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Karadeniz bolgesinde yogun olarak findik yetistiriciligi yapilmaktadir. Bolge
ve ilkemiz agisindan biiyiik ekonomik bir etkiye sahiptir. Findik kurutularak
muhafaza edilen kabuklu bir meyve tiiriidiir. Findik hasadi Agustos-Eyliil aylarinda
olup bu aylarda bolge yagisli ve nemli olmasi dolayisiyla findigin kurutulmasi oldukca
problemlidir. Hasat sezonunda bolge oldukca yagishidir. Bundan dolay1 geleneksel
olan yere serili giineste findigin kurutulmas: ya miimkiin olmamakta ya da kurutma
stiresi oldukca uzamaktadir. Kurutma siiresinin uzamasi findikta kalite kayiplarina ve
aflatoksin olusumuna sebep olmaktadir. Findik kurutma makina maliyetlerinin yiiksek
olmasi yani sira kurutma zamanin uzun ve enerji maliyetlerinin yiiksek olmasindan
dolay1 mekanik kurutma findik ireticileri tarafindan tercih edilmemektedir. Findik
tiretici ve sanayicinin kullanabilecegi periyodik findik kurutma modeline ihtiyag
duyulmaktadir. Findik kurutma ¢aligmasinda zaman, maliyet ve enerji tasarrufunu
amaglayan periyodik kurutma modeli tarafimizca tasarlanmis ve konvansiyonel bir
kurutucuda findik kurutma deneyleri yapilmistir.

Bu deneysel ¢alismada @15-16 mm boyutundaki Tombul findik kullanilmastir.
Dalindan toplanan yas findik zurufundan ayiklanarak konveksiyonel kurutma
sisteminde nem orant %6 diisene kadar kurutulmustur. Periyodik kurutmanin
konvansiyonel kurutma siirelerine etkileri bu deneysel ¢aligmayla ortaya konulmustur.
Findigin konvansiyonel kurutma firininda kalma ve firin disarisinda bekleme siiresi
ayarlanarak 16 farkli periyodik kurutma deneyleri yapilmistir. Ayrica karsilagtirma
yapmak igin siirekli kurutma ve giineste kurutma deneyleri de yapilmigtir. Deneyler 3
farkli kurutucu hava hizinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) tekrarlanmis, Findigin gida
ozelliklerini koruyacak kurutma hava sicakligi 45 °C olarak se¢ilmistir.

Kurutma i¢in siirekli caligmaya gore en az enerji sarfiyati; 0.5 saat ¢alis 2 saat
bekle kurutma sartinda (0.5 m/s hava hizi) %62.5 kisalirken, kurutma igin harcanan
slire %83 artmistir. Ancak kurutma makinasinin optimum kullanilmasi sartini saglayan
periyodik kurutma 0.5 saat ¢alis 0.5 saat bekle olup, zamansal olarak siirekli caligmaya
gore harcanan enerji %61.1 azalirken, kurutma i¢in kullanilan siire %19 artmastir.
Periyodik kurutma sartlarmin tiimiinde siirekli kurutmaya goére % protein oraninda



azalma (Max. %25.3) gortilmiistiir. Stirekli kurutmanin % yag orani periyodik kurutma
degerlerine benzerdir.

Kurutucu hava hizinin artmasi beklenildigi gibi kuruma siiresini
kisaltmaktadir. En belirgin olarak 2 saat c¢alis sartlarinda 1.5 m/s hava hizina gore
kurutma siiresi 1 m/s ‘de %18.5 ve 0.5 m/s’de %34.1 artmustir.

Anahtar Kelimeler: Findik, Konvansiyonel Kurutma, Periyodik Kurutma
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Hazelnut cultivation is carried out intensively in the Black Sea region. It has a great
economic impact in terms of the region and our country. Hazelnut, a shell fruit species,
Is stored by drying. Since hazelnuts are harvested during the months of August and
September in which the region is rainy and humid, hazelnut drying is quite
problematic. The region is quite rainy during the harvest season. Therefore, it is not
possible to use traditional open-sun drying on the ground or drying time considerably
becomes longer. Prolonged drying time results in quality losses and the formation of
aflatoxins. Mechanical drying is not preferred by hazelnut growers because long
drying time and high energy costs as well as high costs of hazelnut drying machines.
There is a need for a periodic nut drying model that can be used by hazelnut growers
and industrialists. In the present study, a periodic drying model aimed at saving time,
cost and energy was designed and hazelnut drying experiments were carried out in a
conventional dryer.

In this experimental study, Tombul hazelnuts with a size of @15-16 mm were used.
The hazelnuts picked from the branches were extracted from the husks and dried in a
conventional drying system until the humidity decreases to 6%. The effects of periodic
drying on the times of conventional drying were presented by this experimental study.
Sixteen different periodic drying experiments were carried out by setting the times of
keeping hazelnut both inside and outside of a conventional drying. In addition,
continuous drying and sun drying experiments were also carried out to make
comparisons. The experiments were repeated at 3 different drying air speeds (0.5 m/s,
1 m/s and 1.5 m/s) and the drying air temperature was arranged as 45°C to preserve
the food properties of hazelnut.

As compared to continuous operation, in 0.5 h working and 2 h waiting drying
condition (0.5 m/s air velocity, the minimum energy consumption decreased by 62.5%,
while the drying time increased by 83%. However, periodic drying which ensures the
condition of optimal use of the dryer is 0.5 h work and 0.5 h wait, and the energy spent
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compared to continuous operation decreased by 61.1%, while the time used for drying
increased by 19%. Reduction in protein % compared to continuous drying in all
periodic drying conditions (Max. 25.3%) were observed. The oil percent of continuous
drying is similar to the values of periodic drying. As expected, the increase in dryer air
velocity shortens the drying time. Most notably, the drying time increased by 18.5%
at 1 m/s and 34.1% at 0.5 m/s in comparison to the air velocity of 1.5 m/s under 2-hour
operating conditions.

Keywords: Hazelnuts, Conventional Drying, Periodic Drying
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1. GIRIS

Diinyada findigin en iyi yetisme kosullarinin bulundugu yerlerden biri de
Tirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesidir. Tiirkiye, diinya findik iiretiminde birincidir
ve Diinya findik {iretiminin yaklagik %70 kadarimi Tiirkiye tek basma karsilar.
Tiirkiye’deki findiklarin %80'i Karadeniz Bolgesi’nden saglanir. Basta Giresun, Ordu,
Trabzon, Sakarya, Bartin ve Zonguldak findik yetistiriciliginde 6nemli illerdir.
Tiirkiye’nin en 6nemli tarimsal ihrag tirtinii findiktir. Tiirkiye de Diinya’nin en kaliteli
ve lezzetli findiklarini yetistirir. Findik beden ve zihin yorgunlugunu gideren, viicuda
giic veren enerji kaynaklarindan biridir. Findik, kolesterolii diistirmesi kalp ritmini
ayarlamaya yardimci olmasi nedeniyle kalp ve damar sagligi i¢cin ¢ok faydalidir. En

onemli 6zelligi ise kansizliga ¢ok iyi gelmesidir Anonim (2020a).

1.1 Findik Tarim

Ulkemizdeki findik tariminin geleneksel yontemlerle yapilmasi ve uzun yillar
boyu tarimin gelisimi i¢in bolgede modern tarim yontemlerinin kullanilmamasi hem
tirtin kalitesinde hem de rekoltede diismelere sebep olmaktadir. Bolge sartlarna (iklim,
rakim ve toprak yapisi) uygun findik ¢esit se¢imi yaninda bakim, giibreleme, budama,
sulama, hastalik ve zararlilarla miicadele gibi faaliyetlerin bilimsel veriler 1s18inda
yapilmasi bolge tariminin gelecegi i¢in oldukca Onemlidir. Findik, bolge ig¢in
geleneksel ihrag tiriinlerinden en 6nemlisidir. Yaklasik 450.000 giftci ailesi ge¢imini
bu sektérden saglamaktadir (Anonim, 2010). Son yillarda findik rekolte diisiikliigiiniin
en 6nemli sebebi findik bahgelerinin yash olusu yaninda bolgenin sanayilesmesi ve

koyden sehire goglerden dolay1 findik tariminin ikinci is konumuna diismesidir.

1.1.1 Findikta Ekonomi

Karadeniz bolgesi Tirkiye i¢in findik, misir ve ¢ay gibi tarimsal triinlerin
rahathikla yetistirilebildigi tarimsal ekonomik potansiyel ile ihracatin itici
gliclerindendir. Tiirkiye, 2021 yilinda 344 370 ton findik diinyaya ihra¢ ederek 2
milyar 260 milyon dolar gelir elde etmistir. Tiirkiye’nin diinyanin en biiyiik onuncu
tarimsal tilkesi olmasi ise findik gibi {iriinleri daha degerli hale getirmektedir. 2021
yilinda toplam 29 milyar 737.6 milyon dolarlik tarimsal ihracat yapmistir (Anonim,
2021a).



Findik tariminin yaninda findik isleme tesislerinin bdlgedeki varligi bolge
ekonomisi ve sanayisi i¢in onemlidir. Findiga dayali mekanizasyon ve makine imalat
sektorli geligsmistir. Findiga katma deger katan ¢ikolata ve findik yan iiriinleri imalati
bolgede gelismektedir. Findigin yillara gore iiretim tiiketim ihracat rakamlari cizelge

1.1 de verilmistir.

Cizelge 1.1 Tiirkiye Findik verileri (bin ton) (Anonim,2020b)
2014/1 2015/1 2016/1 2017/1 2018/20 Degisim

5 6 7 8 19 (%)
Alan ( 1000 da) 7011 7.026 7.054 7.067 @ 7.284 3.1
Verim (kg/da) 50 102 51 103 52 -49.3
Uretim 450 646 420 675 515 -23.7
Tiiketim 83 106 98 129 111 -14.1
ithalat 7 10 11 15 15 0.0
ihracat 493 534 519 629 595 5.4
Stok degisimi (ton) -125 7 -193 -78 -184 135.8

Findik yetistiriciliginin geleneksel olarak yapildigi Ordu, Giresun ve Trabzon
illerinde ozellikle meyilli alanlarda findik alanlarinin marjinal sinirina ulasilmistir.
Diger taraftan, bu bolgedeki isletmelerin alternatifi olmayan findik yetistiriciligi
yapmalari nedeniyle gelirleri de 6nemli dl¢iide findiga baglidir. Bu anlamda, 6zellikle
meyilli alanlarda faaliyette bulunan isletmelerin gelirlerini artirabilmeleri igin
kaynaklarini etkin bir sekilde kullanmalar1 kaginilmazdir (Aktas ve Hatirli, 2011).

Findigin tarrmi diinyada yogun olarak Tiirkiye, Italya, ABD, Azerbaycan,
Ispanya, Giircistan basta olmak {iizere bircok iilkede yapilmaktadir. Bu iilkeler
uluslararas: ticaret Olgeginde findik {iretirler. Diger iiretici iilkeler diinya findik
pazarlarini etkileyebilecek bir iiretim seviyesinde degildir. FAO verilerine gore,
Diinya findik iiretimi 2019 yilinda, bir 6nceki yila gore yaklasik %28 oraninda artarak
1,1 milyon tona yiikselmistir. Diinya findik verimi ortalamada 113 kg/da olup, verimde
bir onceki yila gore %24 oraninda artiy meydana geldigi raporda belirtilmistir. Dis
ticarette son iki yilin degisimi incelendiginde, ihracatta yaklasik %15°1ik, ithalatta ise

yaklasik %9’luk artis ger¢eklesmistir (Anonim, 2021b).

Diinya findik {iretim, tiiketim, ithalat ve ihracat yillara gére degisimi ¢izelge

1.2 de verilmistir.Yillara gore rekorteler degismekte olup son bes yilin rekoru 2019
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yilinda 1125 milyonton olarak gerceklesmistir.

Cizelge 1.2 Diinya Findik Verileri (bin ton) (Anonim, 2021c)

2016 2017

Alan (bin ha) 662 928 936 970 1.000 31
Verim (ton/ha) 141 0.80 1.08 0.91 1.12 23.8
Uretim 936 749 1008 881 1.125 27.7
Tiiketim® 436 424 467 520 509 2.1
Ithalat’ 238 236 246 275 299 8.9
Thracat? 264 260 287 282 324 15.3
Ihracat Fiyat 1287 816 683 583 662 13.6
($/ton)3

1.1.2 Findik Yetistirme Bolgeleri
Tiirkiye’de findik tarimi yapilan bolgeler 1, 2. ve 3. Standart ii¢ bdlgeye

ayrilmistir. Birinci Standart Bolge; Ordu, Giresun, Rize, Trabzon ve Artvin illerinin
bulundugu Dogu Karadeniz bolgesidir. Tiirkiye’de 2019 yilinda findik iiretim alani
7.3 milyon dekardir. En fazla findik iiretim alanina sahip il 2.3 milyon dekar ile
Ordu’dur. 1.2 milyon dekar ile ikinci siray1 Giresun almakta ve tigiincii siray1 Samsun
takip etmektedir (Anonim,2021d). Sekil 1.1 de findik tiretim alanlarinin illere gére

yiizdelik dagilimlar1 verilmigtir.

Zonguldak %3,5 Kastamonu %1,1
Kocaeli %1,1 ’: Samsun %15,9 ' L ey rtvin %1,2

Diizce %8,6 . Trabzon %8,9
Sakarya %10,1 Ordu %31,0 | 6

Giresun %16,0

Sekil 1.1 Findik Uretim Alan1 (Anonim, 2021e)



Tiirkiye’de 2019 yihi itibariyle findik iiretim miktar1 776 bin ton Tiirkiye’de
findik iiretiminde Ordu 217 bin ton ile ilk sirada yer almaktadir. Ordu’yu 138 bin ton
ile Samsun ve 102 bin ton ile Sakarya takip etmektedir. Ureticilerin isletme
bliytikliikleri ve verim diizeylerinin daha yliksek olmasi nedeniyle Sakarya ve Diizce
illerindeki findik alanlar1 genislemistir (Anonim, 2021f). Findik iiretim miktarinin

illere gore yiizdelik degeri sekil 1.2” de verilmistir.

Bartin 20,8

Zonguldak %SiB ' Kastamonu %1.0
Kocaeli %li’j S %17,8 w
P amsun I
Diizce %11,0 rabzon %7,0
Sakarya %13,2 Ordu %28,0

Giresun %10,9

Sekil 1.2 Findik Uretim (Anonim, 2021g)

1.1.3 Findik Tiiketim Sekli

Diinyada ve Tirkiye findik genel olarak c¢erez olarak da tiiketilmektedir.
Findigin %90'a yakin kismi kavrulmus, kiyilmis, dilinmis, un ve piire halinde
tikketilmektedir. Bunun yani sira ¢ikolata, biskiivi, sekerleme sanayinde, tatli, pasta ve
dondurma yapiminda da 6nemli dl¢iide kullanilmaktadir. Findik, kabugu iilkemizde
ozellikle findik iretilen bolgelerde ¢ok degerli ve yiiksek kalorili bir yakacak olarak
kullanilmaktadir. Findigin Bazi tiirleri park ve bahgelerde siis bitkisi olarak yetistirilir.
Findik yapragi ile meyve zuruflar da, giibre olarak kullanilmaktadir. Findik yag orani
ortalama %062 gibi yiiksek bir degere sahiptir. Findik fiyatinin uygun olmasi veya
tiretim fazlasi olmas1 durumunda findik yagi olarak tiiketilmektedir. Findigin yagdan
kalan kisimlar1 findik kiispesi ise yem sanayinde katki maddesi olarak
kullanilmaktadir (Anonim, 2018a). I¢ findigin kullanim alanlar1 ¢izelge 1.3 de

verilmistir.



Cizelge 5.3 i¢ Findik Kullanim Alanlar1 (Anonim, 2018b)

. . . Kullanildig
I¢c Findik Elde Edilmesi utantdigt
Yerler
Standart 1
(13-15 mm) Islenecek ve ileri
Standart 2 Yenilen kismin sert meyve derecede  islenecek
(11-13 mm) kabugundan ¢ikarilmast. findiklarin
Standart 3 hammaddesi.
(9-11 mm)
Beyazlatilmis I¢ findigin zarinin attirilarak Cikolata. sanayi ve
. beyazlatilmasi ve kismen kuruyemis olarak
I¢ Findik . .
beyazlatilmis tanelerinden ayrilmasi.  tuzlu findik imalat.
Kavrulmus I¢ findigin istege bagl olarak (hafif, Cikolata sanayinde ve
I¢ Findik orta veya ¢ok) kavrulmasi. kuruyemis olarak.
Naturel kavrul i¢ findig
. veya kaviuimus 1¢ Hindigin Dondurma,  biskiivi,
Kiyilmis teknigine uygun olarak milimetrik . .
. cikolata sanayinde ve
I¢ Findik boylarda (2-4 mm, 3-5 mm vs.) o
. i i . pastacilik sektoriinde.
parcalar halinde kesilmesi suretiyle.
Dilinmi I¢ findigin teknigi larak
Dilinmis ¢ findigin teknigine uygun olarak Pastacilikta.
I¢ Findik kesilerek yaprak haline getirilmesi.
Ogiitiilmiis / Toz Naturel veya kavrulmus i¢ findigin Pastacilik,  biskiivi,
Findik (Findik Unu) teknigine uygun olarak 6giitiilmesi. dondurmacilikta
Pirin¢ findik Findik i¢inin kalin 6giitiilmesi. Findikli sos ve tatlilar.
Kavrulmus veya kismen kavrulmus i¢
findigin tiplerine gore gereken
teknoloji uygullaml.al.rak icine muhtelif Dogrudan tiiketim,
) lezzet ve ¢esni verici maddelerle, , )
Findik Ezmesi ) . . ¢ikolata sanayi ve
gerektiginde katki maddelerinden bir S
. . pastacilik sektorleri.
veya birkaginin katilmasi ile olusan
homojen karisimin kiiciik parcaciklar
halinde ezilmesi
Findik ezmesi,
Kavrulmus i¢ findigin (hafif, orta ¢ikolata vb. iiriinlerin
Findik Fiiresi veya ¢ok kavrulmus) teknigine uygun imalati,
olarak ezilmesi. dondurmacilik
sektorii.
Yagda K 1 - .
agca aVl‘l.l' I?us I¢ findig1in tuza bulanarak kavrulmast .
Tuzlanmus Biitiin veya yemeklik yaglarda kizartilmasi Kuruyemis.
Findiklar vay yag '
K is.
Kavrulmus Kabuklu Kabuklu findiklarin ¢itlatilarak sade uriyemis
Findik ya da tuzlu kavrulmast.




Cizelge 6.3 i¢ Findik Kullanim Alanlar1 (Anonim, 2018b)(devami)

Kavrulmus findik aromasinin ¢esitli
renk ve/veya koku verici diger

Findik Likori alkolde ¢oziinebilen aromalarla
teknigine uygun olarak karistirilmasi.
Yemeklik yagdan gres
yagina ilag ve
. Findik meyvesinden fiziksel islemler =~ kozmetik  alanindan
Findik Yag .
ve ekstraksiyonla. tibb1 aparatlarin
sterilizasyonuna daha
bircok alanda.
Findik Sosu Findik yagindan

Findik fiiresinin seker, siittozu, nebati
Nuga yag, dogala 6zdes aroma (vanilin) ve Cikolata sanayi.
emiilgator (lesitin) ile karisgtirilmasi.

1.2 Findik Tirleri

Ulkemizde “Corylus Avellana” ile “Corylus Maxima " tiirlerinin ve bu iki tiiriin
melezi olup boyu 5-6 metreye kadar uzayabilen kiiltiir findiklarinin dretimi

yapilmaktadir.

Giresun ve Levant kalite olmak tizere Tiirk Findig1 ikiye ayrilir. Farkli tadi ve
yag orani ile Giresun kalite findik, Giresun’da Trabzon'un Akgaabat, Carsibasi,
Besikdiizii ve Vakfikebir ilgelerinde yetistirilmektedir. Daha az yag igeren Levant
kalite findik ise Trabzon bir boliimii ile Ordu, Samsun, Sakarya, Diizce, Zonguldak,

Bartin ve Bolu illerinde yetistirilmektedir (Karadeniz ve ark., 2008).

Kalite simiflandirmasindan sonra, iilkemizde yetistirilen 6nemli findik ¢esitleri
zuruftan ¢ikan meyvenin sekil ve dzelliklerine gore yuvarlak findik, tombul findik,

sivri findiklar ve badem findiklar olmak tizere dort tiire ayrilmistir.

Yuvarlak findik tiirlerinin diger yaygin olanlari; Tombul findik, Palaz findik,
Cakildak findik, Kalinkara findigi, Mincane findigi, Kan findigi, Kargalak findik,
Cavcava findigi, Uzun Musa findigi, Fosa findigi, Kara findik, Okay 28, ve
Allahverdi’dir (Anonim, 2018e).

Tombul findik tilkemizde yetisen en onemli findik ¢esidi olup yiiksek lisans
calismamizda bu ¢esit kullanilmistir. Giresun ili ve yakin illerde bolge toprak yapisina

ve iklim sartlarina uygun kalitesi ile 6ne ¢ikan tombul findik yetistirilir. Meyve
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kalitesinden dolay1 Tirk findiginin diinya iilkelerince tercih edilmesini saglayan
onemli bir tiirdiir. Kabuklu tombul findigin ortalama uzunlugu 17.58 mm ve genisligi
17.04 mm, ortalama kabuk kalinlig1 1.10 mm ve randimani %48-52dir. i¢ meyve
kabuk sekline uyum saglamis, meyve eti beyaz, parlak ve gevrek olup gobek boslugu
kiigiik, yag orant %69-72'dir. Kilograminda 670 - 730 adet kabuklu findik bulunan
¢esidin zuruflart meyve boyunun 2.5 kati biiyiikliikte ve ¢ogunlukla 3 veya 4'lii taneli
olacak sekilde ¢otanak halindedir (Anonim 2018e). Tombul findigin ¢otanak halinde
Sekil 1.3’de ve yas tombul findigin i¢ ve dis ait fotograf Sekil 1.4 ‘de goriilmektedir.

Sekil 1.4“Ya$ Tombul i(; ve Dlskabuklu Findik
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Sivri findik tiirleri dort ceside ayrilmaktadir. Sivri findik, ince kara findig1, Ac1
findik, Kus findigi. Badem findiklar ise Yuvarlak badem findigi ve Yassi badem

findig1 olmak tizere iki gesittir.

1.3 Findik Hasadx

Findikta en yliksek meyve kalitesi ve randiman elde etmenin kosullarindan bir
tanesi hasadin uygun zamanda yapilmasidir. Sicak iklim kusaginda bulunan iilkelerde
findik hasadi, Agustos ay1r sonundan Ekim aymin ilk yarisina kadar devam
edebilmektedir. Karadeniz Bolgesinde findik hasat zamani yillara gére az ¢ok
degismekle beraber, sahil kolda 1-10 Agustos, orta kolda 10-20 Agustos, yiiksek kolda
ise 20 Agustos’tan sonra baglamaktadir. Findik iiretim siireci icerisinde, en yogun
emek giicline gereksinim duyulan dénem hasat donemi olmaktadir. Hasat islemlerinin
gerceklestirilebilmesi icin oldukga yiiksek insan is giicline gereksinim duyulmasi, liriin
maliyetinin belirlenmesi iizerinde 6nemli bir unsurdur. Diger taraftan, iilkemizde
findik bahgeleri ¢ok sayida karisik ¢esitle kurulmus durumdadir. Hasat, yaygin olarak
yetistirilen ¢esitler i¢cin optimum zamanda baslatildiginda bile, diger baz1 cesitler icin
cok erken yapilmis olmaktadir. Ancak bolgemizde findik iireticileri ¢esitli nedenlerden
dolayi, hasadi erken yapmaktadirlar. Erken hasat yapilisinin en 6nemli nedenleri
olarak; ozellikle son yillarda insan is giicli bulma zorlugu hasat harman ve kurutma
islemlerinin yagisli donemlere kadar uzatilmamas: ve ¢ok meyilli alanlarda erken
donemde meyvelerin yere dokiilmeden daldan toplanmasinin en uygun yontem olarak

benimsenmesi sOylenebilir (Bilgisi ve Info, 2020).

Findik hasati olgunlagsmis findigin dalindan elle toplanmasi veya yere

diisiiriilerek yerden elle veya bir makine ile toplanmas1 seklinde gerceklesmektedir.

Ulkemizde findik hasati islemi genellikle elle yapilmaktadir. Daldan elle
toplama findik hasatinin yere dokiilmeden dnce yapilan toplama islemidir. Daldan elle
findik toplama da insan giiciine daha c¢ok ihtiyag duyulur. Findigin dalindan
toplanmasinin sebepleri; bolgenin egimli olmasi, ocak yapisi, is¢i bulma zorlugu,
findik tarimim genelde ikinci is olarak yapilmasi ve geleneklerdir. Daldan erken elden
findik toplama tavsiye edilen toplama sekli olmayip findikta randiman diisiikliigline

sebep olmaktadir.



Yerden findik toplama, zuruflu findigin daldan kendi kendine veya dalin
sallanmasiyla yere dokiildiikten sonra hasat edilmesidir. Yere dokiilen olgunlagmis
findik yerden elle veya makine ile toplanir. Yerden elle toplama findigin kalitesini ve
randimanini artirir. Son zamanlarda diiz arazilerde findigin yerden toplanma iglemi
mekanizasyonla gergceklesmektedir. Buda hem toplama siiresini kisaltir hem de isgilik
maliyetini diistirir. Yerden toplamani en énemli mahsuru bolgenin yagisl olmasi

dolayisiyla findigin yerde beklerken ¢iirtimesi ve findikta aflatoksin olugmaktadir.

Hasat edilen findig1 kurutma islemine harmanlama denir. Harmanlama ortami

genelde toprak, beton ve ¢im zemindir. Sekil 1.5 ‘de goriildigi gibi zuruflu yas

findigin harmanlanma iglemi denir.

Bl o 8 XN AT e 1R

Sekil 1.5 Beton Harmana Serilmis Zuruflu Findik

Nem orani yiiksek zuruflu findigin kolayca 3-5 giin arast 6n kurutma
(soldurma) islemi yapilir. Zuluflu yas findigin soldurma isleminden sonra eskiden
findigin zulufundan ayiklanmasi elle yapilirken su anda genelde patozlamayla yapilir.
Zuruflarindan ayrilan findiklar, Sekil 1.5’de goriildiigii lizere bez veya beton zemin
tizerine 5-10 cm kalinhiginda serilerek genelde giineste veya az miktarda

mekanizasyonla kurutulur.
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Sekil 1.6 Zurufundan Ayrilmis Kabuklu Findiklarin Kurutulmasi
Kurutma i¢in harmanlama yapilan findik soldurma islemi ve kurutma islemi
15- 20 giin i¢inde giineste kurutlan findiklarin beklenen nem oranm1 %6’dir. Kurutma
islemi yapilirken findik meyvesinin tat, besin degerlerini korunmalidir. Harmanlama
isleminde serilen findigin gilinesten en yiiksek verimle yararlandirilmalidir.
Harmanlama isleminde Findik yagmur, kirag: ve riitiibetden uzak tutulmalidir. Yere
serili findigin toprak ile temasi1 ve dis etkilere agik olmasi (toz, toprak, kus pisligi)
nedeniyle patojen, mikroorganizma ve mikrobiyal bozulmalar, mikrobiyal toksin
kaynakli hastaliklar dolayisiyla kalite kayiplarina ve hijyen problemine sebep
olmaktadir. Kurutma sonucunda bozulmalar kalite kayibina neden olabilir.
Harmanlama findigin kalitesi, besin degeri, randimani ve ekonomik yonden 6nemlidir.

Bu da ekonomik yonden kayiplart hep iilke hep de liretici yoniinden ekonomiktir.

1.4 Findik Gida Ozellikleri

Findik igerdigi besin elemanlar: ile saglikli beslenme acisindan biiyiik 6nem
tasir. 100 g findik 634 kalorilik enerji verir. Findiktaki kuru madde miktarinin %2.8-
7.9' u toplam sekerdir. Toplam sekerin %90'1n1 sakaroz olusturur. Glikoz ve fruktoz
ise %1'lik bir paya sahiptir. Kuru madde miktarinin %]1-3.6'stn1  nigasta
olusturmaktadir.  Findikta organik asit olarak en ¢ok malik asit
bulunmaktadir. Seliilozik bilesikler ve pektin ise findikta %]1-3 oraninda yer
almaktadir. I¢ findigin protein icerigi %10-24 arasinda degismektedir. 100 g i¢ findik,
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bir insanin giinliik protein ihtiyacinin %22' sini karsilamaktadir. Findik igerdigi yiiksek
orandaki doymamis yag asitleri nedeniyle, kalp ve damar sistemini olumlu yonde
etkilemekte ve kandaki kolesterol yiikselmesini Onleyerek, kalp ve damar
hastaliklarina karsi koruyucu etki yapmaktadir. Yag asidi olarak en fazla oleik ve
linoleik asit bulunmaktadir. Oleik asit kandaki kolesterol diizeyini azaltici, linoleik asit
ise damar ici daralmasini engelleyici etkiye sahiptir. Findik yaginin bir diger 6zelligi
de, kolesterolii absorbe ederek bagirsaktaki emilimini azaltmasidir. Mineral
maddelerce (Fe, Mg, Cu, Mn, K, P, Zn ve Ca) zengin olan findik, kemik gelisimi ve
sagligr acisindan da oldukca Onemli bir besindir. Findik vitamin B1, B6 ve dogal
antioksidan olan vitamin E igerigi acisindan, diger bitkisel yaglardan sonra en iyi ikinci
kaynaktir. 100 g findik tiiketimi ile giinliik vitamin B1 ihtiyacinin % 33' ii, vitamin
B6'nin % 35' i ve vitamin E'nin %24 i karsilanabilir. Ayrica findik amino asitlerce de
zengin bir meyve tiiridiir. Dengeli ve saglikli beslenmek i¢in, giinde 100 g findik
tilketimi oldukga yararlidir. Findik meyvesinin kimyasal yapisi Cizelge 1.3' de
verilmistir. Cizelgede verilen kimyasal yap1 degerleri mutlak degerler degildir. Cilinkii
bu degerler ekolojik bolgeye, bakim kosullarina ve ¢eside gore az da olsa farkliliklar
gosterir. Ayni ¢esidin farkli bolgelerdeki analiz degerleri ile farkli gesitlerin ayni
bolgedeki analiz degerleri arasinda, az da olsa her zaman bir fark goriiliir. Bu durumu

her zaman goz oniinde bulundurmak gerekir (Anonim, 2018c).

Cizelge 1.4 Findik meyvesinin kimyasal yapisi (100 g yenen kisimda) (Anonim,

(2018d)
Bilesenler Ortalama Degerleri
Rutubet (g) 4.60
Protein (g) 14.10
Yag (g) 63.50
Karbonhidrat (g) 15.8
Toplam azot (g) 2.66
Sodyum (mg) 6.00
Potasyum (mg) 730.00
Kalsiyum (mg) 140.00
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Cizelge 1.4 Findik meyvesinin kimyasal yapisi (100 g yenen kisimda) (Anonim,

(2018d) (devami)

Magnezyum (mg) 160.00
Fosfor (mg) 300.00
Demir (mg) 3.20
Bakir (mg) 1.23
Cinko (mg) 2.10
Mangan (mg) 4.90
Kiikiirt (mg) 120.00
Klor (mg) 18.00
fyot (ug) 17.00
Thiamin (B1 vit.) (mg) 0.43
Riboflavin (B2 vit.) (mg) 0.16
Vitamin B6 (mg) 0.59
Vitamin E (mg) 24.98
Toplam seker (g) 4.00
Glikoz (g) 0.20
Fruktoz (g) 0.10
Sakkaroz (g) 3.70
Enerji (kcal) 691

Findiktaki yag miktar1 bolge, toprak ve ceside bagl olarak 50-73 g/100 g

arasinda degismektedir.

Findik yagi ile zeytinyagi karsilastirildiginda ise, findik yagimin bilesimi
zeytinyagina benzemektedir. Findik yagimin tiim ¢esitlerinde en fazla oleik yag asidi
(%80) bulunmaktadir. Bunu sirasiyla linoleik, palmitik, stearik ve linolenik yag
asitlerinin izlemektedir. Oleik asitin yiiksek oranda bulunmasi yaga dayaniklilik
kazandirir (Anonim, 2018f).
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I¢ findigin kimyasal bilesimi ise %2-6.5 nem, %10-24 protein, %5073 yag,
%10-12 CHO, %1-3 seliiloz, %1-3 kiildiir. Findigin yag miktar1 bolge, iklim, toprak
ve ¢eside bagli olarak 50—73 g/100 g arasinda degismektedir (Kirca ve ark., 2008).

1.5 Findik Kurutma Yéntemleri

Bazi meyveler (elma, armut, ayva vb.) yas (taze) halde saklanip tiiketilirken
baz1 meyvelerde (fistik, ceviz, ay ¢ekirdegi, findik vb.) kurutulmus olarak saklanip
tiketilmektedir. ~ Kurutularak tliketilen meyveler yasken sahip olduklari nem
miktariin denge nemine diisiiriilmesi gerekmektedir. Denge nemi her meyve i¢in
farkli olmak kaydiyla iirlinlin bozulmadan dogal sartlarda saklanabilecegi nem

miktarini belirtir.

Hasat zamanina, rakima ve tiirline bagli olarak findigin yas nemi %38 ila %18
arasinda degisir. Kurutma islemi ile bu nem degeri findigin denge nemi olan %6 ve
altina indirilmesi gerekmektedir. Aksi halde zamanla iiriinde geriye doniilmez gida
ozelliklerinde bozulmalar olmaktadir. Findigin nem degerinin disiiriilmesi islemi
iriiniin miktarina, hasat donemindeki iklim sartlarina ve rakima bagl olarak farkl
yontemlerle gerceklestirilir. Ancak en eski yontem gilineste kurutma olsa da
teknolojinin gelismesine bagli olarak farkli kurutma yontemleri (konvensiyonel
kurutma, rafli giines destekli kurutma) kullanilmaktadir. Findik kurutma sistemleri

tizerine yapilmis bir¢ok akademik ¢alisma literatiir de mevcuttur.
1.5.1 Giines ile Kurutma

Tarimsal {irtinlerin kurutulmasi i¢in bir¢ok farkli kurutma yontemi kullanilir.
Bu yontemlerden en eskisi gilines altinda agikta kurutmadir. Bu yontem basit ve ¢ok
ekonomik olmakla birlikte iriinlerin agikta olusu, toz, yagmur, bocekler, kuslar ve
riizgar etkisi gibi pek ¢ok olumsuzlugu da beraberinde getirir. Bununla beraber giineste
kurutma yontemi genis bir kurutma alanina ihtiya¢ duyarken findik ¢ok uzun bir

kurutma stiresine ihtiyac¢ duyar (Giirel ve ark., 2016).

Giines ile findik kurutma; zurufundan ayrilan kabuklu findigin yere serilerek

giines altinda neminin diisiiriilmesi islemidir. Eski ve yaygin geleneksel gida muhafaza
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yontemi olan giineste kurutma ile findik da kurutulmaktadir. Ancak Giineste findik
kurutma yontemi iklim sartlarindan ve {rliniin yetistigi rakimdan oldukca
etkilenmektedir. Baz1 yillarda yogun yagistan dolayr findigin gilineste kurutulmasi
miimkiin olmamakta veya ¢ok uzun zaman almaktadir. Bu hem iiriin hem de zaman
kaybina bagli ekonomik zararlara sebep olmaktadir. Sekil 1.7°de goriildiigi tizere

giineste yere serilerek yapilan kabuklu findik kurutma islemi verilmistir.

Sekil 1.7 Giines ile Findiklarin Kurutulmasi

1.5.2 Konvansiyonel Kurutma

Findigin hem harman sartlarindan dogan bozulmalarin1 6nlemek, hem de daha
kisa stirede ve ekonomik olarak gida ozelliklerini saglayacak sekilde kurutulmasini
saglamak i¢in literatiirde ¢ok farkli kurutma calismamalar1 yapilmis ve buna bagl
olarak farkli kurutma makinalar1 gelistirilmistir. Bu kurutma makinalarinda enerji
kaynagi olarak Giines, findik artiklar1 veya odunu, fueloil veya elektrik kullanilmas.
Kiitle transfer akiskani olarak kullanilan havanin sicaklik, hiz ve bagil nemi
degistirilerek calisan makinalar imal edilmis. Kurutma makinalarinda genelde findik
sabit kalirken sartlandirilmig hava findigin iizerinden hareket ettirilmekte iken bazi

makinalarda ise her ikisi de hareketli olarak findik kurutulmustur (Kandemir, 2019).

Daha kisa ve saglikli kurutma icin insan giiclinden daha az faydalanmak i¢in

Sekil 1.8’de goriildiigii gibi slo tipi findik kurutma makinesi tiretilmistir. Sekil 1.9°de
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bu makinedeki helezon i¢ kisim goriiniimii verilmistir. Sistemde kiitle transferi
akiskani olarak 1sitilmig hava kullanilmaktadir. Isitma islemi genelde dizel yakitla
saglansa da, bazi tiplerinde elektrik, dogalgaz, findik odunu veya findikkabugu
kullanilan modelleri mevcuttur. Slo igerisindeki findik helezonla karistirilirken
tizerinden yliksek debilerde hava gecirilerek iirliniin kurutulmasi prensibine dayanan
bir kurutma modeli bu sistemde uygulanmaktadir. Sanayiciler tarafindan yaygin
kullanilan kurutma makinasi Olsa da iireticinin tercih etmedigi bir makinadir. Makine
fiyatinin iiretici i¢in pahali, kurutma siiresinin uzun ve enerji maliyetinin fazla olmasi
dolayisiyla iiretici tarafindan bu makine tercih edilmemektedir. Ayrica iireticilerde bu

makinalar yerlestirecek deponun bulunmamasi da tercih edilmeme sebeplerindendir.

Sekil 1.9 Kurutma Makinesi I¢ kism1 (Anonim, 2018f)
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Sekil 1.10°da slo tipi findik kurutma makinesinin teknik 6zellikleri verilmistir.

Makinalar kurutma kapasitelerine gore siniflandirilmistir.

DBK 1000 DBK 5000 DBK 9000

DBK 1000 DBK 5000 DBK 9000

LPG* (Mutfak Tipi) Kat1 Yakith Kati Yakith
1500 mm 2400 mm 2400 mm

3060 mm 7480 mm 8950 mm

25m? - 1250kg 5000 kg - 9000 kg
2000 mm 4130 mm 5000 mm

0,75 kw 3 kw 7,5 kw

1,1 kw 3 kw 5,5 kw

0,58 kw 0,58 kw

8480 mm 9950 mm
5,5 kw 55 kw

03 m? 0,3m?

1,5 kw 1,5 kw

3kw 13,50 kw 20,50 kw

% 1-2 nenvsaat % 1-2 nemv/saat % 1-2 nem/saat

*Verllen kurutma kapasiteleri , hava kosullar, Giriin yogunlugu, triin boyutu v.b. gibi nedenlerle degisiklik géisterebilir.

Sekil 1.10 Findik Kurutma Makinesi Teknik Ozellikleri (Anonim, 2018g)

Yaygin olmasa da havali giines kolektorlerinin destekledigi rafli findik
kurutma sistemi, 1s1 pompali findik kurutma sistemleri, mikrodalga findik kurutma
sistemi, LED’li findik kurutma sistemi ve infarared i1sitmal1 findik kurutma sistemleri
gibi birgok kurutma sistemi mevcuttur. Sekil 1.11°de infrared 1sitmali findik kurutma

makinesi verilmistir.
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Sekil 1.11 Infrared Isitmali Findik Kurutma Makinas1 Tasarimi (Keles ve Sagilik,
2017)

1.6 Findikta 1s1 transferi

Kiitle aktarimi; genellikle buhar, faz ya da bir bilesen olarak tanimlanan
kiitlenin bir yerden baska bir yere hareketidir. Kiitle aktarimi kurutma, damitma,
buharlasma ve c¢okeltme gibi islemde gorilmektedir. Kiitle aktarimi ifadesi
miihendislikte genellikle kimyasal tiirlerin fiziksel sistemler i¢inde difiiz ve konvektif
taginim kapsayan fiziksel islemler i¢in kullanilir. Taze i¢ findigin nem miktarini denge
nemine (%6>) diisirme sirasinda findik kabugunda ve i¢ findikta kiitle aktarimi
gerceklesmektedir. Findigin denge nemi i¢ findikta 6lgiilse de findik meyvesi kabuklu
olarak kurutulur ve sonradan kullanilmak iizere saklanir. i¢ findikla kabuk arasinda
findik tiirleri ve randimanina gore bir bosluk olusur. Kuruma siiresince i¢ findik
hacimce kiictildiigiinden bu bosluk artmaktadir. Bu bosluk i¢ findiktan kabuga oradan
da kiitle transfer akigkani olan havaya nem akigini engellemektedir. Ayrica kurutma
islemi sirasinda ilk dnce kabuk kurudugu i¢in kuruyan kabuk i¢ findiktan havaya olan
kiitle transferini engellemekte, bu da kuruma siiresini uzatmakta ve kurutma maliyetini
artirmaktadir. Bu siire ¢ok uzarsa findikta bozulmalar olugmaktadir. Findik
igerisindeki nemin kabuk yiizeyine aktarilmasinin sematik resmi Sekil 1.12°de

verilmistir.
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Kabuktan havaya
kiitle transferi

Sekil 1.12 Findik Icerisindeki Nemin Kabuk Yiizeyine Aktarilmasi

Konvansiyonel findik kurutma islemi sirasinda diisiik nemli 1sitilmis hava
findikkabugu tizerindeki nemi aldiktan sonra ortamu terk eder. Kabuk daha kuru iken
i¢ findik nemini korumaktadir. Nem farkindan dolay1 i¢ findiktan kabuga dogru kiitle
transferi gerceklesir. Bu sirada sartlandirilmis hava siirekli olarak kabuk tizerinden
akar ancak kabukta nem olmadigi igin kabuktan havaya kiitle transferi ger¢eklesmez.
Buda havanin 1sitilmasi1 ve hareketi i¢in gereksiz enerji harcanmasi demektir. Findik
kuruduk¢a hem kabugun sertlesmesi hem de findik i¢ boslugunun artmasi dolayisiyla
i¢ findiktan havaya olan kiitle transferi zorlasacak bunun sonucu olarak konvansiyonel
kurutucularin enerji kaybi artmaktadir. I¢ findiktaki nemin havaya olan kiitle

transferinin sematik gosterimi Sekil 1.13’de verilmistir.

18



1Wh:sﬁra i
Su —

( Memli hava

kiitle transferi

Diisik nemli hava

T s Kabuk

Sekil 1.13 I¢ Findiktaki Nemin Havaya Olan Kiitle Transferinin Sematik Gésterimi
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2. LITERATUR CALISMALARI

Ayfer ve ark., (1986) ihrag edilen Tiirk findik ¢esitlerini arastirmiglar yapmus,

kag tiir findik ve bunlarin hangi yorelerde ne kadar tiretildiklerini belirlenmistir.

Karabay (1991) yaptig1 ¢alismalarda; kurutma havasimin sicakligi, hizi, nemi,
birim alana koyulan {iriin miktar1 ve yerlestirme seklinin, findigin kurumasina etkisi
incelemistir. Arastirmaci baglangi¢c nemine bagli olmakla birlikte, findiklarin yaklasik
2-3 giin de kurutulmasi, ayrica bu sikintinin kademeli 1sitma ile giderilebilecegini

tespit etmistir.

Haciibrahimoglu (1992) bu ¢alismada findigin yetistiricilikten son tiiketiciye
kadar olan asamasindaki ekonomik ve yetisme kosullarinin incelenmesi yapilmistir.

Elde edilen veriler ekonomik yonden analiz yapilmistir.

Cetin (1994) nem orani yiiksek olan findik numunelerini donel silindirli deney
diizeneginde 40 — 50 °C’de kurutarak yaptig1 deneylerde; sicakliklarin 10 — 15 °C daha
yiiksek tutulmasi halinde kurutma siiresinin kisaldigini tespit ederken, findigin tat ve

yapisinda ise herhangi bir bozulma olmadigini ifade etmistir.

Demirtas (1996) findik kurutma sartlarinin belirlenmesi igin laboratuvar
sartlarinda kurdugu deney diizeneginde; agirlikli olarak 25, 30, 35, 40 ve 45 °C olmak
tizere bes farkli sicaklik 0.2, 0.3 ve 0.6 m/s olmak tizere {li¢ farkli hava hizlarinda ve
kurutma havasinin 0.45, 0.55, 0.60 ve 0.70 olmak tizere dort farkli bagil neminde
findik kurutma deneyleri islenmistir. Calismalar neticesin de en i1yi kurutma havasi

sicakliginin 35-40 °C ve hizinin ise 0.3 m/s oldugunu ortaya koymuslardir.

Barbosa ve Mercado (1996) bu calismada yiyeceklerin ¢esitli metotlarla
kurutulmanin ayrintili olarak incelemis ve bu esnada gelisen olaylarin olusum

mekanizmalarini kurutma kinetiklerini ve gecerli olan metotlar1 incelenmistir.

Navarette ve ark., (1999) bu c¢alismada findigin nemlenme sirasinda sekil
degisimi ve mekanik Ozelliklerinin degisimini bakilmistir. Findigin hidrasyon
Kinetigini Fickian yaklagimi ile ¢ozmiislerdir. Findik nem igerigi suya batirma
sirasinda %60’a kadar nem igeriginde hizli oldugunu tespit den sonra kat da deger bir

nemlenmenin olmadig tespit etmislerdir.
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Olgun ve Rzayev (2000) findigin giines enerjisi ile kurutulmasim farkli {ig
sistemde arastirmistir. Dalindan yeni toplama, zurufundan ayrilmig nem orani yiiksek
findiklar1; ¢adir, kabinet ve dolap tipi olmak iizere li¢ farkli glines enerjili kurutma
sisteminde kurutmuslardir. Yapilan ¢alismalarda agik havada dogal sartlarda 82 saatte,
kabinet tipli kurutucuda yaklasik 50 saatte, ek 1sitic1 kullanilmasi durumunda 28 saatte,
cadir tipi kurutucu ile 73 saatte ve ek 1sitict kullanilmamais olan dolap tipi kurutucu ile

72-76 saat arasinda ger¢eklesmistir.

Aktas ve ark., (2005) sicaklik, nem, agirlik kontrolii, nem yogusturmasi
(kondenzasyonu), kurutma hiz1 ve kalitesini etkileyen unsuru kontrol altina aldiklari
tasarimlarinda; giinesli giinlerde daha az enerji sarfiyat1 i¢in giines enerjisinden, diger
giinlerde ise kurutma isleminin devamlilig1 i¢in 1s1 pompasi ile ¢alisan bir kurutma

firminin tasarlanmstir.

Aktas (2007) bu ¢alismasinda 1s1 pompasi destekli PID kontrollii bir
kurutucunun tasarim ve imalatin1 yapmustir. Imal ettigi 1s1 pompali kurutucuda,
kurutma havasi sicaklik ve hizlarini 50 °C i¢in 0.25 m/s, 45 °C i¢in 0.32 m/s ve 40 °C
icin 0.38 m/s alarak findiklari sirastyla 24.27 ve 30 saatte kurutarak test edilmistir.

Kaya (2008) findik kurutmada 1s1 ve kiitle transferi teorik ve deneysel olarak
analiz edilmistir. Teorik ¢alisma kapsaminda; dikdortgen, silindir ve kiire sekilli gida
tirlinlerin kurumasini karakterize eden 1s1 ve kiitle transferi denklemler incelenmistir.
Oncelikle, dikddrgen ve akisa dik konumda tutulan silindir sekilli iiriin etrafindaki hiz
ve sicaklik dagilimlari elde edilmesiyle, {irlin yiizeyi boyunca yerel 1s1 ve kiitle taginim
katsayilarinin degisimleri gozlenmistir. Deneysel olarak ise yapilan ¢aligmada artan
kurutma havasi hizi, sicakligi ve azalan bagil nem ile kurutma siiresinin azaldig:

sonucu ortaya ¢ikmistir.

Topuz ve ark., (2004) laboratuvar ortaminda tasarlamis ve tiretmis olduklar
akiskan yatak modelinde findik kurutmuslardir. Sayisal ve deneysel sonuglar arasinda

1yi bir uyum oldugunu tespit edilmistir.

Giirlek ve ark., (2015) bu calisma kapsaminda, 1s1 pompali kurutucularin
calisma prensibi, kurutma islemlerinde 1s1 pompast kullanim tipleri, 1s1 pompali

kurutucularin performans kriterleri ele alinmistir.
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Malekjani ve ark., (2017) mikrodalga ile konvektif kurutmanin etkin bir
kurutma yontemi olarak, 40 °C, 50 °C ve 60 °C olmak iizere ii¢ farkli sicaklik ve 0.450
ve 900 W gii¢ seviyelerinde yapmistir. Yapilan deneyler; kurutma havasi sicakligina
oranla, mikrodalga giiciinii daha {istiin gostermistir. Kurutma islemi esnasinda nem

degisikliklerini tahmin etmek i¢in matematiksel modelleme uygulanmastir.

Akgiin ve ark., (2017) yaptiklar1 deneysel ¢alismada findik kurutmak igin sicak
beyaz (sar1) 3000K renk sicakligina sahip LED’li bir tiinel tipli kurutma sistemi
tasarimi kullanmiglardir. Kurulan sistem igerisinde findik iki farkli boyut (14-
15mm,16-17mm) ve dort farkli hava hizinda (v=0 m/s, v=0.5 m/s, v=1 m/s, v=1.5 m/s)

kurutulmustur.

Ocal ve Yurdakul (2017) bu ¢alismada kurutma isleminin temel niteliklerini
arastirarak su niceligini azaltarak, su miktarin1 diisirmek, kimyasal ve mikrobiyolojik
bozulmalart minimize etmektedir. Giiniimiiz teknolojilerinden yola ¢ikarak, giines

enerjili ekonomik bir imalat amaglanmaistir.

Keles ve Sagilik, (2017) bu ¢alismada, infrared 1sitic1 ve hava kurutucu destekli
bir findik kurutma makina tasarlanmistir. Bu amagla, 2010 ve 2014 yillarinda iki ayr1
prototip imal edilerek kurutma denemeleri yapilmistir. Kurutma makinasinin kabini,
infrared karbon film 1siticilarla 1sitilmakta olup dis kismi1 hava ve 1s1 yalitimli olacak
sekilde tasarlanmistir. Makina, nemi alinmis fan veya kompresor havasini hareket
halindeki findik yi§mina basmakta ve nemli hava kanaldan disari atilmaktadir. Ilk
prototip 600 kg findik kapasiteli olarak yapilmistir. Ikinci prototipte ise kazan
kapasitesi 200 kg’a diistiriilmiistiir. Deneme sonuclarina gore hasat edilmis nemli
findigin 8-14 saat i¢inde %6 i¢ nem seviyesine kurutuldugu ve enerji tikketiminin 60-

150 TL ton oldugu goriilmiistiir.

Giraudo ve ark., (2018) tasarladiklar1 kurutucu ile laboratuvar ortaminda, farkli
kurutma havasi kosullarinda (sicakliklar: 20 °C, 35 °C ve 50 °C, nispi nemlilik: %20,
%40, %60; hava akimi: 0.5 m/s) 6 farkli findik tiiriiniin baz1 6zelliklerindeki (¢ap,
hacim, agirlik, yogunluk, kabuk kalinligi, sekil indeksi, bos hacimsel c¢ekirdek ve

kabuk) degisimleri matematiksel incelenmistir.
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Turan, (2018) Tombul, Palaz ve Levant kalite Ordu findigini 45 °C ve 50 °C’de
kurutma makinesi ve agik havada ise beton ve ¢im zeminde gilineste kurutmakla,

kimyasal 6zelliklerini tespit etmeye ¢alismistir.

Kandemir, (2019) kurutma siiresini kisaltacak, enerji verimliligi yiiksek, findik
gida Ozelliginin koruyacak hijyenik LED’li kurutma sistemi tasarlanarak imal
edilmistir. Enerji kaynagi olarak ti¢ farkli LED sicakligina sahip LED’ler (3000 K,
4000 K ve 6500 K) kullanilmis ve 1sinimla 1s1 transferinin kiitle transferine etkileri
ortaya koyulmustur. Findikla LED’ler arasindaki mesafe artisinin ve findik boyutunun

kuruma siiresine etkisini belirlenmis.

Gida kurutma igin 6zelde de findik kurutma literatiirde ¢ok fazla ¢alisma
mevcuttur. Cok farkli kurutma yontemleri denenmis, kurutma yontemlerinin gida
ozelliklerine etkileri arastirilmis ve bu yoOntemlere uygun matematik modeller
gelistirilmistir. Bu arastirmalarda 6ne c¢ikan en Onemli bashik gida ozelliklerini

koruyarak en kisa zamanda en ucuza kurutmayi saglayacak bir yontem arayisidir.

Findik hasat doneminde bdlgenin yagisli olmasi dolayisiyla gilineste findik
kurutma uzun zaman almakta ve gida 6zelliklerinde bozulmalar meydana gelmektedir.
Bu olumsuzluklardan dolayr mekanik yontemlerle findigin kurutulmasi bolgede

sartlarinda zorunlu hale gelmistir.

Bu calisma ile findig1 daha az enerji ile optimum kurutma sartlarinda (sicaklik,
nem, hava hizi) kurutmayi saglamak i¢in mekanik kurutma sistemlerinde periyodik
kurutma modeli Onerilmistir. Periyodik kurutma modeli ile i¢ findigin neminin
findikkabuguna aktarilmasi i¢in gegen silirede kurutma sistemi calistirilmayacak ve bu
sayede sistem gereksiz yere havanin sicakligini artirmak ve havayi sirkiile etmek i¢in
pompalama enerjisi harcamayacaktir. Findik {ireticileri giines altinda harmanda findik
kurutma yerine konvansiyonel kurutucular da kisa siirede ve daha diisiikk kurutma

maliyetinde kontrollii kurutma yapacaklardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Findik Kurutma Sekli

Bu deneysel ¢alismada Karadeniz Bolgesinde yetisen tombul findik “Corylus
Avellana L.” kullanilmis olup taze findiklar Ordu ili Persembe ilgesi Yenikoy
mahallesi mevkiinden hasat edilmistir. Dalindan toplanmis taze findiklar zaman
kaybetmeden zuruflarindan ayrildiktan sonra elek yardimiyla {i¢ farkli ¢ap araliginda
(914 mm, @ 15-16 mm, @ 17 mm ve lstii) boyutlandirilmis ve findiklarin baslangi¢
nemi Mettler Toledo marka nem Olgiim cihaziyla (Sekil 3.1) dl¢iilerek yas findigin
ortalama nem oranit %28 olarak belirlenmistir. Gida 6zelliklerini koruyacak hava
sicakligt max 45°C olarak literatiir de belirttiginden deneyler 45°C sicaklikta
yapilmistir. Findiktan kiitle transferini saglayacak havanin hizi1 0 m/s, 0.5 m/s, 1 m/s,
1.5 m/s olarak ayarlandi. Her bir kurutma deneyinde 100 g yas findik nem orani % 6’a
indirilene kadar deneyler siirdiiriilmiistiir. Deneyler stiresince yas findigin nem orani
sabit tuta bilmek amaciyla, findiklar boyutlarina gére vakumlanarak etiketlenmis ve

zaman kaybetmeden soguk hava deposunda +4 °C‘de koruma altina alinmistr.

Kontrol paneli Taze hava girig Nemli hava cikis
--l—' 1
|
|
_|___‘_ - . I
IIESIE:triin e —— \ZFan Kurutma kabM
- r
b3 =
| — |
' [—— - 1 E’Hﬁ: D,jm.-’sl
|

Elektronik terazi

Nemii hava e Sicak hava - Taze hava

Sekil 3.1 Konvansiyonel Kurutma Firini
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Ulasilacak hedefler;

- En kisa siirede ve en az enerji ile kurutma saglamak

- Enerji maliyetlerini diistirmek

- Findigin kurutulmasini1 daha kontrollii yaparak kalitesini artirmak
- Findigin besinsel degerini koruyarak kurutma yapmak

Deneysel g¢alisma igin hazirlanan findiklar; Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4°de
gosterilmistir.

TV W y-av
08d 8 SUON IWa3Y (@] )

Sekil 3.2 Kurutmaya Hazir Findiklar (100 g)
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Sekil 3.3 @ 15-16 mm Yas Findik i¢ ve Dis goriiniimii

S e M.

Ikl

Sekil 3.4 Ortam Sicakliginin Ol¢iimii ve Findiklarin 100 g Olarak Ayarlanmasi
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Kurutma Periyotlar1:

Findigin kurutma esnasinda konvansiyonel kurutma firindaki kalma ve firm
disarisinda bekleme siiresi ayarlanarak periyodik kurutma deneyleri asagida verilen
akis semasina gore tekrarlanmistir.

Cizelge 3.1 Uygulama Siireleri
Calisma (saat) Bekleme (saat)

0.5 0.5
1.0 0.5
1.5 0.5
2.0 0.5

Calisma (saat) Bekleme (saat)

0.5 1.0
1.0 1.0
1.5 1.0
2.0 1.0

Calisma (saat) Bekleme (saat)

0.5 1.5
1.0 1.5
1.5 1.5
2.0 1.5

Calisma (saat) Bekleme (saat)

0.5 2.0
1.0 2.0
15 2.0
2.0 2.0

Yapilan periyodik kurutmay: karsilastirma yapmak i¢in Giineste kurutma ve
Siirekli enerji verilerek kurutma calismasi yapilmaistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilacak bu deneysel ¢aligmada; findigin gida 6zelliklerini koruyacak hava
sicakligi max 45°C olarak literatiir de belirttiginden deneyler 45 °C sabit sicaklikta
yapilmistir. Kurutucu hava ii¢ farkli hizda (0.5 m/s, 1 m/s ve 1.5 m/s) findigin
tizerinden kurutma sisteminde gegirildi. Giineste kurutmada dis hava ortami siirekli
olarak 6l¢iilmiistiir. Deney diizeneginde her bir ¢alismada 100 gr findik test edilerek
ve nem oran1 %6 gelene kadar deneyler siirdiiriildii. Periyodik kurutma deneylerinde,
findik firindan ¢iktiginda ve bekleme periyodu bittiginde tartilmistir. Ancak, periyodik
kurutma ile ilgili asagida verilen zamana bagl kiitle kabi grafiklerinde sadece findigin

firindan ¢ikarildigindaki kiitleleri verilmistir.

Ayrica Kiitle zaman grafikleri sekil 4.1 ve sekil 4.12 arasinda giines kurutma
kiitle zaman grafigi 4.13° de, hiz zaman grafikleri sekil 4.14 ve 4.29 arasinda,
karsilastirma grafikleri sekil 4.31 ve 4.34 arasinda, gida analizleri Cizelge 4.4 ve
Cizelge 4.5 ‘de verilmistir.

4.1 Kiitle Zaman Grafikleri

Findigin firininda 0.5 saat bekleme ve farkli dinlendirme siirelerine bagli olarak
kiitle kayb1 zaman karsilastirma grafikleri (Vnn=0.5 mM/S, Viekieme = 0 mM/s) Sekil 4.1
‘de verilmigtir. Egrilerden anlasildigi gibi findigin firindan ¢ikarilmadan stirekli
kurumasi en kisa siirede (1200 dk.) oldugu disarida bekleme siireleri arttik¢a sirasiyla
0.5 saat (1410 dk), 1saat (1830 dk), 1.5 saat (2070 dk) ve 2 saat (2130 dk) findigin

kuruma stireleri de artmistir.

Sekil 4.2°de 1 m/s hizinda T=45 °C’de 0.5 saat ¢alismada kurutma egrileri
verilmistir. Egrilere gore siirekli ¢alisma en kisa siirede kuruma gergeklesmistir. SeKil

4.1°de oldugu gibi kuruma 0.5, 1,1.5 ve 2 saat bekleme olarak gerceklesmistir.
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Sekil 4.1 Findigin Firininda 0.5 Saat Kurutulmasinda Farkli Dinlendirme Siirelerine
Bagli Olarak Kiitle Kayb1 Zaman Karsilagtirmasi (V£nn=0.5 m/s)
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Sekil 4.2 Findigin Firininda 0.5 Saat Kurutulmasinda Farkli Dinlendirme Siirelerine
Bagli Olarak Kiitle Kayb1 Zaman Karsilagtirmasi (Vnn=1.0 m/s)

29



V=15 m/s
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Sekil 4.3 Findigin Firininda 0.5 Saat Kurutulmasinda Farkli Dinlendirme Siirelerine
Bagli Olarak Kiitle Kayb1 Zaman Karsilagtirmasi (Vgnn=1.5 m/s)

Sekil 4.3’de 1.5 m/s hizinda T=45 °C’de 0.5 saat ¢alismada kurutma egrileri
verilmigtir. Kuruma 0.5, 1, 1.5 ve 2 saat bekleme olarak gerceklesmistir.
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Sekil 4.4 Findigin Firminda 1 Saat Kurutulmasinda Farkli Dinlendirme Siirelerine
Bagli Olarak Kiitle Kayb1 Zaman Karsilastirmast (V£inn=0.5 m/s)
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Sekil 4.4’de 0.5 m/s hizinda T=45°C’de 1 saat galismada kurutma egrileri
verilmigtir. Egrilerden anlagildig1 gibi siirekli kuruma en kisa siirede olup sirasiyla

0.5,1, 1.5 ve 2 saat bekleme olarak gergceklesmistir.
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Sekil 4.5 Findigin Firminda 1 Saat Kurutulmasinda Farkli Dinlendirme Siirelerine
Bagli Olarak Kiitle Kaybi1 Zaman Karsilagtirmast (Vgnn=1.0 m/s)

Sekil 4.5’de 1 m/s hizinda T=45 °C’de 1 saat ¢alismada kurutma egrileri

verilmistir. Yapilan kurutmada 0.5 saat bekle siirekli kurutmadan daha 6nce kuruma

gerceklesmistir.
Vn=1.5m/s
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Sekil 4.6 Findigin Firminda 1 Saat Kurutulmasinda Farkli Dinlendirme Siirelerine
Bagli Olarak Kiitle Kayb1 Zaman Karsilagtirmast (Vgnn=1.5 m/s)
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Sekil 4.6’de 1.5 m/s hizinda T=45 °C’de 1 saat ¢alismada kurutma egrileri
verilmistir. Egrilenden anlasildig {izerine siirekli kuruma ile 0.5 saat bekle en erken

kuruma gergeklesmistir.
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Sekil 4.7 Findigin Firininda 1.5 Saat Kurutulmasinda Farkli Dinlendirme Siirelerine
Bagli Olarak Kiitle Kayb1 Zaman Karsilastirmasi (V£nn=0.5 m/s)

Sekil 4.7°de 0.5 m/s hizinda T=45 °C’de 1.5 saat ¢alismada kurutma egrileri

verilmistir. Egrilerden anlasildigi lizerine stirekli kuruma en kisa siirede kurumustur.

Vi =1.0 m/s
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Sekil 4.8 Findigin Firininda 1.5 Saat Kurutulmasinda Farkli Dinlendirme Siirelerine
Bagli Olarak Kiitle Kayb1 Zaman Karsilagtirmast (Vfnn=1.0 m/s)
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Sekil 4.8’de 1 m/s hizinda T=45 °C’de 1.5 saat galismada kurutma egrileri

verilmistir. Egrilerde goriildiigii gibi kuruma 1 m/s hiz ve 1.5 saat ¢aligmada kurumalar

birbirine yakin kurumada dalgalanmalar gergeklesmistir.

Vn=1.5 m/s,
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Sekil 4.9 Findigin Firininda 1.5 Saat Kurutulmasinda Farkli Dinlendirme Siirelerine

Bagli Olarak Kiitle Kayb1 Zaman Karsilagtirmasi (Vgnn=1.5 m/s)

Sekil 4.9’de 1.5 m/s hizinda T=45 °C’de 1.5 saat ¢alismada kurutma egrileri
verilmistir. Kurumada dalgalanmalar olup 1.5 saat calismada en kisa siirede diizgiin
kuruma 0.5 saat beklemedir.
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V4,,,=0.5 m/s
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Sekil 4.10 Findigin Firminda 2 Saat Kurutulmasinda Farkli Dinlendirme Siirelerine

Bagli Olarak Kiitle Kayb1 Zaman Karsilastirmasi (V£inn=0.5 m/s)
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Vinn=1.0 m/s
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Sekil 4.11 Findigin Firminda 2 Saat Kurutulmasinda Farkli Dinlendirme Siirelerine
Bagli Olarak Kiitle Kayb1 Zaman Karsilastirmasi (Vfinn=1.0 m/s)

Vin=1.5m/s
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Sekil 4.12 Findigin Firminda 2 Saat Kurutulmasinda Farkli Dinlendirme Siirelerine
Bagli Olarak Kiitle Kayb1 Zaman Karsilagtirmasi (Vgnn=1.5 m/s)

Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12’de (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) hizinda
T=45°C’de 2 saat ¢aligmada kurutma egrileri verilmistir. 2 saat ¢alismada, ayni

hizlarda ve siirekli calismada farkli bekleme saatlerinde kuruma siireleri aynidir.
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Sekil 4.13 Giineste Kurutmada Findigin Kiitle Kayb1 Zaman Grafigi

Sekil 4.13’de @15-16 mm boyutundaki giineste kurutulan findigin zamana
bagl kiitle kayb1 egrileri verilmistir. Kurutmaya Gtlines 1s1niminin en yogun oldugu
Oyle saatinde (Zamanin baglangici 12:55) baglanmistir. Egriden goriildiigi gibi ilk 240
dakika da (4 saat) kiitle kayb1 ¢ok hizli olurken, ilerleyen zamanlarda zamana bagh
kiitle kayb1 diismektedir. Bolgenin asir1t nemli olmasi dolayisiyla gece saatlerinde
findik havadan geriye nem almakta ve kiitlesi artmaktadir. Bu artis maksimum %2.5
degerindedir. Findik kurudukc¢a gece nem alma degeri de diismektedir. Siirekli acik
havaya maruz birakilan findigin (giineste kurutma) toplam kuruma siiresi en iyi
sartlarda (tek sira dizilis ve siirekli hava akimina maruz birakilma) verilen boyut aralig

icin yaklasik 4 gilindiir.

4.2 Hiz Zaman Grafikleri

Sekil 4.14°de firinin 0.5 saat ¢alis, 0.5 saat bekle sartlarinda ii¢ farkl akiskan
hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir. Egrilerden
anlasildigr tlizerine en kisa siirede 1.5 m/s hizda kuruma 1290 dakika olarak

gerceklesmistir. Hava hizi arttik¢a kuruma siiresi de uzamistir.
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Sekil 4.14 Firmin 0.5 Saat Calis, 0.5 Saat Dinlendirme Sartlarinda Farkli Hava
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Sekil 4.15 Firinin 0.5 Saat Calis, 1 Saat Dinlendirme Sartlarinda Farkli Hava

Hizlarinda Findigin Kiitle Kayb1 Zaman Karsilagtirmasi

Sekil 4.15°de firinin 0.5 saat ¢alis, 1 saat bekle sartlarinda {i¢ farkli akiskan

hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir. Egrilerden

anlasildigi iizerine en kisa siirede 1.5 m/s hizda kuruma gergeklesmistir. 1560 dakika

olarak gerceklesmistir.
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0,5 saat ¢alis, 1,5 saat bekle

102
‘ —e—m 1.5 m/s
98
! ° —o—m 1.0 m/s
94 $ S .
— ® o © —o—m 0.5 m/s
20 90 R -
2 e °o 3
= 86 e * 8
Z o, " 8 4 s
82 © e LA ) ! S o °
78
0 400 800 1200 1600 2000
Zaman (dk)

Sekil 4.16 Firinin 0.5 Saat Calis, 1.5 Saat Bekle Sartlarinda Ug¢ Farkli Akiskan
Hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) Findigin Kurutma Egrileri.

Sekil 4.16°de firinin 0.5 saat ¢alis, 1 saat bekle sartlarinda ti¢ farkli akiskan
hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir. Egrilerden

anlagildigi tizerine en kisa siirede 1.5 m/s hizda kuruma 1710 dakika olarak

gerceklesmistir.
0.5 saat calis, 2 saat bekle
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Sekil 4.17 Firinm 0.5 Saat Calis, 2 Saat Bekle Sartlarinda Ug¢ Farkli Akiskan
Hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) Findigin Kurutma Egrileri.

Sekil 4.17°de firinin 0.5 saat ¢alis, 2 saat bekle sartlarinda ti¢ farkli akiskan

hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir. Egrilerden
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anlasildig1 iizerine farkli hizlarda ayni stirede kuruma gergeklesmistir. Kuruma 1980

dakika olarak ger¢eklesmistir.

1 saat calis 0.5 saat bekle
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Sekil 4.18 Firmin 1 Saat Calis, 0.5 Saat Bekle Sartlarinda Ug Farkli Akiskan
Hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) Findigin Kurutma Egrileri.

Sekil 4.18’de firinin 1 saat ¢alis, 0.5 saat bekle sartlarinda ti¢ farkli akiskan
hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir. Egrilerden
anlasildig1 tizerine en kisa siirede 1.0 m/s hizda kuruma gerceklesmistir. Kuruma 1200

dakika olarak gerceklesmistir.

1 saat ¢alis 1 saat bekle
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Sekil 4.19 Firinin 1 Saat Calis, 1 Saat Bekle Sartlarinda Ug Farkli Akiskan Hizlarinda
(0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) Findigin Kurutma Egrileri
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Sekil 4.19’de firinin 1 saat ¢alis, 1 saat bekle sartlarinda {i¢ farkli akiskan

hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir Farkli hizlarda

yaklasik ayni stirede kurutma gergeklesmistir. En kisa kuruma siiresi 1.5 m/s hava hizi

icin 1470 dakika olarak gerceklesmistir.
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Sekil 4.20 Firmin 1 Saat Calis, 1.5 Saat Bekle Sartlarinda Ug Farkli Akiskan

Hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) Findigin Kurutma Egrileri

Sekil 4.20°de firinin 1 saat ¢alis, 1.5 saat bekle sartlarinda ti¢ farkli akiskan

hizlarinda ( 0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir. Egrilerden

anlasildig lizerine en kisa siirede 1.5 m/s hizda kuruma gergeklesmistir. Kuruma 1530

dakika olarak gerceklesmistir.
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Sekil 4.21 Firinin 1 Saat Calis, 2 Saat Bekle Sartlarinda Ug Farkli Akiskan Hizlarinda
(0.5m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) Findigin Kurutma Egrileri.
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Sekil 4.21°de firmin 1 saat calis, 2 saat bekle sartlarinda {i¢ farkli akigkan
hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir. 0.5 m/s ve 1.0
m/s hava hizlarinda yaklasik ayni siirede (2190 dk) kurutma gergeklesmistir. En kisa

kuruma siiresi 1.5 m/s hava hizinda 1830 dakika olarak gergeklesmistir.

1.5 saat ¢alis 0.5 saat bekle

102 —e—m 1.5 m/s

98 —o—m 1.0 m/s
B 94 o —o—m 0.5 m/s
2 ®
= 90 e o
v ° s

86 o ¢

82 * ¢ $ $

s t s
78
0 300 600 900 1200 1500

Zaman (dk)

Sekil 4.22 Firinin 1.5 Saat Calis, 0.5 Saat Bekle Sartlarinda Ug Farkli Akiskan
Hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) Findigin Kurutma Egrileri

Sekil 4.22°de firmin 1.5 saat ¢alis, 0.5 saat bekle sartlarinda ti¢ farkli akiskan
hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir. Egrilerden

anlasildigi {izerine en kisa siirede 1.5 m/s hizda kuruma 1230 dakika da

gerceklesmistir.
1.5 saat ¢alis 1 saat bekle
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Sekil 4.23 Firmin 1.5 Saat Calis, 1 Saat Bekle Sartlarinda Ug Farkli Akiskan
Hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) Findigin Kurutma Egrileri
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Sekil 4.23°de firmin 1.5 saat galis, 1 saat bekle sartlarinda ti¢ farkli akiskan
hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir. 0.5 m/s ve 1.0
m/s hava hizlarinda yaklasik ayni siirede (1380 dk) kurutma gergeklesmistir. En kisa

kuruma siiresi 1.5 m/s hava hizinda 1230 dakika da gergeklesmistir.

1.5 saat ¢alis 1.5 saat bekle
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Sekil 4.24 Firinin 1.5 Saat Calis, 1.5 Saat Bekle Sartlarinda Ug¢ Farkli Akiskan
Hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) Findigin Kurutma Egrileri

Sekil 4.24°de firinin 1.5 saat galis, 1.5 saat bekle sartlarinda ti¢ farkli akiskan
hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir Egriler tizerine

15 m/s hizda daha kisa siirede kuruma (1290 dakika) gergeklesmistir.

102 1.5 saat ¢alis 2 saat bekle
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Sekil 4.25 Firmin 1.5 Saat Calis, 2 Saat Bekle Sartlarinda Ug Farkli Akiskan
Hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) Findigin Kurutma Egrileri
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Sekil 4.25°de firmin 1.5 saat galis, 2 saat bekle sartlarinda ti¢ farkli akiskan
hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir. 0.5 m/s ve 1.0
m/s hava hizlarinda yaklasik ayni siirede (1710 dk) kurutma gergeklesmistir. En kisa

kuruma siiresi 1.5 m/s hava hizinda 1470 dakika olarak gergeklesmistir.

2 saat ¢alis 0.5 saat bekle
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Sekil 4.26 Firmin 2 Saat Calis, 0.5 Saat Bekle Sartlarinda Ug Farkli Akiskan
Hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) Findigin Kurutma Egrileri

Sekil 4.26°de firmin 2 saat ¢alis, 0.5 saat bekle sartlarinda ti¢ farkli akiskan
hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir. Bu ¢alisma
sartlarinda (2 saat ¢alig 0.5 saat dinlen) hava hizlarinin findigin kuruma siiresini farkl
etkilemistir. 0.5 m/s i¢in 1230 dk, 1.0 m/s i¢in 1170 dk ve 1.5 m/s hava hizinda kuruma
stiresi 1080 dakika olarak gergeklesmistir.

2 saat ¢alis 1 saat bekle
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Sekil 4.27 Firinin 2 Saat Calis, 1 Saat Bekle Sartlarinda Ug Farkli Akiskan Hizlarinda
(0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) Findigin Kurutma Egrileri
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Sekil 4.27°de firinin 2 saat g¢alis, 1 saat bekle sartlarinda {i¢ farkli akiskan
hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir. 0.5 m/s ve 1.0
m/s hava hizlarinda yaklasik ayni siirede (1470 dk) kurutma gergeklesmistir. En kisa

kuruma siiresi 1.5 m/s hava hizinda 1110 dakika olarak gergeklesmistir.

2 saat calis 1.5 saat bekle
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Sekil 4.28 Firmin 2 Saat Calis, 1.5 Saat Bekle Sartlarinda Ug Farkli Akiskan
Hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) Findigin Kurutma Egrileri

Sekil 4.28°de firinin 2 saat ¢alis, 1.5 saat bekle sartlarinda ti¢ farkli akiskan
hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir. Egrilerden
anlasildig1 lizerine en kisa siirede 1.5 m/s hizda kuruma gergeklesmistir. Kuruma 1230

dakika olarak gerceklesmistir.

2 saat calis 2 saat bekle
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Sekil 4.29 Firinin 2 Saat Calis, 2 Saat Bekle Sartlarinda Ug Farkli Akiskan Hizlarinda
(0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) Findigin Kurutma Egrileri
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Sekil 4.29°da firmin 2 saat calis, 2 saat bekle sartlarinda {i¢ farkli akigkan
hizlarinda (0.5 m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) findigin kurutma egrileri verilmistir. Egrilerden
anlasildig1 lizerine en kisa siirede 1.5 m/s hizda kuruma gergeklesmistir. Kuruma 1230

dakika olarak gerceklesmistir.

4.3 Karsilastirma Grafikleri

Periyodik kurutmanin kontrol numunesine gére son zaman karsilastirmalari
kurutucu hava hizma (1.5 m/s, 1.0 m/s ve 0.5 m/s) bagl olarak sirasiyla Cizelge 4.1,
Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3“de verilmistir.

Cizelge 4.2°den anlasilacagi iizere; kurutucu hava hizi 1 m/s ve 0.5 saat calis 2
saat bekle sartlarinda kurutmada siirekli kurutmaya gore %61.5 daha az enerji
harcanirken, kurutma siiresi %82 artmistir. Bu hava hizinda stirekli kurutmaya gore
%5.1 en az ilave kurutma siiresi 2 saat calis 0.5 saat bekle ile elde edilmistir. Bu

sartlarda %17.9 daha az enerji harcandigi belirlenmistir.

Cizelge 4.3’den anlasilacagi tizere; kurutucu hava hiz1 0.5 m/s ve 0.5 saat ¢alis
2 saat bekle sartlarinda kurutmada siirekli kurutmaya gore %62.5 daha az enerji
harcanirken, kurutma siiresi %83 artmistir. Bu hava hizinda stirekli kurutmaya gore
%10 en az ilave kurutma siiresi 2 saat ¢alis 0.5 saat bekle ile elde edilmistir. Bu
sartlarda %10 daha az enerji harcandig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Periyodik kurutmalarin 1.5 m/s kurutucu hava hizina (Vsrn) bagli olarak
son zamanlarin karsilastirilmasi

Vf]rm S..rekl. 05 1 15 2 S..rekl. 05 1 15 2
1.5 u ! saat | saat | saat | saat u ! saat | saat | saat | saat

mis | S | pekle | bekle | bekle |bekle| | S | pekle | bekle | bekle |bekle

2saat| 1080 | 1080 | 1200 | 1320 | 1320 1080 | 1080 | 1200 | 1380 | 1320

cahs | 1080 990 | 750 | 780 | 720 0 180 | 360 | 540 | 600
stt 1080 | 1170 | 1290 | 1530 | 1530 1080 | 1290 | 1440 | 1530 | 1560
cals 1080 900 | 810 | 720 | 720 0 300 | 600 | 810 | 960
lsaat| 1080 | 1320 | 1470 | 1560 | 1680 1080 | 1320 | 1470 | 1560 | 1680
cahs | 1080 900 | 750 | 660 | 660 0 480 | 630 | 900 |1020
s%:t 1080 | 1290 | 1560 | 1710 | 1980 1080 | 1290 | 1560 | 1710 | 1980
cals 1080 660 | 540 | 450 | 420 0 630 | 1020 | 1260 | 1560
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Cizelge 4.2 Periyodik Kurutmalarin 1 m/s Kurutucu Hava Hizina (Vfirnn) Bagli Olarak
Son Zamanlarin Kargilastirilmasi

Vien | qaeri] 05 | 1 15 | 2 Sireti] 05 | T | 15 | 2
1 ah saat saat saat Saat ah Ssaat Ssaat saat saat
m/s Sa1S | pekle | bekle | bekle |bekle| | " | bekle | bekle | bekle |bekle
2saat| 1170 | 1230 | 1380 | 1530 |1560 | | 1170 | 1230 | 1380 | 1530 | 1560
¢abs | 1170 | 960 | 960 | 840 | 840 0 270 | 420 | 690 | 720
1'5t 1170 | 1170 | 1290 | 1350 | 1530 | | 1170 | 1170 | 1290 | 1350 | 1530
zz‘lils 1170 | 900 | 810 | 720 | 720 0 270 | 480 | 630 | 810
Isaat| 1170 | 1230 | 1620 | 2010 |2040 | | 1170 | 1230 | 1620 | 2010 | 2040
cabs | 1170 | 840 | 840 | 780 | 780 0 390 | 780 | 1230 | 1260
géi .| 1170 | 1200 | 1740 | 1950 | 2130 | 1170 | 1200 | 1740 | 1950 | 2130
cans | 1170 | 720 | 600 | 510 | 450 0 570 | 1140 | 1440 | 1680

Cizelge 4.3 Periyodik Kurutmalarin 0.5 m/s Kurutucu Hava

Olarak Son Zamanlarin Karsilastirilmasi

Hizina (Vi) Bagh

Vflrm S..rekl. 05 1 15 2 S..rekl. 05 1 15 2
0.5 u I ' saat | saat | saat | saat u I ' saat | saat | saat | saat
mis | *™ | pekle | bekle | bekle |bekle| | *™ | bekle |bekle| bekle |bekle
2 saat | 1200 1320 |1560 |1590 |1770 1200 1320 |1560 |1590 |1770
cahs | 1200 1080 1080 |960 960 0 240 480 |630 810
15 1200 1290 |1440 |1530 |1560 1200 1290 |1440 |1530 |1560
saat |1200 990 900 (810 810 0 300 540 |720 750
calis
1 saat | 1200 1410 |1740 |2010 |2040 1200 1410 |1740 |2010 |2040
cahs | 1200 960 900 |[840 840 0 450 840 |1170 |1200
0.5 1200 1410 |1830 |2070 |2200 1200 1410 |1830 |2070 |2200
saat |1200 720 630 |510 450 0 690 1200 | 1560 |1750
calis
Siirelli 2 saat| |Sirekli|0,5 saat| 1 saat (1,5 saat|2 saat
calis hekle calis | hekle | hekle | hekle |hbhekle
2 saat 1170 1560 1170 | J12300 (R13800f 1230 | 1560
cahs 1170 240 0 270 420 | 680 T20

Eneryt harcanan sire

oplam kuratma sirest

Enerj harcanmayan (bekleme) sire

Sekil 4.30 Periyodik Kurutma Son Zaman Karsilagtirma Tablolarinin Kullanim Sekli

Kurutma periyodlaria goére son kuruma siirelerini veren Cizelge 4.1, Cizelge

4.2 ve Cizelge 4.3 “iin kullanimi Sekil 4.30’de verilmistir. Yesil renk ile verilen toplam

harcanan kurutma siiresini, mavi renk ile verilen kuruma esnasinda enerji harcamadan
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beklenen siireyi ve kirmizi renk ile verilen kurutma enerji harcanan siireyi vermektedir.
1.0 m/s kurutucu hava hizinda siirekli kurutma yaparsak 1170 dakika da findik
kurutulurken, ayni1 kurutucu hava hizinda firinin iki saat ¢alisma periyodunda 0.5 saat
bekleme durumunda findik 1230 dakika da kururken 960 dakika enerji harcanmis, 270
dakika enerji harcanmadan beklenilmistir. Bu durumda kurutma siiresi 60 dakika
uzarken, 210 dakika daha az (%]18) enerji harcanarak kuruma islemi gergeklestirilmis

olmaktadir.

Kurutucu hava hizi 1.5 m/s ve 2 saat firinda bekleme siiresinin bosa bekleme
stirelerine bagl olarak findigin kuruma zamani Sekil 4.31 ‘de verilmistir. Findigin
toplam kuruma zamanini, harcanan enerji siiresi Ve enerji harcamadan gecen bekleme
stireleri karsilastirilmali olarak grafik olarak da verilebilir. 2 saat ¢alis 2 saat bekle
kurutma sartinda toplam findigin kuruma stiresi siirekli ¢alismaya gore %13 artarken,

kuruma i¢in enerji harcanan siire %33.3 kisalmaktadir.
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Sekil 4.31 Kurutucu Hava Hizi1 1.5 m/s ve 2 Saat Calis Sartinda Bosa Bekleme
Stirelerine Bagli Olarak Findigin Kuruma Siireleri

Kurutucu hava hizi 1.5 m/s ve 1.5 saat firinda bekleme siiresinin bosa bekleme
stirelerine bagl olarak findigin kuruma zamani Sekil 4.32 ‘de verilmistir. Findigin
toplam kuruma zamanini, harcanan enerji siiresi ve enerji harcamadan gecen bekleme
stireleri karsilastirilmali olarak grafik olarak da verilebilir. 1.5 saat ¢alig 0.5 saat bekle
kurutma sartinda toplam findigin kuruma siiresi stirekli calismaya gore %8.3 artarken,
kuruma igin enerji harcanan siire %16.6 kisalmaktadir. 1.5 saat ¢alis 1 saat bekle
kurutma sartinda toplam findigin kuruma siiresi siirekli ¢aligmaya goére %19.4
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artarken, kuruma icin enerji harcanan siire %25 kisalmaktadir. 1.5 saat ¢alig 1.5 saat
bekle kurutma sartinda toplam findigin kuruma siiresi siirekli ¢alismaya gore %41.6
artarken, kuruma i¢in enerji harcanan siire %33,3 kisalmaktadir. 1.5 saat calig 2 saat
bekle kurutma sartinda toplam findigin kuruma siiresi siirekli ¢calismaya gore %44.4

artarken, kuruma i¢in enerji harcanan siire %33.3 kisalmaktadir.
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Sekil 4.32 Kurutucu Hava Hiz1 1.5 m/s ve 1.5 Saat Calis Sartinda Bosa Bekleme
Siirelerine Bagli Olarak Findigin Kuruma Stireleri

Kurutucu hava hiz1 1.5 m/s ve 1 saat firinda bekleme siiresinin bosa bekleme
stirelerine bagli olarak findigin kuruma zamani Sekil 4.33 ‘de verilmistir. Findigin
toplam kuruma zamanini, harcanan enerji siiresi Ve enerji harcamadan gegen bekleme
stireleri karsilastirilmali olarak grafik olarak da verilebilir. 1.5 saat ¢alig 0.5 saat bekle
kurutma sartinda toplam findigin kuruma siiresi siirekli ¢alismaya gore %22.2
artarken, kuruma i¢in enerji harcanan siire %16.6 kisalmaktadir. 1.5 saat ¢alis 1 saat
bekle kurutma sartinda toplam findigin kuruma siiresi siirekli ¢caligmaya gore %36.1
artarken, kuruma i¢in enerji harcanan siire %33.3 kisalmaktadir. 1.5 saat ¢alis 1.5 saat
bekle kurutma sartinda toplam findigin kuruma siiresi siirekli calismaya gore %44.4
artarken, kuruma i¢in enerji harcanan siire %38.8 kisalmaktadir. 1.5 saat ¢alis 2 saat
bekle kurutma sartinda toplam findigin kuruma siiresi siirekli ¢caligmaya gore %55.5

artarken, kuruma i¢in enerji harcanan siire %38.8 kisalmaktadir.
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Sekil 4.33 Kurutucu Hava Hiz1 1.5 m/s ve 1 Saat Calis Sartinda Bosa Bekleme
Siirelerine Bagli Olarak Findigin Kuruma Siireleri

Kurutucu hava hiz1 1.5 m/s ve 0.5 saat firinda bekleme siiresinin bosa bekleme
stirelerine bagh olarak findigin kuruma zamani Sekil 4.34 ‘de verilmistir. Findigin
toplam kuruma zamanini, harcanan enerji siiresi Ve enerji harcamadan gecen bekleme
stireleri karsilastirilmali olarak grafik olarak da verilebilir. 0.5 saat ¢alis 0.5 saat bekle
kurutma sartinda toplam findigin kuruma siiresi siirekli ¢aligmaya goére %19.4
artarken, kuruma icin enerji harcanan siire %38.8 kisalmaktadir. 0.5 saat ¢alis 1 saat
bekle kurutma sartinda toplam findigin kuruma siiresi siirekli ¢alismaya gore %44.4
artarken, kuruma icin enerji harcanan siire %50 kisalmaktadir. 0.5 saat ¢alig 1.5 saat
bekle kurutma sartinda toplam findigin kuruma siiresi siirekli ¢caligmaya gore %58.3
artarken, kuruma icin enerji harcanan siire %58.3 kisalmaktadir. 0.5 saat ¢alis 2 saat
bekle kurutma sartinda toplam findigin kuruma siiresi siirekli ¢caligmaya gore %83.3

artarken, kuruma i¢in enerji harcanan siire %61.1 kisalmaktadir.
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Sekil 4.34 Kurutucu Hava Hizi 1.5 m/s ve 0.5 Saat Calis Sartinda Bosa Bekleme
Siirelerine Bagli Olarak Findigin Kuruma Siireleri

4.4 Gida Analizleri

Cizelge 4.4’de kuruma sartlarina bagli findigin yag oranlari verilmis olup, en
diisiik yag oram1 1.5 saat ¢alis 1 saat bekle kurutma sartlarinda %61.46 olarak
gerceklesmistir. En yiiksek yag oran1 %67.71 ile 1 saat ¢alis 0.5 saat bekle kurutma
sartlarinda olup, yag oranindaki artis %10.33 olarak ger¢eklesmistir. Giines kurutma

ve siirekli kurutmada bu derler diger periyodik kurutmalara benzer degerler almistir.

Findigin kurutma sartlarina bagl olarak % protein oranlar1 Cizelge 4.5 ‘de
verilmistir. Sekilden gorildiigi gibi siirekli calisma sartlarinda (kontrol numunesi) %
protein orani en diislik olup %14.2°dir. Dogal kurutma sart1 olan giineste kurutmada
% protein oran1 %17.2 olup, siirekli kurutmada gilineste kurutmaya goére %protein
oranindaki azalma %21.1 olarak gerceklesmistir. Periyodik kurutma sartlarinin
tamamina gore siirekli kurutama (kontrol numunesi) karsilastirildiginda, siirekli
kurutmada %protein oraninda azalma goériilmiistiir. Kontrol numunesindeki % protein
azalmasi mininum 2 saat ¢alis 2 saat bekle kurutma sartlarinda %4.2 iken, en fazla

azalig 1.5 saat ¢alis 1 saat bekle kurutma sartlarinda %25.3 olarak gerceklesmistir.
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izelge 4.4 Kuruma Periyodlarina Bagli Findigin % Yag Oranlari
g Y g g g

Calhisma - Bekleme Siireleri %Yag Oram
0.5saat calis 0.5 saat bekle 65.72
0.5 saat ¢alig 1 saat bekle 64.68
0.5 saat ¢alig 1.5 saat bekle 64.70
0.5 saat calis 2 saat bekle 65.98
1 saat c¢alis 0.5 saat bekle 67.71
1 saat calig 1 saat bekle 64.80
1 saat ¢alis 1.5 saat bekle 63.02
1 saat calig 2 saat bekle 65.84
1.5 saat galis 0.5 saat bekle 65.18
1.5 saat ¢alis 1 saat bekle 61.46
1.5 saat calis 1.5 saat bekle 67.25
1.5 saat calis 2 saat bekle 64.39
2 saat ¢alis 0.5 saat bekle 65.49
2 saat ¢alis 1 saat bekle 63.92
2 saat ¢alis 1.5 saat bekle 62.89
2 saat ¢alis 2 saat bekle 66.93
Stirekli Calisma 65.38
Giines kurutma 62.48

Cizelge 4.5 Kurutma Sartlarina Bagli Olarak Findigin Protein Miktari

Kurutma Sartlar % Protein

Stirekli Calisma 14.2
0.5 saat calis 0.5 saat bekle 15.1
1 saat calis 0.5 saat bekle 15.8
1.5 saat ¢calis 0.5 saat bekle 15.5
2 saat ¢alis 0.5 saat bekle 16.6
0.5 saat ¢calis 1 saat bekle 16.2
1 saat galis 1 saat bekle 17.3
1.5 saat ¢alis 1 saat bekle 17.8
2 saat ¢alis 1 saat bekle 16,1
0.5 saat ¢calis 1.5 saat bekle 16

1 saat calis 1.5 saat bekle 15.4
1.5 saat calis 1.5 saat bekle 15.9
2 saat ¢alis 1.5 saat bekle 16.7
0.5 saat ¢calis 2 saat bekle 15.8
1 saat galis 2 saat bekle 16.7
1.5 saat ¢alis 2 saat bekle 15.2
2 saat calis 2 saat bekle 14.8
Giines kurutma 17.2
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5. SONUC ve ONERILER

?¥15-16 mm boyut araliginda zurufundan ayiklanmis tombul findik i¢in yapilan bu
periyodik findik kurutma deneysel calismasindan 6zet olarak asagidaki sonuglar

¢ikarilmstir;

1. Kurutucu hava hiz1 1.5 m/s igin en az enerji sarfiyat1 0.5 saat ¢alig 2 saat bekle
kurutma sartinda stirekli ¢alismaya gore %61.1 kisalirken, kurutma i¢in harcanan siire

%83.3 artmustir.

2. Kurutucu hava hiz1 1.0 m/s igin en az enerji sarfiyat1 0.5 saat ¢alis 2 saat bekle
kurutma sartinda stirekli ¢alismaya gore %61.5 kisalirken, kurutma i¢in harcanan siire

%82 artmustir.

3. Kurutucu hava hiz1 0.5 m/s i¢in en az enerji sarfiyati beklenildigi gibi 0.5 saat calis
2 saat bekle kurutma sartinda siirekli calismaya gore %62.5 kisalirken, kurutma igin

harcanan siire %83 artmistir.

4. Kurutma makinasinin optimum kullanilmasi sartini saglayan periyodik kurutma 0.5
saat calis 0.5 saat bekle olup, zamansal olarak siirekli ¢calismaya gore harcanan enerji

%61.1 azalirken, kurutma igin kullanilan siire %19 artmistir.

5. Kurutucu hava hizinin artmasi beklenildigi gibi kuruma siiresini kisaltmaktadir.
Ancak bu artis kurutma periyodlarina gore farkliliklar gostermektedir. Kurutucu hava
hizinin kurutma siiresi tizerine etkisi beklenildigi gibi findigin firinda kalma siiresi
arttik¢a artmaktadir. 2 saat ¢alis sartlarinda 1.5 m/s hava hizina gore kurutma siiresi 1

m/s ‘de %18.5, 0.5 m/s’de %34.1 artmaktadir.

6. Periyodik kurutma sartlarinin tamamina gore siirekli kurutama (kontrol numunesi)
karsilagtirildiginda, stirekli kurutmada %protein oraninda azalma goriilmiistiir.
Kontrol numunesindeki %protein azalmasi mininum 2 saat ¢alis 2 saat bekle kurutma
sartlarinda %4.2 iken, en fazla azalis 1.5 saat ¢alis 1 saat bekle kurutma sartlarinda

%25.3 olarak ger¢eklesmistir.

7. Findigin yag en diislik yag oram1 1.5 saat calis 1 saat bekle kurutma sartlarinda
%61.46 olarak gerceklesmistir. En yiiksek yag oran1 %67.71 ile 1 saat ¢alis 0.5 saat
bekle kurutma sartlarinda olup, yag oranindaki artis %10.33 olarak gergeklesmistir.

51



Siirekli kurutmadaki yag orani periyodik kurutma degerlerine benzerdir. Periyodik

kurutmanin yag oranina kontrol numunesine gore belirgin bir etkisi olmamustir.

8. Periyodik kurutma sartlarinin tamaminda beklenildigi gibi kurutmada harcanan
enerji azalmistir. Buna mukabil toplam kurutma siireleri artmistir. Kurutma isi yapan
isletme ve ciftciler isletmenin kurutma kapasitelerine bagli olarak ¢izelgelerden en

uygun kurutma modelini segebilirler.
Oneriler;

1. Bu calismada bekleme sirasinda findik iizerinden hava hareketine izin
verilmemistir. Bekleme sirasinda havayi i1sitmadan sadece fanin harcayacagi enerji
hesaplanarak farkli bekleme hava hizlarimin kuruma siiresi ve enerji kazanimina
etkileri arastirilmalidir

2. Farkli bekleme hava hizlarinin gida 6zelliklerine etkileri arastirilmalidir.

3. Bu g¢alismada bekleme sirasinda findik firindan daha diisiik sicakliktaki ¢evre
ortaminda bekletilmistir. Bekletme islemi firin igerisinde oldugu durum i¢in kuruma
stireleri belirlenmelidir.

4. Yapilan ¢alisma boyunca findik tek sira tepsiye dizilmis ve lizerinden kiitle transfer
akiskan1 gecirilmistir. Bu ¢alisma gercek kurutma sartlarinda findik sergi kalinliklar
(40 mm, 75 mm, 100 mm, vb.) artirilarak yapilmalidir.

5. Farkli findik tiirlerinde ve boyutlarinda yapilan bu galisma ve dnerilen ¢aligmalar
yapilmalidir.

6. Findik ¢esidi ve sergi kalinligina bagh olarak periyodik kurutmanin zuluflu findigin
kuruma davranisina etkileri ortaya konulmalidir.

7. Hava hizinin artmasi kuruma stiresini kisaltsa da kurutucu havayi 1sitmak ve fanin
giiclinii artirmaktan kaynaklanan harcanan enerji artacagindan kurutma sistemini

calistiracaklarin enerji maliyetlerini hesaplamalidirlar.
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EKLER

EK 1: Nem ve Sicaklik Tespitinde Kullanilan Cihazlar
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