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OZET

Yiksek Lisans Tezi

MALATYA’DA YETISEN DORT FARKLI KAYISITURUNUN DOGAL
SARTLARDA KURUTMA HIZ EGRILERININ OLUSTURULMASI

Mehmet Alper ASLAN

[n6nii Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Miihendisligi Anabilim Dalt

X+ 76

2016
Danmisman: Yrd.Do¢.Dr. Yunus ONAL

Bu calismada, Malatya bolgesinde yetisen Cologlu,Hacihaliloglu,Kabaasi ve
Karacabey kayist tiirleri, 6n igleme tabii tutulanlar ve 6n islem uygulanmayanlar olmak
lizere iki gruba ayrildi. On islem olarak, SO ile kiikiirtleme islemi uygulandi. On islem
uygulanmayan gruba herhangi kiikiirtleme islemi yapilmamistir, drnekler toplandiklar
durumlart ile deneysel ¢aligmalarda kullanilmistir. Her iki gruptaki 6rneklerin farkli
ortamlarda/sicakliklarda (giineste,g6lgede,etiivde) kurutulup dehidrasyon ozellikleri

arastirtlip kurutma hiz egrileri olusturulmustur.

Kurutma sicakligina gore kurutma siireleri de farklilik gostermistir. Ortamin
sicakligindaki artisa bagli olarak kayisilarin daha ¢abuk kurudugu, o6zellikle
kiikiirtlenme 6n islemine maruz kalanlarin ise kiikiirtlenmemis olan tiirlerine goére daha
hizli kurudugu anlasiimistir. Ug farkli sicaklikta da rnekler ayni kuruluk derecesine

kadar kurutulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kayis1 , Kurutma Egrileri



ABSTRACT

Master Thesis

SETTING OFF DRYING RATE CURVES OF FOUR DIFFERENT TYPES OF
APRICOTS GROWING IN MALATYA

Mehmet Alper ASLAN

Inonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemical Engineering

X+ 76
2016

Supervisor: Yrd.Dog¢.Dr.Yunus ONAL

In this study, four different apricot types that are grown in Malatya (Cologlu,
Hacihaliloglu, Kabaas1 and Karacabey) were divided into two groups as the ones that
are pre-processsed and the ones that are not. For the first group, sulfuring with SO2
was procedured. For the second group, there was not a sulfuring procedure, samples
were used in experimental works, in the same condition they were picked up. Samples
from both groups were dried in different environments/ temperatures (sunny, shady,
in drying oven), their dehydration reactions were enquired and their drying curves

were established.

In connection with drying temperatures, drying periods also showed difference.
Being subjected to temperature increase in the environment, it was observed that the
apricots, especially the ones that had the procudure of sulfuring, dried much faster than
the ones that are not pre-processed. Samples were dried until identical level of drieness

was achieved, in three different temperatures.

Key Words: Apricot, Drying Curve
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KISALTMALAR DiZiNi

SCKM: Suda ¢oziiniir kuru madde



1. GIRIS

Kayist iilkemiz tarimi ve ekonomisinde onemli bir yere sahiptir. Tiirkiye,
760.000 ton’luk taze kayisi tiretimi ile diinya iiretiminde ilk sirada yer almakta olup
97 bin tonluk kuru kayis1 tiretimi ile diinya kuru kayis1 tiretiminin %80°ini tek basina
karsilamaktadir (1). Malatya ise Tiirkiye taze kayisi {iretiminin %60’1n1, kuru kayisi
tiretiminin ise, %90’lik bir kismini tiretmektedir. Ayrica, lilkemizde yer alan yaklagik
15 milyon aga¢ sayisimin yaklasik yaris1 Malatya sehrimizde bulunmaktadir. Bu
rakamlar gozoniine alindiginda Malatya’nin tek basina diinya yas kayisi iiretiminde
%12, diinya kuru kayisi tiretiminde ise yaklasik %65°lik bir kismini karsiladig
goriilmektedir. Malatya iline her yil yaklasik 250-300 milyon dolar doviz girisi
saglanmaktadir (1).

Kayisiin kurutulmasi ise en hassas konudur. Kurutma yontemleri ¢esitlilik arz
etsede en yaygin ve ekonomik olarak dogal sartlarda kurutma gelmektedir.Bu
yontemin bazi avantajlar1 ve dezavantajlari vardir.

Bu amagla calismamiz kapsaminda dort farkli kayisi tiirtinde (Hacihalioglu,
Kabaasi, Karacabey ve Cologlu) farkli kosularda kurutma hiz egrileri elde edilip,
degerlendirilecektir. Elde edilen degerlerin matematiksel modellerle uygunlugu
arastirilacak, kurutma hiz egrileri elde edilen matematiksel model verileriyle

desteklenecektir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Tarim sektorii insanlarin temel ihtiyaglarini karsilamasi itibariyle timii lkeler
icin stratejik bir 6neme sahiptir. Tiirkiye, yeralt1 Ve yer tistii kaynaklari, iklim ve toprak
Ozellikleri bakimindan ¢ok zengin bir {ilkedir. Tiirkiye’nin uygun ekolojik sartlarinda
cok sayida sebze ve meyvenin yetistirilip ihrag edilmesi bunun en giizel 6rnegidir.
Nitekim iilkemiz gerek meyve tiirii ve gesit sayisi gerekse iiretim miktart bakimindan
diinyanin en 6nemli meyve iireticisi iilkeleri arasinda yer almaktadir. Ulkemizde yiiz
yillardan beri tiretilip ticareti yapilan meyvelerden biriside kayisidir. Tiirkiye 500-800
bin ton ile diinya yas kayis1 tiretiminde birinci sirada yeralmaktadir (2).

Tiirkiye, diinya kuru kayisi iiretiminin %60-80’ine ve diinya kuru kayisi
ihracatinin %80-85’ine sahiptir. Ulkemizde bazi yillar sorunlarla karsilasilsa bile
urukayist ihracatimiz 1970°1i yillardan itibaren artis gostermekle birlikte son yirmi
yilda pazardaki payin1 %80-85’lik ¢ikartarak himaye etmesini bilmistir. Tiirkiye nin
1977 yilinda 5.789 ton olan kuru kayisi ihracati 2012 yilinda 102 bin tona
yiikselmistir(3).

Diinya yas kayisi liretiminin %20’si, diinya kuru kayisi ihracatinin pazarlarina
konu olan kuru kayisimin ise %85-90°1 Tiirkiye tarafindan saglanmaktadir. Malatya,
Tiirkiye taze kayisi tiretiminde %60, kuru kayisi tiretiminde ise, %90’lik bir paya
sahiptir. Ayrica, tilkemizde bulunan toplam 15milyon civarindaki aga¢ sayisinin
yaklagik yarisi ilimizde bulunmaktadir. Bu rakamlar dikkate alindiginda Malatya’nin
tek bagina diinya yas kayis1 tiretiminde %12, diinya kuru kayisi tiretiminde ise yaklagik
%65°lik bir paya sahip oldugu goriiliir. ilimizde her yil yaklasik 100 bin ton kuru
kayst tiretilerek ihrag edilmekte ve bundan yaklasik 250-300 milyon dolar déviz girisi
saglanmaktadir (1). Sekil 2.1°de Yillar itibari ile Tiirkiye-Malatya kayisi iiretimin

karsilastirilmasi verilmektedir.



Malatya - Tiirkiye Taze Kayis1 Uretimi (1000 Ton)
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Sekil 2.1.Y1llaritibariyleTiirkiye-Malatya kayisi iiretiminin karsilastiritlmasi (4)

Ulkemizde kayis1 ve zerdali yetistiriciligi yaygin olarak yapilmakla birlikte
ekonomik olarak yetistiriciligi baz1 bolgelerimizde yogunlagmistir. Malatya bolgesi,
Elazig-Erzincan-Sivas bolgesi, Akdeniz bolgesi, Kars-Igdir bolgesi, Ege bélgesi, I¢
Anadolu bolgesi ve Marmara bolgesi farkli yogunluk ve gesit deseninde iiretim
yapmakta olup tiim {iretimin yarisindan fazlasin1 Malatya bolgesi karsilamaktadir(5).
Uretimi yapilan kayisilarin taze(sofralik) ve islenmis olarak degerlendirildigi,
Ozellikle tatli ¢ekirdeklerin ¢erez, aci olanlarin ise kozmetik ve ilag sanayinde
kullanildig1, ayrica kayist ¢ekirdeginin tohum ve kabugundan badem yagi, yemeklik
yag, benzaldehit (aromaesansi), furfural, aktif karbon, amigdalin ve hidrosiyanik asit
elde edildigi bildirilmistir(4).

2.1. Kayisimin Yapisi

Kayisi, sert ¢ekirdekli meyveler grubunda yer almaktadir. Meyve goriiniis
olarak sirt, karin, ug ve sap kisimlarindan ve anatomik olarak en dis kisminda kabuk,
meyve eti, ¢ekirdek boslugu ve c¢ekirdekten olusmaktadir. Cesit, ekoloji ve bakima
gore meyvedeki su miktar1 %70-88 ve kuru madde miktar1 ise %12-30 arasinda
degisiklik gostermektedir.Kayis1 yiiksek miktarda seker, protein, pektin ve organik
maddeler igerir. Kayis1 potasyum minerali ve A vitaminin 6nciil maddesi beta-karoten
yoniinden ¢ok zengindir. Meyvedeki kuru maddenin yaklasik %70-85’in1 seker ve
sekerin 6nemli boliimiinii ise sakkaroz, glikoz ve fruktoz olusturur.
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Kayisidaki organik asit %0,3-1,3 arasinda degismekte olup 6nemli kismini
elma asidi olusturmaktadir. Kayisida ¢agla doneminde yiiksek miktarda bulunan C
vitamini olgunlagsmaya dogru azalir (2).

Kayisi, kurutmalik ve sofralik olarak degerlendirilmektedir.Kurutmalik
¢esidinin 6zelligi kuru madde kiitlesel oranin %24-30 arasinda olmasidir.Sofralik
cesidinde ise bu deger %12-20 arasinda degismektedir.Ortalama olarak 4 kg taze
kayisidan 1 kg kuru kayis1 elde edilebilmektedir.

2.2. Kayisinin Besin Degeri ve Insan Saghg Acisindan Onemi

Kayisi; icerdigi diigiik oranda yag ve yeterli miktarda siikroz, glikoz, fruktoz
ile yiiksek oranda antioksidant bilesenler(B-karoten,A,E,vitamini) ve icerdigi
mineraller(K,P,Mg) bakimindan insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir(6).
Kayisi, potasyum minerali ve saglik agisindan 6nemli etkileri bulunan A vitamini
bakimindan oldukga zengin bir meyvedir (7). Ayrica kayisida mevcut olan yiiksek
demirden dolay1 iyi bir anti anemik o6zellige sahip oldugu, yag ve yagda ¢dziinen
vitaminler ile mineraller bakimindan zengin oldugu bilinmektedir. Eski Cin
kaynaklarinda ise kayis1 ¢ekirdeginden elde edilen yagin; losyon ve krem imalat1 ile
kozmetik sanayisinde kullanildigi, bu yagin kaslart giliglendirici etkisinin oldugu
bildirilmistir (8, 9).

Kayis1 tohumu nemli miktarda diyet proteini ile anlamli diizeyde yag ve lifde
icermektedir (10,11). Kayis1 tohumunun insan ve hayvan beslenmesinde kullaniminin
biiytiik kisitlamalarindan biri tiire gore degisen ve bazi kayisi tohumlarinda toksik olan
siyanojenik glikozit olan amigdalin icermesidir. Siyanojenik glikozitler ve hidrolizi
sonucu olusan {iriinler akut siyaniir zehirlenmesi yada kronik merkezi sinir sistemi

sendromuna neden olabilirler (12).
2.3. Kayis1 Kullanim Alanlan

Kayis1 diinyada taze olarak tiiketilmenin yani sira baska bir¢ok kullanim
alamna sahiptir. Islenmis kayis1, dondurulmus kayisi, kayis1 konservesi, kayisi pulpu,
kayis1 nektari, kayisili icecekler, kayisili pulp konservesi, kayisi regeli, kayisi
marmelati, kayist jole ve kremasi, kuru kayisi, toz kayisi, kiyilmis kayisi, kiip
dogranmis kuru kayisi, ekstriizyon kayist mamulleri(pestilvb.), kayis1 sekerlemeleri,
kayisi ekstrakti ve esansi, kayis1 likorii, kayisi jelatin mamulleri, kayisi brendi, kayisili
pasta, kek, bar vb. mamiiller bunlardan bazilaridir(2).
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Kayisinin yas ve kuru kullanimi disinda kayisi ¢ekirdek ve tohumlarida farkli
sekillerde kullanilmaktadir. Tath kayisi tohumlart gerez olarak kullanilirken, act
tohumlar kozmetik ve ilag endiistrisinde hammade olarak kullanilmaktadir(13,14).

Kayisinin tohumu ise, badem yagi, benzaldehit, furfural, aktif karbon, aroma
esansi, amigdalin ve hidrosiyanikasit yapiminda kullanilmaktadir(13). Kayis1 tohumu
cerez olarakda kullanilmaktadir. Kayis1 agacinin gévde ve dallari ile kayisi ¢ekirdegi
kabugu yakacak olarak, yapraklar1 hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir.

Ingiltere Newcastle Universitesi’nde yapilan bir ¢alismada kayis1 gekirdegi
kabuklarinin biyoyakit ve biyogaz iiretiminde de olduk¢a basarili bir sekilde

kullanilabilecegi gosterilmistir(1).

2.4, Kayisimin Orijini

Kayisinin kokeni konusunda arastirmalar yapan bilim adamlariin biyiik
kismi, kayisinin anavatani olarak Cin ve OrtaAsya’y: isaret etmektedir. Kayisi ve
kayisinin yabani tiirleri, Orta Asya’dan Kuzey Cin’e kadar uzanan olduk¢a genis bir
cografik alanin dogal bitkisidir(15). Kayisi, bu anavatan bolgelerinden iran ve
Kafkasya yoluyla Anadolu’ya, Romalilar zamaninda ise Italya ve diger Avrupa
iilkelerine yayillmustir. ingiltere’ye XIII. yiizyillda, Amerika’ya ise 1700’lii yillarda
gotiiriilmiistiir. Arastirmalar, kayisinin Anadolu’da ikibin yildan fazla bir mazisinin

oldugunu goéstermektedir(1).

2.5. Kayis1 Cesitleri

Bugiin diinyada 1750’nin iizerinde kayisi ¢esidi ve melezi var olmakla
birlikte tiretimi olan tilkelerde ekonomik anlamda yetistiriciligi yapilan kayist gesidi

say1st 5-10’u gegmemektedir(2).

2.5.1. Yerli Kayisi Cesitleri
2.5.1.1. Hacihaliloglu

Malatya’nin en 6nemli kurutmalik kayis1 tiiriidiir. Malatya’daki kayis1 agaci,
mevcudiyetinin yaklasik %73 iinii olusturur. Tahmini olarak 1900°lii yillarin baginda
Malatya’nin 12 km kuzey dogusundaki Hacihaliloglu Ciftliginde bir seleksiyon

sonucu bulunmustur (1).



Agaglar dik, yiiksek boylu, dallar1 genis olan bu tiir ¢ok gii¢lii olup ¢abuk uzar.
Sulanan ve kuwvvetli topraklarda her yil triin verebilmektedir. Cicekleri beyaz
renklidir. Verimi orta diizeydedir. Dona, kuraga ve hastaliklara (monilya ve ¢il) kars1
hassastir (3).

Meyve iriligi orta olup, 25-35g agirhigindadir. Meyve sekli oval, simetrik;
meyve kabuk ve et rengi sari, kirmizi yanak olusturma egilimi yiiksektir. Meyve
kabugu ince olmakla birlikte eti sert dokuludur.Meyvelerin yola mukavvemeti iyidir.
Meyvesi az sulu, ¢ok tatli, aromali, pH4,5-4,8, suda ¢oziiniir kuru madde miktari
(SCKM) %24-28 ve toplam asitlik %0,20-0,40’tir. Cekirdek sekli oval, 1,7-2,29
agirliginda, tath ve meyve etine yapisik degildir. Tohum agirlhig: 0,4g’dir. Malatya

iklim sartlarinda temmuz ayinin ikinci haftasinda olgunlasir (16).

2.5.1.2. Hasanbey

Malatya’nin eski belediye baskanlarindan Hasan Derinkok’iin bahgesinde
1930 yilinda bulunan Malatya’nin sofralik kayisi ¢esidi acisindan ilk sirada yer
almaktadir.Cesidin SCKM miktar1 yiiksek olmasi nedeniyle onceleri kurutularak
degerlendirilmis fakat daha sonra ¢esidin turfanda, iri meyveli ve yola
mukavvemetinin iyi olmas1 sebebiyle son zamanlarda sofralik tiiketiminde bir hayli
artig gozlenmistir. Ayrica meyvesinin heterojen olgunlagmasi ve kiikiirt odasinda diger
cesitlere gore kiikiirtdioksidi daha ge¢ absorbe etmesi gibi kurutma igin olumsuz
ozelliklerinden dolayr kurutmalik olarak degerlendirme sekli giiniimiizde
kalmamigtir(1). Meyvesi kalp seklinde, iri, 40-55¢ agirliginda, meyve eti sert dokulu
ve tathidir. Meyvesinin et ve kabugu sar1 renklidir. SCKM miktar1 %18-22, pH4,9-5,1
ve toplam asitlik %0,10-0,20°dir. Cekirdegi uzun-oval olup 2,0-2,8g agirliginda, tath
ve meyve etine yapisik degildir. Tohum agirhigi 0,8 g’dir(16). Malatya iklim
sartlarinda haziran sonu temmuz basinda olgunlasir. Diger gesitlere gore erkencidir.
Meyvesinin iri, gosterisli ve yola mukavvemetinin iyi olmasi sebebiyle biiyiik tiiketim
merkezlerine gonderilmeye uygun bir cesit olup pazarda yiiksek fiyatlardan alici
bulmaktadir.



2.5.1.3. Kabaasi

1970’1i yillarda Malatya’da yapilan bir seleksiyon ¢alismas 1sonucu bulunmus
kurutmalik kayisi gesitlerinden biridir. Son zamanlarda Malatya ve ¢evresinde giderek
artan miktarda yetistirilmeye baslanmis, Hacihaliloglu ¢esidinden sonra agag sayisi
bakimindan ikinci sirada yer almaktadir (3). Agaglar1 dik-yayvan sekilli, orta
biiyiikliikte olup verimliligi orta diizeydedir. Kurutmalik bir kayis1 ¢esidi olan Kabaas1
meyvesi iri olup, et dokusunun sert ve yola mukavvemetinin iyi olmasi sebebiyle
sofralik tiikketimi son yillarda giderek artmistir (2).

Meyvesi orta irilikte, 30-35g agirliginda, meyve oval sekilli, meyvesinin et ve
kabugu sar1 renklidir. Tatli bir meyveye sahip olup, pH3,8-4,6 ve toplam asitlik
%0,30-0,45, SCKM miktar1 %24-26’dir. Meyve eti dokusu serttir. Cekirdegi oval
sekilli olup, 1,9-2,4g agirhiginda, tatli ve meyve etine yapisik degildir. Tohum agirlig

0,5 g’dir(16). Malatya iklim sartlarinda temmuz ayinin ortasinda olgunlagsmaya baslar.

2.5.1.4. Soganci

Malatya Kayis1 Arastirma Istasyonu tarafindan merkeze bagl Tecde kdyiinde
Tosunoglu ailesinin bahgesinde yapilan bir seleksiyon ¢alismasi sonucu bulunmustur
Q).

Agac yapist iri, olup orta derecede verimlidir. Meyveleri 28-38g, yuvarlak
yapili, meyve kabuk ve et rengi saridir. Meyve tatl, pH 4,5-4,7, SCKM miktar1 %23-
26 ve toplam asitlik %0,28-0,35’tir. Meyve eti sert dokuludur. Cekirdek yuvarlak
yapida, 1,8-2,2g agirliginda ve tath olup meyve etine yar1 yapisiktir(16). Malatya
iklim sartlarinda temmuz aymin ikinci haftast olgunlasir. Meyveleri parlak ve

gosterisli oldugundan son yillarda sofralik tiiketimi artmustir.

2.5.1.5. Cataloglu

Malatya’da yetisen bir kayisi tiiriidiir. Kurutulup gida olarak tiiketilmesi
yaygindir. Bu kayisi orta biiyiiliikte, 25-35g, oval sekilde, meyvenin hem kabuk
kismi hemde et rengi sar1 renklidir. Meyve eti sert, tatli, az suludur. SCKM miktar1
%24-28, pH 4,5-4,9 ve toplam asitlik %0,10-0,25 arasinda degisir. Cataloglu
cekirdegi oval sekilli, 1,7-2,1g agirliginda, tatlh ve meyve etine yapisik degildir.
Tohum agirhigi 0,4¢’dir(16). Hasanbey kayisi tiiriinden sonra ¢icek acar. Malatya

iklim kosullarinda temmuzun ikinci haftast olgunlagmaktadir. Cataloglu tiirii
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Hacihaliloglu tiiriine gok benzemekle birlikte bazen karigtirildiklar: da olmustur. Tek
onemli farklar1 Cataloglu meyvesinde daha az tiiy bulunmasi olup bu nedenlede

meyvesi daha parlak gériintime sahiptir (3).

2.5.1.6. Cologlu

Malatya’nin sofralik ve kurutmalik olarak yetisen bir kayisi tiiriidiir.Bu tiiriin
agaclar1 orta biyiikliikte olup dallar1 yayvan ve acik sekillidir. Agaclar1 kuraga
mukavvemetli fakat ¢il ve monilya hastaliklarina karsi hassastir. Agag verimliligi orta
diizeydedir (17).

Meyve yuvarlak yapili, 25-35¢g, kabugu ve eti sar1 renkldir. Meyve ¢ok tatli ve
yumusak dokuludur. Cologlu ¢esidinin pH4,7-5,1 ve SCKM miktar1 %22-25 arasinda
degisir. Cekirdegi yuvarlak yapili, 1,9-2,3g, tatli ve meyve etine yapisik degildir (18).
Tohum agirlig1 0,5g’dir (16). Malatya iklim kosullarinda temmuz aymin ikinci haftasi
olgunlasmaya baslar. Olgunlasma zamani meyveleri u¢ kismindan yumusamaya
baslar. Meyve hasat siiresi kisa olup zamaninda hasat edilmezse fazla dokiim yapar.
Uzak mesafelere tasinmaya dayanimi yoktur. Sofralik, regel ve kabuk olarak
tilketime uygundur (2).

2.5.1.7. Alyanak

1940 yilinda Malatya Kayis1 Arastirma Istasyonu tarafindan “Kayisi
Koleksiyon Bahgesi’nde bulunan ve “Bulga kayis1” isimli bir ¢eside 1961 yilinda
Ziraat Yiiksek Miihendisleri Zahit Giinove ve Ruhi Kadioglu tarfindan hazirlanan bir
tutanakla“Alyanak” ismi verilmistir(19).

Malatya’nin erkenci sofralik kayis1 tiridiir. Agag verimliligi yiiksek olup
yapis1 yayvandir. Meyve 30-45¢g, oval yapili, meyve kabugu ve eti turuncu renklidir
(3).

Meyveleri hafif eksi, pH3,5-3,9, SCKM miktar1 %12-14 ve toplam asitlik
%0,9-1,1°dir. Cekirdegi yassi-oval yapida olup, 2,5-3,29g, act ve meyve etine yapisik
degildir.Tohum agirhigi 0,6g’dir(16). Malatya iklim kosullarinda haziran sonu

temmuz aymmn birinci haftasinda olgunlasr.



2.5.1.8. Sekerpare

Tiirlin kokeni Kesin olarak bilinmemekle birlikte 1941 yilinda Malatya Kayisi
Arastirma Istasyonunda kurulan “Don Seleksiyon Bahgesi’nde bulunan 64/19
numarali” kayisiya daha sonra Sekerpare adi verilmistir. Bugiin farkli yerlerin adiyla
anilan ¢ok miktarda Sekerpare kayisis1 bulunmakla birlikte, en taninmis olani Igdir
Sekerparesidir. Igdir ve g¢evresinde sofralik ve kurutmalik olarak yetistirlmektedir
(19).

Agaglarinin verimlil@i yiiksektir. Meyvesi kiiciik, 25-30g, oval yapili, meyve
kabugu ve eti sar1 renktedir.(2).Meyvesi tatli ve et dokusu orta sertliktedir. Cekirdegi
yuvarlak yapili 1,8-2,3g olup ¢ekirdegi meyve etine yapisik degildir(16). SCKM
miktar1 %20-25, pH 4,1-5,2 ve toplam asitlik %0,20-0,30’dur. Malatya iklim

kosullarinda temmuzun birinci haftasinda olgunlasmaya baslar (2).

2.5.1.9. Karacabey

Bursa’nin erkenci sofralik kayisi cesididir. Agaclar1 zayif biiyiir ama
verimliligi biiytiktiir. Meyve, 35-45¢g agirliginda ve kalp seklindedir. Meyve et rengi
turuncu olan kayisinin toplam asitlik oran1 %0,9-1,4 arasindadir. Cekirdegi oval yapili
meyve etine yari1 baghdir ve 2.6-3.1g agirhigindadir. Malatya iklim sartlarinda

temmuzun basinda olgunlasir (2).

2.5.2. Yabanci Kayisi Cesitleri
2.5.2.1. Paviot

Fransa’da tiiketilen orta mevsim sofralik kayisi tiiridiir. Genetik orijini
bilinmemektedir. Agaglar1 yayvan yapida, orta diizey verimlidir. Meyve yapisi
yuvarlak, 35-50g agirhigindadir. Meyve kabugu ve eti turuncu renktedir. Meyve eti
yumusak dokulu, tatli, sulu ve kokuludur. SCKM miktar1 %12-15, pH 3,5-4,2 ve
toplam asitlik oran1 %0,75-1,15 arasinda degismektedir. Cekirdek eliptik yapida, 3,0-
3,8g’dir. Malatya iklim kosullarinda temmuz aymin ikinci haftasi olgunlasir (2).

2.5.2.2. Hungarian Best

Macaristan’in  sofralik kayis1 tiridiir. Eski adi Macar Kayisist’dir.

Macaristan’da 1868 yilinda E. Lucas tarafindan bulunmustur.
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Agaclan yiiksek verimliktedir. Meyvesi kalp bi¢ciminde, 35-459 agirligindadir.
T atli ve aromasi yiiksek diizeyde meyvesi vardir. Meyvenin kabugu ve eti turuncu
renktedir. Cekirdegi oval yapida, 2,2-2,6¢ agirligindadir. SCKM miktar1 %14-16, pH
3,6-4,0 ve toplam asitlilik oran1 %1,20-1,50’dir. Malatya iklim kosullarinda temmuz
aymin ilk haftasinda olgunlasir (2).

2.5.2.3. Roksana

Kokeni net olarak bilinmemekte olup Afganistan’da sans fidani olarak
bulunup Ukrayna’daki (Yatla) Nikita Botanik Bahgesine gotiiriildigi tahmin
edilmektedir. Meyvesi eliptik yapida, 60-100g agirligindadir. Meyvesi yumusak
dokuda ve meyve tadi hafif eksidir. Meyvenin kabugu ve eti turuncu renktedir.
Cekirdekleri uzun sekilli, 3,5-5,59 agirliginda, serbest tohumlari tatlidir. Tohum
agirhgr 1g’dir. SCKM miktar1 %13-15, pH 3,5-3,9 ve toplam asitlik %0,9-1,45

arasinda degisir. Malatya’da temmuz ayinin ilk haftasi olgunlasir (2).

2.5.2.4. Ninfa

[talya’nin  sofralik  tilketim kayis1 tiiriidiir. 1981 yilinda Bologna
Universitesinde Ouardi Xtyrinte cesitleri arasinda yapilan melezleme calismalari
sonucu elde edilmistir (20). Meyveleri oval yapida, 30-40g agirligindadir. Meyvesi
tath, eti yumusak dokuda olup az suludur. Meyve kabugu ve eti sar1 renklidir.
Cekirdegi oval yapida, 2,0-2,5¢ agirhigindadir. SCKM miktar1 %9-11, pH 3,5-3,9 ve
toplam asitlilik oran1 %1,15-1,55 arasinda degismektedir. Malatya iklim kosullarinda
haziran aymin ikinci haftasi olgunlasir (2).

2.5.2.5. Cafona

Italya’da yetisip tiiketilen bir kayisi tiiriidiir. Gevrek, tatli ve turuncu renkte
meyve eti vardir. Meyvesi yuvarlak yapida ve 35-45 g agirh@indadir. Cekirdegi 2,1-
2,5 g arasinda degismekte olup meyve, etine yapisiktir. Toplam asitlik oran1 %0,6-0,7

arasinda degigmektedir.
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2.5.2.6. Fracasso

Italya’nin erkenci sofralik kayis: tiiriidiir. Agaclar1 yayvan ve orta kuvvettedir.
Meyve yapist ovaldir ve 30-40g agirlig1 arasinda degismektedir. Meyve eti yumusak
dokulu ve tatlidir. Meyvenin kabugu Ve eti sar1 rengindedir. Cekirdegi oval yapida 2,0-
2,59 agirligi arasinda degiserek meyve etine yapisiktir. Toplam asitlik %1,20-1,40
arasinda degismektedir (2).

2.6. Kayisinin Ekonomik Boyutu ve Onemi

Kayisi, ticari olarak diinyanin birgok yerinde yetistirilebilen énemli meyve
tiirlerinden birisidir.Kayis1 iiretimi Tiirkiye, Ispanya, Italya, Fransa, Yunanistan, Fas
ve Cezayir gibi daha ¢ok Akdeniz'e komsu iilkelerde ¢okca rastlanmaktadir.Onemli
miktarda kayisi {iretimi yapilan diger iilkeler ise Bagimsiz Devletler Toplulugu, Iran,
Pakistan, Cin, ABD, Avustralya ve Giiney Afrika Cumhuriyeti'dir. Bu iilkelerden
Fransa, Italya, Ispanya ve Yunanistan sofralik, Tiirkiye, Iran, Pakistan, Avustralya,
Cezayir, Fas ve Giiney Afrika Cumhuriyetinde ise hem kurutmalik hem de sofralik

amaca yonelik tiretim yapilmaktadir.

2.6.1. Tiirkiye Uretimi

Ulkemizde kayis1 basta Malatya olmak iizere, Elazig, Erzincan, Sivas, Kars,
Igdir illeri ile Ege, Akdeniz, i¢ Anadolu ve Marmara bolgelerinde iiretilmektedir.
Uretilen kayisinin énemli bir béliimii kurutulduktan sonra ihrag edilmekte geri kalani
biiylik oranda sofralik olarak bir kismi da meyve suyunda oldugu gibi sanayi
tretiminde kullanilmaktadir. Malatya Tiirkiye’nin en 6nemli kayisi iiretim merkezi
olmasi itibariyle, kuru kayis1 ihracatimizda 6zel bir 6nemi bulunmaktadir. Tiirkiye yas
kayist iiretiminin yaridan fazlasini saglayan bu ilimizde iiretim yogun olarak kuru
kayisiciliga yonelik olup, iiretilen kayisinin 6nemli bir bolimii kurutulmakta ve
kurutulan  kayisinin  yaklasik  %90-95’1 ihra¢ edilmektedir. Bu agidan
degerlendirildiginde, gerek agag sayis1 gerekse yas ve kuru kayisi iiretim miktarlar ile
Malatya ilimiz sadece {iilkemizin degil biitlin diinyanin kayis1 iiretim merkezi

konumunda bulunmaktadir (21).
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2.6.2. Diinya Uretimi

Tiirkiye, diinya kuru ve yas kayis1 liretiminde birinci sirada yer almaktadir.
Uluslar aras1 Sert Kabuklu ve Kuru Meyve Konseyi’nin verilerine gore Tiirkiye’nin
toplam kuru kayis1 arzinin 2012 yili itibariyle 177 bin ton olarak gergeklestigi tahmin
edilmektedir. Diinya kuru kayisi iiretiminde yillar itibariyla sezon durumuna gore
dalgalanmalar olabilmektedir. 2012 yili diinya kuru kayisi tiretiminin 239 bin ton
civarinda gerceklestigi tahmin edilmekte olup, lilkemiz bunun %74’linii tek basma
karsilamaktadir. ran, Cin, Giiney Afrika, ABD, Avustralya ve Tacikistan diinyada
kuru kays1 iiretimi yapan diger iilkelerdir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Ulkeler itibariyle Diinya Kuru Kayis1 Uretimi (Ton) (21)

Tarkiye 120.000 100.000 95.000 136.917 176.718
Iran 18.000 25.000 24.000 23.500 24000
Cin 4500 5.000 5.500 5.700 6.000
G. Afrika Cum. 1.400 1.400 1.500 15650 1.600
ABD 2.600 2.500 2.500 2.600 1.500
Avustralya 450 450 600 650 700
Tacikistan 30.000 30.000

Diger 30.000 28.000 28 500

2.6.3. Tiirkiye’nin Kuru Kayis1 Thracati

Kuru kayisi, kuru meyve sektoriimiiziin nemli geleneksel ihrag iirlinlerinden
birisidir.Kuru kayisi ihracatimizda dikkati ¢eken bir diger nokta ihracatimizin belirli
iilkelere yogunlasmis olmasidir. Diinyanin en 6nemli kuru kayisi ithal eden {ilkeleri
incelendiginde, iilkemizin de en 6nemli ihra¢ pazarlarindan olan ABD’nin ilk sirada
yer aldigimm1 ve bu iilkeyi sirasiyla Rusya Federasyonu, Fransa, Almanya ve
Ingiltere nin izledigi goriilmektedir. En fazla ihracat yapilan ilk 10 iilkenin biitiin kuru

kayisi ihracatimizdaki pay1 %68’dir. (Tablo 2.2)
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Tablo 2.2.Kuru kayisi ihrag edilen ilk 10 tilke (21)

Miktar Deger Miktar Deger

(Ton) (Bin$) (Ton) (Bin$)
ABD. 13.032 55 502 14314 44564  197%  150%
Rusya Federasyonu 11471 38 797 13532 32008  -152%  11.1%
Fransa 6.370 29 456 7.311 26.997 8,3% 9.1%
LI 8.035 36.497 7.146 24787  -321% 8.4%
Ingiltere 6.496 27.348 6.615 19563  285%  6.6%
L= 4.857 20.608 5.201 16192  214%  55%
Sl 3.966 16.253 3.619 12785  213%  43%
Sl 2.910 12.025 2623 8111 325%  27%
Ispanya 1.828 7.756 2.241 8.080 4,2% 2.7%
IET 1.681 6.515 2676 7.401 13,6% 25%

2.7. Kurutma

Kurutma gaz,sivi ve katt malzemelerden az miktardaki suyun ve diger organic
stvilarin uzaklastirilmasi islemidir.Kurutma islemi genelde kati malzemelerden 1sil
olarak su veya eritkenlerin uzaklastirilmasi i¢in yapilir Nem alma genelde bir gazin
kurutma ortami araciligiyla, genelde yogusma veya absorpsiyon (sogurma) islemiyle
kurutulmasidir. Damitma ise sivilarin kurutulmasi i¢in yapilan bir iglemdir.Bir katinin
1s1l  yontemlerle kurutulmasindan ©nce, mekanik yontemlerle icindeki suyun
ayristirilmasi daha ekonomiktir.Filtreleme, eleme, sikma, santrifiij veya siizme gibi
mekanik yontemler uzaklagan suyun birim kiitlesi basina ¢ok daha az gii¢ ve sermaye
gerektirir (22).

Katilarin kurutulmasi, 6zellikle gidalarin kurutulmasi gegmisten giiniimiize
kat1 gidanin daha uzun siire tiiketimine olanak saglamaktadir.Ozellikle kisin orijinale
yakin kati1 gidalarin tiikketimi teknolojinin ortaya koydugu bir tiiketim
getirisidir.Kurutma yontemine, siiresine, uygulanan isleme, katilan katki maddelerine
bagi olarak gidanin tadi, aromasi, besin Ogeleri vb o&zellikleri orijinale yakin
kalabilmektedir.

Tirkiye’de iiretilen kayisinin biiyiik bir ¢ogunlugu kurutulmus iirtin olarak
degerlendirilmekte ve kurutulan kayisinin biiyiik bir cogunlugu ise yurt digina ihrag

edilmekte ve iilke ekonomisine biiyiik oranda katki saglamaktadir.Kurutma genel
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olarak basit bir islem olarak goriilse de elde edilecek kuru kayisi {iriiniin kalitesi ve
ulusal ve uluslar arasi standartlara uygunlugu agisindan 6nem tagimaktadir.Diinya’da
kayis1 ve diger meyve yada bitkilerin kurutulmasi, kurutma teknikleri agisindan 6nem
kazanmaktadir.Kurutma yontemlerinin tartisilmasindan 6nce kurutma teorilerinin
aciklanmasi, kurutma yontemlerinin daha iyi algilanmasi agisindan faydali
olacaktir.Bu nedenle bir sonraki bolimde kurutma mekanizmasi hakkinda bilgiler

sunulmustur.

2.7.1. Kurutma Mekanizmasi

Bir kat1 kururken, iki siire¢ olusur.Siviy1 buharlagtirmak i¢in gerekli olan 1s1
transferi ile buhar ve i¢ sivi kiitlesinin transferi. Bu iki silire¢ eszamanli olarak
gerceklesir. Her bir islemin oranmi belirleyen faktorler kurutma hizinida belirler.
Ticari Kurutma isleminin en temel amaci, islem igin gerekli 1s1y1 verimli bir sekilde
saglamaktir.

Kurutma yontemleri genel olarak iki ana gruba ayrilmaktadir:

Birinci grup kurutmada yontemlerinin esasini, kurutulacak maddedeki suyun
uzaklastirilmasi i¢in gerekli 1sinin transfer sekli olusturmaktadir. Buna gore asagidaki
gibi siniflandirilir:

v' Konveksiyon kurutma; 1sinin taginim yolu ile kurutulacak maddeye
iletilmesidir.

v Kondiiksiyon kurutma; kurutulacak maddeye 1smm iletim yolu ile
gergeklestirilmesi

v" Radyasyon kurutma; 1sinin 1ginim Yolu ile maddeye iletilmesi

Ikinci grup kurutmada ise, 1sitma islemi, giines enerjisinin kullanim sekline
gore smiflandirilmastir:

v Dogal sistemler; meyve, sebze ve tahil iiriinlerinin direkt giines 1sinlar1 altinda
serilerek kurutulmasi
v’ Pasif sistemler; sistemde ek enerji olmadan kurutma

v" Aktif sistemler; kurulan sisteme ek enerji verilerek kurutma (22).
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2.7.2. Kurutma Hizina Etki Eden Faktorler
2.7.2.1.Uriiniin Kimyasal Bilesimi

Uriiniin kimyasal bilesimi kuruma boyunca degisir. Tuz, seker gibi kiigiik
molekiillii erimis maddelerce zengin iiriinler, bu maddeleri hi¢ icermeyen iiriinlerden
daha zor kurur. Coziinmiis maddeler suyun buhar basincini diisiirmektedir. Bu durum
suyun buharlagmasin giiclestirir.

Ortamda yag bulunmasi da kuruma hizin1 sinirlar.Nisasta ve pektince zengin
maddelerin kurutulmas1 da oldukga giictiir. Bunun nedeni; nisasta, pektin ve diger gam
maddelerini olusturan kollaidal jel iginde tutulan suyun ortamdan daha zor

uzaklagmasidir.Glikoz i¢eren tiriinler de ge¢ kurur (23).

2.7.2.2.Uriiniin Boyutlar1

Kuruma hizi, pargaciklarin yiizey alamiyla dogru, kalinliklartyla ters
orantilidir. Bu nedenle kurutulan pargaciklar ne kadar kiigiikse yiizey alani fazla,
kalinlig1 az olur. Boylece kuruma hizi olumlu yonde etkilenir.Ancak kurumanin
hizlandirilmas: amaciyla, iirlinlin parcaciklar halinde kiyilmasi her zaman miimkiin
degildir. Tiiketim alan1 bakimindan bazi {iriinlerin biitiin halde kurutulmas1 gerektigi
gibi kiyilan {irlinlerde de tiiketici belli bir irilik bekler. Bu nedenle dogranarak
Kurutulan tiriinlerde parga iriligini, tiiketici isteklerini ve kuruma hizini beraberce

degerlendirerek karar vermek gerekir (23).

2.7.2.3. Sicaklik

Kurutma ortammin sicakligt ve gidanin kurutulmadan oOnceki sicakligi
onemlidir. Gidanin sicakligi ne kadar diisiik ve kurutma sicakligi ne kadar yiiksek
olursa 1s1 transfer hiz1 o kadar etkili olur. Ayrica ortamdaki havanin sicak olusu su tutma

kapasitesini artirir (23).

2.7.2.4. Havanin Hiz

Havadaki hareket varligi ve bu hareketin hizli olusu kurutmay olumlu yénde

etkiler (23).
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2.7.2.5. Havanin Nemi

Havanin nisbi nemi, aynt zamanda kurutmanin hangi seviyeye kadar
yapilacaginmi tayin eder. Kurutulmakta olan gidayla hava nemi arasinda bir denge

olusuncaya kadar kurutma islemi devam eder (23).

2.7.2.6. Atmosfer Basinci

Cevre hava basinci diistiik¢e kurutma, yani buharlagsma yiikselir.

2.8. Kurutma Egrilerinin Olusturulmasi

Deneysel olarak elede edilen veriler; genellikle kurutma siiresi i¢erisinde farkli
“t” zamanlarinda 1slak katinin toplam agirhigr “W” (Kuru kati +nem) olarak edilir.

Serbest nem miktar1 esitlik (1) ile bulunur.(24).

Xi= L et seene (1)

kg kuru kati

Belirtilen sabit kurutma kosullari i¢in denge nem igerigi ( X*) esitlik (2) ile belirlenir.

* .kgdengenemi
X RILEGONEL s @)

Serbest nem igerigi X , her Xt degeri i¢in esitlik (3) ile hesaplanir.

DD D 3)

kg kuru kati

Zamana (t) kars1 serbest nem igerigi (X) grafigi hazirlanir (Sekil 2.2)
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Sekil 2.2. Serbest nem zaman grafigi

“t”

Bu grafikteki egrileri ¢izen tegetlerin egimleri hesaplanarak belirtilen
degerindeki dx/dt degerleri hesaplanir.Herbir nokta i¢in kurutma hizi (R)degeri esitlik
(4) ile hesaplanur.

R: Kurutma hiz1 , kg H2O/st.m?
Ls: Kullanilan kuru kati, kg

A: Kurutmaya maruz kalan yiizey alan, m?

Kurutma hizina karsilik serbest nem igerigi grafigi ¢izilerek kurutma hiz egrisi elde
edilir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Serbest nem kurutma hiz1 grafigi

Sifir aninda,A noktasindaki baslangi¢ serbest nem icerigidir.Baslangicta kati
genellikle son sicakliktan daha soguk bir sicakliktadir ve buharlagma hizi artacaktir.B
noktasinda,yiizey sicakligi denge nem degerine ulasir.B-C arast kurutma hizi
sabittir.C-D arasinda kurutma hizi azalan hiz periyodunda azalmaya baslar ve bu ilk
azalan hiz periyodu genellikle dogrusaldir.

X, C noktasindaki kritik serbest nem igerigidir.Bu noktada, siirekli bir su
filminin korunmasi i¢in su yetersizdir. Tiim yiizey 1slak degildir.Yiizey D noktasinda
tamamiyle kuru oluncaya kadar islak alan siirekli olarak azalir.Buharlagsma 1sisi,
katidan gecerek buarlagma bolgesine aktarilir. Buharlastirilan su katidan gegerek hava

akintisina geger (24).
Katilarda kurutma hiz egrileri her zaman tek bir sekilde olusmasi

beklenemez.Nitekim asagidaki kurutma hiz egrisi Orneklerinde goriilecegi iizere

gozenekli olan ve gozenekli olmayan yapilarin durumu farklidir (25).
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Sekil 2.4. Farkli 6rneklere ait kurutma hiz egrileri A) kum, kil, silika jel , hamur kagidi
,deri ; B) kum,plastik-kil karigimi , seramik levha ; C) [a] kdknar agac1 odunu ve [b]
kibris agact odunu; D) [a] kagit, ylinve [b] patates ,pirin¢ unu E) [a] cavdar ekmegi
,maya ve [b] tereyagi ,margarin F) [a] bugday [b] ve [c] baslangictaki diisiik nem

degerlerini temsil etmektedir.

2.9. Kayisimin Kiikiirtlenmesi

Kayis1t meyvesi, kurutma sirasinda rengi en ¢ok degisen meyvelerden biri
olarak sayilmaktadir.Kurutma sirasinda kararma seklinde ortaya ¢ikan renk
degisikligini Onleyerek kayisimin dogal rengini korumak ve depolama sirasinda
mikroorganizmalarin neden olacagi zararin Oniline ge¢gmek ve daha uzun siire
depolamak amaciyla yas meyveler kiikiirtlendikten sonra kurutulmaktadir. Kiikiirt
dioksit (SO.), sebze ve meyvelerde hem enzimatik hem de enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarinin olusumunu 6nlemektedir. Koruyucu olarak ya dogrudan
SO2 gaz1 veya pargalandigi zaman SOz veren cesitli kiikiirt tuzlari (sulfitler)
kullanilmaktadir (26).

Kayisilara niifuz eden SO miktar:: sicakliga, kiikiirtleme zamanina,
kiikiirtdioksit konsantrasyonuna, meyvelerin olgunluk derecesine ve boyutlarina gore
farklilik gosterir. Kayisilarda bulunmasi gerekli SOz miktari, depolama sicakligina gore

degisir.Kiikiirtlemede en 6nemli sorun kiikiirt oranin ayarlanmasidir. Ancak Malatya’da
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kayisinin meyve renginin a¢ilmadan 3-4 yil ve daha uzun siire saklayabilmek amaciyla
kiikiirt orani yiiksek tutulmaktadir. Bu da kayisiin tat ve kalitesini olumsuz
etkilemektedir .Kuru Kayis1 Standardi’na gore kiikiirtlenmis kuru kayisilar,
kurutmadan once veya kurutmadan sonra kiikiirtlenmis olmali, bunlarda SO2 orani
2500 mg/kg’1 gegcmemelidir (TS 485).

Kayis1 kiikiirtlenmesinde toz kiikiirdiin yani sira kiikiirdiin suda ¢6ziinebilen
bilesiklerinden sodyum meta bi siilfid, sodyum bi siilfid ve sodyum siilfid de
kullanilmaktadir. Sodyum meta bi siilfidin %6, %8 ve %10’luk hazirlanan ¢ozeltilerine
20, 25, 30 dakika siireyle yas kayisilarin bandirilmasi ile kiikiirtleme islemi
yapilmaktadir. Fakat bu yontem ile kayisilara daha ytiksek miktarda kiikiirt verilmek
istendiginde daha yiiksek kiikiirt konsantrasyonu sahip ¢ozelti hazirlanmasi veya

kayisilarin ¢ozelti igerisinde daha uzun siire bekletilmesi gerekmektedir (27).

Sekil 2.5. Kayisiy1 kerevetlere yerlestirme (28)
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Sekil 2.6. Kayisi islim odasi (28)

2.10. Literatiir Ozeti

Akbaba (1985), yaptig1 ¢alismada Prunus armeniaca L tiirli kayisilarin iginde
yer alan Royal ve Tokaloglu gesitlerini 6n islemsiz ve 6n islem uygulayarak biitiin
olarak, %2’lik SO ¢ozeltisine 5 dakika siireyle birakmustir. Cozeltiden alinan kayisilar
ikiye boliniip ¢ekirdek ¢ikartildiktan sonra %1°lik SO2 ¢ozeltisinde bir dakika siireyle
tutulmuslardir.Yarim kayisilar 4 dakika stireyle 100 °C’deki su buharina tutulduktan
sonra kurutucuda kayisilarin kurumasi saglanmigtir. Kurutucu olarak infrared 1s1n1 ile
kurutma cihazi kullanilmistir. Tokaloglu ve Royal kayisi gesitlerini 50, 60 ve 70 °C
derecelerdeki sicakliklarda kurutmustur.Sonug olarak kayisilarin kurutulmasi sirasinda
olusan tiim degisimlerin kurutma sicakligi, kurutma zamani meyve tipi, olgunluk, seker
ve nem igerigi gibi etmenlere bagl oldugunu belirtmistir. Tokaloglu ¢esidinin hizl
kurumasina ragmen, kuruyan kayisinin duyusal kalitesinin diisiik oldugunu ve Royal
¢esidinin yavas kurudugunu, ama iyi duyusal nitelik tasidigini tespit etmistir (29).

Ozel ve Ozil (1987) yaptiklart calismasinda, dogal sartlar altinda giines
enerjisiyle sergide ve sicak hava akimli indirekt tip dolapli bir giinesli kurutucu
kullanarak kayist, iiztim ve biber kurutmuslardir. Yapildigi denemeler sonucunda dogal

sartlarda kayis1 7, tizim 10-15 ve biber 5-10 giinlerde kurutuldugunu, kontrollii
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sartlarda giinesli kurutucuda kayisinin 2, {iziimiin 5 ve biberin 3 giinde istenilen
nemlilige diistirildiigiinii tespit etmislerdir (30).

Giiner (1991) yaptig1 calismada, raf tipi glinesli meyve kurutucu kullanarak
kayis1 kurutmada 10, 20, 40, 60, 80, 100, 200 ve 400 L/s hava debisi degerlerinde,
kayisinin kuruma zamani, kuruma hizi ve kuruma i¢in ihtiya¢ olan hava ve sicaklik
miktarlarint belirlemeye calismistir.Deneme sonucunda; kuruma zamanimin hava
sicakligi arttikca azaldigini, hava debisi arttik¢a kiitle transferinin arttigini ve kuruma
zamaninin azaldigini, kuruma hizinin arttigini, rafli kurutucularda giines 1sinimindan
cok hava akiminin 6zelliklerinin etkili oldugunu tespit etmistir (31).

Pala vd. (1996) kayis1 orneklerini CO2 + etil oleat bandirma c¢ozeltisine
bandirdiktan sonra giineste kurutmuslar.Kayisilarin kuruma sirasinda nem igerigi
vehacminde meydana gelen degisimleri takip ederek incelemisler. Calisma sonucunda
kayisilarin  kurutma Oncesi ¢ozeltiye bandirilmasimin kuruma hizimi etkileyerek
arttirdigini ve rengi lizerinde 6nemli etki gosterdigini tespit etmisler (32).

Menges’in (1999) yaptig1 ¢alismasinda Konya’da yetistirilen kayisi, elma,
vignelerin kuruma Kkarakteristiklerini belirlemeye caligmistir. Denemelerde hava
sicakligi olarak 60, 70, 80 °C, hava hiz1 olarak 1,0 m/s, 2,0 m/s, 3,0 m/s kullanilmistir.
Elma, kayis1 ve visne ornekleri higbir 6n islem uygulamadan, erik ornekleri %2’lik
NaOH c¢o6zeltisine bandirilip sonra kurutulmuglar. Calismada kurutmada kullanilacak
hava sartlarimi kontrollii olarak diizenleyebilen ve degisik 6zellikteki iiriinlerin kuruma
mekanizmalarin incelenebilmesine imkan veren deney diizenegini olusturmustur.
Deneme diizeni 3 boliimden olusturulmustur: kurutma havasini saglayan fan ve hava
debisi ayar diizeni, kurutma hava sicakligini diizenleyen elektriksel isiticilarin ve
sicaklik kontrol {initesinin bulundugu kisim, kurutma béliimii. Denemeleri sonucunda,
hava sicakliginin, hava hizinin ve 6n islemin, irlinlerin kuruma hizi iizerine olan
etkisini belirlenmistir (33).

Ipek (2001), calismasinda Elaz1g bolgesinde yetisen kayisilarin o bolge sartlari
altinda giines enerjisi yardimiyla kurutulmasinda kayis1 yiizey sicakligini deneysel
olarak tespit etmis.Deneylerinde havali giines kolektorii ve dikey konumlu, tepsili
kurutucu kullanmis.Deney diizenegi havali gilines kolektoriinden, sartlandirma
odasindan (tepsili kurutucu), hava akimini saglayan radyal fandan, sicaklik 6l¢ebilmek
i¢in kanal se¢icisi termokupllar ve mikro voltmetreden olusturulmustur. Calismasinda
havali giines kolektdr olarak ondiilin yiizey profilli yeni bir tip kolektor tasarlamistir.

Kurutma ortamindaki hava sicakligi, hava debisinin ayarlanmasi ile degistirerek tepsili
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kurutucuya giriste hava sicakligi 27°C ile 49°C araliginda degistirilmistir.Deneyleri
boyunca kayisilart siirekli tartarak kayisidaki nem kaybini tespit etmis ve kurutulan
tirtiniin renk, koku ve tat degisimlerini siirekli kontrol altinda tutmustur (34).

Kog¢ (2001), aragtirmasinda Kabaas1 kayisi ¢esidi kullanarak mikrodalga ve
endiistriyel kurutma metotlar1 uygulamis.Pilire ve biitiin haldeki kayisinin iki farkl
metotla kurutarak fiziksel ve kimyasal incelemeler yaparak kurutma yontemlerinin
etkisini incelemeye c¢alismistir.Endiistriyel kurutma metodu ile kurutulmus piire
halindeki kayisidaki nem miktarinin mikrodalga ile kurutulmus piire halindeki
kayisidaki nem miktarina gore daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Aragtirmada kayisi
cekirdegi cikartilmig ve kiikiirtlenmis olup fabrikasyon (endiistriyel) kurutma ve ev tipi
(20 L i¢ hacimli) mikrodalga firinda kurutma tekniklerine uygun olarak kurutmustur.
Metotlarinda mikrodalga kurutma ile SO2 ve nem miktarlarinda endiistriyel kurutmaya
gore daha fazla azalma oldugunu tespit etmis.Sonug olarak mikrodalga ve endiistriyel
yontemlerle kurutulan kayisinin fiziksel ve kimyasal olarak genelde benzer sonuglar
aldig1 ve mikrodalga uygulamasinin kayisilar lizerinde olumsuz etkisinin olmadigin
saptamustir (35).

Celik (2001), calismasinda Malatya’da iiretilen, kiikiirtlii ve kiikiirtsiiz olarak
saklanan kayisilarda aflatoksin kontaminasyonunun varligini aragtirmistir.Farkli
hasat,kurutma ve depolama yontemleri uygulanmis 6rnekler ile bazi kayisi igletmeleri
ve bolgeden toplanan kuru kayis1 6rneklerinden, toprak tizerinde kurutulan kiikiirtsiiz
kuru kayis1 6rneklerinde bez tizerinde kurutulmus kuru kayis1 6rneklerinden daha fazla
aflatoksin bulundugu tespit edilmistir (36).

Sarsilmaz C., Yildiz C., Pehlivan D., (2000), kayist kurutmanin genellikle genis
toprak zeminler tizerine serilerek gerceklestirilmesinde kuruma siiresinin uzadigni,
homojen kuruma saglanamadigini, {iriin kaybina ve kalite diistimiine sebep oldugunu
belirterek, calismasinda belirtilen olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak icin 6zel dizayn
edilen, konveksyon etkisi artirilmig havali giines kolektorii ve doner siitunlu silindirik
kurutucu gelistirmistir. Sistem; iifleme (fan), havayi i1sitma bolgesi (kolektor) ve
kurutma bélgesi(kurutucu odasi) olmak iizere {i¢ boliimden olusmaktadir. Boylece
kurutucuda kurutulan kayisilarin nem degisimleri karsilagtirilmis, deneyler sonucunda
acikta kurutulan kayisilarin yas bazda nem oraninin 4 giin igerisinde %25’ e diistiiglinii
ve buna karsilik doner siitunlu silindirik kurutucuda ise ayni nem oraninin yaklasik 2

giinde elde edildigi goriilmistiir (37).
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[.Togrul ve D.Pehlivan (2002), Ince tabaka halinde kayisinin giinesli
kurutulmasinin matematiksel modellenmesi konulu calismada asagidaki bilgileri
vermislerdir. “Calismada zorlamali akimli giines enerjili kurutucu bir 1s1 pompasi ve
kurutma kabininden olugsmustur. Kurutucuda sicak hava i¢in 1s1 pompasi
kullanilmistir. Kayisilarin kiitlesindeki degisiklik ve kuruma parametreleri her bir test
giiniinde stirekli olarak kayit altinda tutulmustur. Bu veriler ile elde edilen degerler,
cesitli matematiksel modellere uygulanmis ve hava sicakligi, riizgar hiz1 ve bagil
nemin model katsayilarina ve sabitlerine etkisi ¢oklu regresyon yontemi ile
arastirilarak, literatiirde gegen matematiksel modeller ile karsilagtirilmistir. Sonug
olarak, logaritmik model, 0,994 korelasyon 22 katsayisi ile zorlamali akimli giines
enerjili kurutucuda, kayisinin kuruma davranisint en iyi agiklayan model
olmustur”(38).

Midilli ve arkadaglart (2002), literatiirde bulunana tek tabaka kurutma
modellerinden farkli olarak tek tabaka kurutma iglemi i¢in yeni bir model literatiire
kazandirmislardir (39).

Kadam M. Ve arkdaslar1 (2011) , nane yapraklarinin kurutma kinetigi; nem
igerigi, nem orani, kurutma siiresi ve hizi, ve etkili nem yayilma agisindan arastirildi.
Bunun i¢in 30 rpm bir hizda bir laboratuar modeli tiinel kurutucu 45, 50, 55, 60 ve 65
¢ kurutma davranisini incelemek i¢in kullanilmistir. Kurutma verileri yedi farklh
kurutma modelinde incelenmis ve etkili nem yayimim hizinin (Deff) hava sicakliginin
artisi ile arttig1 ve 2.6568 x 101°m2 /s 1.2325 x 1071 arasinda degismekte oldugu
tespit edilmistir(40).

Ertekin ve Yaldiz (2001), patlican kurutmada kurumanin ¢esitli modeller ile
aciklanmasi konulu ¢aligmalarinda asagidaki sonuglara ulagmislardir. “Bu ¢alismada
bir laboratuar kurutucusunda patlicanin kuruma siiresinin belirli bir anindaki nem
igerigini belirlemek amaci ile Newton, Page, Gelistirilmis Page, Henderson ve Pabis,
Logaritmik, Iki terimli, Iki terimli eksponansiyel, Wang ve Singh, Thompson,
difiizyon yaklasimi, Gelistirilmis Henderson ve Pabis ve Verma ve ark. modelleri
birbirleri ile karsilagtirilmistir. Kuruma olaymi en iyi aciklayan modelde bulunan
katsayilara, kuruma havasi sicakligi ve hizindaki degisimin etkileri ¢oklu regresyon
yontemi ile incelenmistir. Tahminin standart hatast (RMSE) ve khi-kare (X2 )
degerleri kullanilarak en uygun model saptanmis ve bunlara ilaveten modelin
modelleme yeterliligi (EF) belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére Page modelinin

patlicanin kuruma davranigini digerlerinden daha iyi agikladigi belirlenmistir”(41).
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I.Togrul ve D.Pehlivan (2003), bir kayisiin kurutucu icerisindeki kuruma
davraniglar1 incelenmistir. Bunun i¢in deneylerde, hava akis hiz1 (0.2, 0.5, 1.0 ve 1.5
m / s) ve sicaklik (50, 60, 70 ve 80 ° C) degistirilerek cesitli ortamlar yaratilmistir.
Kurutma verileri elde etmek i¢in, kayisi kiitlesi ve i¢ sicaklik degisiklikleri, kurutma
havasi 6zellikleri kaydedilmistir. Ondort farkli kurutma modeli igerisinden, yeni bir
model gelistirilmistir ve bu logaritmik modelin kayis1 kurutma davranisini agiklamak
igin en iyisi oldugu bulunmustur. Bu yeni modelin %99,9 dogruluk igerisinde tek

kayisinin kurutma kinetigini temsil edebilecegi belirlenmistir(42).

25



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismalarimizda kullandigimiz Cologlu, Hacihaliloglu, Kabaas1 ve Karacabey
kays1 tiirleri, Malatya Kayis1 Arastirma Istasyonu Miidiirliigii’nden temin edilmis ve
bunlarin bir kismu kiikiirtlenerek bir kismi ise kiikiirtlenme islemine maruz birakilmadan
kullanilmistir. Kiikiirtlenecek taze kayisilar, “Malatya Kayis1 Arastirma Istasyonu
Midiirliigi”nde, “geleneksel yontemle kiikiirtleme” olarak adlandirilan yoresel
isimlendirme ile "islim odasi" ya da "islim dami1" denen ve bu amag i¢in 6zel olarak
yapilmis, gaz sizdirmayan bir odada (kiikiirtleme odasi) elementer kiikiirdiin
yakilmasiyla olusan SO atmosferinde tutularak kiikiirtlenmistir.

Kayisilar, kavak agacindan yapilmis kerevetlere tek sira halinde serilerek
kiikiirtleme odasina alinmis ve yaklasik 1,5-2 kg/ton hesab ile toz kiikiirt yakilarak
olusturulan SO, gaz1 atmosferinde kayisilar tutularak kiikiirtleme iglemi
yapilmistir. Kurutma islemi i¢in belli 6l¢ii ve araliklarda ahsap kerevetler imal
edilmistir.Etiivde kurutma islemi i¢inse Mikrotest marka MKD-250D model etiiv
kullanilmistir. Tartimlar i¢in 15 kg kapasiteli ve 0,1 g hassasiyetinde Desis marka

JW-15 model terazi kullanilmistir.

3.2. Yontem

Kurutma deneyleri ii¢ farkli yontemle gergeklestirilmistir.

3.2.1. Etiivde Kurutma Yontemi

Bu bolimde kabaagi ve hacihaliloglu kayisi tiirlerinin kiikiirtsiiz ve kiikiirtle
muamele edilmisi ile beraber iKi parcaya boliinmiis (yarma) cesitleri kullanilmistir.
Sicaklik 50°C olarak sabit alinmigtir. Terazide darasi alinan 55*45¢m boyutlarindaki
metal raflara toplanan kayisi numuneleri dizilmistir. Kurutma islemi i¢in etiiviin
calisma sicakligi 50°C sabit sicakliga geldikten sonra kayist numunelerimizi dizmis
oldugumuz metal raflar etiiv igerisine yerlestirilmistir. Kurutma tepsisine dizilen
kayis1 numuneleri ilk saatlerde dl¢timler sik olmakla birlikte ilerleyen saatlarde daha
genis zaman araliklarinda tartimlar alinarak kaybedilen nem miktarlari not alinmstir.
Kayisilar sabit tartima gelinceye kadar bu islem devam etmistir.Elde edilen deneysel
veriler esliginde 2010 windows excel ile birlikte origin lab 9 programi kullanarak
kurutma hiz egrileri olusturulmustur.

26



Sekil 3.1. Kayisinin etiivde kurutulma goriintiisii

3.2.2. Giineste Kurutma Yontemi

Bu boéliimde kayisinin kabaasi, hacihaliloglu, ¢6loglu ve karacabey tiirleri
hem kiikiirtlii hem de kiikiirtsiiz olarak kullanilmistir. Hazirlanan kayist numuneleri
deney oOncesinde 6zel imal ettirilmis olan 60*60cm boyutunlarinda 0,5cm aralikli
bosluklardan olusan ahsap kerevetler {iizerine yerlestirilmis ve giineste
kurutulmugslardir. Kayisilardan belli zaman araliklarinda terazi vasitasiyla tartimlar
alinarak kaybedilen nem miktarlart not alinmistir. Kismen kurutulan kayisilarin
cekirdekleri, tek tek elle ¢ikarilarak, kayisilara sekil verilmis ve sekil verilen kayisilar
sabit tartima gelinceye kadar siirekli giineste kurutulmaya devam edilmistir. Giin

icerisinde sicaklik 6l¢timleri yapilmis ve 30-50°C araliginda degerler elde edilmistir.
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Sekil 3.2. Kayisinin giineste kurutulma goriintiisii

3.2.3. Golgede Kurutma Yontemi

Bu boliimde kayisinin kabaasi, hacihaliloglu, ¢ologlu ve karacabey tiirleri
hem kiikiirtlii hem de kiikiirtsiiz olarak kullanilmigtir. Hazirlanan kayis1 numuneleri
deney oOncesinde 6zel imal ettirilmis olan 60*60cm boyutunlarinda 0,5cm aralikli
bosluklardan olusan ahsap Kkerevetler iizerine yerlestirilmis ve golgede
kurutulmugslardir. Kayisilardan belli zaman araliklarinda terazi vasitasiyla tartimlar
alinarak kaybedilen nem miktarlart not alinmistir. Kismen kurutulan kayisilarin
cekirdekleri, tek tek elle gikarilarak, kayisilara sekil verilmis ve sekil verilen kayisilar
sabit tartima gelinceye kadar goélgede kurutulmaya devam edilmistir (Sekil 3.3).Giin

icerisinde sicaklik 6l¢timleri yapilmis ve 20-30°C araligi elde edilmistir.
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Sekil 3.3. Kayisinin golgede kurutulma goriintiisii
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Kurutmanin temel mekanizmalari; gozenekli yapilardan yiizey veya sivi
difiizyonu veya nem konsantrasyonlarindaki farkliliklar nedeniyle sivi veya buhar
difiizyonu ve yiizey kuvvetleri nedeniyle graniiler ve gozenekli gidalar igerisinde
kapiler olarak seklindedir. Bunlara ilaveten termal difiizyon sonucu olusan bir dizi
buharlagsma-kondenzasyon sonucu olusan su akist ve kurumanin olabilecegi bolgede
olusabilen biiziilme ve basing gradient sonucu olusan su akis1 olarak tanimlanan
hidrodinamik akis seklinde olabilir.(38,39)

Tim bu kurutma mekanizmalarinin bazilar1 ve/veya ¢ogu ile gerceklesen
kurutma kinetigi; kurutma ortamu ile kat1 arasinda gergeklesen termal iletkenlik, termal
difiizivite, nem difilizivitesi ve arayiizeydeki 1s1 ve kiitle transferlerini igeren taginim
ozelliklerinin tiimii ile tanimlanir. Bu tanimlamalar 1s18inda kurutulacak katinin
biyolojik-kimyasal-dokusal yapisi kurutma prosesinde temel faktor olarak karsimiza
¢ikmaktadir.(40,41,42,43)

Katilarin kurutulmasinda deneysel sonuglarin grafiksel degerlendirilmesinde
kullanilan serbest nem — zaman egrileri farkli kayisilar ve tiim kurutma sartlari i¢in
benzer ¢ikmistir. Bu beklenen bir sonug olup katinin yapisi ne olursa olsun kurutmada
serbest nem — zaman degisiminin benzer oldugu bilinmektedir.

Malatya ilimize 6zgii kayisilar genel olarak aroma icermeyen, tane biiytikligi
ortalamalarin lizerinde, dis zar1 parlak ve piirlizsiiz (ge¢irimsiz), yiikksek karbonhidrat
orani nedeniyle nem igerigi diger tiir kayisilara oranla daha diisiik meyve tiirtidir.
Kayis1 meyvesinin doku yapisi biitiin ve parcalara ayrildiginda (ikiye ayrildiginda) bir
biitiin olarak kurutma isleminde farkliliklar olacag: aciktir.

Deneylerde kullanilan kayisilar igin geometrik sekil ve ortalama tane agirlig
degerleri; ¢ologlu yuvarlak sekilde olup tane agirligi 25-35 gram, hacihaliloglu oval
simetrik sekilde olup tane agirlig1 25-35 gram, kabaasi oval sekilli olup tane agirlig
30-35 gram ve karacabey kalp seklinde ve tane agirhigi 35-45 gram degerlerine
sahiptir.
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4.1. Etiivde Kurutma Yontemi Sonuclar

Bu boliimde Kabaasi ve Hacihaliloglu tiirlerinin etiivde kurutulmasi sonucu elde
edilen deneysel veriler kullanilarak serbest nem-zaman ve kurutma hizi (debi) egrileri

asagida verilmistir.

4.1.1. Kiikiirtsiiz Biitiin Kayisilarin Etiivde Kurutma Yontemi Sonuclar:

Kiikiirtsiiz biitiin kayisilarin etiivde kurutulmasina ait deneysel sonuglara
iliskinelde edilen serbest nem-zaman ve kurutma hizi (debi) egrileri asagida

verilmigtir.

Kiikiirtle muamele edilmemis kabaasi kayisi tiiriiniin kurutulmasi sonucu
uzaklasan su miktarinin zamana kars1 grafigi Sekil 4.1°de ve kurutma hiz grafigi Sekil

4.2’de verilmistir.

Lo

X (kg toplam su / kg kuru kati)
[y

O T T T 1 v v T 1
0 50 100 150 200 250 300

Zaman (saat)

Sekil 4.1. Kiikiirtsiiz Kabaas1 kayisi tiliriiniin kurutulmasi sirasinda uzaklasan suyun
zamana kars1 grafigi

Baslangi¢ aninda 3600 g olarak alinan numunemiz 240 saat sonunda 1260 g
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtsiiz kabaas1 kayis1 tiirlinden yaklasik %65 oraninda

nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.2. Kiikiirtsiiz Kabaas1 kayisi tiiriiniin kurutma hizi grafigi
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Sekil 4.3. Kiikiirtsiiz Hacihaliloglu kayist tiiriiniin kurutulmasi sirasinda uzaklagan
suyun zamana kars1 grafigi

Baslangi¢ aninda 3510 g olarak alinan numunemiz 240 saat sonunda 1195 g
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtsiiz hacihaliloglu kayisi tiirtinden yaklasik %66

oraninda nem uzaklagtirilmistir.
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Sekil 4.4. Kiikiirtsiiz Hacihaliloglu kayisi tiirtiniin kurutma hizi grafigi

Sekiller incelendiginde gerek kabaasi gerekse hacihaliloglu kayist tiirlerinin
her ikisi i¢inde serbest nem — zaman grafiginde kurumanin 250 saat siiresi tizerinde
sona erdigi goriilmektedir. Her iki sekildeki egri birbirine benzerlik
gostermektedir.Kayisilarin kimyasal yapisi ve nem igerikleri sonucu kurutma hiz
egrileride benzerlik gostermektedir.Ancak kurutma hiz egrisinde kabaasi i¢in serbest
nem — debi degerleri 1,85-0,095 degerlerinde baglarken hacihaliloglu tiirii i¢in bu
degerler 2,40 — 0,08 degerlerinde baglamaktadir. Kabaasi kayisinin hacihaliloglu
tiirline gore meyve tane agirligi ve biiyiikliigii agisindan daha biiyiik oldugundan

yukarida verilen degerler beklenen sonuglardir.

Her iki numunenin kurutma hiz egrisi gozeneksiz katilarin difiizyonla
kurumasina ait egriye benzemektedir. Kurutma hiz egrisinde degisimin parabolik
¢ikmasi kismende olsa gozlenen sabit debi periyodunda dis zar doku kisminda kuruma
sonucu gozenekliligin olugsmasi ve azalan debi preriyodunun lineere yakin

gerceklesmesi seklinde yorumlanabilir.
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4.1.2. Kiikiirtsiiz Iki Parcaya Béliinmiis Kayisilarin Etiivde Kurutma Yéntemi

Sonuc¢lan

Kiikiirtstiz iki pargaya ayirilmis kayisilarin etiivde kurutulmasina ait deneysel

sonugclara iligkin serbest nem-zaman ve kurutma hizi (debi) egrileri asagida verilmistir.

Kiikiirtle muamele edilmemis iki parcaya ayrilmis (yarma) Kabaasi kayisi

tiirliniin kurutulmasi esnasinda uzaklasan suyun zamana karsi grafigi Sekil 4.5’te ve

hiz grafigi Sekil 4.6’da verilmistir.

X (kg toplam su / kg kuru kati)
o e N w
w = w N u w w

o

Sekil 4.5.

0 50 100 150 200 250 300
Zaman (saat)

Kiikiirtstiz Yarma Kabaas1 kayist tiirlinlin kurutulmasi sirasinda uzaklagan
suyun zamana kars1 grafigi

Baslangi¢ aninda 855 g olarak aliman numunemiz 240 saat sonunda 225 ¢

kalmis bu islem sonucunda kiikiirtsiiz yarma kabaasi kayisi tiiriinden yaklasik %73,7

oraninda nem uzaklagtirilmistir.
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Sekil 4.6. Kiikiirtsiiz Yarma Kabaagikayisi tiiriniin kurutma hiz1 grafigi

Kiikiirtle muamele edilmemis yarma Hacihaliloglukayisi tiiriiniin kurutulmasi
esnasinda uzaklasan suyun zamana kars1 grafigi Sekil 4.7°de ve hiz grafigi Sekil 4.8’de

verilmigtir.

1,5 +

X (kg toplam su/ kg kuru kat)

=
n

o 50 100 150 200 250 300

Zaman (saat)

Sekil 4.7. Kiikiirtsliz Yarma Hacihaliloglu kayis1 tiirliniin kurutulmasi
sirasinda uzaklasan suyun zamana kars1 grafigi

Baslangi¢ aninda 680 g olarak alinan numunemiz 240 saat sonunda 165 g
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtsiiz yarma hacihaliloglu kayisi tiiriinden yaklasik

%76 oraninda nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.8. Kiikiirtsiiz Yarma Hacthaliloglu kayisi tiiriiniin kurutma hizi grafigi

Kabaas1 ve Hacihaliloglu kayisilarinin ortadan ikiye boliinerek g¢ekirdekleri
cikarildiktan sonra kurutulmalarina ait Sekil 4.5 ve 4.7 incelendiginde her iki kayisi
icin kurumanim 150.saatte sona erdigi goriilmektedir. Her iki kayisinin biitiin
kurutulmasina ait sonuglarla kiyaslandiginda siirenin Onemli Olclide azaldig:
goriilmektedir. Bu beklenen sonug¢ olup kayist iki parcaya ayrildiginda kuruma dis
zarin yer aldigi dis bolge yerine zarin olmadigir suyun uzaklasmasi i¢in direncin
bulunmadigr i¢ ylizeyde olmaktadir. Direncin olmamasi 1s1 transferi hizin
artirdigindan suyun uzaklagsmasina ait kiitle transfer hizin1 artirmaktadir. Meyve iki
parcaya ayrildig i¢in kurutma ylizey alan1 artmis olacaktir. Bunun sonucu kuruma
stiresi azalacaktir.

Kurutma hizina ait Sekil 4.6 ve 4.8 incelendiginde her ikisi iginde lineeer olarak
gergeklestigi goriilmektedir.Sabit debi periyodunun olmamasi hari¢ gozenekli katilara
ait debi egrisine benzemektedir. Nitekim zarin olmamasi, kurumanimn hizli olmasi

yapinin kismende olsa gozenekli yap1 kazanmasi ile agiklanabilir.
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4.1.3. Kiikiirtlii Biitiin Kayisilarin Etiivde Kurutma Yontemi Sonuclar:

Kiikiirtli biitiin kayisilarin etiivde kurutulmasina ait deneysel sonuglara iligkin
serbest nem-zaman ve kurutma hiz1 (debi) egrileri asagida verilmistir. iliskin serbest

nem-zaman ve kurutma hizi (debi) egrileri asagida verilmistir.

Kiikiirtle muamele edilmis Kabaagi kayist tiirliniin kurutulmasi esnasinda
uzaklagsan suyun zamana karsi grafigi Sekil 4.9.°da ve hiz grafigi Sekil 4.10’da
verilmistir.
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Sekil 4.9. Kiikiirtlii Kabaas1 kayis1 tiirtiniin kurutulmasi sirasinda uzaklasan suyun
zamana kars1 grafigi

Baslangi¢ aninda 4650 g olarak alinan numunemiz 116 saat sonunda 1630 g
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtlii kabaasi kayisi tiirlinden yaklasik %65 oraninda

nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.10. Kiikiirtlii Kabaas1 kayisi tiirtiniin kurutma hizi grafigi
Kiikiirtle muamele edilmis Hacihaliloglu kayisi tiiriiniin kurutulmasi esnasinda
uzaklagsan suyun zamana kars1 grafigi Sekil 4.11°de ve hiz grafigi Sekil 4.12°de

verilmistir.
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o o
(=Y

0 T T : T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Zaman (saat)

Sekil 4.11. Kiikiirtlii Hacihaliloglukayis1 tiiriiniin kurutulmasi sirasinda uzaklasan
suyun zamana kars1 grafigi
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Basglangic aninda 5100 g olarak alinan numunemiz 116 saat sonunda 1800 g
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtlii hacihaliloglu kayisi tiirlinden yaklasik %65

oraninda nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.12. Kiikiirtlii Hacihaliloglu kayis1 tiirlintin kurutma hizi grafigi

Kiikiirtlenmis kabaasi ve hacihaliloglu tiirleri i¢in serbest nem — zaman
degisimine ait Sekil 4.9 ve 4.11 incelendiginde kurumanin 80. saatte tamamlandig:
goriilmektedir. Diger kurutma islemleri ile kiyaslandiginda daha kisa siirede
kurumanin tamamlanmast beklenen bir sonuctur. Kiikiirtleme islemi sirasinda
sicakligin etkisi ile dis zar genislemekte ve disaridan iceriye SO difiize olmaktadir.
Sicakligin etkisi ile dis zar kismende olsa deformasyona ugramaktadir. Ayrica bu islem
sirasinda dis zarda sicaklik ve sisme etkisi sonucu mekaniksel yirtilmalar
olabilmektedir. Bunun sonucu 1s1 transfer hiz1 artmakta ve suyun kiitle transfer hizida

artmaktadir.

Kurutma hizina ait Sekil 4.10 ve 4.12 incelendiginde kabaasi i¢in lineer bir
kurutma hiz egrisi ortaya ¢ikarken hacihaliloglu tiirii i¢in sabit debi ile iki tiir azalan
hiz egrisi ortaya ¢ikmaktadir. Kabaasi kayisisinda kurutma hizi 0,06 gibi daha diisiik
degerden baslarken hacihaliloglu tiiriinde 0,20 gibi yiiksek degerden baslamaktadir.
Baglangi¢ nem degerlerinin ayni oldugunu diislinlirsek kurutma hizinin yaklasik 3,5

kat artmasi dis zarin doku yapist ile ilgilidir.
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4.2. Giineste Kurutma Yontemi Sonuglari

Bu boliimde kiikiirtle muamele edilmis ve edilmemis olarak Kabaasi,
Hacihaliloglu, Cologlu ve Karacabey kayisi tiirlerinin gilineste kurutulmasi sonucu
zamana kars1 uzaklagan su miktarinin ve uzaklasan su miktaria kars1 hizin grafikleri

karsilastirmali olarak verilmistir.

4.2.1. Kiikiirtsiiz Biitiin Kayisilarin Giineste Kurutma Yontemi Sonuclar:

Kiikiirtsiiz biitiin kayisilarin giineste kurutulmasina ait deneysel sonuglara

iligkin serbest nem-zaman ve kurutma hiz1 (debi) egrileri asagida verilmistir.

Kiikiirtle muamele edilmemis Cologlu kayisi tiiriinlin kurutulmasi sonucu
uzaklasan su miktarinin zamana kars1 grafigi Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13. Kiikiirtsiiz Cologlu kayisi tiiriiniin kurutulmasi sirasinda uzaklasan suyun
zamana kars1 grafigi

Baslangi¢ aninda 4115 g olarak alinan numunemiz 196 saat sonunda 1062 g
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtsiiz ¢6loglu kayisi tiirlinden yaklasik %74,2

oraninda nem uzaklagtirilmistir.
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Sekil 4.14. Kiikiirtsliz Cologlu kayist tiiriiniin kurutma hiz1 grafigi

Kiikiirtsiiz Hacihaliloglu kayist tiiriiniin  kurutulmas: esnasinda uzaklasan

suyun zamana kars1 grafigi Sekil 4.15°de ve hiz grafigi Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.15. Kiikiirtsiiz Hacihaliloglu kayisi tiiriiniin kurutulmasi sirasinda uzaklasan
suyun zamana kars1 grafigi

Baslangi¢ aninda 4245 g olarak aliman numunemiz 196 saat sonunda 1328 g
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtsiiz hacihaliloglu kayisi tliriinden yaklasik %68,7

oraninda nem uzaklagtirilmistir.
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Sekil 4.16. Kiikiirtsiiz Hacihaliloglu kayisi tiiriiniin kurutma hiz1 grafigi
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Kiikiirtsiiz Kabaag1 kayisi tlirlinlin kurutulmasi sirasinda uzaklasan suyun
zamana kars1 grafigi

Baslangic aninda 4236 g olarak alinan numunemiz 205 saat sonunda 1100 g

kalmis bu islem sonucunda kiikiirtsiiz kabaas1 kayis1 tiirlinden yaklasik %74 oraninda

nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.18. Kiikiirtsliz Kabaasi kayist tiiriiniin kurutma hiz1 grafigi
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Sekil 4.19. Kiikiirtsiiz Karacabey kayist tiirliniin kurutulmasit sirasinda uzaklasan
suyun zamana kars1 grafigi

Baslangic aninda 2220 g olarak alinan numunemiz 139 saat sonunda 355 g
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtsiiz karacabey kayisi tiirlinden yaklasik %84

oraninda nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.20. Kiikiirtsiiz Karacabey kayisi tiiriiniin kurutma hizi grafigi

Kiikiirtsiiz biitiin ¢6loglu, hacthaliloglu, kabaasi ve karacabey tiirlerinin
giineste kurutulmalart iginserbest nem — zaman degisimine ait Sekil 4.13-19
incelendiginde kurumanin karacabey kayisist hari¢ 175. saatte tamamlandig1 ancak
karacabey kayisisi i¢in 80. saatte tamamlandig1 goriilmektedir. Karacabey hudayi
(zerdali — yabani) ve erken olan kayisi olmasi biyolojik doku yapisinin farkli olmasi
ile a¢iklanabilir. Daha 6ncede belirtildigi lizere meyve sekli digerlerinden farkl (kalp)
ve tane agirlig1 daha fazla olmasi (35-45 gram) kuruma ylizey alanint artirmaktadir.

Kiikiirtsiiz ¢6loglu, hacihaliloglu, kabaasi ve karacabey tiirlerinin giineste
kurutulmalarina ait kurutma hiziigin Sekil 4.14 — 4.20 incelendiginde; ¢ologlu ve
hacihaliloglu tiirleri i¢in egriler benzer olup, kabaas ile karacabey kayisilarinin sabit
debi periyodu ve tek bir azalan debi periyodu seklinde ¢ikmistir. Kurutma hizi —
serbest nem degerleri ¢éloglu i¢in 0,21-2,9 , hacihaliloglu i¢in 0,23-2.25, kabaasi igin
0,15-2,75 ve karacabey icin 0,18-4,5 kg su/saat m? — kg su/ kg k.k.degerlerinden
baslamistir. Diger kurutma degerlerine gore oldukca farkli ¢ikan bu degerler agik
havada gilineste kurutmanin kurutma hizi agisindan daha hizli gergeklestigi bunun
temel nedeninin sicakligin daha yiiksek degerlerde olmasi ile acgiklanabilir. Glineste
kurutmada kayisinin seker iceriginin bozunarak form degistirmesi (karamelize) etken
olabilir. Nitekim giineste kalma siiresi arttik¢a kiikiirtsiiz kayisi renginin siyaha yakin
renge doniistiigli bilinmektedir.
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4.2.2. Kiikiirtlii Biitiin Kayisilarin Giineste Kurutma Yontemi Sonuclari

Kiikdirtlii biitiin kayisilarin glineste kurutulmasina ait deneysel sonuglar serbest

nem-zaman ve kurutma hizi (debi) egrileri asagida verilmistir.

Kiikiirtle muamele edilmis Cologlu kayisi tiirliniin kurutulmasi sonucu

uzaklagan su miktarinin zamana kars1t grafigi  Sekil 4.21°de verilmistir.

]
L

1,5 4

[y
I

X (kg toplam su/ kg kuru kati)
[=]

=]

o 50 100 150 200
Zaman (saat)

Sekil 4.21. Kiikiirtlii Cologlu kayisi tiiriniin kurutulmasi sirasinda uzaklagan suyun
zamana kars1 grafigi

Baslangi¢ aninda 3150 g olarak alinan numunemiz 176 saat sonunda 943 ¢
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtlii gobanoglu kayisi tiirtinden yaklasik %70 oraninda

nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.22. Kiikiirtlii Cologlu kayist tiiriiniin kurutma hizi grafigi

KiikiirtliiHacihaliloglu  kayis1 tiirliniin - kurutulmasi sonucu uzaklagsan su
miktarinin zamana kars1 grafigi Sekil 4.23°de , hiz grafigi Sekil 4.24°de verilmistir.
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Sekil 4.23. Kiikiirtlii Hacthaliloglu kayis1 tiiriiniin kurutulmasi sirasinda uzaklagan
suyun zamana kars1 grafigi
Baslangi¢ aninda 2990 g olarak alinan numunemiz 176 saat sonunda 1052 g

kalmis bu islem sonucunda kiikiirtlii hacihaliloglu kayis1 tiirtinden yaklasik %64,8

oraninda nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.24. Kiikiirtlii Hacihaliloglu kayis1 tiirlintin kurutma hizi grafigi

Kiikiirtle muamele edilmis Kabaasi kayis1 tiirliniin kurutulmasi sonucu
uzaklasan su miktarinin zamana kars1 grafigi Sekil 4.25°de , hiz grafigi Sekil 4.26°da

verilmistir.
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Sekil 4.25. Kiikiirtli Kabaags1 kayisi tiiriniin kurutulmasi sirasinda uzaklasan suyun
zamana kars1 grafigi
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Basglangic aninda 3345 g olarak alinan numunemiz 174 saat sonunda 946 g
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtlii kabaasi kayisi tiiriinden yaklasik %71,7 oraninda

nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.26. Kiikiirtlii Kabaas1 kayist tiiriiniin kurutma hizi grafigi

0,05

Kikiirtle muamele edilmis Karacabey kayisi tiiriiniin kurutulmast sonucu
uzaklasan su miktarinin zamana kars1 grafigi Sekil 4.27°de , hiz grafigi Sekil 4.28°de

verilmistir.
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Sekil 4.27. Kiikiirtlii Karacabey kayisi tiiriiniin kurutulmasi sirasinda uzaklasan suyun
zamana kars1 grafigi
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Baslangi¢ aninda 1480 g olarak alinan numunemiz 139 saat sonunda 260 g
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtlii kabaasi kayisi tiiriinden yaklasik %82,4 oraninda

nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.28. Kiikiirtlii Karacabey kayisi tiirtiniin kurutma hizi grafigi

Kiikiirtlii biitiin ¢ologlu, hacihaliloglu, kabaasi ve karacabey tiirlerinin giineste
kurutulmalari i¢in serbest nem — zaman degisimine ait Sekil 4.21-25 incelendiginde
kurumanin ¢o6loglu i¢in 125. saatte, hacihaliloglu i¢in 150. saatte, kaba as1 igin 110.
saatte ve karacabey kayisisi i¢in 80. Saatte tamamlandig1 goriilmektedir. Karacabey
hudayi (zerdali — yabani) ve erken olan kayis1 olmasi biyolojik doku yapisinin farkli
olmasi ile agiklanabilir. Belirtildigi lizere meyve sekli digerlerinden farkli (kalp) ve

tane agirhig1 daha fazla olmasi (35-45 gram) kuruma yiizey alanin artirmaktadir.

Kikiirthi ¢ologlu, hacihaliloglu, kabaasi ve karacabey tiirlerinin giineste
kurutulmalar1 ait kurutma hizi icin Sekil 4.22-4.28 incelendiginde; c¢ologlu,
hacihaliloglu ve kabaas tiirleri icin egriler benzer olup, sabit debi periyodu ve tek bir
azalan debi periyodu seklinde ¢ikmistir. Kurutma hizi — serbest nem degerleri ¢6loglu
icin 0,17-2,35, hacihaliloglu i¢in 0,14-1,82 , kabaasi i¢in 0,17-2,5 ve karacabey i¢in
0,15-4,5 kg su/saat m? — kg su/ kg k.k.degerlerinden baslamistir. Kurutma hiz1
egrisinde serbest nem degerlerinin kiikiirtsiiz ve glineste kurutma degerlerine gore
diisiik ¢ikmasi1 kiikiirtleme sirasinda dis zarin deformasyonu sonucu suyun

uzaklagmasi ile agiklanabilir.
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4.3. Golgede Kurutma Yontemi Sonuclari

Bu boliimde kiikiirtle muamele edilmis ve edilmemis olarak Kabaagi ,
Hacihaliloglu, Cologlu ve Karacabey kayisi tiirlerinin golgede kurutulmasi sonucu
zamana kars1 uzaklagan su miktarinin ve uzaklasan su miktarina karst hizin grafikleri

karsilastirmali olarak verilmistir.

4.3.1. Kiikiirtsiiz Biitiin Kayisilarin Golgede Kurutma Yontemi Sonuclar:

Kiikiirtsiiz biitiin kayisilarin golgede kurutulmasina ait deneysel sonuclar

iligkin serbest nem-zaman ve kurutma hiz1 (debi) egrileri asagida verilmistir.

Kiikiirtle muamele edilmemis Cologlukayisi tiiriiniin  kurutulmasi sonucu
uzaklasan su miktarmin zamana karsi grafigi Sekil 4.29°da, hiz grafigi Sekil 4.30°da
verilmistir.
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Sekil 4.29. Kiikiirtsiiz Cologlu kayisi tiirliniin kurutulmasi sirasinda uzaklasan suyun
zamana kars1 grafigi

Baslangi¢ aninda 4080 g olarak alinan numunemiz 623 saat sonunda 960 ¢
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtsiiz ¢ologlu kayisi tiirtinden yaklasik %76,5

oraninda nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.30. Kiikiirtstiz Cologlu kayist tiiriiniin kurutma hiz1 grafigi

Kiikiirtsiiz Hacihaliloglu kayist tiiriiniin  kurutulmas: sonucu uzaklasan su

miktarinin zamana kars1 grafigi Sekil 4.31°de , hiz grafigi Sekil 4.32°de verilmistir.
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Sekil 4.31. Kiikiirtsiiz Hacihaliloglu kayisi tiiriiniin kurutulmas: sirasinda uzaklasan
suyun zamana kars1 grafigi

Baslangi¢ aninda 4540 g olarak alinan numunemiz 623 saat sonunda 1412 g

kalmis bu islem sonucunda kiikiirtsiiz hacihaliloglu kayis tiirtinden yaklasik %68,9

oraninda nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.32. Kiikiirtsliz Hacihaliloglu kayisi tiirliniin kurutma hiz1 grafigi

Kiikiirtstiz Kabaagi kayisi tiirtiniin kurutulmasi sonucu uzaklagan su miktarinin

zamana karst grafigi Sekil 4.33’de, hiz grafigi Sekil 4.34’de verilmistir.
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Sekil 4.33. Kiikiirtsiiz Kabaas1 kayisi tiiriiniin kurutulmasi sirasinda uzaklagan suyun
zamana kars1 grafigi

Baslangi¢ aninda 4330 g olarak alinan numunemiz 623 saat sonunda 996 ¢
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtsiiz kabaas1 kayisi tiiriinden yaklasik %77 oraninda

nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.34. Kiikiirtsliz Kabaasi kayist tiiriiniin kurutma hiz1 grafigi

Kiikiirtle muamele edilmemis Karacabey kayisi tiirliniin kurutulmasi sonucu
uzaklasan su miktarmin zamana karsi grafigi Sekil 4.35°de, hiz grafigi Sekil 4.36°da

verilmistir.
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Sekil 4.35. Kiikiirtsiiz Karacabey kayisi tiirtiniin kurutulmasi sirasinda uzaklasan
suyun zamana kars1 grafigi

Baslangi¢ aninda 2150 g olarak alinan numunemiz 384 saat sonunda 344 g
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtsiiz ¢ologlu kayisi tiirlinden %84 oraninda nem

uzaklagtirilmastir.
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Sekil 4.36. Kiikiirtsiiz Karacabey kayisi tiiriiniin kurutma hizi grafigi

Kiikiirtstiz biitiin ¢ologlu, hacihaliloglu, kabaasi ve karacabey tiirlerinin
golgede kurutulmalart igin serbest nem — zaman degisimine ait Sekil 4.31-35
incelendiginde kurumanin ¢dloglu, hacihaliloglu, kaba as1 icin 500. saatte ve
karacabey kayisisi igin 300. saatte tamamlandigi gériilmektedir.Karacabey hudayi
(zerdali — yabani) ve erken olan kayisi olmasi biyolojik doku yapisinin farkli olmasi
ile aciklanabilir.Daha 6ncede belirtildigi tizere meyve sekli digerlerinden farkli (kalp)

ve tane agirlig1 daha fazla olmasi (35-45 gram) kuruma ylizey alanini artirmaktadir.

Kiikiirtsiiz ¢6loglu, hacihaliloglu, kabaasi ve karacabey tiirlerinin giineste
kurutulmalar1 ait kurutma hiz1 igin Sekil 4.30 — 4.36 incelendiginde; ¢ologlu ve
hacthaliloglu tiirleri igin egriler benzer olup, parabolik bir egri elde edilmistir.Kabaasi
ve karacabey tiirleri i¢in lineer kurutma hizi egrisi elde edilmistir. Kurutma hizi —
serbest nem degerleri ¢ologlu icin 0,05-3,3 , hacihaliloglu i¢in 0,045-2,25 , kabaasi
i¢in 0,07-3,40 ve karacabey i¢in 0,10-5,00 kg su/saat m? — kg su/ kg k.k.degerlerinden
baslamistir. Kurutma hiz1 egrisinde serbest nem degerlerinin kiikiirtsiiz ve giineste
kurutma degerlerine gore diisiik ¢gikmasi gdlgede kurutmada sicakligin diisiik olmasi
ile agiklanabilir.Nitekim serbest nem-zaman egrisinde siireler digerlerine oranla

oldukga yiiksek ¢ikmustir.
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4.3.2. Kiikiirtlii Biitiin Kayisilarin Golgede Kurutma Yoéntemi Sonuclar:

Kiikirtlii biitiin kayisilarin gdlgede kurutulmasina ait deneysel sonuglara

iliskin serbest nem-zaman ve kurutma hizi (debi) egrileri asagida verilmistir.

Kiikiirtle muamele edilmis Co6loglu kayisi tiirtiniin - kurutulmasi sonucu
uzaklasan su miktarinin zamana kars1 grafigi Sekil 4.37°de , hiz grafigi Sekil 4.38’de

verilmistir.
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Sekil 4.37. Kiikiirtli Cologlu kayisi tiiriniin kurutulmasi sirasinda uzaklasan suyun
zamana kars1 grafigi

Baslangi¢ aninda 3044 g olarak alinan numunemiz 383 saat sonunda 922 g
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtlii ¢dloglu kayisi tiirtinden yaklasik %69,7 oraninda

nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.38. Kiikiirtlii Cologlu kayist tiiriiniin kurutma hizi grafigi

Kiikiirtle muamele edilmis Hacihaliloglu kayisi tiirliniin kurutulmasi sonucu
uzaklasan su miktarmin zamana kars1 grafigi Sekil 4.39°da, hiz grafigi Sekil 4.40°da
verilmistir.
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Sekil 4.39. Kiikiirtlii Hacthaliloglu kayis1 tiiriiniin kurutulmasi sirasinda uzaklagan
suyun zamana kars1 grafigi
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Baslangic aninda 3030 g olarak alinan numunemiz 419 saat sonunda 1112 g
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtlii hacihaliloglu kayisi tiiriinden yaklagik %63,3

oraninda nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.40. Kiikiirtlii Hacihaliloglu kayis1 tiirlintin kurutma hizi grafigi

Kiikiirtli Kabaast kayis1 tiirtiniin kurutulmasi sonucu uzaklasan su miktarinin

zamana kars1 grafigi Sekil 4.41°de, hiz grafigi Sekil 4.42°de verilmistir.
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Sekil 4.41. Kiikiirtli Kabaas1 kayisi tiiriiniin kurutulmasi sirasinda uzaklasan suyun
zamana kars1 grafigi
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Baslangi¢ aninda 3065 g olarak alinan numunemiz 419 saat sonunda 870 g

kalmis bu islem sonucunda kiikiirtlii kabaasi kayisi tiiriinden yaklasik %71,6 oraninda

nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.42. Kiikiirtlii Kabaasi kayisi tiirtiniin kurutma hizi grafigi

Kiikiirtle muamele edilmis Karacabey kayisi tiiriiniin kurutulmast sonucu

uzaklasan su miktarinin zamana kars1 grafigi Sekil 4.43°de, hiz grafigi Sekil 4.44°de
verilmistir.
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Sekil 4.43. Kiikiirtlii Karacabey kayzsi tiiriiniin kurutulmasi sirasinda uzaklagan suyun
zamana kars1 grafigi

Baslangi¢ aninda 1528 g olarak alinan numunemiz 188 saat sonunda 290 g
kalmis bu islem sonucunda kiikiirtlii karacabey kayis: tiirlinden yaklasik %81 oraninda

nem uzaklastirilmistir.
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Sekil 4.44. Kukirtlii Karacabey kayisi tiiriiniin kurutma hizi grafigi
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Kiikiirtii biitiin ¢6loglu, hacihaliloglu, kabaasi ve karacabey tiirlerinin golgede
kurutulmalari i¢in serbest nem — zaman degisimine ait Sekil 4.37-43 incelendiginde
kurumanin ¢6loglu i¢in 300. saatte hacihaliloglu i¢in 350. saatte, kaba as1 i¢in 300.
saatte ve karacabey kayisisi i¢in 125. saatte tamamlandigi goriilmektedir. Kiikiirtlenme
islemi sonucu dis doku yapisinin sismesi ve gozeneklerinin agilmasi sonucu tiim
ornekler kiikiirtsiiz numunelere kiyasla daha kisa siirede kurumuslardir. Daha 6ncede
belirtildigi tizere meyve sekli digerlerinden farkli (kalp) ve tane agirligi daha fazla

olmasi (35-45 gram) kuruma ylizey alanini artirmaktadir.

Kiikiirthi ¢ologlu, hacihaliloglu, kabaasi ve karacabey tiirlerinin golgede
kurutulmalari ait kurutma hiz1 i¢in Sekil 4.38 — 4.44 incelendiginde; ¢6loglu ve kabaasi
tirleri igin egriler benzer olup, sabit debi periyodu ve azalan debi periyodu
icermektedir. Hacihaliloglu ve karacabey tiirleri i¢in lineer kurutma hizi egrisi elde
edilmistir. Kurutma hizi — serbest nem degerleri ¢6loglu i¢in 0,06-2,30 , hacthaliloglu
i¢cin 0,06-1.75, kabaas1 igin 0,07-2,50 ve karacabey i¢in 0,06-4,30 kg su/saat m? — kg
su/ kg k.k. degerlerinden baslamistir. Kurutma hizi egrisinde serbest nem degerlerinin
kikiirtlii ve gilineste kurutma degerlerine gore diisiik ¢ikmasi golgede kurutmada
sicakligin diisiik olmasi ile agiklanabilir. Nitekim serbest nem-zaman egrisinde siireler

digerlerine oranla oldukca yiiksek ¢ikmaistir.
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Tablo 4.1.Kurutma iglemlerine ait toplam nem, serbest nem ve kurutmahiz degerleri

Kayisinin Tiirii Kurutma | Toplam | Serbest Nem | R:Kurutma
Ortam Nem hi1z1
% kg su kgsu
kgkurukat: | (kg H20/stm?
Kiikiirtsiiz Kabaast Etiv 65 1,85 0,095
Kikirtsiiz .
Hacihaliloglu Etlv 66 2,40 0,080
Kikiirtsiiz Yarma Etiiv 737 |32 0,250
Kabas1
Kiikiirtsiiz Yarma .
Hacihaliloglu Etiiv 76 2.8 0,062
Kiikirtlii  Kabaasi Etiiv 65 1,8 0,060
Kikiirtli N
Hacihaliloglu Ettiv 65 1,82 0,200
Kiikiirtstiz  Cologlu Giineste 74,2 2,9 0,210
Kiikiirtsiiz ..
Hacthaliloglu Giineste 68,7 2,25 0,230
Kiikiirtsiiz Kabaasi Giineste 74 2,75 0,150
Kiikiirtstiz Karacabey | Gilineste 84 4,50 0,180
Kiikiirtli  Cologlu Giineste 70 2,35 0,170
Kiikiirtli .
Hacthaliloglu Giineste 65 1,82 0,140
Kiikiirtlii Kabaasi Giineste 71,7 2,50 0,170
Kiikirtlii Karacabey Glineste 82,4 4,50 0,150
Kiikiirtstiz  Cologlu Golgede 76,5 3,30 0,050
Kiikiirtsiiz .
Hacihaliloglu Golgede 68,9 2,25 0,045
Kiikiirtsiiz Kabaasi Golgede 77 3,40 0,070
Kiikiirtstiz Karacabey | Golgede 84 5,00 0,100
Kiikiirtli  Cologlu Golgede 69,7 2,30 0,060
Kikiirtli .
Hacihaliloglu Golgede 63,3 1,75 0,060
Kiikiirtlii Kabaasi Golgede 71,6 2,50 0,070
Kiikiirtli Karacabey Golgede 81 4,30 0,060
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Tablo 4.2.Bazi kayist tiirlerine ait kimyasal bilesim degerleri (46)

The kinds ~ Energy Protein (%) Oil (%)  Carbohydrate (%) Moisture (%) Ash (%) Cellulose (%) pH (%) Total acid
of apricot  (keal/100 g) (g/100 g)
Hasanbey ~ 77.56 0.53 1.26 18.12 7947 0.62 1.23 4.99 0.20
Aprikoz 59.60 0.19 0.09 16.17 82.92 0.63 1.21 440 0.37
Hungarish ~ 55.46 047 0.36 14.13 84.54 0.50 1.23 353 1.42
Best

Tokaloglu  62.80 0.67 0.31 16.10 82.29 0.63 1.27 3.64 1.38
Erzincan

Hacthalil ~ 80.22 0.78 0.97 19.30 78.26 0.69 1.63 4.66 0.35
Cataloglu ~ 80.03 0.54 0.21 21.24 7122 0.79 115 4.78 0.34
Kabaast 63.14 0.29 0.18 16.85 82.03 0.65 1.42 4.60 0.31
Cologlu 78.17 041 0.90 19.24 78.74 0.71 1.20 494 0.23
Ismailaga ~ 67.26 0.51 0.46 17.14 81.30 0.59 1.4 538 0.12
Soganci 87.91 047 1.08 2147 76.29 0.69 118 4.68 0.28
Sekerpare  70.34 0.40 0.58 17.82 80.59 0.61 1.20 497 0.20
Average 71.16 547 0.58 17.98 80.33 0.64 1.27 4.59 047

4.4. Kurutma Kinetiginin Modellenmesi

Deneysel veriler, kurutma kinetigini ifade etmek amaciyla yaygin olarak

kullanilan besfarkli matematiksel modele uygulanmistir. Model parametrelerinin

belirlenmesinde etkin bir optimizasyon yontemi olan ‘Sequential Quadratik

Programming (SQP)’ yontemi kullanilmistir. Analiz sonucu bulunan model

parametreleri ve model performans degerleri agagidaki tablodaverilmistir.

Tablo 4.3. Matematiksel Modeller ve Esitlikleri (44)

No | Model Adi Model Esitligi

1 Newton MR = exp(-kt)

2 Page MR = exp(-kt")

3 Gelistirilmis Handerson ve Pabis | MR = a exp(-kt)+b exp(-gt)+c exp(-ht)
4 Difilizyon yaklagim MR = a exp(-kt)+(1-a)exp(-kbt)

5 Midilli ve ark. MR = a exp(-kt")+bt

Yukaridaki tabloda (MR) nem orani,

(t) zaman, [a, b, ¢, g, Kk, n] kuruma sabiti

ve katsayilarini ifade etmektedir. Kayisilarin kurutulmast sirasinda nem igerigi, nem

orani (MR) olarak ifade edilmis ve asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (45).
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MR = 2~ Me )
lVIO - lv[e
Burada M, ortalama kayis1 nem igerigi; Mo, baslangi¢ nem icerigi; Me, denge
nem igerigidir. Me degeri, Mo ve M ile karsilastirildiginda oldukga kiiciiktiir bu yiizden

Me ihmal edilebilir ve nem oraninin sadelestirilmis sekli agagidaki gibi gosterilebilir;

M

MR = —
M,

(2)

Besfarkli  kurutma modelleri denenmistir.Uygun model belirlenirken
korelasyon katsayisinin (R) yiiksek olmasi, % MAPE (Ortalama Mutlak Hata
Yiizdesi) ve RMSE (Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokil) degerlerinin diisiik

olmasi1 dikkate alinmistir. Bu model performans degerleri asagidaki gibi

hesaplanmistir (46,47).
1
N 2
1 2
RMSE = [NZ(MRM — MR;4) (3)
i=1
N
OuMAPE — 100 z IMR; 4 — MR, @
’ TN |4 MRy
1=

Burada, MRiqdeneysel nem orani, MRt tahmini nem orani, N, deneysel veri

sayisidir.

4.4.1. Etiivde Kurutma Yontemi Verilerinin Matematiksel Modellenmesi

Deneysel veriler bes farkli modele uygulanmis ve etiivde biitiin kayisilarda
genelde Midilli Modeline uydugu,ikiye ayrilmis (yarma) kayisilarda ise Gelistirilmis
Handerson Pabis modeline uydugu belirlenmis olup deneysel veriler Tablo 4.4° de

verilmistir.
4.4.2. Giineste Kurutma Yontemi Verilerinin Matematiksel Modellenmesi

Deneysel veriler bes farkli modele uygulanmis ve giineste kurutulan biitiin
kayisilarin genelde Midilli Modeline uydugu , belirlenmis olup deneysel veriler Tablo

4.5’ te verilmistir.
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Tablo 4.4. Etiivde Kurutma Yontemi Verilerinin Matematiksel Modellenmesi

ETUV KUKURTLU KABAASI

A ak B c g h k n MAPE RMSE R
Page 0.0126 1.3005 12.4428 0.0088 0.9998
Newton 0.0357 26.1939 0.0357 0.9972
Midilli 0.9912 0 0.0118 1.3184 12.3005 0.0079 0.9998
Gel.Handerson Pabis | 0.2737 0 0.7528 0.0439 0.0366 25.4304 0.0334 0.9967
Difiizyon 0 0.4353 0.0820 26.1939 0.0357 0.09972
ETUV KUKURTSUZ KABAASI
Page 0.0077 1.2147 8.0238 0.0071 0.9998
Newton 0.0185 27.0744 0.0329 0.9980
Midilli 0.9849 0 0.0067 1.2445 7.1014 0.0055 0.9999
Gel.Handerson Pabis | 0.2661 0.2291 0.5547 0.0195 0.0195 0.0195 24,1811 0.0274 0.9973
Diﬁjzyon 0 0.1938 0.0954 27.0744 0.0329 0.9980
ETUV KUKURTLU HACIHALILOGLU
Page 0.0072 1.4503 11.1730 0.0131 0.9996
Newton 0.0344 30.6740 0.0502 0.9934
Midilli 0.9788 0 0.0060 1.4952 69.9000 1.0285 0.9936
Gel.Handerson Pabis | 0 0 1.0261 0.0967 0.0353 0.5585 30.4574 0.0486 0.9927
Difiizyon 0 0.4286 0.0804 30.6740 0.0502 0.9934
ETUV KUKURTSUZHACIHALILOGLU
Page 0.0049 1.3240 9.1389 0.017 0.9972
Newton 0.0152 18.3050 0.0348 0.9966
Midilli 0.9878 1,913e- 0.0046 1.2926 9.0979 0.0123 0.9993

004

Gel.Handerson Pabis | 0.1085 0.3020 0.6414 0.0162 0.0162 0.0162 18.8718 0.0285 0.9964
Diflizyon 0 0.0948 0.1608 18.3050 0.0348 0.9966
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Tablo 4.4. Etiivde Kurutma Yo6ntemi Verilerinin Matematiksel Modellenmesi (Devami)

ETUV KUKURTSUZIKIYE BOLUNMUS KABAASI (YARMA)

Page 0.0487 0.9529 87.1832 0.0110 0.9995
Newton 0.0418 154.331 0.0123 0.9996
Midilli 1.0063 0.0470 0.9705 18.4151 0.0075 0.9997
Gel.Handerson Pabis | 0.6383 0.0684 0.2980 0.0110 0.0464 0.0464 11.5167 0.0051 0.9999
Difiizyon 0.9405 0.2208 0.0458 11.7589 0.0052 0.9998
ETUV KUKURTSUZIKIYE BOLUNMUS HACIHALILOGLU (YARMA)

Page 0.0517 0.9504 72.1326 0.0129 0.9993
Newton 0.0441 125.992 0.0143 0.9994
Midilli 1.0053 0.0493 0.9720 18.8336 0.0097 0.9995
Gel.Handerson Pabis | 0.6265 0.0856 0.2929 0.0129 0.0500 0.0500 12.1961 0.0075 0.9997
Diflizyon 0,9261 0.2408 0.0491 12.5206 0.0076 0.9997
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Tablo 4.5. Giineste Kurutma Yontemi Verilerinin Matematiksel Modellenmesi

GUNESTE KUKURTSUZ COLOGLU

A ak b C g h k N MAPE RMSE R
Page 0.0036 1.3190 21.3444 0.0355 0.9955
Newton 0.0143 27.9358 0.0589 0.9910
Midilli 0.9506 0 0.0018 1.4680 19.1544 0.0306 0.9964
Gel.Handerson Pabis 0.1627 0.2449 0.6388 0.0151 0.0151 0.0151 27.1679 0.0552 0.9893
Difiizyon 0 0.0934 0.1532 27.9358 0.0589 0.9910
GUNESTE KUKURTSUZ HACIHALILOGLU

Page 0.0046 1.2950 19.6509 0.0301 0.9968
Newton 0.0157 28.2393 0.0529 0.9930
Midilli 0.9553 0 0.0025 1.4218 16.7611 0.0256 0.9975
Gel.Handerson Pabis 0.1581 0.2478 0.6391 0.0165 0.0165 0.0165 27.2918 0.0492 0.9917
Difiizyon 0 0.1137 0.1382 28.2393 0.0529 0.9930
GUNESTE KUKURTSUZKABAASI

Page 0.0038 1.2785 18.4528 0.0358 0.9951
Newton 0.0128 22.9029 0.0552 0.9911
Midilli 0.9514 0 0.0019 1.4222 17.0877 0.0310 0.9961
Gel.Handerson Pabis 0 0.1861 0.8525 0.0135 0.0135 0.2674 22.4164 0.0523 0.9896
Difiizyon 0 0.0785 0.1637 22.9029 0.0552 0.9911
GUNESTE KUKURTSUZKARACABEY

Page 0.0577 0.9016 41.0476 0.0473 0.9876
Newton 0.0412 34.7421 0.0495 0.9879
Midilli 0.8817 0 0.0223 1.1371 31.4822 0.0409 0.9901
Gel.Handerson Pabis 0.1997 0.2512 0.4677 0.0376 0.0376 0.0376 38.8260 0.0421 0.9898
Difiizyon 0.1135 0.0046 7.7943 39.7410 0.0387 0.9917
GUNESTE KUKURTLU COLOGLU

Page 0.0067 1.3248 24.8783 0.0290 0.9965
Newton 0.0236 36.4682 0.0505 0.9924
Midilli 0.9635 2.0025e-005 0.0044 1.4228 20.6478 0.0271 0.9968
Gel.Handerson Pabis 0 0.1898 0.8664 0.0249 0.0249 0.4991 34.3272 0.0465 0.9915
Difiizyon 0 0.3276 0.0719 36.4682 0.0505 0.9924
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Tablo 4.5. Giineste Kurutma Yo6ntemi Verilerinin Matematiksel Modellenmesi (Devami)

GUNESTE KUKURTLU HACIHALILOGLU

Page 0.0091 1.2214 18.1922 0.0291 0.9963
Newton 0.0218 30.5043 0.0425 0.9940
Midilli 0.9619 0 0.0062 1.3058 17.2666 0.0270 0.9967
Gel.Handerson Pabis 0 0.1642 0.8725 0.0227 0.0227 0.3613 29.2207 0.0404 0.9934
Difiizyon 0 0.1763 0.1239 30.5043 0.0425 0.9940
GUNESTE KUKURTLU KABAASI

Page 0.0073 1.2962 20.5131 0.0277 0.9968
Newton 0.0231 34.5997 0.0476 0.9966
Midilli 0.9666 9.2867e-006 0.0051 1.3795 20.7521 0.0259 0.9971
Gel.Handerson Pabis 0 0.1654 0.8881 0.0243 0.0243 0.3234 32.4766 0.0438 0.9925
Difiizyon 0 0.3229 0.0714 34.5997 0.0476 0.9933
GUNESTE KUKURTLU KARACABEY

Page 0.0523 1.0138 84.4155 0.0374 0.9923
Newton 0.0546 72.8882 0.0375 0.9922
Midilli 0.9755 1.8899e-006 0.0443 1.0588 89.6523 0.0371 0.9924
Gel.Handerson Pabis 0.2810 0.2258 0.4853 0.0541 0.0541 0.0541 69.7459 0.0374 0.9923
Difiizyon 0.4704 1.0000 0.0546 72.8881 0.0375 0.9922
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4.4.3. Golgede Kurutma Yontemi Verilerinin Matematiksel Modellenmesi

Deneysel veriler bes farkli modele uygulanmis ve golgede kurutulan biitiin
kayisilarin genelde Midilli Modeline uydugu , belirlenmis olup denesel veriler Tablo

4.6’ da verilmistir.
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Tablo 4.6. Golgede Kurutma Yo6ntemi Verilerinin Matematiksel Modellenmesi

GOLGEDE KUKURTSUZ COLOGLU

A ak b C g h k N MAPE RMSE R
Page 0.0022 1.1682 26.6784 0.0279 0.9968
Newton 0.0054 31.4762 0.0381 0.9952
Midilli 0.9272 0 7.9966e-004 | 1.3415 23.0554 0.0203 0.9982
Gel.Handerson Pabis 0 0.1715 0.8486 0.0056 0.0056 0.1480 31.1733 0.0374 0.9946
Difiizyon 0 0.1365 0.0398 31.4762 0.0381 0.9952
GOLGEDE KUKURTSUZ HACIHALILOGLU
Page 0.0030 1.1294 27.2993 0.0237 0.9977
Newton 0.0058 31.3285 0.0311 0.9968
Midilli 0.9383 0 0.0014 1.2618 24.4837 0.0179 0.9986
Gel.Handerson Pabis 0 0.1701 0.8444 0.0059 0.0059 0.1639 38.6103 0.0620 0.9988
Difiizyon 0 0.1731 0.0337 31.3285 0.0311 0.9968
GOLGEDE KUKURTSUZ KABAASI
Page 0.0041 1.0858 29.2506 0.0244 0.9974
Newton 0.0064 31.7269 0.0279 0.9970
Midilli 0.9345 0 0.0019 1.2194 26.5624 0.0187 0.9984
Gel.Handerson Pabis 0 0.2317 0.7686 0.0064 0.0064 0.1161 31.7228 0.0279 0.9970
Difilizyon 0 0.1375 0.0468 31.7269 0.0279 0.9970
GOLGEDE KUKURTSUZ KARACABEY
Page 0.0361 0.8301 29.1823 0.0179 0.9980
Newton 0.0176 19.3125 0.0319 0.9966
Midilli 0.9455 0 0.0257 0.8962 25.9190 0.0149 0.9985
Gel.Handerson Pabis 0.1275 0 0.8592 0.0376 0.0148 0.3192 20.8941 0.0105 0.9993
Difilizyon 0.1366 0.0347 0.4282 20.5451 0.0107 0.9992
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Tablo 4.6. Golgede Kurutma Yontemi Verilerinin Matematiksel Modellenmesi (Devami)

GOLGEDE KUKURTLU COLOGLU

Page 0.0081 1.1067 9.4253 0.0090 0.9996
Newton 0.0130 21.8598 0.0178 0.9991
Midilli 0.9852 0 0.0071 1.1328 7.8832 0.0083 0.9996
Gel.Handerson Pabis 0 0.0906 0.9362 0.0134 0.0134 0.1560 19.7977 0.0157 0.9989
Difiizyon 0 0.0843 0.1546 21.8598 0.0178 0.9991
GOLGEDE KUKURTLU HACIHALILOGLU

Page 0.0096 1.0271 17.7424 0.0105 0.9995
Newton 0.0108 19.4447 0.0114 0.9995
Midilli 0.9816 0 0.0082 1.0565 16.6590 0.0097 0.9995
Gel.Handerson Pabis 0 0.1840 0.8169 0.0109 0.0109 0.1328 19.4087 0.0114 0.9995
Difiizyon 0 0.0690 0.1572 19.4448 0.0114 0.9995
GOLGEDE KUKURTLU KABAASI

Page 0.0066 1.1261 20.2100 0.0114 0.9994
Newton 0.0117 30.5020 0.0213 0.9988
Midilli 0.9755 0 0.0052 1.1721 17.5455 0.0100 0.9995
Gel.Handerson Pabis 0 0 1.0286 0.0308 0.0121 0.0906 29.0238 0.0193 0.9985
Difiizyon 0 0.0747 0.1565 30.5020 0.0213 0.9988
GOLGEDE KUKURTLU KARACABEY

Page 0.0328 1.0259 33.8336 0.0098 0.9994
Newton 0.0358 25.5042 0.0103 0.9994
Midilli 1.0035 2.1125e-005 0.0328 1.0276 17.4248 0.0096 0.9995
Gel.Handerson Pabis 0.2387 0.1548 0.6165 0.0362 0.0362 0.0362 26.7767 0.0099 0.9994
Difiizyon 0 0.3914 0.0916 25.5042 0.0103 0.9994
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5. TARTISMA VE SONUC

Glineste, golgede ve etiivde olmak {izere farkli kurutma ortamlarinda farkl tiir
kayisilarin (kabaasi, hacihaliloglu, ¢6loglo ve karacabey) biitiin kiikiirtli, kiikiirtsiiz ve
iki  parcaya ayrilmig sekilde kurutulmalarina ait denysel sonuglarin

degerlendirilmesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Tim o6rneklerin serbest nem-zaman egrileri benzer degisim gostermistir.
Ancak kayisi tiiriine gore denge nem degerine ulasma siireleri farklilik
gostermektedir. Kayisinin biiytlikliigii ve nem igerigine gore bu degerlerin
farklilik gostermesi beklenen bir sonugtur.

2. Kuruma stirecinde 1s1 transfer hiz1 ve kiitle transfer hiz1 dogal materyaller i¢in
maddenin kimyasal ve biyolojik yapisina 6nemli oOlgiide baghidir. Dort
kayisininda gerek kimyasal yapist gerekse biyoloji yapisi benzer olmamakla
beraber elde edilen deneysel sonuglarla uyum igerisindedir. Karacabey
kayisinin karbonhidrat icerigi diisitk iken nem igerigi yiiksektir, aksine
hacihaliloglu tiiriiniin karbonhidrat igerigi yliksek nem icerigi diistiktiir. Her iki
kayis tiirti i¢in kuruma siire degerleri farkli ¢ikmustir.

3. Biitlin ve iki parcaya ayrilmis kayisi tlirlerinin tim kurutma deneylerinde
kurutma yiizey alani arttig1 igin siire azalirken tane biiyiikliigii ile de sonuglar
parallellik gostermistir.

4. Tum kayws1 tiirleri i¢in kikiirtlii ve kiikiirtsiiz durumlar1 ig¢in siirelerin
degismesi kiikiirtleme islemi sirasinda SO2’nin yap1 igerisine difiizyonunda
gozeneklerin, sicakliginda etkisi ile genislemesi sonucu kuruma siiresinde
azalma gozlenmistir.

5. Tim orneklerinn kurutma hizi-serbet nem grafiklerinde nem igerigi-yapilan
islem-kurutma ortamina bagli olarak degisik egriler elde edilmistir. Bunlara
bagl olarak kurutma hiz degerleri degiskenlik gostermistir.

6. Kurutma hizlann kiikiirtli ve kiikiirtsiiz tiirlerin giineste kurutulmalarinda
0,150-0,225 kg su/ saat m? araliginda ¢ikmistir. Golgede kurutmada bu
degerler 0,049-0,080 kg su/ saat m?araliginda elde edilmistir.

7. Coklu lineer regresyon analizi sonuglarina gore bes (5) model arasinda Midilli
modeli kiikiirtlii ve kiikiirtstiz biitiin kayisilarin kurutulmasina uyarken Gel.
Handerson Pabis modeli iki pargaya ayrilmis (yarma) kayisilarin
kurutulmasina uymaktadir.
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