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OZET

Bu ¢alismada, Nigde Bolgesinde yetistirilen patatesin (Solanum tuberosum) farkli hava sicakligi ve én igslem sartlarinda
gosterecekleri kurutma karakteristiklerinin belirlenmesi ama¢lanmigtir. Denemelerde hava sicakligi 60, 70 ve 80 °C, hava
hizi ise 2.0 m/s olarak secilmistir. Patates ornekleri, kurutma éncesi on islem olarak 20x10x4 mm, 12.5x12.5x12.5 mm ve
25x12.5x12.5 mm boyutlarinda kesildikten sonra kurutulmuslardir. Denemeler sonucunda, patateslere ait kuruma sabiti (k)

degerleri 20x10x4 mm boyutundaki patates érneklerinde 1,959 ile 3.691, 12.5x12.5x12.5 mm boyutundaki patates ornekle-
rinde 0,791 ile 1,232 ve 25x12.5x12.5 mm boyutundaki patates orneklerinde 0,573 ile 0,854 arasinda bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Patates, hava sicakligi, hava hizi, on iglem, kuruma hizi, kuruma sabiti
INVESTIGATION OF DRYING CHARACTERISTICS OF THIN LAYER DRYING OF POTATO (Solanum tuberosum)
ABSTRACT

In this study the drying characteristics of potato which is grown Nigde region for different air temperature and pretreat-
ments were determined. In the trials, air temperatures as 60 OC, 70 OC, 80 °C and air velocities as 2.0 m/s were taken. Potato
samples that cut at dimensions 20x10x4 mm, 12.5x12.5x12.5 mm and 25x12.5x12.5 were dried.. In the trials result, drying
coefficient (k) values for samples of potato were found 1,959...3.691 (20x10x4 mm); 0,791...1.232 (12.5x12.5x12.5 mm);
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0,573...0,854 (25x12.5x12.5 mm) respectively

Key Words: Potato, air temperature, air velocity, pretreatment, drying velocity, drying coefficient

GIRiS

Sebze ve meyveler yas olarak tiiketilmelerinin yani
sira kurutularak da tiiketilmektedir. Kurutma ile sak-
lama kosullar1 daha kolay olmasindan ve ekonomik
kazanimlarin elde edilmesinden dolayi tercih edilmek-
te ve uygulanmaktadir. Zengin {iretim potansiyeline
sahip olan iilkemizde sebze ve meyve kurutulmasinda
geleneksel yontemler birakilip daha uygun olan mo-

dern tekniklerin yaygin kullanimina baslanilmalidir
(Yaldiz 2001).

Sebze ve meyveler icin uygulanacak kurutma yon-
temleri sliphesiz biiylik 6nem tagimaktadir. Uygun
kurutma tekniklerinin kullanilmasiyla ihracat gelirle-
rini artirmak miimkiin olacaktir. Ulkemizde kurutma
islemi genellikle giinese sererek yapilmaktadir. Agik
hava sartlarinda giinese sererek yapilan kurutma isle-
minde kuru iriinin elde edilebilmesi i¢in ¢ok uzun
siireye ihtiyag duyulmakta, dolayisiyla iiriiniin kalitesi
bozulmakta ve kirlenmektedir. Bu nedenle tarimsal
iiriinlerin kontrollii sartlar altinda kurutulmasi oldukc¢a
biiyiikk Oneme sahiptir. Kurutma sistemlerinin tasar-
lanmas1 ve gelistirilmesi amaciyla iriinlerin kurutma
karakteristiklerinin belirlenmesi gereklidir.

MATERYAL VE METOD
Laboratuar Kurutucusu ve Kurutma Materyali

Aragtirmada patates (Solanum tuberosum) mater-
yal olarak sec¢ilmigtir. Kurutma c¢aligmalari, Selguk

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Bolii-
miinde imal edilen Laboratuar kurutucusu ile gergek-
lestirilmistir. Sekil 1’de deneme diizeninin sematik
gOriliniisii verilmistir.

Kurutucu, kurutma havasimi saglayan fan ve hava
debisi ayar diizeni, kurutma havasi sicakligini diizen-
leyen elektriksel 1siticilarin ve sicaklik kontrol iinite-
sinin bulundugu kisim ile kurutma bolimii olmak
iizere li¢ ana lniteden olugsmaktadir. Kurutma icin
gerekli fanin debisi, elektrik motoru devir kontrol
iinitesi ile fanin devir sayisi kademesiz ayarlanmak
suretiyle istenilen degerlerde tutulmaktadir.

Hava kanali igerisinde yer alan 1siticilar sayesinde
ise hava istenilen kuru termometre sicakligina kadar
1sitilabilmektedir. Isitict boliimiinii olusturan 4x1000
W giiciindeki devre elemanlar birbirlerinden bagimsiz
olarak devreye girebilmektedir. Bu elemanlardan
birisinin devresine seri olarak baglanan direng, sicak-
lik kontrol {initesi sayesinde, sicaklik degisimine bagl
olarak devreye girip ¢ikmakta ve ayarlanan sicakligin
deneme siiresince sabit degerde kalmasi saglanabil-
mektedir. Deneme diizeninin son kismini ise, deneme
materyali {rlinlerin kurutuldugu kurutma bdliimii
olusturmaktadir. Kurutma boliimiiniin alt kisminda
sicak havanin girig yaptig1 ti¢ kanalli bir hava bolmesi
yer almaktadir. Bu ii¢ kanal sayesinde, ayn1 anda ii¢
ornegin kurutulmasi gergeklestirilebilmektedir.

114.12.2005 tarihinde S.U. Fen Bilimleri Enstitiisiinde kabul edilen Yiiksek Lisans Tezinin ézetidir.

3Sorumlu Yazar: hhsefer@selcuk.edu.tr
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Sekil 1. Deneme diizeninin sematik goriiniisii

Denemeler

Denemelerde patates 6rnekleri ince tabaka halinde
60, 70 ve 80 °C kurutma havasi sicakliklarinda kuru-
tulmuslardir. Kurutma havasi hiz1 olarak ise 2.0 m/s
secilmistir. Ayrica dilimlenmis {riin boyutlariin
kuruma hizina etkilerini belirlemek amaci ile patates
ornekleri kurutma oncesi 6n islem olarak 20x10x4,
12.5x12.5x12.5 ve 25x12.5x12.5 mm boyutlarinda
kesilerek denemeler gerceklestirilmistir.

Uriinlerin son nem igerikleri, kurutma firininda sa-
bit agirliga gelinceye kadar bekletilmeleri ile belir-
lenmistir (Yagcioglu 1999). Hava hiz1 testo-term mar-
ka elektronik hava hizi 6lgme cihazi ile = 0.1 m/s,
kurutma havasi sicakligi ise kurutma bolgesinin he-
men altina yerlestirilen sicaklik 6l¢ciim ve kontrol
cihazlar ile + 1 °C ve belli t anlarindaki agirhik kayip-
lar1 ise elektronik terazi ile 0.01 g dogrulukla 6lgiil-
miistiir.

Deneysel Kuruma Sabiti

Belirlenmesi

Katsayisimin (k)

Uriiniin belli bir 7 aninda sahip oldugu nem igeri-
ginin (M) {irliniin ilk nem igerigine orani olarak sade-
lestirilebilen ayrilabilir nem orant (ANO=M / M, )
Newton modeli ile agiklanmaya g¢alisilmistir. Bu denk-
lem agagida verilmistir.

ANO = exp (-kt), (Ergiines 1990, Ayensu 1997,
Tiris ve ark. 1994, Liu ve Bakker-Arkema 1997,
Sarsavadia ve ark. 1999).

Esitlikte; k kuruma sabitini, t ise kuruma zamanini
ifade etmektedir.

Denemeler sirasinda, farkli t anlart  igin
STATISTICA istatistik paket programi kullanilarak
gercgeklestirilen regresyon analizi sonucunda, farkli
sicaklik ve 6n islem uygulamalari icin tUriinlere ait ayr1
ayr1 kuruma sabiti (k) degerleri hesaplanmistir

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Hava Sicakliginin Etkisi

Farkli boyutlarda dilimlenmis patates drneklerinin
kuruma karakteristikleri Sekil 2, 3 ve 4 ‘de verilmis-
tir. Goriildiigii gibi kuruma siiresi, kurutma havasi
sicakligindan etkilenmekte, hava sicakliginin yiiksel-
mesine bagli olarak nem kayb1 hizlanmakta ve kuru-
ma siiresi kisalmaktadir (Madamba ve ark. 1996,
Ertekin ve ark. 2001). Sicakligin artisiyla ortaya ¢ikan
bu etkiyi, sicaklik artiginin dogal bir sonucu olarak
kurutma havasi bagil neminin diismesine baglayabili-
riz (Tablo 1). Dolayisiyla sicaklik artisiyla bagil nemi
diisen ve daha yiiksek bir kurutma potansiyeline sahip
olan kurutma havasi, kurutmada ¢ok daha etkin bir rol
iistlenmektedir (Ergiines 1990).
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Tablo 1. Denemelerde Kullanilan Havanin Isitma Oncesi ve Sonrasi Belirlenen Bazi Psikometrik Ozellikleri

Kurutma havasi

Ortam Havasi

Kurutma Havasi

Uriin

sicaklhig (°C) ty ty 0 ty 0

60 26.7 18.1 40.6 60 6.1

20x10x4 mm 70 28.3 21.5 39.9 70 4.0
80 30.2 20.3 28.8 80 2.4

60 26,6 18.8 29.9 60 5.8

12.5x12.5x12.5 mm 70 28,9 21.6 26.6 70 3.7
80 27,4 21.0 27.6 80 2.3

60 26.9 17.1 29.2 60 5.8

25x12.5x12.5 mm 70 23.8 16.1 39.9 70 3.5
80 29.4 209 23.5 80 2.0

ty: Kuru termometre sicakligi (°C) t,: Yas termometre sicakhgr (°C) 0 : Bagil nem (%)

90
—X—=70C

—=—60C

80 §

X
70 |
60 |
50 |
40 |

30 1

Uriin nemi (% yb)

20

10 |

—e—380C

3 4
Kuruma siiresi (saat)

Sekil 2. 2.0 m/s hava hizinda kurutulan 20x10x4 mm boyutundaki patates 6rneklerinin kurutma
havasi sicakligina bagli olarak nem degisimleri

Kurutma havasi sicakliginin kuruma siiresi iizerine
etkisi ise Sekil 5’de gorilmektedir. Kiip seklinde
(12.5x 12.5x 12.5 mm boyutlarinda) 6n islem olarak
hazirlanmis, patatesin % 10 (y.b.) son nem igerigine
kadar kurutulmasi igin gerekli siire (DT), kurutma
havasi sicakligina (T) bagl olarak asagidaki esitlik
yardimiyla biiyiik dogrululukla (R?=0.9978) hesapla-
nabilir;

DT=a eprT

DT=21,710 exp®"* T (R?=0.9978)

Kurutma Oncesi Uygulanan Dilimleme isleminin
Kuruma Uzerine Etkisi

Kurutma denemelerinde deneme materyali patates-
ler, kurutma oncesi 20x10x4 mm, 12.5x12.5x12.5 mm
ve 25x12.5x12.5 mm boyutlarinda dilimlendikten
sonra kurutulmuslardir. 2.0 m/s hava hiz1 degerinde ve

farkli hava sicaklig1 sartlarinda, ti¢ farkli boyuta sahip
patates Orneklerinin, zamana bagl olarak nem degi-
simleri Sekil 6, 7 ve 8’de verilmistir. Goriildigi gibi
patates Orneklerinde dilim boyutu azaldik¢a kuruma
hiz1 artmakta ve bu artig dilim boyutu en kiiciik olan
20x10x4 mm patates orneklerinde en fazla olmaktadir.
Ozellikle kalinlik azaldik¢a su molekiillerinin yiizeye
taginmak i¢in daha az mesafe kat etmeleri gerekmekte,
bu da kurumanin hizli olmasina neden olmaktadir
(Ertekin ve Yaldiz 2004). Ornegin 2.0 m/s hava hizi
ve 60 °C kurutma havasi sicakliginda 20x10x4 mm
boyutundaki 6rneklerde %10 neme ulasabilmek icin
gerekli siire 2.5 saat iken, 12.5x12.5x12.5 mm ve
25x12.5x12.5 mm boyutlarindaki patates drneklerinde
sirastyla bu siire yaklagik olarak 2.5 ve 4.5 kat artarak
6 ve 11 saate ulagmaktadir.
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Uriin nemi (%)

—8—60C —Xx—70C —e—§80C

4 5 6 7 8

Kuruma siiresi (saat)

Sekil 3. 2.0 m/s hava hizinda kurutulan 12.5x12.5x12.5 mm boyutundaki patates drneklerinin
kurutma havasi sicakligina bagli olarak nem degisimleri

Uriin nemi (%yb)
csBEsuBIBS
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—x—70C ——8C

S
—
[\
w
N
(V)]

6 7 8 9 10 11 12

Sekil 4. 2.0 m/s hava hizinda kurutulan 25x12.5x12.5 mm boyutundaki patates 6rnekleri-
nin kurutma havasi sicakligina bagli olarak nem degisimleri

Farkli Kosullarda Kurutulan Patateslere Ait
Kuruma Sabiti Degerleri

Materyalden, kuruma kosullarina bagh olarak
meydana gelen nem azalmasi veya Alnabilir Nem
Orani (ANO)’nin kuruma zamanina bagl olarak gos-
terdigi egilimin belirlenmesi, deneme kosullarina
benzer ortamlarda ayni materyalin belirli zamanlarda
ulasabilecegi nemi ya da istenilen nem degerine ulas-
masi i¢in gerekli zamani belirlemede yardimct olmak-
tadir. Ancak bunun belirlenmesi i¢in nem degisim
egrilerine ait egilimlerin bilinmesi gereklidir. Bu egim
degerleri, birim zaman ig¢inde nem yada Almabilir
Nem Oran1 (ANO) degerindeki degisme egilimini
belirlemekte ve bu nedenle de kuruma sabiti olarak
tanimlanmaktadir (Yagcioglu 1981).

Deneme sonuglarina gore hesaplanan almabilir
nem orani ile tahmini nem orani degerlerinin farkli
kurutma sicakliklarinda zamana gore degisimleri Sekil
9, 10 ve 11°de verilmistir.

Deneme materyali patates drneklerinin kurutulma-
sinda, her iki evreyi (sabit + azalan) kapsayacak sekil-
de ortak bir kuruma sabiti (k) degeri elde etmek igin,
genel logaritmik kurutma denklemi, farkli boyuttaki
orneklerin tiim kuruma periyodu i¢in uygulanmis ve
deneysel degerlere yapilan regrasyon analizi sonucun-
da farkli kurutma kosullarinda patates ornekleri i¢in
elde edilen kuruma sabiti (k) degerleri Tablo 2’de
verilmistir.
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Kurutma havasi sicaklig (0 C)

Sekil 5. Farkli kurutma havasi sicakliklarinda kuruma siirelerinin degisimi

80
60 |
40
20

0

—x— 12.5x12.5x12.5 mm
—e— 20x10x4 mm
—0— 25x12.5x12.5 mm

Sekil 6. 60°C sicaklikta ve 2.0 m/s hava hizi degerlerinde kurutulan farkli boyutlardaki

100

80

60

40
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Sekil 7. 70°C sicaklikta ve 2.0 m/s hava hiz1 degerlerinde kurutulan farkli boyutlardaki

2 4 6 8 10 12

kuruma stiresi (saat)

patates drneklerinin nem degisimleri

—x—12.5x12.5x12.5 mm
—e— 20x10x4 mm

—a— 25x12.5x12.5 mm

X
—X—x

1 2 3 4 5 6 7
kuruma siiresi (saat)

patates drneklerinin nem degisimleri

40
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Sekil 8. 80°C sicaklikta ve 2.0 m/s hava hiz1 degerlerinde kurutulan farkli boyutlardaki
patates orneklerinin nem degisimleri

25x12.5x12.5 mm-deneysel
0 25x12.5x12.5 mm-tahmini

— — — [2.5x12.5x12.5 mm-deneysel
X 12.5x12.5x12.5 mm-tahmini

----- 20x10x4 mm-deneysel

o 20xI0x4-tahmini

Kuruma siiresi (saat)

Sekil 9. 60° sicaklikta farkli kurutma kosullarinda elde edilen ve genel kurutma denklemi ile tah-
min edilen alinabilir nem orani degerlerinin zamana gore degisimi
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Sekil 10. 70° sicaklikta farkli kurutma kosullarinda elde edilen ve genel kurutma denklemi ile

Sekil 11. 80° sicaklikta farkli kurutma kosullarmda elde edilen ve genel kurutma denklemi ile

Tablo 2. Farkli Kurutma Kosullarinda, Patates Orneklerinin Sabit+Azalan Hizla Kuruma Evrelerine Ait

1,00

0,80

0,60

0,40

Alnabilir Nem Orani

0,20

0,00
0 1 2 3

5 6 7

Fkuruma stiresi (saat)

8

25x12.5x12.5 mm-deneysel
o 25x12.5x12.5 mm-tahmini

— — — [2.5x12.5x12.5 mm-deneysel
X 12.5x12.5x12.5 mm-tahmini

----- 20x10x4 mm-deneysel

o 20xI0x4-tahmini

tahmin edilen alinabilir nem orani degerlerinin zamana goére degisimi

1,00
0,90 1
0,80 1
0,70 1
0,60 1
0,50 1
0,40 1
0,30 1
0,20 1
0,10 1

Alinabilir nem orani

0,00

Kuruma siiresi (saat)

25x12.5x12.5 mm-deneysel
0 25x12.5x12.5 mm-tahmini

— — — 12.5x12.5x12.5 mm-deneysel
X 12.5x12.5x12.5 mm-tahmini

----- 20x10x4 mm-deneysel

o 20x10x4 mm-tahmini

tahmin edilen alinabilir nem orani degerlerinin zamana goére degisimi

Alinabilir Nem Orani (Y) — Kuruma Siiresi (t) Iliskisini Belirleyen Regresyon Denklemleri

0 0 0
. Hava Hiz1 60 70 80
Uriin Model
(m/s) k r k r k r
20);;1(?4 s 1,959895 0.99829 2,816358 0.99954 3,691358 0.99969
- ke
@ =
12,5x:jr,r'15x12,5 E ? 0,791174 0.99570 0.997576 0.99898 1,232359 0.99884
- ~ o
25x12,5x12,5 :<ZC
X rr;ni( ? 0,573186 0.99329 0,711791 0.99304 0,854816 0.99369

k: kuruma sabiti

r: Korelasyon katsayist

42
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Kuruma sabiti degerleri genel olarak incelenecek
olursa, bu degerlerin sicaklik artisina ve {irlin boyu-
tundaki kiiciilmeye bagl olarak arttiklar1 goriilmekte-
dir. En yiiksek kuruma sabiti (k) degeri 3.691358 ile
80 °C sicaklikla ¢alismada ve 20x10x4 mm boyutun-
daki patates orneklerinde goriilmiistiir. En diisiik ku-
ruma sabiti degeri ise 0.573186 olarak 60 °C sicaklikta
ve 25x12.5x 12.5 mm boyutundaki patates drneklerin-
de goriilmiistiir. Ayrica Alinabilir Nem Orani- Kuru-
ma zamani iliskisini veren denklemlere ait korelasyon
katsayilar1 (r) incelenecek olursa %99’un iizerinde
oldugu dikkat cekmektedir. Burada, ele alinan regres-
yon modellerinin deneysel sonuclarla iyi bir uyum
gosterdigi anlagilmaktadir. Sekil 9, 10 ve 11’in ince-
lenmesinden goriildiigii gibi deneysel ve genel kurut-
ma denklemi ile tahmini alinabilir nem orani degerleri
birbirine yakindir, dolayistyla iiriiniin nem igeriginde-
ki degisim deneysel verilere yakin olacak sekilde
tahmin edilebilir.

SONUC

Kurutmada kullanilan kurutma havasi sicakligr art-
tikca farkli boyutlardaki patates 6rneklerinden uzakla-
san nem miktar1 artmakta ve bunun sonucu olarak
kuruma siireleri kisalmaktadir.

Patates Orneklerinin kurutma oncesi 0n isleme tu-
tulmasi, kuruma hizina biiyiik oranda etki etmektedir.
Diger bir ifade ile patates boyutlar kiigiildiik¢e kuru-
ma hizi artmaktadir.

Kuruma sabiti degerleri hava sicaklig1 artis1 ve bo-
yut kii¢iilmesiyle birlikte artis gostermistir. Ayrica
iriniin nem icegindeki degisim deneysel verilere
(r=0.99) oldukga yakin bir sekilde tahmin edilebilir.
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