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OZET
Bu ¢alismada, ihrag iiriinlerimizden olan ve Malatya Bélgesi’'nde yetistirilen Hacthaliloglu gesidi kayisinin kuruma kine-
tiklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Denemelerde hava sicakligi olarak 70 OC, 75°Cve 80 OC, hava hizi olarak 1.0 m/s, 2.0

m/s ve 3.0 m/s alinmus, kayisi drnekleri hi¢hir on islem uygulanmadan ve kiikiirtleme islemine tabi tutulduktan sonra kuru-
tulmuslardwr. Fick’in II. Yasasimin ¢éziimiinden her bir deneme kosulu igin difiizyon katsayisi hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglara gore, artan sicaklik ile hem kuruma hizinin hem de efektif difiizyon katsayisinin arttigi goriilmiis-
tiir. Efektif difiizyon katsayisi, kiikiirtlenerek kurutulan kayisilarda 4,952x107'% ile 1,362x10° m’/s arasinda, kiikiirtlenmeden
kurutulan kayisilarda ise 3,549x107 ile 7,180x10°"° m’/s arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Kiikiirtlenmis kayisi, Kiikiirtlenmemis kayisi, kuruma hizi, effektif difiizyon katsayusi,
INVESTIGATION OF DRYING KINETIC OF HACIHALILOGLU TYPE APRICOTS GROWN IN MALATYA CITY
ABSTRACT

In this study, drying kinetics of Hacihaliloglu type apricots which are grown in Malatya region were determined. In tri-
als, air temperatures were taken as 70, 75, 80 OC and air velocities were taken as 1 .0, 2.0, 3.0 m/s. Some of apricot samples
were dried after sulfuring. According to the analysis of Ficks’ Second Rule, diffusion coefficient was calculated for each air

temperature and velocity.

According to the results, with the increasing of temperature, was determined to increase both drying velocity and effec-
tive diffusion coefficient.Values of effective diffusion coefficient of samples were found as 4,952x10"° ... 1,362x10° and
3,549x107"" ...7,180x107"" m*/s, in sulfured apricots and non- sulfured apricots, respectively.

Keywords: Sulphured apricot, non sulphured apricot, drying velocity, effective diffusion coefficient

GIRIS

Tirkiye’nin tarim alanlarmin %5.86°s1 yani 1 558
000 ha’t meyve bahgelerinden olusmaktadir. Tiirki-
ye’deki meyve agaclarinin toplam sayis1 677 943 045
olup, toplam meyve tiretiminde ise 14 070 450 tondur.
Kayisinin da dahil oldugu sert ¢ekirdekli meyvelerin
bu potansiyel igindeki pay1 ise %20.8’dir (Anonymous
2004).

Diinya kayisi iiretimi (2 509 937 ton/yil) dikkate
alindiginda Tiirkiye 538 000 ton iiretim ve %20.15°1ik
payla diinyanin en biiyiikk kayisi iireticisi durumunda-
dir. Tiirkiye diinya kuru kayisi tiretimde de ¢ok dnemli
yere sahiptir. Diinya pazarlarina konu olan kuru kay1-
sinin %83°liik bir kismi Tiirkiye tarafindan saglan-
maktadir. Diinyanin en 6nemli kuru kayisi ithalatgi
iilkesi olan ABD pazarinda iilkemiz kuru kayisilarinin
orant yaklasik %94’tiir.Bu oran Avustralya’da %91,
Kanada’da %76, Avusturya’da %75, Japonya’da ise
%43’diir. Bu ihracatin hemen hemen tamamina yakini
Malatya ili ve cevresince yapilmaktadir.

Malatya Bolgesi’nde yetistirilen kayisi ¢esitlerinin
en biiylik ozelligi gerek Tiirkiye’deki gerekse diger
iilkelerdeki kayisi gesitlerine gore kuru madde orani-
nin ¢ok yiiksek olmasidir. Malatya’daki toplam kayisi
dretimi i¢inde %90 gibi ¢ok yiiksek bir orana sahip

olan Hacihaliloglu, Cataloglu ve Cologlu cesitlerinde
kuru madde orani yaklasik %30 civarindadir. Bu dege-
rin diinya ortalamasi ise yaklasik % 15 civarindadir.
Bu nedenle Malatya’daki kayisilarin %901 kurutul-
mak suretiyle degerlendirilmektedir (Gezer 2005).

Ulke ekonomisi agisindan biiyiik bir dneme sahip
olan ve Malatya yoresinde yetistirilen kayisilarin
%90-95’1 hasattan sonra “islim” denilen kiikiirtleme
odalarinda kiikiirtleme islemine tabi tutulmakta ve bez
ya da naylon iizerine serilerek %20-25 nem diizeyine
kadar (2-3 giin) gilineste kurutulmaktadir (Gokce
1970). Ekonomik agidan dig ve i¢ pazarlarda {irtinlerin
bu sekilde agikta kurutulmasi sonucu kalite ve deger
kaybr gibi sorunlarla karsilasiimaktadir. Ayrica agik
hava sartlarinda dogal giinese sererek yapilan kurutma
isleminde kuru iriiniin elde edilebilmesi i¢in ¢ok uzun
siireye ihtiyag duyulmakta, dolayisiyla {iriiniin kalitesi
bozulmakta ve kirlenmektedir. Bu nedenle kurutma
tesis ve sistemlerinin gerekliliginin yani sira sayilari-
nin da arttirilmas: giin gegtikge biiylik 6nem kazan-
maktadir.

Kontrollii kosullarda kurutmanin gergeklestirilmesi
icin kurutulacak materyalin kuruma parametrelerinin
belirlenmesi gereklidir. Ancak iilkemizde ozellikle
kiikiirtlenerek kurutulan kayisilar igin yeterli veri
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bulunmamaktadir. Bu nedenle bu c¢alismada
Hacihaliloglu ¢esidi kayisinin, laboratuar tipi bir kuru-
tucuda kuruma kinetigini incelemek amaciyla, kiikiirt-
lenmis ve kiikiirtlenmemis kayisilar, 3 farkli kurutma
havast sicakligi ve kurutma havasi hizinda kurutul-
mus, trinlerin kuruma davranist ve kurutma kosulla-
rinin efektif difiizyon katsayisina etkisi ortaya konul-
maya ¢aligilmustir.

MATERYAL VE METOD

Laboratuar Kurutucusu ve Kurutma Materyali

Bu ¢aligmada, Malatya Bolgesi’nde yetistirilen ka-
yisilardan Hacihaliloglu ¢esidi kayis1 6rnekleri mater-
yal olarak sec¢ilmistir. Kurutma c¢aligmalari, Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Bélii-
miinde imal edilen Laboratuar kurutucusu ile gergek-
lestirilmistir. Sekil 1’de deneme diizeninin sematik
goriiniigii goriilmektedir.
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1. Fan 3. Difizdr 5. Varyatir 7. Sicakhik Olgti ve Kontrol Cihazi 9. Kurutma Bolgesi 11, lzolasyon
. 6. Bagl Nem Olg ve 12. Hava hizi
2. Damper Mekanizmasi 4. Isitic1 (4 x 1000 W) Kontral Cilaz! 8, Sicaklik, Hiz ve Batl Nem Oleiim Noktalan 10, Sepet ayarlama kolu

Kurutucu, kurutma havasmi saglayan fan ve hava
debisi ayar diizeni, kurutma havasi sicakligini diizen-
leyen elektriksel isiticilarin ve sicaklik kontrol iinite-
sinin bulundugu kisim ile kurutma bolimi olmak
iizere 3 ana iiniteden olugmaktadir. Kurutma igin ge-
rekli fanin debisi, elektrik motoru devir kontrol tinitesi
ile fanin devir sayis1 kademesiz ayarlanmak suretiyle
istenilen degerlerde tutulmustur.

Hava kanali igerisinde yer alan 1siticilar sayesinde
ise hava istenilen kuru termometre sicakligina kadar
sitilabilmektedir. Isitict boliimiinii olusturan 4x1000
Watt giictindeki devre elemanlart birbirlerinden ba-
gimsiz olarak devreye girebilmektedir. Bu elemanlar-
dan birisinin devresine seri olarak baglanan direng,
sicaklik kontrol iinitesi sayesinde, sicaklik degisimine
bagl olarak devreye girip ¢ikmakta ve ayarlanan si-
cakligin deneme siiresince sabit degerde kalmasi sag-
lanabilmektedir. Deneme diizeninin son kismin ise,
deneme materyali ftriinlerin kurutuldugu kurutma
bolimii olusturmaktadir. Kurutma boliimiiniin  alt
kisminda sicak havanin giris yaptigi 3 kanall1 bir hava
bdlmesi yer almaktadir. Bu ii¢ kanal sayesinde, ayni
anda ii¢ Ornegin kurutulmasi gergeklestirilebilmekte-
dir.

Denemeler

Denemelerde hava sicakligi olarak 70 °C, 75 °C ve
80 °C, hava hiz1 olarak 1.0 m/s, 2.0 m/s ve 3.0 m/s
alinmis, kayis1 ornekleri olduklart gibi hi¢bir 6n islem
uygulanmadan ve kiikiirtleme islemine tabi tutulduk-
tan sonra kurutulmuslardir (Aybers 1958, Barbanti ve
ark. 1985, Eissen ve ark. 1985, Cemeroglu ve Acar
1986, Yagcioglu 1999).Deneysel verilerden hareketle
zamanla nem igerigindeki degisim incelenmistir. .
Ayrica sicakligin, kuruma hizina ve efektif difiizyon
katsayisina etkisi belirlenmistir.

Uriinlerin son nem igerikleri, iiriiniin kurutma firi-
ninda sabit agirhiga gelinceye kadar bekletilmesi ile
belirlenmistir (Yagcioglu, 1999). Hava hizi testo-term
marka elektronik hava hizi 6lgme cihazi ile £ 0.1 m/s,
kurutma havasi sicakligr ise kurutma bdlgesinin he-
men altina yerlestirilen sicaklik 6l¢iim ve kontrol
cihazlar1 ile = 1 °C ve belli t anlarindaki agirlik kayip-
lar1 ise elektronik terazi ile 0.01 gram dogrulukla
Olgiilmiistir.

Kiikiirtleme Isleminin Yapimast

Kiikiirtleme islemine tabi tutularak kurutulacak
kayisi 6rnekleri, hasat edildikten sonra “islim” denilen
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kiikiirtleme odasinda, kerevetler lizerine tek tek dizile-
rek kikiirtleme islemine tabi tutulmuslardir. Kiikiirt-
leme islemi, kayisilarin daha uzun siire bozulmadan
muhafaza edilebilmesi amaciyla genel olarak 1 ton
kayist i¢in 2 kg kiikiirt (SO,) yakilarak yapilmaktadir.
Uriinler odaya koyulduktan sonra, kiikiirt soba iizerin-
de bir ¢inko kap igerisinde yakilarak, kap1 kapatilmis
ve 2 tekrarli olmak {izere yaklagik 8-12 saat siireyle
bekletilerek kiikiirtlenmislerdir. Kiikiirtlenen iiriinler
daha sonra kurutma laboratuarinda denemeye alinmis-
lardir (Gokge 1970)

Difiizyon katsayinin belirlenmesi

Nem difiizyonunun agiklanmasi i¢in genellikle
Fick’in II. Yasas1 kullanilmaktadir;

om

ot
Esitlikte; m nem igerigi (k.b.), t siire (s) ve Deg
nem difiizyonudur (m?/s). Gida iiriinlerinin tek boyutlu

olduklar1 ve ilk nem igeriklerinin iriin igerisinde
iiniform olarak dagildig1 varsayilmaktadir. Ayrica,

2
:DeffV m

i¢csel su hareketinin olustugu, kurutma siiresince bii-
ziilmenin olmadig1 ve dis ve i¢ 1s1 transferinin etkisi-
nin ihmal edildigi kabul edilmistir. Bu durumda gerek-
li sadelestirmeler yapildiktan sonra Fick yasasi kiiresel
materyal i¢in;

M 6 7D,

——=—5exp | - ———1

M, x r
halini alir (Mujumdar, 2000). Esitlikte; M, herhangi
bir t anindaki nem igerigi, M, ilk nem igerigi, r ise
materyalin yar1 ¢apidir. Zamana kars1 In (M/M,) gra-
figinin egimi (1’ Dew/4 L?) degerine esittir ve dilim
kalinliginin bilinmesi ile her bir deneme kosulu igin
diftizyon katsayis1 hesaplanabilmektedir (Doymaz ve
ark., 20006)

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Denemelerde kiikiirtlenmis ve kiikiirtlenmemis ka-
yis1 6rnekleri i¢in kullanilan havanimn 1sitma 6ncesi ve
sonrast belirlenen bazi psikometrik 6zellikleri Cizelge
1.’de verilmistir.

Cizelge 1.Denemelerde Kullanilan Havanin Isitma Oncesi ve Sonrasi Belirlenen Bazi1 Psikometrik Ozellikleri

Ortam Havasi

Kurutma Havasi

Uriin Kurutma Havasi

Sicaklig (°C) t.(°C) o) t(°C) ¢
o . 70

Kukulzt;erll;rllemls 75 29.5 36.8 75 3,6
Y 80 28.8 29.4 80 2,9
o . 70 28.7 36.8 70 53
Kaldurtiennis 75 29.0 39.7 75 4,9
Y 80 28.6 26.8 80 2,9

ty: Kuru termometre sicakligr , ¢: Bagil nem
Hava sicakliginin etkisi

Kurutmada kullanilan havanin sicakligmimn artisi,
hem kiikiirtlenmis hem de kiikiirtlenmemis kayisilarin
kuruma hizi iizerinde gozle goriilebilir bir oranda
artisa neden olmakta ve kayisilarin kuruma siireleri
kurutma havasi sicakligi artisina paralel olarak azalma
gostermektedir. Bu durum Sekil 2° de goriilmektedir.
Sicakligin artigtyla ortaya ¢ikan bu etkiyi, sicaklik
artisinin dogal bir sonucu olarak kurutma havasi bagil
neminin diigmesine baglayabiliriz. Cizelge 1 ‘de veri-
len kurutma havasi kosullari ile ilgili degerler incele-
necek olursa hava sicakliginin artigina karsilik hava-
nin bagil nem degerlerinde azalma goriilmektedir.
Dolayisiyla sicaklik artisiyla bagil nemi diisen ve
daha yiiksek bir kurutma potansiyeline sahip olan
kurutma havasi kurutmada c¢ok daha etkin bir rol
iistlenmektedir (Ergilines, 1990). Ayrica, yiiksek si-
cakliklarda maddedeki suyun daha yiiksek buhar
basinci gostermesi ve buharlasma derecesinin artmasi
yiiksek sicaklikta daha yiiksek kuruma hizinin goriil-
mesine neden olmaktadir.

Sekil 2. 1.0 m/s hava hizinda kurutulan kiikiirtlenmis
ve kiikiirtlenmemis kayisilarin kurutma hava-
st sicakligina bagl olarak gosterdikleri %
nem degisimi

Hava hizinin etkisi

Kuruma iglemi sirasinda kurutulmakta olan {irii-
niin yakin ¢evresinde durgun bir su buhar tabakasi
olusmaktadir. Olusan bu su buhari tabakasi ¢ok ince
bir yapiya sahip olmasina karsin su ile doymusg bir
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ortam oldugundan kuruma hizin1 azaltici bir etki
yapmaktadir. Iste bu tabakanin uzaklagtirilabilmesi
icin kurutma havasina bir hareket diger bir ifade ile
bir hiz kazandirmak gerekmektedir. Ancak kurutma
havast hizinin kuruma iizerine etkisi belirli bir hiz
degerine kadar goriilmektedir. Nitekim yapilan aras-
tirmalar 5.0 m/s ‘den daha fazla bir hava hizinin {iriin-
lerin kuruma hizi {izerine ek bir etki yapmadigini
gostermistir (Yagcioglu 1981).

Kurutma iglemlerinde hava hizinin etkisi, kurut-
manin bulundugu agamaya gore degisim gostermekte-
dir. Kurutmanin baslarinda hava hizi ¢ok etkiliyse de
kurumanmn ileriki sathalarinda kuruma hiz1 artik alt
tabakalardaki suyun ylizeye taginma hiziyla smirlan-
digindan, kurutma havasi hizinin yiiksek olmasinin
onemli bir etkisi bulunmamaktadir (Ergiines, 1990).

Kuruma havasimin etkisi sabit 80 °C kuruma hava-
st sicakliginda kiikiirtlenmis ve kiikiirtlenmemis kayi-
silarda arastirilmistir (Sekil 3). Bu kosullarda her iki
kayisida da en kisa kuruma siiresine 3.0 m/s hava
hizinda en uzun kuruma siiresine ise 1.0 m/ s hava
hizinda ulagilmistir.

—&— Kiikirtlenmemig-1.0 m/s
—X— Kiikirtlenmemig-2.0 m/s

a 70 —a— Kiikiirtlenmemis-3.0 m/s
= 60 Kiikiirtlenmig-1.0 m/s

X 50 —0— Kilkirtlenmis-2.0 m/s

3@ 40 —+— Kiiklirtlenmis-3.0 m/s

$ 30

€ 20

210

0 T
0 5 10 15
Kuruma sliresi (saat)
Sekil 3. 80 °C kurutma havasi sicakliginda kurutulan

kiikiirtlenmis ve kiikiirtlenmemis kayisilarin
kurutma havasi hizina bagl olarak gosterdik-
leri % nem degisimi

Kurutma Oncesi Uygulanan On Islemin Kayisi-

larin Kurumasi Uzerine Etkisi

Kurutma denemelerinde kayist drnekleri ya olduk-
lar1 gibi herhangi bir isleme tabi tutulmadan, ya da
daha 6nce belirtildigi sekilde kiikiirtleme iglemine tabi
tutulduktan sonra kurutulmuslardir. 80 °C kurutma
havasi sicakligi ve 1.0 m/s hava hiz1 sartlarinda, kii-
kiirtlenmis) ve kiikiirtlenmemis kayis1 6rneklerinin
zamana bagl olarak gosterdikleri % nem degisimi
Sekil 4. de goriilmektedir.

Sekilin incelenmesinden goriilecegi tlizere kiikdirt-
leme islemi kuruma hizinda gozle goriilebilir bir artiga
sebep olmustur. Ornegin, kiikiirtlenmis kayis1 6rnek-
lerinde % 20 neme ulasmak igin gerekli siire 4 saat
iken, bu siire kiikiirtlenmemis kayist 6rneklerinde 2.5
kat artarak 10 saate ulagmaktadir. Riva ve Peri (1986)

,Eissen ve ark.(1985), Saravacos ve ark.(1988) ,
Mahmutoglu ve ark. (1996), Pala ve ark. (1996)’de
calismalarinda, benzer sonuclara ulagmiglardir.

100 —X— Kiikdrtlenmemig
W —@— Kiikirtlenmig
< 80
=
60
=
3% 40 .
=20 A VIV,
IS
o)
Z 0

0 2 4 6 8 10 12
Kuruma stiresi (saat)

Sekil 4. 80 °C kurutma havasi sicakligi ve 1.0 m/s
hava hizinda kurutulan kiikiirtlenmis ve kii-
kiirtlenmemis kayist Orneklerinin zamana
bagli olarak gosterdikleri % nem degisimi

Sicakligin difiizyon katsayisina etkisi

Kiikdirtli ve kiikiirtsiiz olarak kurutulan kayisi or-
neklerinde her bir kurutma havasi sicakligi ve hizi
icin ayr1 ayn diflizyon katsayist hesaplanmistir.
Effektif diflizyon katsayis1 degerleri Kiikiirtsiiz olarak
kurutulan kayisilarda 3,549 x 10 ile 7,180x10"°
m?%/s arasinda, kiikiirtlenerek kurutulan kayisilarda ise
4,952x10"1le 1,362x10” arasinda degismistir. Efektif
diftizyon katsayisinin sicaklik ile degisimi Sekil 5 ve

8,00E-10

7,00E-10

6,00E-10

6’da verilmistir

g

5,00E-10

400E-10 *10mis

w20mis
A30mis
3,00E-10

Effektif difizyon katsayisi (m?%/s)

2,00E-10

1,00E-10

0,00E+00

Sicakiik (°C)

Sekil 5. Kiikiirtsiiz olarak kurutulan kayisida kurutma
havast sicakliginin effektif difiizyon katsayi-
siin degisimine etkisi.

Sekil 5 ve 6’da goriildiigii gibi kurutma havasi si-
cakligmin artmasiyla birlikte gerek kiikiirtlenerek
gerekse  kiikiirtlenmeden  kurutulan  kayisilarda
effektif difiizyon katsayist degerleri artmaktadir. Bu
durum, yiiksek sicaklik degerlerinde iiriin icerisindeki
nemin daha kolay buharlagsmasi ve kuruma hizinin
artmasiyla agiklanabilir. Dikkat edilecek bir nokta ise
kiikiirtlenerek kurutulan kayisilarda effektif difiizyon
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katsayis1 degerlerinin, kiikiirtlenmeden kurutulan
kayisilara kiyasla daha biiyiik ¢ikmasidir.Bu durumu
kiikirtleme isleminin kuruma hizini arttirici etkisine
baglayabiliriz.

1,60E-09

1,40E-09

1,206-09

1,00E-09

8,00E-10
*10mis

m20mis

6,00E-10 A30mis

4,00E-10

2,00E-10

0,00E+00

65 70 75 80

Sekil 6. Kikiirtli olarak kurutulan kaysida kurutma
havasi sicakligimin effektif difiizyon katsayi-
sinin degisimine etkisi.

SONUC

Elde edilen sonuglara gore, Ulkemiz igin biiyiik ti-
cari 6nemi olan kayisilarinin kurutma oncesi kiikdirt-
leme islemine tabi tutularak kurutulmasi sonucu ku-
ruma hizlar1 artmakta ve bunun sonucu olarak {iriinle-
rin kuruma siiresi kisalmaktadir. Ayrica, artan kurut-
ma havasi sicakligi ve hizinin hem kuruma hizint hem
de efektif difiizyon katsayisini arttirdig1 goriilmiigtiir
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