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Kurutma, tahillar, meyve ve sebzeler, tibbi ve aromatik bitkiler gibi tarimsal trtinlerin
muhafazasinda yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir. Kurutmanin 6nemli amaci
nem igerigini azaltarak enzimatik ve oksidatif bozulmayi sinirlandirmak yoluyla tiriinlerin
Omriinii artirmaktir. Calismada, Tokat ilinde yetistirilen Gina ¢esidi taze fasulye ornekleri
icin en uygun kurutma kosullarinin belirlenmesi amaglanmistir. Denemeler laboratuvar
tipi sicak havali deneysel kurutucuda, agikta giines ve golgede yiiritilmiistiir. Taze
fasulye ornekleri kurutma oncesi kaynar suda 3 dakika bekletilmis, biitiin ve dilimlenmis
olarak sicak havali kurutucuda 50, 60 ve 70 °C hava sicakliklarinda kurutulmuslardir.
Uriinlerin kuruma siiresi, 6n islemlerin etkileri, kurutulmus iiriindeki renk degisimi
belirlenmistir. Ayrica, Kurutma kinetigini belirlemek igin denemelerden elde edilen nem
orani kuruma siiresi egrileri, Modified Page, Midilli-Kiigiik ve Diffision Approach olmak
lizere li¢ yar1 teorik model kullanilarak modellenmistir. Deneme sonuglar1 kurutma havasi
sicakliginin  arttirilmast ve On islem uygulanmasmin kurutma siiresini azalttigini
gostermistir. Ayrica, kurutma sicakliginin ve 6n islemlerin kurutulan irlinlerin renk
degerlerine etki ettigi goriilmiistiir. Deneme sonuglarma gore en hizli kuruma 70 °C’ de
gerceklesmigstir. Taze iirline en yakin renk degerleri laboratuvar tipi kurutucuda 50 °C
kurutma sicakliginda dilimlenmis ve haslama islemi yapilmis 6rneklerde tespit edilmistir.
Taze fasulyenin sicak hava ile kurutulmasinda, ele alinan modeller arasinda Midilli ve
Kiiciik modelinin daha uygun oldugu belirlenmistir.

2019, 32 Sayfa
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THE EFFECTS OF AIR TEMPERATURE AND PRETREATMENTS ON
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Drying is one of the widely used methods in the preservation of agricultural products
such as cereals, fruits and vegetables, medicinal and aromatic plants. The important aim
of drying is to reduce the moisture content and thereby increase the lifetime of products
by limiting enzymatic and oxidative degradation. In this study, it was aimed to determine
the best drying conditions for Gina variety fresh bean samples grown in Tokat province.
The experiments were conducted in a laboratory type hot air experimental dryer, in open
sun and shade. Fresh bean samples were kept in boiling water for 3 minutes before
drying, whole and sliced and dried in hot air dryer at 50, 60 and 70 °C air temperatures.
The drying time of the green beans, effects of pretreatment, color change of dried product
were determined. In addition, to determine the drying kinetics, the curves of moisture
ratio-drying time obtained by experiments were modelled by using three semi-theoretical
models, namely the Modified Page, Midilli-Kii¢iik and Diffision Approach model. The
results have showed that the increase in air temperature and pretreatment reduced the
drying time. Moreover, it was observed that the temperature and pretreatments affect the
colour values of the dried products. According to the results of drying experiments, the
fastest drying took place at 70 oC. The closest color values according to fresh product
were determined in laboratory type dryer at 50 °C drying temperature and in boiled
samples. Midilli-Kiigiik model gave better prediction than other models, and satisfactorily
described drying characteristics of green beans.

2019, 32 Page
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1. GIRIS

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) besin degeri yiiksek olan bir bitkidir ve diinyada gok
miktarda tiiketilen bir kiiltiir bitkisidir. Fasulye Leguminosae familyasina aittir. Fasulye,
taze sebze olarak tiiketilebildigi gibi, konserve yapilarak, tursu yapilarak, kurutularak
degerlendirilmektedir (Bozoglu, 1995). Taze fasulye, genel olarak Tiirkiye’nin her
yoresinde rahatlikla yetistirilmekte, halkin yas sebze gereksinimini karsilamada énemli

bir yer tutmaktadir.

Fasulye Orta Amerika kokenli bir bitkidir. Anadolu’ya 250 y1l 6nce gelmis ve ¢ok

genis bir ekim alan1 bulmustur (Sehirali, 1988). Diinyada 2016 yilinda 1 557 234 hektar
alanda 22 595 719 ton taze fasulye iiretimi gerceklesmistir. 2016 yili rakamlarina gore
taze fasulye iiretiminde diinyada en onemli liretici %79 payla Cin’dir. Diger onemli
iiretici iilkeler ise sirastyla Endonezya, Hindistan, Tiirkiye, Tayland, Misir, Ispanya ve
Fas’tir. Tiirkiye diinya taze fasulye iiretiminin % 3’linli gergeklestirmektedir. 2016 yili
verilerine gore Tiirkiye’de 49 701 hektar alandan 651 094 ton taze fasulye tiretilmistir.
FAO’nun verilerine gore, 1980-2016 yillar1 arasinda diinya taze fasulye tiretim miktari
5.5 kat artmustir. Uretim artisinda ekim alani (2.29 kat) ve verim artis1 (2.41 kat) etkili

olmustur.

Diinyada fasulye dis ticareti ele alinan donemde 6nemli gelisim gdstermis ve donem
basina gore taze fasulye ithracati miktar1 8.03 kat, degeri 20.04 kat artis gostermistir. En
fazla taze fasulye ihracati yapan lilkeler; Fas, Fransa, Hollanda, Meksika, Misir, Kenya
ve ABD’dir. En fazla taze fasulye ithalati yapan iilkeler; Ispanya, Belgika, Hollanda,
ABD, Fransa ve Birlesik Kralliktir.

Tirkiye, diinyada taze fasulye liretiminde dordiincii, ekim alan1 bakimindan besinci,
verimde ise on altinci siradadir (Anonim, 2018). Taze fasulye iiretimi Samsun, Antalya,
Bursa, Mersin, Izmir, Tokat, Burdur, Mugla, Hatay ve Karaman illerinde yogun olarak
yapilmaktadir. Uretimin % 13.3’linii Samsun, % 9.3’{inii Antalya, % 9.1’ini Bursa,
% 7.94’tinii Mersin, % 6.81°ini Izmir, % 6.77’sini Tokat, % 3.72’sini Burdur,

%3.52’sini Mugla ve % 2.79’unu ise Karaman ili karsilamaktadir.



Tiirkiye’de taze fasulye 2017 yilinda 18 milyar TL {iretim degeri ile sebze tiretim

degerinin % 5.4’{inii, toplam bitkisel {iretim degerinin ise % 1.3’linli olusturmaktadir.
Tirkiye taze fasulye iiretiminde kendi kendine yeterli durumda olmakla birlikte
tiretiminin gelistirilmesi noktasinda politikalarda iyilestirmeler sektoriin gelisimi agidan

Onem arz etmektedir.

Tiirkiye’de 1992 yilinda 535.950 dekar olan taze fasulye ekim alan1 % 8.7 azalarak
489.392 dekara gerilemistir. Ekim alaninin azalmasina karsi 1991 yilinda 436.000 ton
olan taze fasulye iiretimi % 44.6 artarak 630.347 tona yiikselmistir. Iller itibariyle taze
fasulye {iiretim alani en fazla %12.38 ile Samsun ilindedir. Taze fasulye iiretimi
igerisindeki en yiiksek pay da % 13.25 ile Samsun iline aittir. Samsun’u 58.669 ton ile
Antalya, 57.252 ton ile Bursa, 50.028 ton ile Mersin, 42.905 ton ile Izmir, 42.706 ton ile
Tokat, 23.452 ton ile Burdur ve 22.168 ton ile Mugla ili takip etmektedir.

Tarimsal {riinlerin sogutularak, dondurularak, kimyasal maddelerle islemlerden
gecirilerek, oksijensiz ortamda depolanarak, ultraviyole ve radyoaktif 1sinlardan
yararlanarak da uzun siire saklanmasi miimkiin olmakla birlikte bu uygulamalar
icerisinde kendine en genis uygulama alani bulan yontem kurutma yontemidir

(Yagcioglu, 1996).

Tarimsal iirtinleri kurutmada amag iiriinden fazla suyu uzaklastirarak iiriinlerin uzun
siire bozulmadan muhafaza edilmesini saglamaktir. Sebze ve meyvelerin hasattan
sonraki ilk nem igerigi % 60-80 olup, giivenli depolama i¢in % 10-25 son nem
seviyesine diigiirtilmesi gerekmektedir (Ertekin ve Yaldiz, 1998). Tarim iiriinleri,
hasattan itibaren kisa siireligine taze olarak tiiketilebilmekte olup, hasattan tiiketime
kadar gegen siirecte depolamaya ihtiya¢ duymaktadir. Hasat sonrasi belirli bir siire daha
biinyelerindeki besin maddelerinden sagladiklar1 enerji ile canliliklarini stirdiiriirler ve
bu nedenle besin degerleri diiser, ayrica tohumdan hasat edildikleri ana kadar gegen
siirecte cevreden iizerlerine bulasan asalak canlilarin faaliyetleri sonucu bozulmalar
gerceklesir. Insanlar depolama sirasinda iiriinlerin maruz kaldigi olumsuz etkileri
onlemek icin bircok yontem bulmustur. Tarim f{iriinlerinin bozulmadan uzun siire
muhafaza edilmesi i¢in biinyelerindeki suyun azaltilmasi bilinen en eski

uygulamalardan biridir (Yagcioglu, 1999).



Ulkemizin iklim kosullarinin uygun olmasi nedeniyle, her cesit meyve ve sebzenin
kurutulmas: islemi biiylik ¢apta dogal kosullar altinda giinese sererek yapilmaktadir.
Ancak tilkemizin diinya kurutulmus {riin piyasasindaki payimi arttirabilmesi i¢in daha
hijyenik kosullarda ve kaliteli kuru {iriin iiretilmesine 6nem verilmesi gerekmektedir.
Diinyada ticareti yapilan kurutulmus sebzelerin % 98’1 kontrollii sartlarda sicak hava ile
kurutulmaktadir. Sicak hava ile kurutulan tirlinler iistiin kalitededir ve tiikketilmeye hazir

durumdadir.

Yapilan literatiir taramasinda taze fasulyenin kurutulmasi iizerine yapilmis aragtirmaya
pek rastlanmamistir. Caligmanin amaci, Tokat yoresinde yetistirilen Gina ¢esidi taze
fasulyenin farkli yontemlerle kurutulmasinda kuruma o&zelliklerinin ve kurutma

sonucunda elde edilen iiriiniin renk degisimlerinin belirlenmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Doymaz (2004), yaptign calismada Iskenderun’da yetistirilen taze fasulyelerin ince
tabaka kurutma denemeleri ve matematiksel modellerini arastirmistir. Taze fasulyenin
kuruma karakteristikleri 50-70°C arasi sicakliklarda sicak hava kullanilarak ortalama
nem icerigi % 90.53’ten % 14’e kadar disiiriilerek incelenmistir. Arastirma sonuglari
artan kurutma havasi sicakliginin kuruma siiresini kisalttigin1 gostermistir. Elde edilen
deneysel kuruma egrileri Handerson ve Pabis, Lewis ve Page modellerinde analiz
edilmistir. Page modeli diger modellere gore bu caligmadaki verilerle daha fazla

uygunluk gdstermistir.

Menges (2005), yaptigi calismada patatesin farkli hava sicakliklari ve on islem
sartlarinda gosterecegi kurutma karakteristiklerini belirlemeye ¢alismistir. Denemelerde
hava sicakligr olarak 60°C, 70°C ve 80°C, hava hiz1 olarak 2 m/s alinmistir. Patates
ornekleri kurutma oOncesi On islem olarak 20x10x4 mm, 12.5x12.5%12.5 mm ve
25%x12.5%12.5 mm boyutlarinda kesildikten sonra kurutulmustur. Elde edilen verilerden
yararlanilarak istatistiki degerlendirmeler yapilmistir. Deneme sonucunda hava
sicakliginin ve uygulanan On islemin patatesin kuruma hizi {izerine olan etkisi

belirlenmistir.

Yaldiz ve Ertekin (2007), yaptiklar1 ¢calismada kuruma deneyleri igin bir kurutma kabini
ve giines enerjili hava 1siticidan olusan bir giines kabini kullanmiglardir. Kabak, yesil
biber, taze fasulye ve sogan ince tabaka halinde kurutulmustur. Uriinlerin kuruma siiresi
tizerindeki etkisini arastirmak i¢in {i¢ farkli kurutma hava hizi kullanilmistir. Taze
iriinler giineste kurutma yontemi ile kurutulmustur. Sonuclar kurutma hava hizinin
kuruma siiresi iizerinde onemli bir etkisi oldugunu gostermistir. Giines kabininde
kurutulan sebzelerin kuruma stireleri 30.29 ve 90.43 saat arasinda degismektedir.

Giineste kurutma yonteminde ise bu siireler 48.59 ve 121.81 saat arasinda belirlenmistir.

Kegebas (2007), yaptig1 calismada kurutma Oncesi uygulana farkli bilesimdeki (su,
%3’lik NaCl, CaCl,, MgO, MgCO; c¢ozeltileri) haslama sularinin ve depolama
siiresinin kurutulmus brokolinin antioksidan aktivitesi, renk, klorofil ve askorbik asit
igerigi lizerine olan etkisi arastirilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda su ve tuz ile
haglanarak kurutulan brokoliler renk ve koku bakimindan en yiiksek puanlar alarak en

cok begeniyi kazanmistir. 24 saat sonundaki en yiliksek rehidrasyon kapasitesine tuz



cozeltisine daldirilarak kurutulan ornekler ulagsmisti. MgO uygulamas: disinda
orneklerin L degerleri lizerine depolamanin etkisi dnemsiz bulunmustur. Depolama
siiresi boyunca a degerinde artis olmustur. Depolama sonunda ise en yiiksek b degeri

kontrol grubunun 6rneklerinde olmustur.

Perumal (2007), calismasinda giines kabinleri, vakumla desteklenmis giines kurutucular
ve acikta giineste kurutma yontemlerinin performanslarini karsilagtirmistir. Bu arastirma
icin domatesi kullanmistir. Domates dilimlerinin (4,6 ve 8 mm kalinliklar1) kuruma
kinetigini incelemek icin bir laboratuvar modeli giines kabini ve vakum destekli giines
kurutucular1 gelistirilmistir. Ince tabakali kurutma modelleri kullanilarak kuruma
kinetigi ve ortam havasi sicakligi, domates dilimlerinin kurutulmasinda bagil nem,
giines 15181 ve riizgar hiz1 degerlendirilmistir. Domates dilimlerinin renk tutma, su
aktivitesi, rehidrasyon kapasitesi ve askorbik asit retansiyonu gibi fiziko-kimyasal
parametreler agisinda kalitesi degerlendirilmistir. Ve genel calisma; iyi kalitede
kurutulmus domates dilimlerinin giines kabinine ve acikta gilineste kurutma
yontemlerine kiyasla vakum destekli gilines kurutma makinesi kullanilarak
uretilebilecegi sonucuna varmistir. Page modelinin, incelenen tim kurutma
yontemlerinde domates dilimlerinin kurutma kinetiklerini tanimlamada daha iyi oldugu

bulunmustur.

Mutlu ve Ergiines (2008), yaptiklart ¢aligmada Tokat’ta yetistirilen Yiiksel (Y-67-F1)
cesidi domates ornekleri on islemlerden gegirilerek giines enerjili dogal akisl rafli tip
kurutucuda ve eszamanl olarak acik havada ayakl tel orgiilii tepsilerde kurutmuslardir.
kurutma denemeleri 2006 yilinda iki donem halinde gerceklestirilmistir. Kurutulan
iriinler kuruma zamani, yiizde agirlik kaybi ve iiriin kalitesi ac¢isindan karsilagtirilmistir.
Birinci denemede kurutucu icerisinde en alt raftaki iirlinler 120 saatte kurumuslardir. Bu
orneklere ait hue agis1 ve kroma degerleri sirasiyla 54.43° ve 22.52 olarak bulunmustur.
Taze &rneklerle kiyaslandiginda kroma degeri yaklasik %45 oraninda azalmustir. ikinci
denemede, kurutucu igerisinde en alt raftaki iirlinler 168 saatte kurumuslardir. Bu
orneklere ait hue agis1 ve kroma degerleri sirasiyla 55.78° ve 17.69 bulunmustur. Taze

orneklerle kiyaslandiginda kroma degeri yaklasik %54 oraninda azalmaistir.

Pardeshi ve ark. (2009), yaptiklar1 calismada ii¢ farkli bezelye cesidini bes farkl
sicaklik (55-75°C) araliginda otomatik tartim sistemi olan ve 100 m/dk. hava akimina

sahip bir sicak hava kabininde kurutmuglardir. Bezelyelere kurutma oncesi on iglem



olarak haslama ve siilfite bandirma uygulanmistir. 60°C’de kurutulan Pb-87 cesidi
bezelye rehidrasyon kapasitesi ve duyusal degerlendirme sonuglarina dayanarak en iyi

kaliteyi gostermistir.

Gatea (2010), bu arastirmasinda bir giines kurutma sistemi, silindirik bir boliim tasarimi
ve yapimi ve termal kurutma sisteminin performans analizini gergeklestirmistir. Bir
giines kollektorii diiz plaka, kurutma odasi silindirik bdliim ve bir fandan olusan bir
giines kurutma sistemi insa edilmistir. Ve bu kurutma sistemi ile 70 kg fasulyenin
kurutulmasi amacglanmistir. Saat 6gleden 6nce 11°de 71,4 °C ‘lik maksimum sicaklik
cikisinda diiz plaka emiciligi olan bir termal giines kollektoriiniin analizi yapilmistir.
Radyasyon yogunlugunda ortam sicakligi 34 °C ‘de 0,0401 kg/s hava akis hizi i¢in 750
W/m? elde edilmistir. Hesaplamadan elde edilen giines enerjili hava kollektoriiniin
termal verimliliginin maksimum ortalama degeri 0,0675 kg/s hava akis oraninda
%25,64, maksimum giinliik verimlilige sahip kurutma sistemi hava akis hiz1 0,0405 kg/s

oldugunda % 18,41 olmustur.

Akytiz (2010), calismasinda bamyanin farkli hava sicakligi ve hava hizlarinda
gosterecegi kurutma karakteristiklerini belirlemeye c¢alismistir. Denemelerde hava
sicakligr olarak 40°C, 50°C, 60°C ve 70°C, hava hiz1 olarak da 1.0 m/s ve 2.0 m/s
alimmistir. Denemeler sonucunda, hava sicakliginin ve hava hizinin bamyanin kuruma
hiz1 iizerine etkileri belirlenmistir. Elde edilen verilere istatistiksel degerlendirmeler
yapilmustir. Ayrica drneklerin renk Slglimleri de yapilmistir. Kurutma kullanilan hava
sicakliginin ve hava hizinin artis1 bamya 6rneklerinin tiimiinde kuruma hizi ve kuruma

sabiti degerini artirmis, L, a ve b degerlerini ise azaltmistir.

Doymaz ve Kocayigit (2011), bezelyenin kuruma karakteristiklerini arastirmak
amactyla, 55-70°C arasinda degisen sicakliklarda ve 2.1 m/s hava hizina sahip olan bir
konveksiyon kurutucu kullanmislardir. Bezelyeler kurutulma igleminden 6nce 6n islem
olarak etil alkol ve sitrik asit soliisyonuna ve 85°C sicakliktaki sicak suya bandirilmistir.
Kuruma siireci kuru madde miktar1 0.3 kg su/kg olana kadar devam ettirilmistir. Sicak
su ile haglama yapilan 6rnekler kontrol sartlarina ve diger 6n islem uygulamalarina gére
daha hizl1 kurumustur. Ayrica 6n islem uygulanan 6rneklerin rehidrasyon kapasitesi 6n
islem uygulamasi yapilmayan 6rneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Kuruma verileri
dort kuruma modeline, Lewis, Handerson ve Pabis, logaritmik ve Page modellerine

uygun bulunmustur.



Doymaz (2011), yaptigi bu calismada taze fasulye ve bamyanin giineste kuruma
karakteristiklerini incelemistir. Kuruma deneyleri iskenderun’da yiiriitiilmiistiir. Giineste
kurutma calismasi yapilirken 60 ve 100 saat boyunca taze fasulye ve bamyanin
baslangi¢c nem igerikleri % 89.5 ve % 88.7’den % 15 nem igerigine kadar diisiiriilmesi
dikkate almmistir. Kuruma egrilerinde degismeyen hiz donemi bulunmamaktadir.
Kuruma siiresi boyunca azalan hiz donemi gozlenmistir. Kuruma verileri on {i¢ kuruma

modeli ile uyum gostermistir.

Yogurtgu (2016), yaptigi calismada kabakgillerden bir kabak c¢esidinin (C. Pepo)
mikrodalga kurutucuda kuruma karakteristigini arastirmistir. Kullanilan kabak 6rnekleri
3, 6 ve 8 mm kalinliklarda dilimlenerek farkli mikrodalga ¢ikis gii¢lerinde (90, 180,
360, 600 W) kurutularak kiitle kayb1 ve kuruma stireleri incelenmistir. Mikrodalga ¢ikis
hizinin artmast ile birlikte kabak dilimlerinin kuruma hizinin da arttig1 gézlemlenmistir.
Bunun yani sira kabak dilimlerinin kalinliginin artmasiyla son nem igerikleri igin
kuruma siiresinin de arttigi bulunmustur. Deneysel verileri degerlendirmek icin

literatiirde bulunan on kurutma modeli kullanilmistir.

Doymaz ve Aktas (2017), calismalarinda kabin kurutucu kullanarak patlican
dilimlerinin kuruma karakteristigini aragtirmiglardir. Patlican dilimleri kurutulmadan
once On islem olarak sitrik asit sollisyonuna bandirma ve sicak su ile haslama
yontemleri uygulanmistir. Sonra 6n islem uygulanan ve on islem uygulanmamis
ornekler 40, 50, 60 ve 70°C’de farkli sicakliklarda kurutulmustur. Artan kurutma
sicakligr ve on islemler kuruma stiresini kisaltmistir. Ayrica kurutma sicakligi ve 6n

islemlerin renk degerlerini de etkiledigi gozlemlenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Kurutulacak iriin

Kurutma denemelerinde materyal olarak Tokat yoresinde yetistirilen Gina ¢esidi taze
fasulye kullanilmistir. Taze fasulyeler aymi iireticiden temin edilmis ve kurutma

oncesinde buzdolabinda (+4°C’de) muhafaza edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Kurutma o6ncesi iiriiniin hazirlanis1 ve uygulanan on islemler

Tokat yoresinde yetistirilen taze fasulyelerin ayni olgunluk diizeyi ve boyutta olmasina
dikkat edilmistir. Kurutma islemine baslamadan Once yikama, se¢cme, ayiklama, ug
kesme ve dilimleme gibi bazi 6n islemler uygulanmistir. Homojen biiyiikliikte secilen
taze fasulyeler biitiin olarak ve yatay eksenleri boyunca esit olarak dilimlenerek
kurutulmuslardir. Denemede kullanilan fasulyeler daha sonra kaynar suda 3 dakika siire
ile bekletilmeye maruz birakilmislardir. Haglama siiresi sonunda fasulyeler 1 dakikalik
siire ile soguk suya tabi tutulmustur. Bdylece haslama islemi tamamlanan fasulye
ornekleri kurutma ortamlarina yerlestirmeye hazir hale getirilmistir. Ayrica kurutma
denemelerine baglamadan 6nce segilen taze fasulyelerde renk Olgiimleri yapilarak taze

fasulyeye ait L, a, b renk degerleri belirlenmistir.
3.2.2. Kurutma yontemi

Taze fasulye 6rnekleri laboratuvar tipi deneysel kurutucuda ve agikta giines ve golgede
kurutulmuslardir. Laboratuvar tipi deneysel kurutucuda sabit hava debisinde 50 - 60 ve
70 °C olmak tizere ii¢ hava sicakliginda denemeler gerceklestirilmistir. Laboratuvar tipi
kurutucunun silindir bigimindeki kurutma bdlmesinden gegen hava hizi 1.2 m/s olarak

alinmistir.

3.2.3. Kurutma ortami
Kurutulacak olan taze fasulyeler iki farkli ortamda kurutulmustur.
e Laboratuvar tipi deneysel kurutucu

e Dis ortamda agikta kurutma



Laboratuvar tipi deneysel kurutucu

Kurutma denemelerinde Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Miihendisligi Boliimii Kurutma laboratuvarinda bulunan ve deneysel amacli olarak
tasarlanip imal edilmis kurutucu kullanilmistir (Sekil 3.1 ve 3.2). Kurutucuda hava
sicakligit ve debisi kontrol edilebilmekte, kurutma sirasinda gerekli Ol¢iimler
yapilabilmektedir. Laboratuvar tipi deneysel kurutucuda 6 kW giiciinde bir 1sitici
kullanilmistir. Kurutucuda fan tarafindan emilen c¢evre havasi, elektrikli bir isiticidan
gecirilip istenilen sicakliga ayarlanabilmektedir (Sekil 3.3). Sicak hava, kurutucu
icerisinde i¢ ice gecmis iki silindir bulunan kurutma odasina gonderilmektedir. Sicak
hava buradan sonra {irlinlerin yerlestirildigi kurutma kanallarina sevk edilmektedir.
Kurutucu tizerinde {i¢ adet kurutma kanali1 bulunmakta ve her kurutma kanalina ait birer
adet kurutma bolmesi bulunmaktadir (Sekil 3.4). Uriinleri koymak icin kurutma
boélmelerinde bulunan silindirik kaplar altlar1 delikli sagla kaplanmistir. Kurutma kaplari
kanallara sikica yerlestirilmistir. Ayrica, hava kayiplarinin engellenmesi i¢in kaplarin {ist
kenarlarma sabit flanslar yerlestirilmis ve kanallarin icine tam oturmasi saglanmstir. I¢
silindirdeki hava sicakligii Olgmek amaciyla bir adet Pt100 sicaklik sensorii
yerlestirilmis olup, sensorden gelen sinyaller iiniversal kontrol iinitesi (Elimko 210,

Tiirkiye ) tarafindan degerlendirilerek 1siticiya gelen akim miktar1 ayarlanabilmektedir.

Sekil 3.1. Laboratuvar tipi kurutucunun genel goriiniimii
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Sekil 3.4. Laboratuvar tipi deneysel kurutucuda kurutma bolmeleri
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D1s ortamda acikta kurutma

Kurutma denemeleri dis ortamda-acik havada gergeklestirilmistir. Kurutulacak iiriiniin
yerlestirildigi raflar 60x60 cm ebatlarinda ahsap malzemeden imal edilmistir. Menteseli
raflarin tizeri bocek, kus, vb dis etkenlerden {iriinii korumak i¢in ve hava gecisini de

engellemeyecek olgiilerde plastik tel elek ile ortiilmiistiir (Sekil 3.5).

el B TRl
W A A O

Sekil 3.5. Dis ortamda acik havada kurutma

3.2.4. Nem Tayini

Kurutulacak taze orneklerin nemini belirlemek i¢in Niive marka ST-055 tipi kurutma
dolab1 (etiiv) kullanilmistir (Sekil 3.6). Taze fasulye Ornekleri kaplara konularak, ii¢
paralel halinde nem tayini i¢in etiive yerlestirilmistir. Agirligin belirlenmesinde 0.01 g

hassasiyetinde terazi (Sartorious, Type:3100P, Almanya) kullanilmistir (Sekil 3.7).

Etiiv sicakligi 70 °C’ye ayarlanmis ve Ornekler sabit agirliga gelene kadar etiivde

bekletilmistir. Nem tayininde asagidaki esitlik kullanilmigtir (Yagcioglu 1999).

Ny = — WS 00 (3.1)
YT T wi '

Ny = Yas baza gore nem orant (%)

Wi = Uriiniin ilk agirlig

Ws = Uriiniin son agirlig1
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Sekil 3.6. Nem tayininde kullanilan kurutma dolabi (etiiv)

Sekil 3.7. Hassas terazi

3.2.5. Sicaklik ve bagil nem él¢iimii

Laboratuvar tipi deneysel kurutucuda hava sicakligini 6lgmek ve denetlemek amaciyla
bir adet Pt100 sicaklik algilayicisi kurutucuya yerlestirilmis olup, algilayicisindan gelen
sinyaller tiniversal kontrol fiinitesi tarafindan degerlendirilerek 1siticiya gelen akim

miktar1 ayarlanabilmektedir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Universal kontrol {initesi

Kurutma ortamlarmin sicaklik ve bagil nem degerlerini kaydetmek i¢in dlgme ve
depolama islemini birlikte yapan kaydediciler (HOBO RH/Temp, Type: HOS8-003-02,
A.B.D) kullamlmustir (Sekil 3.9). Bu kaydediciler, 0,6 °C sicaklik ve % 0,5 bagil nem
hassasiyetinde olup, Box Car Pro 3,5 programiyla ¢alistirilmis ve kaydediciden elde
edilen veriler deneme sonunda bilgisayar ortamina aktarilmistir. Sicaklik ve bagil nem

degerleri 15 dakika araliklarla kaydedilmistir.

3 onset

Ve
v

s 2
U
L
o)
o
EEREER

temp/RH
0 —
Hinke — —

"

\ ®

"*\ n u HOBO® data logger
2

Sekil 3.9. Sicaklik 6l¢iim noktalari, kontrol {initesi, sicaklik ve bagil nem kaydedici
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3.2.6. Kuruma siiresince agirhk degisiminin belirlenmesi

Kurutma denemeleri siiresince taze fasulye orneklerindeki agirlik degisimi periyodik
olarak belirlenmistir. Bu amagla, 0.01 g hassasiyetinde dijital terazi (Sartorious,
Type:3100P, Almanya) kullanilmistir. Denemeler ii¢ tekerriir halinde yiirtitilmiistiir.

Kurutma sonucunda elde edilen {iriin 6rnekleri +4°C’de buzdolabinda saklanmistir.

3.2.7. Renk degerlerinin belirlenmesi

Kurutulmus tiriintin rengi 6nemli bir kalite unsurudur. Ticari deger bakimindan miimkiin
oldugunca kurutulmus iiriin renginin taze iiriin rengine yakin olmasi istenir. Taze ve
kurutulmus orneklerin rengi Sekil 3.9’de goriilen Minolta (CR-400, Japonya) Renk
Olcer (Chromameter) kullanilarak oOl¢iilmiistii. Renk Ol¢lim cihaz1 ii¢ farkli renk
skalasina (L, a ve b) ait sayisal degerler vermektedir. Renk degerlerinden L parlaklik, a

kirmizilik, b ise sarilik degerini ifade etmektedir.

L renk skalas1 parlaklig1 temsil etmektedir ve 0 ile 100 arasinda degerler almaktadir.
Parlaklig1 ifade eden L degeri, yansima olmadiginda siyah renkte 0 degerini alirken,

yansimanin tam oldugu beyaz renkte ise 100 degerini almaktadir.

Kirmizilik degeri “a” ile ifade edilmekte ve iiriin renginin kirmiz ile yesil renk skalasi
arasindaki yerini belirtmektedir. Kirmiziligi ifade eden a degeri (+) ise kirmizilik, (-) ise

yesillik renk degerini belirtmektedir.

Sarilik degeri “b” ile ifade edilmekte ve iriin renginin sari ile mavi renk skalasi
arasindaki yerini belirtmektedir. Sariligi ifade eden b degeri (+) ise sarilik, (-) ise
mavilik degerini belirtmektedir. Kirmizilik ve sarilik renk degerini ifade eden a ve b
degerleri yansimanin olmadigi durumlarda a = 0 ve b = 0 oldugunda iiriin renginin gri

oldugu anlasilir.
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Sekil 3.10. Renk degerlerinin belirlenmesinde kullanilan renk dlger

L, a ve b degerleri kullanilarak insanlarin renk algisina hitap eden hue agis1 ve kroma
degerleri belirlenmektedir. Hue agis1 bir renk dairesi olarak tanimlanmaktadir. Kirmizi-
mor renkleri 0° ve 360° ag1 degerlerinde, sar1 rengi 90° ac1 degerinde, mavimsi yesil
rengi ise 180° ve 270° ag1 degerlerinde almaktadir. Kroma degeri, rengin doygunlugu
gostermektedir. Kroma degeri, donuk renklerde diiserken canli renklerde ise
yiikselmektedir. Hue acis1 ve kroma degeri asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir
(McGuire, 1992).

Hue acisi1 :

RO — tan1 (E) (3.2)

[

Kroma degeri :

C=,(a®+ b?) (3.3)

Toplam renk degisimi

Kurutma islemi sonunda, kurumus taze fasulye drneklerinde meydana gelen kurumanin

neden oldugu renk degisimi asagidaki esitlikle hesaplanmistir.
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AE = J(L* -L* )% +(@* —a* )’ +(0* —b*,)? (3.4)

AE : Toplam renk degisimi
t : Taze O6rneklere ait renk degerleri
k : Kurutulmus 6rneklere ait renk degerlerini temsil etmektedir.

3.2.8. Kuruma verilerinin matematiksel modellenmesi

Arastirma materyali olarak kullanilan taze fasulyenin kurutma islemi esnasinda zamana
bagli olarak {riinden uzaklastirilan nemi belirlemek icin asagida verilen esitlik
kullanilmuastir.

M-M,
M, -M,

ANO = (3.5)

ANO : Almabilir nem orani

M : Kurutulan materyalin herhangi bir andaki nem igerigi
M. : Kurutulan materyalin verilen durumdaki denge nemi
Mo : Kurutulan materyalin ilk nem igerigi

Kurutma isleminin nem degisimini modellemek i¢in Cizelge 3.1°de esitlikleri verilen

ince tabaka kurutma modelleri kullanilmistir

Cizelge 3.1. Kurutma Modelleri

Kurutma Modeli Model Esitligi

Modified Page f=exp ((-kt)"

Midilli - Kiigiik f=hexp (- (k) + (mt)
Diffusion - Approach f=kexp (-ht)+ (1-k) exp (-hj t)

Kuruma egrilerinin tanimlanmasinda kullanilan, matematiksel ince tabaka kuruma
modellerine ait parametrelerin sayisal degerlerinin belirlenmesi i¢in SigmaPlot
programi kullanilarak verilere modeller uydurulmustur. Denemelerde her bir kurutma
yontemi i¢in hesaplanan ANO degerleri kullanilarak varyans analizleri ve Duncan

testleri yapilmistir. Bu amagla SPSS istatistik paket programindan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Taze Fasulyenin Kuruma Ozellikleri

Taze fasulye ornekleri hasat sonrasi gerekli 6n islemler uygulandiktan sonra laboratuvar
tipi deneysel kurutucuda, agikta giines ve golge ortamlarda kurutma islemine alinmistir.
Laboratuvar tipi deneysel kurutucuda sabit hava debisinde 50 °C, 60 °C ve 70 °C olmak

tizere ii¢ farkli hava sicakliginda denemeler gergeklestirilmistir.

Laboratuvar tipi deneysel kurutucuda kuruma oézellikleri

Laboratuvar tipi deneysel kurutucuda biitiin olarak kurutulan taze fasulye 6rneklerinin

sicaklik ve zamana bagli ANO degisimleri Sekil 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

050 j\\\q\ ——50

‘\ =50 C
0,40 9\ jocC

0,00

o o5 1 15 2 3 4 5 7 9 11 13 Sire (saat)

Sekil 4.1. Kurutucuda biitlin ve 6n islem uygulanmadan kurutulan taze fasulye
orneklerinin sicakliga baglt ANO degisimi

Biitiin olarak ve on islem (haslama) olmaksizin kurutulan taze fasulye 6rneklerine ait
veriler analiz edilmistir. Sekil 4.1 incelendiginde en uzun kuruma siiresinin 50°C de
kurutulan 6rneklerde oldugu goriilmektedir. En hizli kuruma ise 70°C hava sicakliginda

kurutulan 6rneklerde gézlenmistir.

Ayni sekilde biitiin halde ve 6n islem uygulanarak kurutulan taze fasulye ornekleri de
benzer bir kuruma siireci gostermistir. Sekil 4.2°de goriildiigii tizere, en uzun kuruma

siiresi 50°C de, en kisa kuruma siiresi ise 70°C hava sicakliginda gerceklesmistir.
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Sekil 4.2. Kurutucuda biitiin ve 6n islem uygulanarak kurutulan taze fasulye 6rneklerinin
sicakliga bagli ANO degisimi

Sekil 4.3°de ise, dilimlenmis ve 6n islem uygulanmamis taze fasulye drneklerinin
laboratuvar tipi deneysel kurutucuda 50-60 ve 70 °C hava sicakliklarinda kurutulmasi

stirecinde ANO degisimi goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Kurutucuda dilimlenmis ve 6n islem uygulanmadan kurutulan taze fasulye
orneklerinin sicakliga baglit ANO degisimi

Sekil 4.3 incelendiginde; dilimlenmis ve 6n islem (haslama) uygulanmamais taze fasulye
orneklerinin kurutulmasinda sicakliklarin etkisinin, biitiin olarak kurutulan taze fasulye
orneklerine gore daha az oldugu goriilmektedir. Dilimlenmis 6rneklerde kuruma hizi
artmaktadir. En uzun kuruma siiresi 50°C de, en kisa kuruma siiresi ise 70°C hava

sicakliginda gergeklesmistir.
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Sekil 4.4’de, dilimlenmis ve 6n islem uygulanmis taze fasulye 6rneklerinin laboratuvar
tipi deneysel kurutucuda 50-60 ve 70 °C hava sicakliginda kurutulmasi siirecinde ANO

degisimi goriilmektedir.

= ANO

_4\(\
0,8 : .

§ N
\-\—L

o o5 1 15 2 3 4 5 7 9 11 13 Sire (saat)

——50C
=f=50 C

jocC

Sekil 4.4. Kurutucuda dilimlenmis ve 6n islem uygulanarak kurutulan taze fasulye
orneklerinin sicakliga baglit ANO degisimi

Sekil 4.4’de gortildigi gibi, en kisa kuruma stiresi 70°C de meydana gelmistir. Bu
stireyi takiben 60 ve 50°C de kurutulan 6rnekler izlemektedir. Kuruma siiresi kisa
olmasma karsin en fazla agirhik kaybr 70°C de kurutulan taze fasulye Orneklerinde

gOriilmiistiir.

Acikta giines ve golgede kurutmada kuruma ozellikleri

Acikta dis ortamda yapilan kurutma denemeleri Agustos ve Eyliil aylarinda olmak iizere iki kez
gerceklestirilmistir. Taze fasulye 6rneklerine laboratuvarda kurutucuda yapilan 6n islemler ayni

sekilde acikta yapilan denemelerde de uygulanmistir.

Cizelge 4.1°de acikta giines ve golge ortamlarda yapilan denemelerde taze fasulye orneklerine

uygulanan 6n islemler ve kuruma siireleri verilmistir.

Acgikta giineste yapilan denemelerde en uzun kuruma siiresi biitiin ve 6n islem
uygulanmayan oOrneklerde belirlenmistir. En kisa kuruma stiresi ise dilimlenmis ve 6n
islem uygulanmis Orneklerde tespit edilmistir. Agustos ve Eyliil aylarinda en kisa
kuruma siiresi giineste dilimlenmis ve on islem uygulanmis orneklerde 3 giin olarak
bulunmustur. En uzun kuruma siiresi iSe golgede biitiin ve on islem uygulanmayan

orneklerde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. D1s ortamda yapilan denemelerin kuruma siireleri

Kurutma Ortalama Kuruma Siiresi
Yontemi Sicaklik (°C) On islem (giin)
Biitiin Normal 8
Acikta-Giines 33.90 Haslamali 5
(Agustos) ' Dilimlenmis Normal 5
Haglamali 3
Biitiin Normal 13
Acikta- Golge 2732 Haslamali 6.7
(Agustos) ' Dilimlenmis Normal 12
Haglamali 6
Biitiin Normal 8
Acikta-Giines 29 50 Haslamali 5
(Eyliil) ’ Dilimlenmis Normal 5
Haglamali 3
Biitiin Normal 13
Acikta- Golge 25 00 Haslamali 6.7
(Eyliil) ' Dilimlenmis Normal 12
Haslamali 6

4.2. Kuruma Verilerinin Matematiksel Modellenmesi

Kuruma egrileri, zamana bagli olarak nem oranindaki degisimleri ifade etmektedir.
Kuruma egrileri 1’den baslayarak sifira dogru yaklasir. Egri sifir oldugunda ya da sifira
cok yaklasildiginda kurutulan materyalde alinabilir nem kalmadig: ifade edilmektedir.
Diffusion Approach modelinde yontemlere gore belirlenen model katsayilari, R* ve p

degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Diffusion Approach modeli katsay1 degerleri

séuﬁjgtln(]fa On islem k h j R P
N Normal 34873 | 0.5936 | 0.8271 | 0.9994 | <0.0001
Butin Haslamal: | 02378 | 0.1066 | 1.0392 | 0.9795 | <0.0001
. | Normal 02193 | 1.2113 | 0.2951 | 0.9996 | <0.0001
50 Dilimlenmis = amali | 0.1711 | 11471 | 0.0785 | 0.9999 | <0.0001
N Normal 0.0176 | 3.4799 | 0.0593 | 0.9975 | <0.0001
butin Haslamal: | -3.1067 | 0.3314 | 0.8606 | 0.9963 | <0.0001
00 - | Normal 0.1430 | 1.4178 | 0.1701 | 0.9992 | <0.0001
Dilimlenmis = amali | 0.0591 | 5.8983 | 0.0361 | 0.9944 | <0.0001
N Normal 56575 | 0.5557 | 0.8915 | 0.9982 | <0.0001
Butin Haglamal: | -6.2698 | 0.6004 | 0.8932 | 0.9988 | <0.0001
70 Ny | Normal 0.0337 | 7.2318 | 0.0474 | 0.9972 | <0.0001
Dilimlenmis = amali | 0.0272 | 53364 | 0.0640 | 0.9962 | <0.0001
Model esitligi : f=kexp (-ht)+ (1-k) exp (-hj t)
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Cizelge 4.2’ye gore, tim kurutma yontemleri arasinda en yiiksek R? degeri deneysel
kurutucuda 50 °C dilimlenerek haslanmis 6rneklerde tespit edilmistir. Kurutucuda en

diisiik R? degeri 50 °C biitlin haslama 6n uygulamasi yapilmis islemde bulunmustur.

Midilli-Kii¢iik modelinde belirtilen yontemlere goére tespit edilen model katsayilari, R?

ve p degerleri Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3. Midilli Kiigiik modeli katsay1 degerleri

Kurutma )
Sicaklign On islem k h j m R? P
(O
- Normal | 1.3395 | 0.9895 | 0.1869 | 0.0011 | 0.9996 | <0.000
Bitiin Haslamal | 0.6278 | 0.9999 | 0.0620 | -.0.045 | 0.9974 | <0.000
N [ Normal | 1.2224 | 0.9970 | 0.2389 | 0.0037 | 0.9999 | <0.000
50 Dilimlenmig
Haglamal | 0.6661 | 1.0024 | 0.2038 | -0.005 | 0.9994 | <0.000
- Normal | 0.8434 | 0.9995 | 0.2110 | -0.015 | 1.0000 | <0.000
5 i Haslamal | 0.9351 | 0.9953 | 0.1384 | -0.023 | 0.9995 | <0.000
Normal | 0.8369 | 1.0022 | 0.3440 | -0.001 | 0.9993 | <0.000
Dilimlenmig
Haglamal | 0.8340 | 0.9896 | 0.2561 | -0.006 | 0.9969 | <0.000
r Normal | 1.2662 | 0.9860 | 0.1946 | -0.002 | 0.9987 | <0.000
0 B Haslamal | 1.3417 | 0.9871 | 0.2331 | -0.003 | 0.9991 | <0.000
N [ Normal | 0.9164 | 0.9920 | 0.3594 | -0.006 | 0.9983 | <0.000
Dilimlenmis
Haslamal | 0.9202 | 0.9912 | 0.3497 | -0.007 | 0.9982 | <0.000

Model esitligi :  f=hexp (-j (tk)) + (mt)

Cizelge 4.3’e gore, tim kurutma yontemleri arasinda en yiiksek R? degerleri kurutucuda
60 °C biitiin haslama 6n uygulamas1 yapilmamis islemde tespit edilmistir. En diisiik R?
degeri 50 °C biitiin haglama 6n uygulamas: yapilmis islemde bulunmustur. Modified
Page modelinde belirtilen yontemlere gore tespit edilen model katsayilari, R* ve p

degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4’e gore, tim kurutma yontemleri arasinda en yiiksek R? degerleri deneysel
kurutucuda 50 °C biitiin haglama 6n uygulamasi yapilmamis ve 50 °C dilimlenerek
haslama 6n uygulamasi yapilmamis islemlerde tespit edilmistir. En diisiik R? degeri ise

50 °C biitiin haglama 6n uygulamasi yapilmis islemde bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Modified Page modeli katsay1 degerleri

Kurutma o o

Sicakligi (°C) On Islem On Islem k n R? P
N Normal | 0.2849 | 1.2902 | 0.9993 | <0.0001
batin Haglamal: | 01146 | 11731 | 09881 | <0.0001
- Difimienmis |_Nomal | 02879 | 11634 | 09993 | <0.0001
Haglamali | 0.1104 | 07229 | 09990 | <0.0001
il Normal | 0.2122 | 09910 | 0.9971 | <0.0001
Bitiin Haglamal: | 0.1881 | 1.1386 | 0.9950 | <0.0001
o0 N " | Normal | 02889 | 08745 | 09988 | <0.0001
Dilimlenmis 1= mal | 0.2313 | 00427 | 0.9919 | <0.0001
. Normal | 0.2867 | 1.2671 | 0.9980 | <0.0001
Bitiin Haglamali | 0.3429 | 1.3138 | 0.9989 | <0.0001
7 . : Normal 0.3590 0.9816 0.9965 <0.0001
Dilimlenmis = amal | 0.3553 | 0.9968 | 0.9957 | <0.0001

Model esitligi :  f=exp ((-kt)")

Midilli-Kii¢iik modeline ait 60 °C’ de taze fasulye drneklerinin biitiin ve 6n islemsiz

olarak kurutulmasinda ANO degerlerinin tahmini ve deneysel veriler Sekil 4.5°de

verilmigtir.
1,2
1,0 4
0.8 4
o]
z
o 06 -
0.4 o
0.2 4
0.0 T T T T T
0 2 4 g 8 10
Silre (saat)
—— Maodel tahmini
*  Deneysel wveriler

Sekil 4.5. Midilli-Kiigiik modeline ait 60 °C’ de biitiin ve 6n islemsiz olarak kurutmada

ANO degerlerinin tahmini
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4.3. Renk Analizi Sonug¢lar:

Tarimsal {iirlinlerin kurutma islemlerinde renk kriteri en 6nemli kalite 6zelliklerinden
biridir. Kurutma islemlerinde belirlenen kuru iiriin renginin miimkiin oldugunca taze

iiriin rengine yakin olmasi arzu edilir.

Kurutma yontemlerine gore elde edilen kurutulmus taze fasulye orneklerine ait dlgiilen

renk degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Taze ve kurutulmus iirtinde 6l¢iilen renk degerleri

Kurutma Kurutma
" . Sicakhigi On islem L a b
Yontemi
°O)
Taze - - - 57.40° -26.31" 34.52°
g Normal 49.16% -6.98% 14.32"
prun Haglamah | 43.64% 112 12.82
50 P il Normal 56.06" -12.26' | 23.97™
e slamal; | 55.42° 434 22.6'
. Normal 46.90™ -0.26° 14.49%"
tu 1
Deneysel %0 o Haslamal 43.98% -0.47° 13.34"
Kurutucu Diticy Normal 49.27% -5.54! 25,77
LIS | i lamal 40.77" 2.63° 2247
B Normal 43,077 0.73% 16.06°
utin Haslamali 41.78" -0.12° 15.56%"
70 S Normal 55.22™ -3.21%" 26.92
Dilimlenmis = amali | 52497 279" | 26.86™
Biit Normal 44.07% 1.2° 2253
tu
Agikta-Giines o Haglamali 50.83% 2.99™ 27.34°
(Agustos) Dilimlenm Normal 66.07° 0.89% 24,06
e glamali | 54.65° 2.51° 27.04°
Bt Normal 57.70° -1.27" 26.64™
tu
Agikta- Golge wn Haglamal: 34.20 5.77° | 24257
(Agustos) Dilimlenmi Normal 56.37™ -3.84™ 26.017°%
e glamali | 36.99" 384 23617
B Normal 44.22%" -1.26 13.11™
t
Acikta-Giines e Haglamalt 47.99% 5.85° 16.96°
(Eyliil) Dilimlenmi Normal 50.46%" 17" 16.489
Hmenmis Haglamali 45.82" 5.1% 15.31%"
Biit Normal 47.837 -5.75 14 5%
tu
Acikta- Golge n Haglamali 45.34" 4.55% 16.11°
(Eyliil) Dilimlenm Normal 47.51% -5.26' 15.66%"
e slamal; | 44.187 4417 15.22%
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Parlaklik degeri (L)

Renk analizi tablosuna bakildiginda, L parlaklik degeri taze iiriinde en yiiksek degeri
alirken en diisiik ise Agustos ayinda gilineste biitlin ve 6n islem uygulanan ornekte
belirlenmistir. Taze fasulyenin parlaklik degerini yapilan tiim islemler arasinda en iyi
muhafaza eden yontemin Agustos ayinda golgede dilimlenerek ve oOn islem

uygulanmadan yapilan 6rneklerde tespit edilmistir.

Kirmizilik degeri (a)

Taze ve kurutulan fasulyeler arasinda Olciilen kirmizilik degerinin en biiyiik Eyliil
ayinda giineste biitlin ve on islem uygulanarak gergeklestirilen kurutma yonteminde

elde edilirken, en kiiciik deger ise taze fasulyede bulunmustur.

Taze fasulyenin kirmizilik degerine yapilan tim islemler arasinda en yakin olan
kurutma yonteminin deneysel kurutucuda 50 °C hava sicakliginda dilimlenmis ve 6n

islem uygulanmamis 6rneklerde belirlenmistir.

Sarilik degeri (b)

Sarilik degerinin en biiyiik oldugu deger taze 6rneklerde elde edilirken, en kiigiik sarilik
degerinin ise Eylil ayinda giineste biitiin ve On islem uygulanmayan kurutma

yonteminde tespit edilmistir.

Taze fasulyenin sarilik degerini yapilan tiim islemler arasinda en iyi muhafaza eden
yontem deneysel kurutucuda 70 °C de dilimlenmis ve on islem uygulanmamis halde

kurutulan 6rneklerde belirlenmistir.

Acikta giineste kurutulan taze fasulye orneklerine ait resimler Sekil 4.6’ da verilmistir.

ACIKTA - GUNES A
CIKTA - GUNES
ON IsLemsiz ON ISLEMLI

Sekil 4.6. Acikta giineste kurutulan taze fasulye drnekleri
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Acikta golgede kurutulan taze fasulye 6rneklerine ait resimler Sekil 4.7 de verilmistir.

ACIKTA - GOLGE ACIKTA - GOLGE
ON iSLEmMSIz ON ISLEMLI

Sekil 4.7. Acikta golgede kurutulan taze fasulye ornekleri

Laboratuvar tipi deneysel kurutucuda 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan taze

fasulye orneklerine ait resimler Sekil 4.8’ de verilmistir.

50 °C 60 °C 70°c
ON ISLEMSIZ ON ISLEMSIZ ON isLEMSIZ

50 °C 60 °C 70°C
ON ISLEMLI ON iSLEMLI ON ISLEMLI

Sekil 4.8. Kurutucuda kurutulan taze fasulye 6rnekleri

Farkl sekillerde kurutulan taze fasulye orneklerine ait 6lgiilen renk degerleri (L, a, b)

kullanilarak hesaplanan renk degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Kurutma yontemlerinin taze fasulyenin renk ozelliklerine yaptig1 etki Cizelge 4.6’da

goriilmektedir.
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Cizelge 4.6. Taze ve kurutulmus {iriinde hesaplanan renk degerleri

Kurutma o
Kurutma Sicakhigr On islem c h BI
Yontemi ©C) g $ (Kroma) (Hue acis1) (Kahverengilik)
Taze - - - 43.40 -52,69 42,75
. Normal 15.91 -63,98 22,08
I Haslamalr 12.87 85,01 31,89
50 Dilimlenmi Normal 26.92 -62,91 35,31
¥ | Haglamali 23.01 79,13 44,31
. Normal 14.49 -88,97 35,57
Biitiin
Deneysel 60 Haglamali 13.35 -87,98 34,38
Kurutucu Dilimlenmi Normal 26.29 77,84 60,81
* [ Haslamali 2255 -83,30 70,21
Biitin Normal 16.08 87,40 46,64
20 b Haslamali 15.56 -89,56 45,00
Dilimlenmi Normal 2711 -83,20 59,29
PR ™ Haslamal 27.00 -84,07 64,07
i Normal 22.56 86,95 70,63
Biitiin
Agikta-Giines Haglamali 27.50 83,76 78,19
(Agustos) Difimlonrd Normal 24.08 87,88 45,05
eI o slamalt 27.16 84,70 69,14
v Normal 26.67 -87,27 57,81
Acikta- Gilge Haslamali 24.93 76,62 124,51
(Agustos) o Normal 26.29 -81,60 53,93
eI o slamalt 23.92 80,76 102,64
r Normal 13.17 -84,51 32,03
Biitiin
Acikta-Giines Haglamali 17.94 70,97 51,81
(Eyliil) A Normal 14.60 -83,31 30,38
eI slamalt 16.90 72,43 50,73
o Normal 17.45 70,77 31,31
. Biitiin
Acikta- Golge Haglamali 15.97 73,45 47,85
(Eyliil) Dilimlonm Normal 16.52 71,43 29,98
eI o slamalt 15.85 73,84 48,81

Kurutulmus ornekler kroma degerleri agisindan incelendiginde, kurutma yontemleri
igerisinde taze fasulyenin renk degerini en iyi muhafaza eden yontem giineste biitiin ve
haslama islemi yapilmis 6rneklerde tespit edilmistir. Taze fasulyenin kroma degerini en
az koruyan kurutma yontemi ise deneysel kurutucuda 50 °C sicaklikta haslanmig ve

biitiin olarak kurutulan iiriinlerde elde edilmistir.

Kurutma sonrasi triin 6rnekleri hue agisi bakimindan incelendiginde, taze fasulyeye
gore en yakin deger deneysel kurutucuda 50 °C sicaklikta haslanmis ve biitiin olarak

kurutulan 6rneklerde bulunmustur.

Kurutma sonrasinda olusan kahverengilik degerleri acisindan tazeye gore Ornekler
kiyaslandiginda en yakin deger deneysel kurutucuda 50 °C sicaklikta haslama islemi

uygulanmis ve biitiin olarak kurutulan 6rneklerde belirlenmistir.
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Yapilan tim kurutma uygulamalari renk degerleri ve kuruma siireleri agisindan
incelendiginde, en uygun kurutma yonteminin deneysel kurutucuda 50 °C kurutma

sicakliginda dilimlenerek ve haslama islemi uygulanarak kurutulan 6rneklerde oldugu

belirlenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Sebze ve meyvelerin birgogunun taze olarak tiiketimi yaninda kurutulmus olarak da

tuketimi tercih edilmektedir.

Calismada, Tokat ilinde yetistirilen Gina ¢esidi taze fasulye 6rnekleri hasat sonrasinda
farkli kurutma yontemleriyle kurutulmuslardir. Kurutma islemleri Laboratuvar tipi
deneysel kurutucuda 50 °C, 60 °C ve 70 °C hava sicakliklarinda yiriitiilmistiir. Ayrica
kontrol amacglh olarak dis ortamda acikta giines ve golgede kurutma denemeleri
yapilmistir. Kurutma Oncesi taze fasulyeler biitiin ve dilimlenmis halde ve haglama

islemi yapilarak kurutma denemeleri gergeklestirilmistir.

Kurutma denemeleri sonucunda en hizli kuruma laboratuvar tipi deneysel kurutucuda
70 °C sicaklikta dilimlenmis ve haglama islemi uygulanmis 6rneklerde gozlenmistir.
Kurutmanin en uzun siirdiigii yontem ise 13 giin ile agikta gélgede biitiin ve 6n islemsiz

orneklerde yapilan kurutma isleminde belirlenmistir.

Taze fasulyelerin dilimlenmis ve biitiin olarak, on islemli ve on islemsiz gerek
kurutucuda gerekse dis ortamda giines ve golgede yapilan tiim kurutma denemelerinde

taze Orneklere gore onemli oranda renk degisimi olustugu goriilmiistiir.

Kurutulan taze fasulyede, L (parlaklik) degerini en iyi muhafaza eden yontemin golgede
dilimlenerek ve On islem uygulanmadan yapilan kurutma oldugu goriilmiistiir. Taze
fasulyenin a (kirmizilik) degerine en yakin degerin elde edildigi kurutma yonteminin
deneysel kurutucuda 50 °C de dilimlenerek 6n islem uygulanmadan yapilan kurutma
islemi oldugu belirlenmistir. Ayn1 sekilde taze fasulyenin b (sarilik) degerine en yakin
deger deneysel kurutucuda 70 °C de dilimlenerek on islem uygulanmayan orneklerde

tespit edilmistir.

Kurutma kinetigini belirlemek i¢in denemelerden elde edilen nem orani kuruma siiresi
egrileri, Modified Page, Midilli-Kigiik ve Diffision Approach olmak iizere ii¢ yari
teorik model kullanilarak modellenmistir. Sonug olarak taze fasulyenin sicak hava ile

kurutulmasinda Midilli ve Kii¢lik modelinin daha uygun oldugu belirlenmistir.
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Yapilan tim kurutma uygulamalari renk degerleri ve kuruma siireleri agisindan
birbirilerine gore kiyaslandiginda en uygun kurutma yonteminin deneysel kurutucuda
50 °C kurutma sicakliginda dilimlenerek ve haslama 6n uygulamasi yapilarak kurutulan

orneklerde tespit edilmistir.

Laboratuvar tipi deneysel kurutucuda elde edilen kurutulmus taze fasulyeler agikta
kurutmaya gore daha kisa siirede, rengini koruyarak ve kurumanin yaninda g¢evresel
etkilerden (toz, yagmur, kus, bocek vb) uzak kalarak daha temiz iirtin edilmesine

olanak saglamistir.

Sicak hava ile kontrollii sartlarda kurutma isleminin belirtilen olumlu taraflar1 yaninda,
enerji maliyeti ve ilk yatirim masrafi olumsuz tarafi olarak dne ¢ikmaktadir. Bu nedenle,
tarimsal iirinleri kurutma doneminde giines enerjisi potansiyelinin de yiliksek olmasi
dikkate alinarak ozellikle yoresel olgekli kurutma sistemlerinde giines enerjili ya da

giines enerjisi destekli kurutucu sistemlerin devreye sokulmasi uygun olacaktir.
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