.69 31.50 28.51
4.50 30.43 28.00 26.13
5.00 28.47 26.10 24.75
5.50 27.39 25.05 23.76
6.00 26.52 24.21 23.16
6.50 25.66 23.57
7.00 25.21 23.15
7.50 24.78
8.00 24.56
8.50 24.34
9.00 24.13
10.00 23.91
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Azalmasi Degerleri.

Ek Cizelge 65. Kayis1 Orneklerinde 60 °C Sicaklik i¢in Ortalama % Agirhik

Hava Hizlan

é:;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 100.0 100.0 100.0
1.00 82.83 81.87 81.27
1.50 76.60 75.09 74.53
2.00 71.13 69.12 68.72
3.00 61.69 59.36 58.42
4,00 53.77 51.19 49.62
5.00 46.98 4422 42.13
6.00 42.26 38.44 3558
7.00 38.11 34.06 30.14
8.00 34.71 31.07 26.02
9.00 31.69 28.48 23.97
10.00 2943 26.09 22.47
11.00 27.54 24.30 21.16
12.00 26.03 22.90 20.78
13.00 24,71 21,51 2041
14.00 23.58 20.51 20.22
15.00 22.64 19.92 20.03
16.00 . 21.88 19.72
17.00 21.32
18.00 20.94
19.00 20.56
20.00 20.37
22.00 20.18
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Azalmasi Degerleri.

Ek Cizelge 66. Kayist Orneklerinde 70 °C Sicaklik Igin Ortalama % Agirhik

Siire

Hava Hizlan

(Saat) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X

0.00 100.0 100.0 100.0
1.00 82.72 80.52 78.14
1.50 7537 72.47 70.37
2.00 69.04 65.54 63.14
3.00 57.75 53.55 51.29
4.00 49.28 4438 42.03
5.00 41.70 36.70 34.81
6.00 3598 31.08 29.44
7.00 3231 27.71 25.55
8.00 30.05 25.65 22.96
9.00 27.68 23.78 21.66
10.00 26.40 2228 21.19
11.00 25.09 21.16 20.74
12.00 24.15 20.41 20.55
13.00 23.40 19.85

14.00 22.65 19.66

15.00 22.09

16.00 21.72

17.00 21.34

18.00 21.16
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Ek Cizelge 67. Kayis1 Orneklerinde 80 °C Sicaklik Igin Ortalama % Agirlik

Azalmasi Degerleri.
Hava Hizlan
(gt;;:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 100.00 100.00 100.00
0.25 91.60 89.94 88.20
0.50 84.20 80.42 77.94
0.75 76.40 71.95 68.71
1.00 69.40 64.02 60.25
1.25 63.60 56.87 53.07
1.50 58.00 50.52 46.15
1.75 52.60 44.44 40.25
2.00 47.80 38.88 34.87
2.50 39.00 30.15 25.89
3.00 31.80 23.28 20.25
3.50 26.00 19.57 17.69
4.00 21.60 17.98 16.66
4.50 19.00 17.46 15.89
5.00 17.60 16.93 15.64
5.50 16.66 16.60
6.00 16.46 16.40
6.50 16.20 16.13
7.00 16.00
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Ek Cizelge 68. Elma Orneklerinde 60 °C Sicaklik I¢in Ortalama % Agirlik

Azalmasi Degerleri.

Hava Hizlan
é:;‘:) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn
X X X
0.00 100.0 100.0 100.0
0.25 80.87 78.92 77.47
0.50 69.22 66.78 64.84
0.75 59.87 57.50 55.63
1.00 52.40 50.35 48.80
1.25 46.44 44.64 4334
1.50 41.22 39.64 38.56
1.75 37.11 35.71 34.81
2.00 33.04 32.14 31.74
2.50 28.16 27.14 26.62
3.00 24.06 23.21 22.86
3.50 21.45 20.71 20.47
4.00 19.57 18.92 18.77
4.50 18.46 17.85 17.74
5.00 17.78 17.20 17.06
5.50 17.28 16.78
6.00 16.93 16.58
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Azalmasi Degerleri.

Ek Cizelge 69. Elma Omeklerinde 70 °C Sicaklik Igin Ortalama % Agirlik

Hava Hizlan

é:;:) 1.0 misn 2.0 misn 3.0 misn
X X X
0.00 100.0 100.0 100.0
0.25 76.28 73.75 70.35
0.50 61.10 58.33 5427
0.75 50.09 4791 43.21
1.00 42.12 40.00 35.67
1.25 36.05 33.75 29.64
150 3116 29.58 25.62
175 27.32 25.83 22.61
2.00 2429 2291 20.10
2.50 20,49 19.58 18.09
3.00 18.60 18.33 17.08
3.50 17.84 17.50 16.58
4.00 17.45 17.10
4.50 17.25

Azalmasi Degerleri.

Ek Cizelge 70. Elma Omeklerinde 80 °C Sicaklik Igin Ortalama % Agirhik

Siire

Hava Hizlan

(Saat) 1.0 m/sn 2.0 m/sn 3.0 m/sn

X X X
0.00 100.0 100.0 100.0
0.25 73.87 71.52 68.94
0.50 57.55 55.44 52.51
0.75 46.53 44.07 41.55
1.00 38.77 36.25 33.78
1.25 31.83 30.48 27.31
1.50 27.34 26.26 24.20
1.75 24.08 23.15 21.46
2.00 22.04 21.15 20.09
2.50 19.59 19.15 17.80
3.00 18.36 18.13 16.89
3.50 17.55
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Ek Cizelge 71. Erik Orneklerinin Farkli Sicaklik ve Hava Hizi1 Sartlarinda
Kurutulmalar Sonucunda Degisik Zaman Dilimleri Igin Elde

Edilen Ortalama % Agirlik Kayiplar1 Degerleri.
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On Sicakik | Hava Hizi % Agirlik Kayiplari
islem Q) (m/sn) 1. Saat 2. Saat 3. Saat 4. Saat 5. Saat

1.0 13.82 24.13 32.17 38.97 44.13
60 2.0 15.69 26.58 34.65 41.40 47.06
» 3.0 18.87 31.82 40.91 48.41 54.55
g 1.0 20.57 35.23 46.58 55.80 63.36
£ 70 2.0 23.53 40.58 53.15 63.29 71.02
?_ 3.0 25.83 42.90 55.46 64.93 72.75
& 1.0 30.32 51.63 67.06 77.15 82.34
80 2.0 32.23 55.00 71.12 80.56 85.32
3.0 3438 56.70 71.66 80.81 85.50
1.0 17.73 29.33 45.30 50.99 56.24
60 2.0 20.75 35.41 46.76 55.99 63.54
3.0 22.24 39.10 49.80 59.14 66.89
E 1.0 2345 40.40 55.09 65.82 73.73
'é 70 2.0 26.63 4498 58.58 69.53 77.82
g 3.0 28.71 47.85 63.64 74.65 82.54
: 1.0 31.21 53.20 68.55 78.52 83.13
80 2.0 34.83 58.83 75.06 82.83 84.71
3.0 37.08 61.24 76.13 83.43 85.08
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Bk Cizelge 75. Bandinlmams Erik Orneklerinin Kurutulmas: Sonucunda Elde Edilen
Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerlerinin Cesitli Parametreler Igin

Varyans Analiz Sonuglari.

Varyans Kaynaklarn SD KT KO F

Genel 89 36813.29 — —
Sicaklik (T) 2 13417.94 6708.97 33613.34"
Hiz (V) 2 700.01 350.00 1753.60"
Zaman (Z) 4 21615.71 5403.92 27074.80"
TxV 4 103.61 25.90 129.78™
TxZ 8 923.74 115.46 578.52"
VxZ 8 19.95 2.37 11.877
TxVxZ 16 24.32 1.52 761"
Hata 45 8.98 0.20 —

** 0.01 seviyesinde Snemli

Ek Cizelge 76. Bandirilmarms Erik Omeklerinde Ortalama % Agirlik Azalmasi Deger-

leriyle Kurutma Havas: Sicakliklarina Yapilan Duncan Testi Sonuglan.

Hava Sicakhif

T,

T,

Ts

Agirlik Azalmasi (%)

34.21,

48.99,

64.12,

Ek Cizelge 77. Bandinlmamig Erik Orneklerinde Ortalama % Agirhk Azalmasi

Degerleriyle Hava Hizlarina Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Hava Hiz1

\f

V;

Vs

Agirlik Azalmasi (%)

45.55,

49.41,

52.36,

Ek Cizelge 78. Bandinlmamus Erik Orneklerinde Ortalama % Agirlik Azalmast

Degerleriyle Kuruma Zamanlarina Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Kuruma Zaman

Z,

7,

Zs

B Z4

Zg

Agirlik Azalmasi (%)

23.90,

40.504

52.53,

61.26,

67.34,
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Ek Cizelge 79. Bandinlmamug Erik Orneklerinde Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerle-

riyle Sicaklik x Hiz Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Hava Sicaklifi Hava Hizi
v, Vv, V;
T, 30.64, 33.08, 38.91,
T, 44.31; 50.29. 5237,
T; 61.70, 64.85, 65.81,

Ek Cizelge 80. Bandinlmamug Erik Omeklerinde Ortalama % Agirlik Azalmas: Degerle-

riyle Sicaklik X Zaman Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Hava Sicakligi Kuruma Zamanlan
Z, Z, Zs Z, Zs
T, 16.13, 27.51, 3591 42.93, 48.58,
T, 23.28, 39.56; 51.73, 61.34, 69.044
T, 32.31 54.44; 65.95, 79.51, 84.39,

Ek Cizelge 81. Bandirilmamis Erik Omeklerinde Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerle-

riyle Hiz x Zaman Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Hizi Kuruma Zamanlan
Z, zZ, Z, Z, Zs
A\ 21.57, 37.00, 48.60, 5731 63.284
v, 23.78, 40.72 52.97, 61.75, 67.80,
V; 26.36, 43.79; 56.01, 64.72, 70.93,

Ek Cizelge 82. Bandinlmamus Erik Omeklerinde Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleriyle

Sicaklik x Hiz x Zaman Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglart.

Z, Z, Z; Z Zs
A% 13.82¢ 24.13, 32.17, 38.97 44,13,
T, Vv, 15.69;5 26.58« 34.65, 41.40, 47.06,
Vs, 18.87, 31.82, 4091, 4841, 54.55;
V; 20.57, 35.23, 46.58, 55.80; 63.36,
T, Vv, 23.43, 40.58; 53.15, 63.29, 71.02¢
Vs 25.83, 42.85, 55.46y 64.93, 72.75,
A\ 30.32, 51.63, 67.06, 77.15, 82.34,
T vV, 32.23, 55.00y 71.12 80.56, 85.32,
Vs 34.38, 56.70; 71.66¢ 80.81; 85.50,
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Ek Cizelge 83. Bandinlmug Erik Omeklerinin Kurutulmas: Sonucu Elde Edilen
Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerlerinin Cesitli Parametreler Igin

Varyans Analiz Sonuglari.

Varyans Kaynaklan SD KT KO F

Genel 89 35530.59 — —
Sicaklik (T) 2 7468.56 3734.28 17128.28™
Hiz (V) 2 737.25 368.62 1690.81"
Zaman (Z) 4 26804.82 6701.20 30736.87"
TxV 4 20.22 5.05 23.18™
TxZ. 8 409.80 51.22 234.95"
VxZ 8 16.41 2.05 9.41"
TxVxZ 16 63.70 3.98 18.26"
Hata 45 9.81 0.22 —

** 0.01 seviyesinde 8nemli

Ek Cizelge 84. Bandinlmig Erik Orneklerinde Ortalama % Agirhk Azalmas: Degerle-

riyle Kurutma Havasi Sicakliklanna Yapilan Duncan Testi Sonuglan.

Hava Sicakh@ T, T, Ts
Agirlik Azalmasi (%) 43.95, 55.53 66.26,

Ek Cizelge 85. Bandinlmig Erik Orneklerinde Ortalama % Agirhik Azalmasi

Degerleriyle Hava Hizlarina Yapilan Duncan Testi Sonuglan.

Hava Hiz1 Vi VY, V;
Agirhk Azalmas: (%) 51.51, 55.75, 58.47,

Ek Cizelge 86. Bandinlmis Erik Omeklerinde Ortalama % Agirhk Azalmast

Degerleriyle Kuruma Zamanlarina Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Kuruma Zamani Z, Z, Z;s Z, Zs
Agirlik Azalmasi (%) 26.96, 45.54,4 59.88. 68.99, 74.85,




Ek Cizelge 87. Bandirilmig Erik Orneklerinde Ortalama % Agirlik Azalmast

Degerleriyle Hava Hizlarina Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Sicakhifi Hava Hizi
Vv, Vv, V;
T, 39.92, 44.49, 4743,
T, 51.70¢ 55.51, 59.384
T; 62.92, 67.25, 68.59,

Ek Cizelge 88. Bandirilmis Erik Omeklerinde Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerle-
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riyle Sicaklik x Zaman Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglart.

Hava Sicakhii Kuruma Zamanlari
Z, Z Z Z, Zs
T, 20.24, 3461, 47.29; 55.37, 62.22¢
T, 26.26,, 44.24, 59.10, 70.00, 78.03;
T; 34.38, 57.764 73.254 81.59, 84.31,

Ek Cizelge 89. Bandirilmis Erik Omeklerinde Ortalama % Agirlik Azalmas: Degerle-

riyle Sicakltk X Zaman Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglart.

Hava Hizi Kuruma Zamanlari
Z, Z, Z, Z, Z
Vi 24.13, 40.98, 56.31, 65.11¢ 71.034
V, 27.40, 46.41y 60.13, 69.45, 75.36y
V; 29.35, 49.23; 63.19; 7241, 78.17,

Ek Cizelge 90. Bandinlmis Erik Omneklerinde Ortalama % Agurlik Azalmasi Degerle-

riyle Hiz x Zaman Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Z, Z Z, Z, Zs
\'/] 17.73¢ 29.33, 45.30, 50.99, 56.24,
T Vv, 20.75p 35.41, 46.76, 5599 63.54;
V; 22.24¢ 39.10, 49.80, 59.14,, 66.89,
Vv, 23.45g 40.40, 55.09, 65.82; 73.73;¢
T vV, 26.635 44,98, 58.58,, 69.53, 77.82,
V; 28.71, 47.35, 63.64y 74.65.¢ 82.54,
Vv, 31.21, 53.20, 68.55;, 78.52, 83.13,
T; VY, 34.83, 58.83, 75.06, 82.83, 84.71,
V3 37.08, 61.24 76.134 83.43, 85.08,
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Ek Cizelge 91. Visne Omeklerinin Kurutulmasi Sonucu Elde Edilen Ortalama % Agirlik
Azalmasi Degerlerinin Cesitli Parametreler Igin Varyans Analiz Sonuglar:.

Varyans K—aynaklarl SD KT KO F
Genel 89 41810.88 — —_
Sicaklik (T) 2 26194.42 13097.21 21142.12%
Hiz (V) 2 232.61 116.30 187.75"
Zaman (Z) 4 12696.40 3174.11 5123.80"
TxV 4 17.53 438 7.07"
TxZ 8 2618.40 327.30 528.34"
VxZ 8 14.49 1.81 2.92°
TxVxZ 16 9.06 0.56 0.91
Hata 45 27.87 0.61 —

** 0.01 seviyesinde 8nemli

- * 0,05 seviyesinde dnemli

Ek Cizelge 92. Visne Omekleri Igin Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleriyle

Kurutma Havasi Sicakliklarina Yapilan Duncan Testi Sonuglart.

Hava Sicakhg

T,

T,

T,

Agirlik Azalmasi (%)

12.23,

30.37,

53.90,

Ek Cizelge 93. Visne Ornekleri Igin Ortalama % Agirlik Azalmast Degerleriyle Hava

Hizlarina Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Hina

Vi

VY,

\£]

Afirlik Azalmasi (%)

30.20,

32.17,

34.13,

Ek Cizelge 94. Visne Ornekleri Igin Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleriyle

Kuruma Zamanlarina Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Kuruma Zamam

Z,

z,

Z,

Z,

Zs

Agirhik Azalmasi (%)

13.54,

24.854

34.13,

41.53,

46.77,
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Ek Cizelge 95. Visne Omekleri Iin Ortalama % Agirlik Azalmas: Degerleriyle

Sicaklik x Hiz Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Sicakhf Hava Hiz
Vv, vV, V;
T, 10.27, 12.86, 13.55,
T, 28.66¢ 29.64, 32.81,
T; 51.66, 54.00, 56.04,

Ek Cizelge 96. Visne Ornekleri Igin Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleriyle

Sicaklik X Zaman Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Sicaklig1 Kuruma Zamanlari
zZ, Z, Z, Z, Zs
T, 4.84, 8.96, 12.49, 15.95; 18.89;
T, 11.08,, 21.84, 31.16, 39.89¢ 47.874
T; 24.69, 43.75, 58.73; 68.77, 73.56,

Ek Cizelge 97. Visne Ornekleri I¢in Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleriyle Hiz X

Zaman Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Hizi Kuruma Zamanlar
Z, Z, Zz, Z, Zs
A 12.24,, 23.10; 31.87, 39.22, 44.56,
vV, 13.90, 24,74, 34.06, 41.404 46.74,
V3 14.49, 26.72, 36.45¢ 43.99, 49.02,
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Ek Cizelge 98. Kayis1 Orneklerinin Kurutulmas: Sonucu Elde Edilen Ortalama % Agirlik
Azalmas1 Degerlerinin Cesitli Parametreler I¢in Varyans Analiz Sonuglar.

Varyans Kaynaklan SD KT KO F

Genel 89 36194.75 — —
Sicaklik (T) 2 13832.44 6916.22 49268.60"
Hiz (V) 2 529.96 264.98 1887.62"
Zaman (Z) 4 2104423 5261.05 37477.83"
TxV 4 62.96 15.74 112.13"
TxZ 8 612.39 76.54 54530
VxZ 8 19.98 2.49 17.79"
TxVxZ 16 86.45 5.40 38.49"
Hata 45 6.31 0.14 —

** 0.01 seviyesinde 6nemli

Ek Cizelge 99. Kayist Omeklerinde Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleriyle

Kurutma Havas: Sicakliklarina Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Hava Sicakhi:

T,

T,

Ts

Agirhk Azalmast (%)

3851,

43.29,

66.87,

Ek Cizelge 100. Kayis1 Orneklerinde % Agirlik Azalmasi Degerleriyle Hava Hizlarina

Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Hava Hz1

vV,

V;

Vs

Agirlik Azalmasi (%)

46.33,

50.16,

52.18,

Ek Cizelge 101. Kayis1 Omeklerinde Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleriyle

Kuruma Zamanlarina Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Kuruma Zamam

Z,

z,

Zs

Z

Zs

Agirhk Azalmasi (%)

24.33,

41.304

53.62,

61.50,

67.05,




Ek Cizelge 102. Kayis1 Omeklerinde Ortalama % Agirlik Azalmas: Degerleriyle

Sicaklik x Hiz Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Sicaklifi Hava Hiz
v, Vv, \£
T, 36.72, 38.85, 39.95¢
T, 39.90¢ 43.86, 46.124
T; 62.36, 67.78, 70.47,

Ek Cizelge 103. Kayis: Orneklerinde Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleriyle

173

Sicaklik X Zaman Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Sicakhifi Kuruma Zamanlari
Z, Z, Z; Z, Zs
T, 18.01, 3031, 40.18; 48.47, 55.56¢
T, 19.54, 34.09, 45.80, 54.717, 62.264
Ts 35.44, 59.48, 74.89, 81.25, 83.28,

Ek Cizelge 104. Kayis1 Orneklerinde Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleriyle

Hiz x Zaman Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Hizi Kuruma Zamanlan
Z, Z, Z, Z, Zs
¥V 21.68, 37.34, 49.59, 58.45¢ 64.57,
vV, 24.53, 42.15¢ 54.60, 62.15, 67.38,
V; 26.78, 44.39; 56.68, 63.904 69.14,

Ek Cizelge 105. Kayis1 Orneklerinde Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleriyle Sicak-

lik x Hiz x Zaman Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglar1.

Z, Z, Zs Z, Zs
A\ 17.17¢ 28.874 38.31, 46.23, 53.02,
T, Vv, 18.13¢ 30.88, 40.64, 48.81, 55.78n
Vs 18.73¢ 31.18, 41.58; 50.38, 57.87,
Vi 17.28p 30.96, 42.25, 50.72, 58.30,
T, vV, 19.48¢ 34.46, 4645, 55.62, 63.30,
v, 21.865 36.86,, 4871, 57.97, 65.19,
Vv, 30.60, 52.20, 68.20, 78.40¢ 82.40.4
Ts V, 35.98, 61.12; 76.72, 82.024 83.07p.
VY, 39.75, 65.13, 79.75. 83.34, 84.36,
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Ek Cizelge 106. Elma Omeklerinin Kurutulmas: Sonucu Elde Edilen Ortalama

% Agurlik Azalmas1 Degerlerinin Cesitli Parametreler igin Varyans

Analiz Sonuglar.

Varyans Kaynaklari SD KT KO F
Genel 89 19884.94 — —
Sicaklik (T) - 2 2566.09 1283 1186.75"
Hiz (V) 2 214.37 107.18 99.14™
Zaman (Z) 4 16923.65 423091 3913.40"
TxV 4 15.81 3.95 3.65"
TxZ 8 64.44 8.05 745"
VxZ 8 29.73 3.71 3.43"
TxVxZ 16 22.18 138 1.28
Hata 45 48.65 1.08 —

** 0.01 seviyesinde dnemli

Ek Cizelge 107. Elma Ornekleri Igin Ortalama % Agichk Azalmas: Degerleriyle

Kurutma Havasi Sicakliklarina Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Hava Sicakhif

T,

T,

T,

Agirlik Azalmasi (%)

56.33,

66.48,

68.55,

Ek Cizelge 108. Elma Ornekleri Igin Ortalama % Agirlik Azalmas: Degerleriyle Hava

Hizlarina Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Hiza

Vi

v,

\£

Agirlik Azalmasi (%)

62.11;

63.42,

65.83,

Ek Cizelge 109. Elma Ornekleri Igin Ortalama % Agirlik Azalmast Degerleriyle

Kuruma Zamanlarina Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Kuruma Zamani

Z,

z,

Zs

- Zy

Zs

Agirlik Azalmast (%) 40.00,

50.004

68.41,

74.27,

78.25,




Ek Cizelge 110. Elma Ornekleri I¢in Ortalama % Agirlik Azalmas: Degerleriyle

Sicaklik x Hiz Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglan.

Hava Sicakhfi Hava Hizi
A2 Vv, V;
T, 55.21¢ 55.89¢ 57.89,
T, 64.174 66.01, 69.25,
T; 66.94, 68.35, 70.36,

Ek Cizelge 111. Elma Ornekleri I¢in Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleriyle

Sicaklik x Zaman Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Sicakligi Kuruma Zamanlan
Z, Z, Z, Z, Zs
T, 33.05 49.52, 60.19, 66.19, 72.69,
T, 42.10; 60.74, 71214 77.72, 80.61,
T 44.83, 63.73¢ 73.83; 7891, 81.46,

Ek Cizelge 112. Elma Ornekleri Igin Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleriyle

Hiz x Zaman Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Hiz Kuruma Zamanlari
Z, Z, Z, Z, Zs
vV, 37.38n 55.60; 66.76, 73.544 77.25y
vV, 39.82, 57.80, 68.17¢ 73.254 78.04,
Vs 42.79¢ 60.58;, 70.30, 76.02, 79.47,
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Ek Cizelge 114. 1. Saat Igin Bandinlmis ve Bandirilmamus Erik Orneklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleriyle Kurutma Havasi

Sicakliklarina Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

T, T, T,
24.77, 33.34,

Hava Sicakhi
Agirlik Azalmasi (%) 18.18;

Ek Cizelge 115. 1. Saat I¢in Bandinlmis ve Bandirilmamis Erik Orneklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleri ile Hava Hizlarina Yapilan

Duncan Testi Sonuglari.

Hava Hizi

Vi

v,

Vs

25.59,

27.85,

Agirlik Azalmasi (%) 22.85,

Ek Cizelge 116. 1. Saat Igin Bandinlmis ve Bandirilmamis Erik Orneklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmas: Degerleri ile On Islem x Sicaklik

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

On iglem Hava Sicakhig
) T, T, T,
Bandirilmamig 16.13¢ 23.284 3231,
Bandiriimis 20.24, 26.26, 34.37,

Ek Cizelge 117. 1. Saat Igin Bandinlmis ve Bandirilmamis Erik Orneklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleri ile On Islem x Hiz

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

On islem Hava Hizi
v, V, V;
Bandirtlmamis 21.57 23.78. 26.36,
Bandirilmis 24,134 27.40, 29.34,
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Ek Cizelge 118. 1. Saat I¢in Bandirilmis ve Bandinlmamus Erik Orneklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleri ile Sicaklik x Hiz

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Sicakhd: Hava Hiz1
A\ vV, V;
T, 15.78, 18.22, 20.56,
T, 22.01¢ 25.03, 2727,
T; 30.76, 33.53, 35.73,

Ek Cizelge 119. 1. Saat Igin Bandirilmis ve Bandirilmamis Erik Orneklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmas1 Degerleri ile On Islem x Sicaklik x Hiz

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

\£ \£ \£

= T, 13.82, 15.69, 18.87,
£
= T; 20.57 23.43; 25.83,
5
g
A T 30.32 32.234 34.38;
- T, 17.73n 20.75, 22.24,
E
£ T, 23.45; 26.63; 28.71,
E

T 3121, 34.83, 37.08,
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Ek Cizelge 120. 2. Saat I¢in Bandirilmus ve Bandirilmamus Erik Orneklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmas1 Degerleriyle Kurutma Havasi

Sicakliklarina Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Sicakh@ T, T, T;
Agirlik Azalmasi (%) 31.06, 41.98, 56.10,

Ek Cizelge 121. 2. Saat i¢in Bandirilmis ve Bandiriimamis Erik Orneklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleri ile Hava Hizlarina Yapilan

Duncan Testi Sonuglari.

Hava Hizi Vv, Y, V;
Agirlik Azalmast (%) 38.99, 43.56, 46.59,

Ek Cizelge 122. 2. Saat I¢in Bandirilmis ve Bandirilmamis Erik Orneklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleri ile On Islem x Sicaklik

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

On islem Hava Sicakligi
T, T, T;
Bandirilmamg 27.51¢ 39.564 54.44,
Bandirilmig 3461, 44.61, 57.76,

Ortalama % Agirlik Azalmas: Degerleri ile On Islem x Hiz

Ek Cizelge 123. 2. Saat I¢in Bandirilmis ve Bandirilmamis Erik Orneklerinde

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

On islem Hava Hizx
Vi V, \£)
Bandinilmamig 37.00, 40.724 43.79,
Bandiriimig 40.98, 46.41, 4941,
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Ek Cizelge 124. 2. Saat I¢in Bandinlmis ve Bandinlmamus Erik Orneklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleri ile Sicaklik x Hiz

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Sicakhii Hava Hiz:
Vi v, Vs
T, 26.73 30.99, 35.46,
T, 37.81¢ 42.78, 45.354
T; 52.42, 56.92, 58.97,

Ek Cizelge 125. 2. Saat I¢in Bandirilmis ve Barindinlmamus Erik Orneklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmas: Degerleri ile On Islem x Sicaklik x Hiz

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

v, vV, V;

2 T, 24.13, 26.58, 31.82,
<
£
= T, 35.23, 40.58; 42 85,
g
& T, 51.63¢ 55.004 56.70,
" T, 29.33, 35.41 ©39.10,
E
E T, 40.40; 44.98, 47.85,
3

T, 53.20, 58.83, 61.24,
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Ek Cizelge 126. 3. Saat I¢in Bandinlmis ve Bandirilmamis Erik Omeklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleriyle Kurutma Havasi

Sicakliklarina Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Sicakhgi T, T, T;
Agirlik Azalmast (%) 41.60, 55.42, 71.60,

Ek Cizelge 127. 3. Saat Igin Bandirilmis ve Bandirilmamis Erik Orneklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmas: Degerleri ile Hava Hizlarina Yapilan

Duncan Testi Sonuglar:.

Hava Hizi Vi V, V;
Agirlik Azalmasi (%) 52.46, 56.55, 59.60,

Ek Cizelge 128. 3. Saat I¢in Bandinlmis ve Bandiriimamis Erik Orneklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmas: Degerleri ile On Islem x Sicaklik

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

On islem Hava Sicakhi1
T, T, T;
Bandiriimamis 3591 51.734 69.95,
Bandirilmis 47.29, 59.10, 73.25,

Ek Cizelge 129. 3. Saat I¢in Bandinlmis ve Bandiniimamis Erik Orneklerinde

Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleri ile Sicaklik x Hiz

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglart.

Hava Sicakhgi Hava Hizi
vV, Vv, Vs
T, 38.74, 40.71, 45.35¢
T, 50.83, 55.864 59.55.
Ts 67.81, 73.09, 73.90,




Ek Cizelge 130. 3. Saat I¢in Bandinlmis ve Barindirilmamis Erik Orneklerinde
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Ortalama % Agirlik Azalmas: Degerleri ile On Islem x Sicaklik x Hiz

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Vl Vz V3

2 T, 32.17, 34.65, 4091,
<
£
= T, 46.58;, 53.15, 55.46,
2
R T, 67.064 71.12, 71.66,
- T, 45.30, 46.76; 49.80,
E
E T, 55.09, 58.58; 63.64,
k:

T, 68.55. 75.06, 76.13,
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Ek Cizelge 131. 4. Saat I¢in Bandinlmis ve Bandirilmamis Erik Orneklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleriyle Kurutma Havasi

Sicakliklarina Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Hava Sicaklif T, T, T;
Agirlik Azalmasi (%) 49.15, 65.67, 80.55,

Ek Cizelge 132. 4. Saat Igin Bandirilmis ve Bandiriimamis Erik Orneklerinde

Ortalama % Agirlik Azalmas: Degerleri ile Hava Hizlarina Yapilan

Duncan Testi Sonuglar1.

Hava Hizi

Vi

V2

Vs

Agirlik Azalmasi (%)

61.21,

65.60,

68.56,

Ek Cizelge 133. 4. Saat I¢in Bandirilmis ve Bandinilmams Erik Orneklerinde
Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleri ile On Islem x Sicaklik

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglart.

On Islem Hava Sicakhg
T, T, T,
Bandirilmamig 42.93; 61.344 79.51,
Bandiriimis 55.37. 70.00, 81.59,

Ek Cizelge 134. 4. Saat I¢in Bandirilmis ve Bandirilmamis Erik Oreklerinde

Ortalama % Agirlik Azalmasi1 Degerleri ile Sicaklik x Hiz

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglan.

Hava Sicakligi Hava Hizi
\A AL Vs
T, 44 .98, 48.69, 53.78;
T, 60.81, 66.414 69.79.
T; 77.83, 81.69, 82.12,




Ek Cizelge 135. 4. Saat Igin Bandirilmis ve Barindirilmamig Erik Orneklerinde

184

Ortalama % Agirlik Azalmasi Degerleri ile On Islem x Sicaklik x Hiz

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

V] vz V3

2 T, 38.97m 41.40, 4841,
“ .

—g T, 55.80, 63.29, 64.93¢
B

& T, 77.15, 80.56, 80.81,
" T, 50.99; 55.99, 59.14,
E

£ T, 65.82; 69.53. 74.654
g

& T, 78.52, 82.83, 83.43,
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Resim 1. Kurutulmug bandirilmamug erik érnekleri

Resim 2. Kurutulmus bandirilmis erik 6rnekleri
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Resim 3. Kurutulmus vigne érnekleri

Resim 4. Kurutulmusg kayisi 6rnekleri
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Resim 5. Kurutulmus elma 6rnekleri



