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Oz: Bu galismada, kizilcik meyvesinin kuruma karakteristikleri ve kurumasi igin gerekli olan enerji miktari deneysel olarak
incelenmistir. Kiziletk meyvesinin kurutulmasi igin konvektif tip bir kurutucu kullanilmistir. Kurutucu, fan, 1sitici, gii¢ kaynag,
kurutma odast, hava giris ve ¢ikis kanallari ile gerekli 6l¢iim aletlerinden olusmustur. Taze olarak toplanmug kizileik meyvesi,
35 °C sicaklikta, 1 ve 1,5 m/s kurutma havast hizinda kurutulmustur. Her bir 6l¢lim i¢in kurutma tepsisine 304 gr yas kizilcik
meyvesi koyulmus, %68 olan ilk nem igerigi, %10’ a ulagincaya kadar kurutma islemine devam edilmistir. En diisiik kuruma
zamani (64 saat) 1,5 m/s’de elde edilmistir. En yiiksek kuruma zamani (67 saat) ise 1 m/s igin bulunmusgtur. Kurutma havasi
hizi, kizilcigin kurumasi igin enerji gerekliligini 6nemli derecede etkilemistir. Enerji gerekliligi 35 °C kuruma havasi sicakligi
ve 1,5 m/s kurutma havasi igin 106,7 kWh iken 1 m/s kurutma havasi hizindaki toplam enerji gerekliligi 92 kWh olmustur.
Meyve ve sebzelerin kurutulmasi i¢in tasarlanan bu konvektif kurutucuda, farkli hizlarda ¢alismanin kurutmaya etkileri
belirlenmis, lirlinlin parlaklik ve renk kalitesi agisindan korundugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kurutma, Kurutma havasi hizi, Kizilcik, Enerji gerekliligi.

Experimental Investigation of Drying Characteristics of Cornelian Cherry Fruit and Determination of
Energy Requirement

Abstract: In this study, the drying characteristics of cornelian cherry fruit and the amount of energy required for drying were
experimentally investigated. A convective type dryer is used to dry the cornelian cherry fruit. Consists of dryer, fan, heater,
power supply, drying room, air inlet and outlet channels and necessary measuring instruments. The freshly picked cornelian
cherry fruit was dried at 35 ° C with a drying air velocity of 1 and 1,5 m / s. For each measurement, 304 g of fresh cornelian
cherry fruit was put in the drying tray, and the drying process was continued until the initial moisture content, which was 68%,
reached 10%. The lowest drying time (64 hours) was obtained at 1,5 m/s. The highest drying time (67 hours) was found for 1
m / s. Drying air velocity significantly affected the energy requirement for drying cornelian cherry. The energy requirement
was 106,7 kWh for 35 ° C drying air temperature and 1,5 m/ s drying air, while the total energy requirement at 1 m/ s drying
air velocity was 92 kWh. In this convective dryer designed for drying fruits and vegetables, the effects of operating at different
speeds on drying were determined and it was determined that the product was preserved in terms of brightness and color quality.

Key words: Drying, Drying air velocity, Cornelian cherry fruit, Energy requirement.
1. Giris

Tarimsal tiriinlerin bol miktarda iiretilmesi ve uzun siire saklanamamasindan dolay: taze kalma siireleri ¢ok
kisa olmaktadir. Uriinlerin taze olarak saklanabilmesi baz1 6zel islemler gerektirmektedir ki en énemlisi kurutma
islemidir. Bir gida saklama yontemi olarak kurutma, hasat sonrasi tarimsal iiriinleri islemenin bir yoludur. Iyi
kalitede kurutulmus iiriinlerin elde edilmesi i¢in uygun kurutma tekniklerinin kullanilmasi arzu edilir [1]. Kurutma,
tahillar, meyveler, sebzeler ve deniz tiriinleri gibi gidalarin korunmasina izin veren en eski tekniklerden biridir.
Bakteriyi durdurmak i¢in nem igerigini azaltarak tiriiniin 6mriinii uzatir, ¢iirimeye veya fermantasyona neden olan
mikroorganizmalari ortadan kaldirir, kiif ¢ogalmasini durdurur, tasima ve depolamay1 kolaylagtirmak igin iiriin
agirhigint azaltir. Kurutma, birkac¢ yolla uygulanabilen bir tekniktir, bunlardan en yaygin olanmi agik giineste
kurutmadir. Bununla birlikte, bu teknigin bazi dezavantajlar1 vardir. Kurutulacak iiriin, dogrudan giines ve
riizgardan faydalanmak i¢in zemine {izerine yayildiginda toz ve boceklere maruz kalir. Ek olarak, kurutulmus tiriin
kirlenir ve diisiik kalitede olabilir. A¢ik giineste kurutmanin sakincalarini hafifletebilecek farkli bir yaklasim, yakit
ve elektrik kullanilarak gergeklestirilebilir, ancak kurutma yontemleri, uygun maliyetli ve ortama zararh
olmamalidir [2]. Kurutma, en eski gida koruma yontemlerinden biridir ve kalite acisindan istenmeyen
degisikliklerden dolay1 zor bir gida isleme islemidir. Bu donemde gida maddelerinin 1s1l iletkenliginin diisiik
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olmasindan dolayi, geleneksel 1sitma sirasinda gidalarin i¢ kisimlarina 1s1 gegisi sinirlidir. Tarim ve hayvancilikta
besin maddelerinin kurutularak saklanmas: ve depolanmasi ¢ok uzun yillardan beri bilinen ve her tiir besin
maddesine uygulanabilen bir yontemdir. Tahillar, baklagiller, sebze, meyve, et ve su tiriinleri gibi her tiirlii besin
maddesi kurutularak muhafaza edilebilir [3].

Kizilcik Kafkasya'nin eteklerinden gelir ve oradan Tiirkiye, Romanya, italya ve Bulgaristan'a kadar yayilr.
Ayn1 zamanda kisa dayanikli ve kurakliga dayaniklidir ve fazla bakim gerektirmez. Bu nedenle, ¢cok karli bir
iiriindiir. Meyvesi sulu ve eksidir. Tiirkiye'deki insanlar arasinda gastrointestinal bozukluklarin ve ishalin tibbi
tedavisinde de kullanilmaktadir. Kizilcik meyvesi, votka ve saraplarin liretiminde, meyve sulari, likorler, jeller,
receller, cay iiretimi ve gida renklendiricileri olarak da kullanilmaktadir [4]. Kizilcik meyvesi, C vitamini
deposudur ve insan viicudunda olusabilecek rahatsizliklara karsi gok dnemli bir koruyucudur. Dislerin ¢iiriimesini
ve plak olusumunu engeller. Kizilcigin iginde bulunan asit ve bilesikler bobrek ve tiimér olusumunu dnler. Kizileik
suyu, yiiksek kolesterol ve kalp yetmezligi gibi sikintilar1 olan hastalarin kalp sagligini olumlu yonde etkiler.
Kizilcik, Cornaceae ailesinin 40 tiiriinden en 6nemlisi olup, 1lik bolgelerde yetisir. Eliptik sekle sahip ve 10-20
mm uzunlugunda olan bu {iriiniin eksimsi bir tadi vardir. Tirkiye’de yilda yaklagik 14 bin ton {iretimi
yapilmaktadir. Kiziletk meyvesinde kolay hazmolabilen sekerler, glikoz, organik asitler, glikozit, fruktozit,
aromatik bilesikler, tanen, salisilik asit, pektin ve mineral maddeler bulunmaktadir [5]. Literatiirde, sicaklik ve hiz
gibi 6zelliklerin kuruma davranisi {izerine etkilerinin incelendigi ¢alismalar mevcuttur [6-10].

Ozgen [11], kiziletk meyvesinin kurutma karakteristiklerini farkli kurutma sicakligi ve farkli kurutma havasi
hizlarinda deneysel olarak incelemis, bu parametrelerin etkilerini grafikler halinde sunmustur. Kizileik meyvesinin
yas baza ve kuru baza gore nem igerigi degisimleri ile kizilc1gin kuruma stiresince iiriin sicakligini grafikler halinde
gostermistir. Ayrica farkli sicakliklar igin enerji gerekliligini hesaplayip literatiire katki saglamstir. Ozgen ve
Celik [12], kivi meyvesinin konvektif tip bir kurutucudaki kurutma davraniglarini aragtirmiglardir. Kurutma hava
sicakligi ve kurutma hava hizinin farkli boyutlarda dilimlenmis kivi meyvesinin kuruma siiresini nasil etkiledigini
deneysel olarak incelemislerdir. En diisiikk kuruma siiresini 225 dakika en uzun kuruma siiresini 750 dakika olarak
bulmuslardir.

Kurutma sirasinda meyvelerin 6zelliklerini (6rnegin hacim, biiziilme ve gézeneklilik) izlemek ¢ok 6nemlidir.
Kurutulmus tiriintin gériiniir hacmini 6lgmek i¢in farkli yontemleri karsilastiran ¢aligmalar yetersizdir. Yan vd.
[13], sicak hava ile kuruma sirasinda muz, ananas ve mangonun spesifik hacim, biiziilme ve gozeneklilik
durumunu incelenmislerdir. Muz, ananas ve mango dilimleri, 70 ° C sicakligindaki bir firin i¢cinde yas baza gore
nem igerigi yaklasik %5 oluncaya kadar kurutulmuslardir. Muz, ananas ve mango dilimlerinin goriiniir hacmini,
biiziilmesini ve gozenekliligini 6l¢mek icin farkli yontemler karsilastirilmis ve meyvelerin kurutma sirasindaki
yapisal degisiklikleri tanimlanmistir.

Amjad vd. [14], konvektif kurutma sirasinda ti¢ kurutma sicakliginda (50 °C, 60 °C, 70 °C), 5 mm, 7 mm, 9
mm kalinliklarindaki patateslerin nem muhtevasini belirlemek i¢in hiperspektral goriintiileme (HSI)
kullanmislardir. Yapilan ¢aligma, hiperspektral goriintiilemenin, tahribatsiz dl¢iim ve kurutma islemi sirasinda
nem igerigi ve renkliligin gorsellestirilmesi igin yararli bir ara¢ oldugunu gostermistir.

Nguyen ve Price [15], muz plakalarinin havada kurutulmasini arastirms, sicaklik, bagil nem ve {iriin kalinlig
gibi deneysel parametrelerin etkisini incelenmislerdir. Hasat mevsimi ve dolayisiyla ilk nem igeriginin kurutma
kinetigi iizerinde ¢ok belirgin bir etkisi oldugunu gostermislerdir. Bi vd. [16], dilimlenmis elmalarin kurutma
kinetigi, farkli 6n islemden gecirdikten sonra incelemiglerdir. Kurutma kinetigini tanimlamak i¢in dort ince
katmanli kurutma modeli uygulamislar ve parabolik bir modelin, elma dilimlerinin kurumus kinetigini karakterize
etmek i¢in en iyi model oldugunu gostermislerdir.

Prithani ve Dash [17], kivi meyvesinin farkli sicakliklardaki kurutma davranislarini, ultrasonik bir kurutma
sisteminde incelemiglerdir. Ultrason uygulamasinin etkileri, numunelerin su kayb1, seker kazanci ve nem yayilimi
analiz edilerek, disiik enerji ve maliyetle kiitle transferinin arttirilabilecegini gostermislerdir. Bechlin vd. [18],
ozon uygulamasi ve sicak hava ile kurutmanin portakal kabugu {izerindeki etkilerini incelemiglerdir. Yaptiklari
caligmada ozonun narenciye iiriinlerinin kimyasal ve biyolojik parametreleri iizerinde fiziksel olarak nasil
davrandiginin daha iyi anlagilmasina katkida bulunmuslardir. Kouhila vd. [19], kurutma havasi sicakliginin midye
tizerine etkilerini, glines kollektorii yardimiyla, konvektif tip bir kurutucuda incelemislerdir. 40 ile 60 °C arasinda
degisen kurutma havasi sicakliginin gida tiriinlerini kurutmak i¢in yeterli oldugunu gostermislerdir. Erdem vd.
[20], sabit hava girig hiz1 ve sicakliginda alabaligin kurutma davranigi deneysel olarak incelemiglerdir. Baliklar
tek parga, bes parca ve on parga olarak kurutulmustur. Baligin nem igerigi, kuruma hiz1 ve i¢ sicaklig ile ilgili
elde edilen veriler kuruma zamaninin bir fonksiyonu olarak sunulmustur. Parga etkisinin baligin kuruma zamani
izerinde ¢ok etkili oldugu gdzlemlenmistir. Kaya ve Orhan [21], konvektif bir kurutucuda 500 g agirhiginda
kizileik orneklerinin {i¢ farkli sicaklikta (30-50 °C) kurutulmasi sirasinda, kuruma siiresinin 60-85 saat arasinda
degistigini ayrica kurutma havasi sicakliginin artmasi ile kuruma siiresinin azaldigini belirtmislerdir. Anlasildig
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tizere kizilcigin infrared 1s1s1 ile kurutulmasi, havali kurutmaya nazaran kuruma siiresinde énemli 6lgiide avantaj
saglamigtir. Bani [22], kizilcigin infrared 1sis1 ile kurutulmasinda kiitle transfer katsayilarinin ve vitamin
kayiplarinin incelenmesi ile ilgili bir tez ¢alismas1 yapmustir.

Olgunlastiktan sonra toplanan meyve ve sebzelerin raf dmriinii uzatmak igin, klasik bir gida saklama yontemi
olan kurutma kullanilir. Ancak giines altinda yapilan kurutma islemleri yiyeceklerin toz, bocek gibi durumlarla
kars1 karstya getirir bu da saglik agisindan zararli durumlara yol agabilir. Bu ¢aligmada, 35 °C sicaklik, 1 ve 1,5
m/s hiz degerleri i¢in kizilcigin nem igerigi, sicakligi ve kiitle kayb1 incelenmis ve elde edilen sonuclar grafikler
halinde sunulmustur. Farkli hizlarda c¢aligmanin toplam enerji gerekliligi {izerinde 6nemli rol oynadigi
goriilmiistiir. Bu caligmada imal edilen konvektif tip kurutucu, tirliniin dogrudan sicak hava ile temasini saglayarak,
zararl dig etkilerden uzak bir sekilde kisa siirede kurumasina yardimer olacaktir. Bdylece {irlin, renk degisimi
olmadan insan sagligina uygun bir sekilde kuruyacak, bu anlamda yapilan ¢aligma literatiire katk: saglayarak,
ilkemizde kurutma ile ilgili calismalara 6rnek teskil edecektir.

2. Teorik Analiz
2.1. Nem icerigi:

Nem igerigi, kurutulacak malzemenin igerisindeki nemin dl¢iisiidiir. Yas ve kuru baz seklinde tanimlanmaktadir
[23].

Yas ve kuru baza gore nem igerigi:

My

My =2 @)
My

Mgy = My @)

denklemleri ile verilmektedir. Denklemlerde goriilen M,, triiniin su agirligi, M Grlniin toplam agirhgi, M, ise
tiriiniin kuru agirlhigidir.

2.2. Boyutsuz nem orani:

Kurutulan maddenin herhangi bir t anindaki nem igeriginin, baslangigtaki nem igerigine orant boyutsuz nem orant
olarak tanimlanmakta ve su sekilde ifade edilmektedir [11,12,20 ve 21]:

Me—M
W = £
Mo— M

®

Burada M, kurutulan maddenin t anindaki agirhgi, M, denge nemi agirligi, M, ise kurutulan maddenin ilk
agirhigdir.

2.3. Toplam enerji gerekliligi:

Yapilan bu calismada farkli kurutma havasi hizlari i¢in toplam kuruma zamam belirlenmistir. Ayrica
tasarlanan konvektif tip kurutma sistemi igin toplam enerji gerekliligi de asagidaki denklem yardimiyla
hesaplanmuistir [9,11 ve 24].

E; = AvpcATD, 4
Bu denklemde; A hava akig alani, v kurutma hava hizi, p hava yogunlugu, ¢ havanin 6zgiil 1s1 kapasitesi, AT

diizenegin giris ve ¢ikisi arasindaki sicaklik farki ve D; toplam kurutma zamanidir. 35 °C kuruma havasi sicakligi
ve 1 m/s kurutma havasi hizinda toplam enerji gerekliligi 92 kWh iken, 1.5 m/s de 106,7 kWh olmustur.

3. Materyal ve Metot
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Bu ¢aligmada kullanilan deney diizeneginin goériiniisii Sekil 1'de verilmistir. Bu diizenek fan, isiticilar, giig
kaynagi (+ 0,02 hassasiyetle degisen), kurutma odasi, hava giris ve ¢ikis kanallart ve 6l¢limler i¢in kullanilan
aletlerden olusmustur. Hava akis hizi maksimum giicii 0,537 kW, devir sayis1 1400 d/d ve debisi 1250 m® /h
(SB908BAN-22-3) olan radyal bir fan yardimiyla ayarlanmustir. Isitici sistem, kanalin i¢ine yerlestirilmis 2000 W
giicline sahip bir elektrikli 1siticidan olusmustur. Ortamin nemi + 0,1 RH hassasiyetinde olan bir nemdlger ile
Olciilmiistir (KIMO). Kurutma oda sicaklig1 varyak yardimiyla sabit hale getirilmistir. Kullanilan varyak 260 V,
2,5 A ve 50 Hz giiciine sahiptir (Staco 3PN1520B).Uriin yiizey sicakliklar1 ile kurutma odas1 giris ve ¢ikis
sicakliklart 0,08 mm ¢apindaki T tipi termokupullar kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Kurutma odas1 uzunlugu, genisligi
ve yiiksekligi sirasiyla 60, 40 ve 60 cm'dir. 27 cm uzunluk ve 21 cm genigligindeki kurutma tepsisinin iizerine
meyveler esit olarak koyularak, kizilectk meyvelerinin kiitle kayb1 60 dakikalik araliklarla 0-6,100 g 6lgiim
araliginda ve + 0,1 g hassasiyetindeki Avery Berkel (Model CC061) dijital bir terazi ile dl¢lilmiistiir. Hava hizini
belirlemek igin, 0.4-3 m/s araliginda 6l¢iim yapabilen ve %3 hassasiyete sahip RAM DT-619 model dijital bir el
anemometresi kullanilmistir. Hassas 6l¢iimlerin yapilmasini saglamak i¢in 6lgtimler 3 kez tekrarlanmistir. Yapilan
deneylerde, kurutma odasi giris sicakligi, kurutma odasi ¢ikis sicakligi, ortam sicakligi, kuruma hizi, meyvelerin
kiitle kayb1 ve nem degerleri dl¢iilmiistiir.

Sekil 1. Kullanilan diizeneginin goriintiisti; 1.Nemolger, 2.Dijital terazi, 3. Termoanemometre, 4.Hava ¢ikis kanali, 5. Kurutma tepsisi,
6.Kurutma kabini, 7.Hava akis kanali, 8.Isitma sistemi, 9.Fan, 10.Varyak

Kurutma islemi baglamadan 6nce kurutma havasi sicaklig1 ve kurutma havasi hizi ayarlanarak deney diizenegi
kararl1 hale getirilmistir. Deneylerin yapildigi ortamin nem orant %22-40 arasinda, ortam sicakligi ise 20-25°C
arasinda degismektedir. Deneyde kullanilan kizilctk meyveleri Elazig'da bulunan bir bahgeden taze olarak
toplanmustir. Daha sonra, 304 g yas kizilcik meyveleri kurutma tepsisine koyulmustur ve kiitle kaybi teraziden
Olciilmiistiir. Kurutma iglemi sirasinda denge nemi, kurutma havasi sicakligina ve kurutma havast bagil nemine
baglt olarak, kuru katinin igerebilecegi en az nem miktarin1 gosterir. Kizilcik drneklerinin baglangic nem
iceriklerinin hesaplanabilmesi i¢in 20 g kizileik numunesi 24 saat bekletilerek 100 °C de kurutulmus ve kurutma
islemi boyunca iirtindeki agirlik degisimleri bir saat ara ile kaydedilmistir. Son iki 6l¢iim arasindaki fark %0.05
oluncaya kadar kurutma yapilmistir. Kurutma iglemi ii¢ kez tekrar edilmis ve iiriinlerin ilk nem degerleri
belirlenerek ortalamasi alinmistir. Kizilcik 6rneklerinin baglangic nem igerigi %68 olarak belirlenmistir. Kizilcigin
yas baza gore %68 olan ilk nem igerigi, kurutma islemi sonunda %10’a ulasmistir. Kurutulan kizilciklarin, farkl
konumlardaki goriiniisleri Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Deneyde kullanilan kizileiklarin farkli konumlardaki goriiniisleri

3.1. Belirsizlik analizi:

Konvektif tip kurutucuda yapilan kurutma deneylerinde sicakligin, zamanin, kiitle kayiplarinin, hizin,
havanin neminin ve orneklerin kuru madde miktarinin 6l¢iilmesi sirasinda, hem sabit hatalardan hem imalat
hatalarindan hem de rastgele hatalardan kaynaklanan hatalarin etkili oldugu tahmin edilmistir. Olgiilen degerleri
dikkate alarak kurutucuda yapilan kurutma islemleri ig¢in bu degerlerden kaynaklanan toplam hatalarin
hesaplanmasi gerekir. Yapilan deneylerde, 6l¢iilen biiytikliikler (R) ve bu biiyiikliiklere etki eden n tane bagimsiz

degisken (X4, X5, X3, <. - Xp,) olarak ifade edilir, her bir bagimsiz degiskenin ve hesaplanan biiyiikliigiin hata orani
asagidaki gibi hesaplanir. Her bir bagimsiz degiskene ait hata oranlar1 wy, w,, ws, ... ... wy ve R bilyiikliigiiniin
hata oran1 Wr asagidaki formiil ile hesaplanir [25]:

R 2 R 2 oR 21/
wWg = [(a—xlwl) + (sz) + -+ (Ewn) ] (5)
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Biitiin 6l¢iim aletleri ve dlglimler belirli 6zelliklere sahiptir. Hatalar ve belirsizlikler hem 6l¢iim aletinin hem
de yapilan 6lgiim isleminin dogasinda vardir. Deneysel caligmalardaki hata ve belirsizlikler 6lgiim aletinin
seciminden, 6zelliklerinden, ¢evre ve deney sartlarindan ve okuma 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Kullanilan
aletlerin yukarida verilen belirsizlikleri kullanilarak denklem (4) yardimiyla dl¢iim parametrelerinin toplam hata
miktarlart bulunmus ve Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Olgiim parametrelerinin belirsizlikleri

Parametre Birim Toplam Hata
Sicaklik Olgiimii °C +0,08

Hava Hiz1 m/s +0,03

Kiitle Olciimii g 0,1

Nem Kayb1 Olgiimii dak +0,17
Boyutsuz Nem Igerigi dak 0,19
Kuruma Hizi /s +0,14

4. Sonuclar ve Tartisma

Literatiirde meyve ve sebzelerin kurutulmasi sirasinda hava sicakligi, nem ve akis hizi gibi parametrelerin ve
kurutulan materyale ait 6zelliklerin kuruma karakteristiklerine etkilerinin incelendigi caligmalar mevcuttur.
Ancak, literatiirde kizilcigin kurutma karakteristikleri ile ilgili caligmalar ¢ok siurlidir. Ciinkii kizilcik meyvesi
oldukea ge¢ kuruyan bir iiriindiir ve saatlerce siirebilmektedir. Kuruma siiresi uzun oldugu i¢in literatiirde kuruma
sliresi az olan meyvelerin kurutulmasina yer verilmistir. Bu ¢alisma kizilcik meyvesinin 6nemini vurgulayarak,
kurutma karakteristiklerini ortaya koyan bir ¢aligma olmustur ve bu anlamda da bilime katki saglayacaktir. Bu
calismada kuruma havasi hizi, 1 ve 1,5 m/s alinmis ve etkileri belirlenmeye ¢aligilmistir. Kuruma havasi hizi
tirliniin nem igerigini, sicakligini ve toplam kuruma zamanini etkileyen bir parametredir. Ayn1 zamanda artan
hizlarda kuruma siiresini azaltacagi i¢in tiiketilecek enerji miktarini azaltacak ve ekonomiye katki saglayacaktir.

35 °C kuruma havasi sicakligy, 1 ve 1,5 m/s hiz degerleri igin, kizilcigin yas baza gore nem igeriginin zamanla
degisimi Sekil 3’de verilmistir. Kuruma siiresi arttikca nem igerigi yavas yavas azalmaktadir. Beklendigi gibi
kurutma havasi hizi kizilcigin nem igerigini etkilemektedir. Baska bir degisle kurutma havasi hiz1 arttikga
kizileigin kuruma siiresi azalmistir. Kizilcigin kuruma siiresi 1,5 m/s i¢in 64 saat iken, 1 m/s i¢in 67 saat olarak
belirlenmistir. Bu duruma benzer ¢alismalar literatiirde mevcuttur [5,11 ve 12]. Kaya ve Orhan [21], hava hizim
arttirarak kizilcigin kuruma siiresini 85 saatten 60 saate, Ozgen ve Celik [12], hiz1 arttirarak kivi meyvesinin
kuruma siiresini 750 dakikadan 225 dakikaya indirmislerdir.
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Sekil 3. Yas baza gore nem igeriginin zamana gore degisimi
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Filiz OZGEN

Boyutsuz nem oraninin kuruma zaman ile degisimi Sekil 4’de verilmistir. Kurutma zamaninin artmasiyla
boyutsuz nem orani da azalmistir. Bu diisiisii etkileyen ana faktor kurutma havasi hizidir ve yiiksek kurutma havasi
hiz1 diisiik kuruma siiresine neden olmustur. 1,5 m/s hiz i¢in kuruma zamani en az iken, en uzun kuruma zamani
1 m/s i¢in olmustur.
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Sekil 4. Boyutsuz nem oraninin zamana gore degisimi

35 °C sabit kuruma havasi sicakligi, 1 ve 1,5 m/s hiz degerleri igin, kizilcigin yiizey sicakliginin zamanla
degisimi Sekil 5’de sunulmustur. Kizilcik meyvesinin iiriin sicakligi kurutma siiresi boyunca siirekli olarak
kaydedilmistir. Kuruma zamani boyunca yiizey sicakliginin hizla arttigi ve sonra yavasga sabit hale geldigi
gorilmiistiir.
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Sekil 5. Uriin sicakliginin zamana gore degisimi
35 °C sicaklik, 1 ve 1,5 m/s hizlar1 igin kizilcig@in kurutma siiresince kiitle degisimi Sekil 6’da sunulmustur.

Kurutma havasi hizi, kizilcigin kuruma siiresini etkilemistir. Yiiksek hizlarda kuruma siiresi de azalmistir. En
yiiksek kayip 1,5 m/s i¢in olurken, uzun siiren kiitle kayb1 1 m/s i¢in goriilmiistiir.
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Sekil 6. Kiitle kaybmnin zamana gore degisimi

Kiitle kaybi (g)

Kizileik meyvesinin toplam kuruma zamani Sekil 7° de gosterilmistir. Toplam kuruma zamani 35 °C sicaklik
ve 1,5 m/s hiz degeri i¢in daha kisa olmustur (64 saat). 1 m/s kurutma havasi hizindaki toplam kuruma zamani ise
67 saate ulagmustir. Kurutma havasi hizinin artmasi iirliniin daha erken kurumasini saglamustir.
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Sekil 7. Konvektif tip kurutucunun farkli hizlardaki toplam kuruma zamani

Tasarlanan konvektif tip kurutma sistemi i¢in hesaplanan toplam enerji gerekliligi Sekil 8” de goériilmektedir.
Maksimum enerji gerekliligi 35 °C sicaklik ve 1,5 m/s hiz degeri i¢in olmustur (106,7 kWh). 1 m/s kurutma havasi
hizindaki toplam enerji gerekliligi ise minimum degere ulagsmistir (92 kWh). Benzer c¢alismalar literatiirde
mevcuttur [21].
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Sekil 8. Konvektif tip kurutucunun farkl hizlardaki toplam enerji gerekliligi

5. Sonuclar

Yapilan bu ¢alismada, 35 °C sicaklik, 1 ve 1,5 m/s hiz degerleri i¢in, kizilcigin kurutma davraniglar: deneysel

olarak incelenmistir. Calismadan elde edilen 6nemli sonuglar su sekilde verilebilir:

e Kizilcigin kurumadan dnceki nem igerigi yas baza gore %68 iken kuruduktan sonraki nem igerigi %10
olmustur.

e %10'a varan nem icerigine ulagsma zamani 1 ve 1,5 m/s hizlar i¢in 67 saat ve 64 saat olmustur.

e Nemigerigi ve kurutma orani hava hizindan etkilenmis, kurutma hava hizinin artmasiyla kurutma zamant
azalmustir.

e Kurutma havasi hizi, kizileigin kurumasi igin enerji gerekliligini 6énemli derecede etkilemistir. Enerji
gerekliligi 35 °C kuruma havasi sicakligi ve 1,5 m/s hiz degeri i¢in 106,7 kWh iken 1 m/s kurutma havasi
hizindaki toplam enerji gerekliligi 92 kWh olmustur. Hiz degerinin azalmasi enerji gerekliligini %13,78
oraninda azaltmistir.

Semboller

A: Hava akis1 yiizey alani (m?)

c¢: Havanin 6zgiil 1s1 kapasitesi (J/kgK)

D:: Toplam kurutma zamani (h)

E:: Toplam enerji gerekliligi (kWh)

M,,,: Yas baza gore nem igerigi (g/g)

My, Kuru baza gore nem igerigi (g/g)

M,,,: Uriiniin su agirhg (g)

Mg Uriiniin toplam agirhig (g)

M,,: Uriiniin kuru agirligi (g)

W;: Nem orani1 (g su/g kuru madde h)

M,: Uriiniin t amindaki agirhgi (g)

M,: Denge nemi agirlig1 (g su/g kuru madde)
M,: Uriiniin baglangi¢ agirhigi (g)

My, p¢ :Uriiniin t + At anindaki agirhigi (g)
p: hava yogunlugu (kg/m°)

AT: sicaklik farki (K)

v: kurutma hava hiz1 (m/s)
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