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OZET

LED TEKNOLOJISI iLE FINDIK KURUTMA
LEVENT KANDEMIR
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

YENILENEBILIiR ENERJi ANABILIM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 68 SAYFA
TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI MITHAT AKGUN

Yas meyve ve sebzeler sahip olduklart su oranlarindan dolay1 uzun siire muhafaza
edilemezler. Bu nedenle {iriinlerin depolama kabiliyetini artirmak ve enerji maliyeti
olmaksizin uzun siireli saklanmasini saglamak amaciyla iiriinler kurutulmaktadir. Kurutma
dogal yontemlerle (agik havada, glineste veya golgede) uzun siirede antihijyenik kosullarda
yapilabilecegi gibi mekanik olarak kurutma makinalarinda daha kisa siirede, gida 6zelliklerini
koruyarak ve hijyenik olarak yapilabilmektedir.

Gida kurutma makina maliyetlerinin yiiksek olmas1 yan1 sira kurutma zamanin uzun
ve enerji maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolay1 mekanik kurutma gida iireticileri tarafindan
tercih edilmemektedir.

Karadeniz boélgesinde yogun olarak findik tarimi yapilmaktadir. Findik hasadinin
yapildig1 Agustos-Eyliil aylarinda bolgenin olduk¢a yagisli ve nemli olmasi, geleneksel
yontemlerle giineste kurutulan findigin kuruma siiresini uzatmakta ve buna bagl olarak kalite
kayiplart ile aflatoksin olusumuna sebep olmaktadir. Findik tariminda farkli tip ve yontemlere
sahip mekanik kurutma makinalar: var olsa da, bu makinalar hem fireticiler hem de isleme
tesisleri tarafindan kabul gérememistir.

Bu deneysel ¢alismada kurutma siiresini kisaltacak, enerji verimliligi yiiksek, findik
gida ozelliginin koruyacak hijyenik LED’li kurutma sistemi tasarlanarak imal edilmistir.
Enerji kaynagi olarak ti¢ farklt LED sicakligina sahip LED’ler (3000 K, 4000 K ve 6500 K)
kullanilmig ve 1gimimla 1s1 transferinin kiitle transferine etkileri ortaya koyulmustur. Findikla
LED’ler arasindaki mesafe artisinin ve findik boyutunun kuruma siiresine etkisi belirlenmistir.
Kurutma sartlarinin gida ozelliklerine etkisi incelenmistir. Ayrica kurutma ydntemlerinin
geleneksel yontemle karsilastirmast igin findik giineste de kurutulmustur.

LED’li kurutma sistemi, konveksiyonel kurutma yontemine (etiiv) ve Giineste
kurutmaya gore daha kisa siirede findigi %6 denge nemine diisiirmiistir. LED’li findik
kurutma dogal tagimda gergeklesecekse uygun sicaklik araligi agisindan findik ile LED
arasindaki mesafe 15 cm olmalidir. LED’li findik kurutma zorlanmis tasinimda
gerceklesecekse hem kuruma siiresi hem de uygun sicaklik araligi agisindan hava hizi 1,5 m/s
ve findik ile LED arasindaki mesafe 5 cm olmalidir. Findikla LED arasindaki mesafe ve
findik boyutu arttik¢a kuruma siiresi de artmustir.

Anahtar Kelimeler: Findik, Meyve Kurutma, LED.



ABSTRACT

HAZELNUT DRYING WITH LED TECHNOLOGY
LEVENT KANDEMIR

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

RENEWABLE ENERGY
MASTER THESIS, 68 PAGES

SUPERVISOR: DR. OGR. UYESI MiTHAT AKGUN

Fresh fruits and vegetables cannot be preserved for a long time due to their water
content. Therefore, the products are dried to increase the storage capacity of the products and
to ensure long-term storage without energy costs. Drying can be carried out by natural methods
(outdoors, in the sun or the shade) in a long time under antihygienic conditions, as well as in
mechanical drying machines in a shorter time, preserving food properties and hygienic.

Mechanical drying is not preferred by food manufacturers due to the high drying costs
and long drying times and high energy costs.

In the Black Sea region, hazelnut cultivated intensively. In August-September, when
the hazelnut harvest is carried out, the drying of the harvested hazelnut in the sun by traditional
methods is prolonged because the region is quite rainy and humid, the drying time is
prolonged, the quality losses and causes aflatoxin formation. Although there are mechanical
drying machines of different types and methods in hazelnut farming, these machines have not
been accepted by both producers and hazelnut processing plants.

In this experimental study, a hygienic LED drying system was designed and
manufactured to reduce the drying time, to maintain energy efficiency and to maintain nut
nutrient properties. LEDs (3000 K, 4000 K and 6500 K) with three different LED temperatures
have been used as energy sources and the effects of radiation heat transfer on mass transfer
have been demonstrated. The effect of an increase in distance between hazelnuts and LEDs
and the size of hazelnuts on drying time were determined. The effect of drying conditions on
food properties was investigated. Besides, hazelnuts were dried in the sun for comparison of
drying methods with conventional methods.

LED drying system reduced the hazelnut to 6% equilibrium moisture in a more shorter
time compared to the convection drying method (oven) and drying in the sun. If the hazelnut
drying with LED is to be carried out in natural convection, the distance between the hazelnut
and the LED should be 15 cm for the appropriate temperature range. If the LED hazelnut
drying is to be carried out in forced convection, the air velocity should be 1.5 m / s and the
distance between the hazelnut and the LED should be 5 cm in terms of drying time and suitable
temperature range. As the distance between the hazelnut and the LED increased and the
hazelnut size increased, the drying time also increased.

Keywords: Hazelnuts, Fruit Drying, LED.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizl artisiyla birlikte sanayi ve sehirlesme oraninin artigsina bagh
olarak enerji ihtiyaci ¢ok hizli artmistir. Bu enerji ihtiyacinin fosil yakitlardan karsilanmasi
da cevre kirliligi ve iklim degisikligine sebep olmustur. Diinyanin gelecegini tehdit eden
bu sikintilarin agilmasi i¢in hem iilkemizde hem de diinyada yenilenebilir enerji
kaynaklarinin etkin ve verimli kullanim1 6nem kazanmustir. Yenilenebilir enerji iizerine
yapilan ¢alismalarin yani sira iilkeler daha az enerji ile daha verimli ¢alisan sistemlerin

kullanimina yonelmislerdir.

Gidalarin daha az enerji ile daha uzun siireli saklanmasi i¢in yapilan caligsmalar
hizla artmaktadir. Bu ¢caligsmalarda iiriinler ya dondurularak depolanmakta yada kurutularak
muhafaza edilmektedir. Her iki yontemde de gida 6zelliklerini korumanin yani sira enerji

sarfiyatini azaltmaya yonelik calismalar yapilmaktadir.

Karadeniz bolgesinin 6nemli tarim iiriini olan findigin hasadindan sonraki
donemde kurutulmasi ve depolanmasi siireci iklim degisikliklerinden dolayr biiytlik
problem halini almistir. Findigin kuruma siiresi uzamais, findikta kalite kayiplar1 olusmus

ve Ureticiler maddi kayba ugramistir.

Bolgemizdeki iireticilerin findik kurutma problemlerini ¢ézecek, enerji ve iscilik

maliyetini diisiirmeye yonelik ¢aligmalara ililkemizde ve tiim diinyada agirlik verilmistir.

1.1 Findik

Bitkisel literatiirde, Fagales takiminin Betulaceae familyasi Corylus cinsi iginde
yer alan findik (Anonim, 2018b), yeryiiziinde, 36°- 41° kuzey enlemleri arasinda, kiyidan
en fazla 30 km igeride, deniz seviyesinden ise maksimum 750-1000 metre kadar
yiikseklikte, kendine 6zgili iklim kosullarinda yetisen (Anonim, 2018c), ¢ali formlu
olanlarin boyu 1-4 m, tek govdeli agaglarin boyu maksimum 10 m (Anonim, 2018b), olan,
zuruflu olarak yetisen meyveden hasat ve harman sonrasi elde edilen kendine 6zgii sekli,
bliylikliigii (uzunluk:10-25 mm ve ¢ap:10-20 mm), tat ve aromast olan sert kabuklu bir

yemistir.
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Sekil 1.1 Zuruflu Taze Findik

Karadeniz’in antik ¢agdaki ismi “Pont Exinus” tan tiiretilen “pontik” kelimesinden
admni alan findigin anavatan1 Anadolu kabul edilir. Findik igin, tarih¢i Herodotos (M.O.
490-425) findigin Karadeniz' in dogusunda yetistirildigini yazmistir (Anonim, 2018d).

1.2 Findik Cesitleri

Yaklasik %70 oranla, iiretiminin biiyiikk ¢ogunlugu iilkemizde yapilan findik
Amerika’dan Kore’ye, Italya’dan Kanada’ya bircok iilkede degisik tiirler adi altinda

iiretilmektedir. Bunlardan 6nemlileri;

1.2.1 Corylus Avellana (Adi Findik)

Karadeniz bolgesi, Kafkas daglar1 ve Avrupa kitasinin tamami olmak iizere genis

bir alana yayilmis tiirdiir (Anonim, 2018Db).

1.2.2 Corylus Colurna (Tiirk Findig)

Ana vatan1 Karadeniz sahilleri, Trakya ve Makedonya olan bir findik tiirtidiir. 1582

yilinda Istanbul’dan Avusturya’ya gotiiriildiigii i¢in Tiirk findig1 olarak isimlendirilmistir.



1.2.3 Corylus Maxima (Lambert veya Kan findig)

Giiney Asya’dan Balkan yarimadasimin kuzeyine ve Italya’ya kadar kiiltiir tiirleri

ile yabani formlarina rastlanmaktadir.

1.2.4 Corylus Ferox

Cin’de ve yaygin olarak Himalaya’larda rastalanan bu tiir 10 metreye kadar uzayan

agac seklindedir.

1.2.5 Corylus Chinensis Franch

Cin’de yaygin olan bu tiir 40 metre’ye kadar uzayan agac seklindedir.

1.2.6 Corylus Pontica

Govdesi cali formlu olan bu tiiriin, yapraklar kalp seklinde yuvarlakimsi oval,

meyveleri ise iri, genis ve ovaldir. Genellikle Bat1 Asya’da yetistirlmektedir.

1.2.7 Corylus Heterophylla Fisch

4 metreye kadar uzayabilen agac formlu bu tiir, Cin’in batisindan Japonya’ya kadar
yayilma gostermistir.
1.2.8 Corylus Americana Walt

1-3 metre boya kadar uzayabilen ¢ali formlu bu tiire, Kanada’dan Florida’ya kadar

olan bolgede yayilma gostermistir.

1.2.9 Corylus Mandschurica Maxium

5 metre boya kadar uzayabilen ¢ali formlu bu tiire daha ziyade Kore ve Mangurya

’da yaygin olarak rastlanmaktadir.

1.2.10 Corylus Sieboldiana Blume

5 metreye kadar uzayabilen bu tiir, ¢al1 formunda olup Japonya’da yaygin olarak

bulunmaktadir.



1.2.11 Corylus Rostata
0.6-0.8 metre uzayabilen bu tiir, ¢cali formlu olup, Kuzey Dogu Amerika’da yaygin

olarak bulunmaktadir.
1.2.12 Corylus Californica Rose

Boylar1 7 metreye kadar uzayabilen cali formlu bir tiir olup, Amerika Kitasinda,

Kaliforniya’dan Washington’a kadar genis bir alana yayilmistir.
1.3 Tiirkiye’de Yaygin Olarak Bilinen Onemli Tiirler

Ulkemizde “Corylus Avellana” ile “Corylus Maxima tiirlerinin ve bu iki tiiriin

melezi olup boyu 5-6 metreye kadar uzayabilen kiiltiir findiklarinin Giretimi yapilmaktadir.

Giresun ve Levant kalite olmak iizere Tiirk Findig1 ikiye ayrilir. Tad1 ve igerdigi
yag orant ile yeryiiziiniin en tstiin 6zellikli findig1 olan Giresun kalite findik, Giresun’da

Trabzon'un Akgaabat, Carsibasi, Besikdiizii ve Vakfikebir ilgelerinde yetistirilmektedir.

Daha az yag iceren Levant kalite findik ise Trabzon bir boliimii ile Ordu, Samsun,
Sakarya, Diizce, Zonguldak, Bartin ve Bolu illerinde yetistirilmektedir (Karadeniz ve ark.,
2008).

Kalite smiflandirmasindan sonra, lilkemizde yetistirilen 6nemli findik ¢esitleri

zuruftan ¢ikan meyvenin sekil ve 6zelliklerine gore de gruplandirilmistir. Bunlar;
e Yuvarlak findiklar
e Sivri findiklar
e Badem findiklar
Olmak tizere ii¢ grupta incelenebilir.
1.3.1 Yuvarlak findiklar

1.3.1.1 Tombul findik
Ulkemizde yetisen en énemli findik ¢esidi, Giresun ili ve civarinda yaygin olarak
yetistirilen tombul findiktir. Meyve kalitesinden dolay:r Tiirk findiginin diinya tilkelerince

tercih edilmesini saglayan dnemli bir tiirdiir.

Kabuklu tombul findigin ortalama uzunlugu 17.58 mm ve genisligi 17.04 mm,

ortalama kabuk kalinlig1 1.10 mm ve randimam %48-52"dir. I¢ meyve kabuk sekline uyum



saglamig, meyve eti beyaz, parlak ve gevrek olup gobek boslugu kiiciik, yag orant %69-
72'dir. Kilograminda 670 - 730 adet kabuklu findik bulunan ¢esidin zuruflart meyve
boyunun 2,5 kat1 biiylikliikte ve ¢ogunlukla 3 veya 4'lii taneli olacak sekilde ¢otanak
halindedir (Anonim 2018e). Sekil 1.2’de tombul findiga ait fotograf gériilmektedir.
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Sekil 1.2 Tombul Findik (Balik ve ark., 2016)

Yuvarlak findik tiirlerinin diger yaygin olanlari; Palaz findik, Cakildak findik,
Kalinkara findigi, Mincane findigi, Kan findigi, Kargalak findik, Cavcava findigi,
Uzunmusa findig1, Fosa findigi, Kara findik, Okay 28, ve Allahverdi’dir.

1.3.2 Sivri Findiklar
Sivri Findik
Incekara findig
Act findik
Kus findig

1.3.3 Badem Findiklar
Yuvarlak badem findig1
Yass1 badem findig1

1.4 Findigin Besin Degeri
%16,2 gibi bir oranda bitkisel kaynakli protein igeren ve 100 graminda 639 kcal
gibi yiiksek oranda enerji bulunan findik; zihin ve beden yorgunlugunu giderir, viicuda gii¢

ve enerji verir, viicut ve kemik gelisimini destekler.

TUBITAK Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Merkezi Gida ve Sogutma
Teknolojileri Arastirma Boliimiince incelenen findik ve findik yagi orneklerinin ortalama

vitamin igerikleri ¢izelge 1.1°de verilmistir (Aktas, 2007).



Cizelge 1.1 Findigin Genel Kimyasal Bilesimi (Aktas, 2007)

Kimyasal Bilesimi icerisindeki Vitaminler icerisindeki Mineraller
(9/1009) (mg/100g) (mg/100g)

Nem 4.6 B1 Vitamini 0.33 Demir 5.8

Yag 62.7 B2 Vitamini 0.12 Potasyum 655.3

Karbonhidrat 116 B6 Vitamini 0.24 Bakir 1.3

Protein 16.2 E Vitamini 31.4 Kalsiyum 160.0

Seliiloz 2.7 Niasin 1.75 Sodyum 2.1

Kiil 2.2 Manganez 51
Cinko 2.2
Magnezyum 16.2

1.5 Ticari Degeri

Yillik ortalama 500.000 — 550.000 ton ile diinya findik tiretiminin yaklagik 2/3’si
tilkemizde gergeklestirilmektedir (Sekil 1.3). Karadeniz sahil kusaginda, yaklasik 400 bin
ciftci ailesi tarafindan liretimi gergeklestirilen, direkt ve dolayli olarak 4 milyon insanimiza

gecim kaynagi olan findik, 6nemli tarimsal sanayii iirlinlerinden bir tanesidir.
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Sekil 1.3 Tiirkiye Kabuklu Findik Rekolte Tahmin Grafigi
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Sekil 1.4 Tiirkiye Findik Thracat Grafigi ( I¢ Findik )
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Sekil 1.5 2018 Findik Sezonu Diinya Findik Rekolte Tahmin Grafigi

1.6 Findik Meyvesinin Kullanim Alanlar:
Findik meyvesinin %80°ni ¢ikolata sanayinde ve %10-12’si pastacilik, biskiivi ve
unlu mamuller sektorlerinde dilinmis, kiyilmis ve 6giitiilmiis olarak kullanilirken %3-4’1

cerez olarak, kalan1 da yag sanayinde kullanilmaktadir.



Tiiketime sunulan findik mamullerinin detayl1 kullanimi1 Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2 Findik Kullanim Alanlari (Anonim, 2018a)

i¢c Findik Elde Edilmesi Kullamidigs
Yerler
Standart 1 (13-15 mm) Islenecek  ve ileri
Standart 2 (11-13 mm) Yenilen kismin sert meyve kabugundan derecede  islenecek
cikarilmasi. findiklarin
Standart 3 ( 9-11 mm ) hammaddesi.
Beyazlatilmis I findigin zarmin attirilarak Clkolata. sanayi ve
. beyazlatilmast ve kismen beyazlatilmis kuruyemis olarak
I¢ Findik . .
tanelerinden ayrilmasi. tuzlu findik imalati.
Kavrulmus I¢ findigin istege bagh olarak (hafif, orta Cikolata sanayinde ve
¢ Findik veya ¢ok) kavrulmasi. kuruyemis olarak.
Natu.rvejl veya kavrulmus i .f.1nd1g%n Dondurma, biskiivi,
Kiyilmis teknigine uygun olarak milimetrik . .
. cikolata sanayinde ve
I¢ Findik boylarda (2-4 mm, 3-5 mm vs.) parcalar o
. . . . pastacilik sektoriinde.
halinde kesilmesi suretiyle.
Dilinmis [¢ findigin teknigine uygun olarak
i¢c Findik kesilerek yaprak haline getirilmesi. Pastacilikia.
Ogiitiilmiis / Toz Findik ~ Naturel veya kavrulmus i¢ findigin Pastacilik,  biskiivi,
( Findik Unu) teknigine uygun olarak dgiitiilmesi. dondurmacilikta
Pirin¢ findik Findik i¢inin kalin 6giitiilmesi. Findikl1 sos ve tatlilar.
Kavrulmus veya kismen kavrulmus ig
findigin tiplerine gore gereken teknoloji
uygl{lamlara’k icine muhtelif lezz‘eit. ve Dogrudan tiiketim,
. gesni verici maddelerle, gerektiginde . .
Findik Ezmesi . . cikolata sanayi ve
katki maddelerinden bir veya o ctacilik sektérleri
birkagmin katilmasi ile olusan homojen P ’
karisimin  kiiciik  pargaciklar halinde
ezilmesi .
. . Findik ezmesli,
Kavrulmus i¢ findigin (hafif, orta veya . .1
Findik Fiiresi ¢ok kavrulmus) teknigine uygun olarak ¢ikolata Vb. {irtinlerin
. . imalati,dondurmacilik
ezilmesi. .
sektorii.
Yagda Kavrl.l.h.l.lus_ [c findigin tuza bulanarak kavrulmasi .
Tuzlanmis Biitiin veya yemeklik yaglarda kizartilmasi Kuruyemis.
Findiklar yay yag )
Kavrulmus Kabuklu Kabuklu findiklarin ¢itlatilarak sade yada K .
Findik tuzlu kavrulmasi. uruyemis.
Kavrulmus findik aromasinin ¢esitli renk
Findik Likorii V.f.:/\{.eya' koku verici d1gsr_ alkolde
¢ozlinebilen aromalarla teknigine uygun
olarak karistirilmasi.
Yemeklik yagdan
gres yagina ilag ve
< Findik meyvesinden fiziksel islemler ve kozmetik alanindan
Findik Yag1 -
ekstraksiyonla. tibb1 aparatlarin
sterilizasyonuna daha
bir ¢ok alanda.
Findik Sosu Findik yagindan
Findik fiiresinin seker, siittozu, nebati
Nuga yag, dogala 6zdes aroma (vanilin) ve  Cikolata sanayi.

emiilgator (lesitin) ile karigtirilmast.




1.7 Kaliteli i¢ Findigin Ozellikleri
I¢ findiklarm sahip olmasi gereken &zellikler TS 3075°te standardize edilmistir

(Anonim, 2001). Bu ozellikler;

- I¢ findik biitiin olmalidir. I¢ findik zarinimn (tegiiment) bir kismimi kaybetmis i¢
findiklarla, ¢ap1 3 mm’den, derinligi ise 1,5 mm’den kiigiik yaralari bulunan i¢ findiklar

kusurlu sayilmaz.

- Kuru olmali, asir1 dis rutubet tasimamali, rutubet muhtevasi %6’dan fazla

olmamalidir.
- Temiz ve ozellikle gozle goriilebilir yabanct maddeden ari olmalidir.

- Saglam olmalidir. Ciiriime veya bozulma nedeniyle, tilketime uygun olmayan bir

hale gelmis olan i¢ findiklar saglam i¢ findik olarak kabul edilmez.

- Yeterince gelismis olmalidir. Haslak ve burusuk i¢ findiklar tam gelismis i¢ findik

olarak kabul edilemez.
- Acilasmis olmamalidir.
- Uriinii tiiketime uygunsuz hale getiren kusurlar bulunmamalidir.

- Gelismenin hangi doneminde olursa olsun canli bocek ve kemiricilerden ari

olmalidir.

- Boceklerin, kemiricilerin ya da diger parazitlerin gozle goriilebilir her tiirlii

zararidan ari olmalidir.
- Kiiften ari olmalidir.
- Yabanci koku ve tat bulunmamalidir.

1.8 i¢ Findikta Kalite Bozukluklar:

Findikta kalite bozuklugu olarak isimlendirilen unsurlar ve kisa agiklamalar1 TS

3075te ifade edilmistir (Anonim, 2001).

Yabanci1 Madde
I¢ findikta, findiktan veya i¢ findik parcalarindan farkli olarak bulunabilen her tiirlii

madde.



Bocek Zararh ic Findik
I¢ findikta bdceklerin veya her tiirlii hayvansal parazitlerin sebep oldugu ciplak

gozle goriilebilir zararlar veya 6lii boceklerle, bocek kalintilarinin bulundugu i¢ findik.

Kiiflii i¢ Findik
Daneleri iizerinde veya dane i¢lerinde ¢iplak gézle goriilebilir kiif lifleri bulunan i¢
findik.

Parcalar
I¢ findik danesinin 1/3’den daha fazla kismimin kaybolmasi ve 5 mm capinda

yuvarlak delikli elek tistiinde kalan dane pargalari.

Acihik

I¢ findikta yag veya serbest yag asitlerinin okside olmasi ile ortaya cikan, arzu
edilmeyen tat olusumu.
Ciiriik

I¢ findikta mikroorganizmalarin faaliyeti nedeniyle kimyasal yapinin bozulmasi.
Burusuk

Genellikle iirliniin bol oldugu yillarda veya kuraklik ve beslenme yetersizligi gibi
etkenler nedeniyle veyahut kalitsal olarak meydana gelen ve bir meyvenin dis ylizeyinin

%50’sinden fazla bir kisminin burusuk olmas.

Haslak
Dollenmeden sonraki i¢’in hizli biiyiimesi sirasinda asir1 derecede yiliksek hava

sicakligl nedeniyle gelismemis sert meyve olusumu.

Lekeler ve Fizyolojik Degismeler

Kurutma veya depolama sirasinda arzu edilmeyen kosullarda asir1 sicak nedeniyle
olusan, renk ve tat degisimleri (Kotiledonlarin hafif agilarak gébek boslugunun kahverengi
veya koyu kahverengi renk almasi tat ve kokuyu etkilemez ve bu sekildeki findiklarin
bulunusu kusur olarak kabul edilmez).
ikiz

Ayni kabuklu findik danesi i¢inde iki adet i¢’in gelismesinin bir sonucu olarak

olusan karakteristik sekildir.
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Limonlasma

Yumusama olmus veya yumusama olmadan ve/veya koku veya tatda hafif

degismeler ile birlikte kesim yerlerinde koyu sar1 renk olusmasi.

Urlu

Uzerinde hasere (findik kokarcasi“Palomena prasina L.”) zararin1 kapatmak iizere
olusmus sert yumru veya yumru izleri bulunmasi ile ayni hagerenin meyve eti iginde
olusturdugu beyaz renkli sertlesmis dokulu olusum (urlu dokunun, ¢ap1 2 mm’den kii¢iik
olanlar urlu sayilmaz).
Gizli Ciiriik

I¢’inin ¢iirigii disina vurmamus i¢ findik.
Gizli Kiiflii

Gobek boslugunda kiif belirtisi olan ve bu belirti disa vurmamais bulunan i¢ findik.

Eksi Limonlu
Yaginin oksitlenmesi nedeniyle tadi, rengi ve kokusu bozulmus olan ve

yenildiginde hafif eksi bir tat veren, agiz1 yakan i¢ findik.

Vurgun

Kabuklu findigin kirilmasi sirasinda iizerinde ¢api 3 mm’den ve derinligi 1,5
mm’den fazla yara olugmasi hali.
Ezik

Basing veya diger nedenlerle seklin bozulmasi.
1.9 Findikta Kalite Bozukluklarina Neden Olan Unsurlar

Yillik rekolte kayiplarina yol acabilen; dikim yanlisliklari, hatali budama, yanlis
giibreleme, havalarin asir1 soguk veya sicak gitmesi gibi olumsuzluklarin yan1 sira, hasat
ve harman teknolojilerindeki eksik uygulamalar, hasat ve harman zamaninda ozellikle
yiiksek kesimlerde havanin yagisli olmasi ile depolama sartlarindaki olumsuzluklar tiriinde

verim ve kalite diismelerine neden olabilen unsurlardan bazilaridir.

1.10 Harmanlama
Hasadi yapilmig olan zuruflu findiklarin zuruflarii soldurmak, zurufundan
ayrilmis olan tanelerin de kurutulmak tizere serildigi toprak veya beton zeminden

kaynaklanan kalite bozukluklari.
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Bahgenin deniz seviyesinden yiiksekligi ve findik tiiriine bagl olarak findik hasad1
Agustos veya Eyliil aylarinda gerceklestirilir. Findik hasadi, zuruflu findiklarin yerden
veya dallardan toplanmasiyla yapilir. Hasat sonrasi zuruflu findiklar Sekil 1.6 ‘da

goriildiigi gibi 15-20 cm kalinlikta harmana serilirler.

Nem orani yiiksek olan zuruftan tane findiklar1 kolayca ayirabilmek i¢in Giines
altinda 3-5 giin 6n kurutma (soldurma) iglemi olarak zuruflu findiklarda tabir edilen
soldurma islemi ile zuruflu findiklarin kurutulmasi gerekmektedir. Aksi taktirde

zurufundan findig1 ayirma ¢ok giiglesmektedir.

Soldurma isleminden sonra zuruflu findiklar patoza verilmek sureti ile zurufundan

ayrilmaktadir.

Zuruflarindan ayrilan findiklar, Sekil 1.7°de goriilecegi iizere bez veya beton zemin
tizerine 5-10 cm kalinliginda serilerek Kurutulur. Hava sartlarina gére 6n kurutma dahil 15-
20 giinde giineste kurutulan findiklarin nem oranmmin i¢ findikta %6'y1 ge¢gmemesi

Onemlidir.
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Sekil 1.7 Zurufundan Ayrilmis Kabuklu Findiklarin Kurutulmasi

Findik kurutma; findik meyvesinin tat, aroma ve besin degerleri gibi 6zellikleri
korunarak, dogal (Giineste) ya da mekanik olarak i¢ findikta %6 denge nem oranlarinin

altina distirtilmesi islemidir.

Findigin Giineste kurutulmasi sirasinda uzun siireli yagmur yagmasi dolayisiyla
findigin kurutma siiresinin uzamasina, ig¢iligin ve maliyetin artmasina sebep olmakta, yere
serili findigin toprak ile temasi ve dis etkilere acik olmasi (toz, toprak, kus pisligi)
nedeniyle patojen, mikroorganizma ve mikrobiyal bozulmalar, mikrobiyal toksin kaynakli

hastaliklar dolayisiyla kalite kayiplarina ve hijyen problemine sebep olmaktadir.

Mekanik kurutma sirasinda findigin kimyasal ve biyolojik yapist bozulmamali,
kurutma siiresi kisa ve enerji maliyeti az olmalidir. Ayrica mekanik kurutucularin ilk
yatirim maliyeti az olmal1 ve yilda bir ay kullanilacagi i¢inde depoda yer isgal etmemelidir.

Bu kurutucular findik iireticileri ve findik igleyen tesislerce tercih edilebilir olmalidir.

Mekanik kurutucularda, kurutma havasiin sicakligi, hizi ve bagil nemi uygun
degerlerde segilmezse findikta istenmeyen bozulmalar olabilir. Bu bozulmalar geleneksel

yontemde findik kurutmada oldugu gibi kalite kayiplarina sebep olabilir.

Uygun olmayan iirlinden dolay1 hem iiretici, hem de findik isleyen firmalar zarar

ederken, milli ekonomi i¢in de 6nemli bir kayip olur.
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1.11 Findik Kurutma Makinalari

Findigin hem harman sartlarindan dogan bozulmalarini 6nlemek, hem de daha kisa
siirede ve ekonomik olarak gida 6zelliklerini saglayacak sekilde kurutulmasini saglamak
icin literatiirde ¢ok farkli kurutma caligmamalart yapilmis ve buna bagli olarak farkli
kurutma makinalar1 gelistirilmistir. Bu kurutma makinalarinda enerji kaynagi olarak
Giines, findik artiklar1 veya odunu, fueloil veya elektrik kullanilmig. Kiitle transfer
akiskani olarak kullanilan havanin sicaklik, hiz ve bagil nemi degistirilerek c¢alisan
makinalar imal edilmis. Kurutma makinalarinda genelde findik sabit kalirken
sartlandirilmis hava findigin tizereinden hareket ettirilmekte iken bazi makinalarda ise her

ikisi de hareketli olarak findik kurutulmustur.
1.12 Isik

1.12.1 Genel Bilgi

Isik; bir 1s1manin 151k kaynagindan ¢iktiktan sonra cisimlere garparak veya direkt

olarak yansimasi sonucu canlilarin gérmesini saglayan olgudur.

Goriiniir 151k (yaygin kullanimi 151k); insan g6zii tarafindan algilanabilen ve goriilen
elektromanyetik dalgadir. Siniis dalga’st ve pargacik (foton) seklinde yol alir (Anonim,
2014e).

Dalga boyu, bir 1ginimda arka arkaya gelen iki dalga arasindaki maksimum

uzakliktir. Metre (m), nanometre (nm) veya Angstrom (A) olarak olgiiliir.

Sekil 1.8 Isik Dalga Boyu (Anonim, 2014d)
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Goriiniir 15181in dalga boyu 400 nm ile 700 nm arasindadir. Bu aralik
elektromanyetik tayfta, kizilotesi ile mordtesi arasina denk gelir (Anonim, 2014e).
Dalga boylarina gore 1s1k;
-Radyo Dalgalar1 (Radio waves),
-Mikrodalga (Microwaves),
-Kizilétesi (Infrared),
-Gortiniir Isik (Visible Light),
-Mordétesi (Ultraviolet),
-X-1sinlart (X-rays),
-Gamma 1ginlar1 (Gamma rays) adlarini alir.

Artan erke

TNV aVaVaVaVaN

Artan dalgaboyu >
0.0001 nm 0.01 nm 10nm 1000nm ©0.01 cm 1cm im 10?m
1 | 1 1 |
Gamma Igin X-smm Mor Kizil6te Radyo dalgalan
ote
| Radar TV FM AM

///ZOM

| f |

400 nm 500. nm 600 nm 700‘ nm

Sekil 1.9 Goriiniir Is181n Elektromanyetik Tayftaki Yeri

1.12.2 Led

Isik yayan diyot (Light Emiting Diode ) kisaltilmis ve yaygin kullanim ismi LED
olup, LED’lerin 6nemli kismi yar1 iletken malzemeden olusan ve 151k yayan LED ¢ipidir.
LED ¢ipi noktasal bir 151k kaynagidir ve kilif i¢ine yerlestirilmis yansitici eleman sayesinde

151810 belirli bir yone dogru yayilmasi saglar.

LED’lerin ortama yaydigi 15181n frekansi, spektrumun goriiniir 151k bolgesine denk
diiser. Bununla birlikte gozle goriilemeyen frekansta 11k yayan, kizildtesi (infrared, IR)

veya mordtesi (ultraviole, UV) LED’ler de vardir.
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Yayilan 151k
151mnlar

LED ¢ipi

~————— Plastik kihf

L Baglant1 uglan

Sekil 1.10 Led Ampul Yapist (Anonim,
2014a)

Giliniimiizde, teknolojik gelismelere bagl olarak 1.000.000 saat dmrii olan LED’ler
iiretilmistir. Led 'lerin dmiirleri, verdikleri 15181in %50 oraninda diismesi i¢in gegen siire

olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2014c).

Rengin sicakligi Kelvin ile dl¢iilen. LED’ler, 2000 K - 10.000 K aras1 degisim
gosteren iliskili renk sicakliklarinda (CCT) tiretilmektedir (Anonim, 2014b).

Is181 olusturan biitiin renklerin renk sicakliklari {i¢ ana grupta toplanir.
1-Sicak beyaz 3300 K ve alti,

2-Dogal beyaz 3300-5000 K,

3-Giin 15181 beyaz1 5000 K ve lizeri.

Rakam azaldikga, renk kirmiziya, arttikga maviye yaklasir.
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Sekil 1.11 Sicaklik Renk Skalasi

LED teknolojisi giin gectikge gelismekte, birim gilic basina daha fazla 151k

vermektedir.
Watt (W) bir ampuliin 151k saglamak i¢in kullandig1 giic miktarin1 gosterir.

Isik akisi, bir aydinlatma elemaninin her yonde yaydigi toplam 151k miktarini yani
151k giiclinii ifade eder. Birimi liimen‘dir. Fizikteki sembolii Im'dir. Elektrik enerjisinin, 151k

enerjisine doniisen kismidir.
Liimen ne kadar yiiksek ise 151k o kadar parlak goriiniir.
1 liimen =0.00146 W

Ampul veya aydinlatma armatiirii se¢imi yaparken enerji tiikketim degeri olan watt
degerine degil, 151k akis1 degeri olan liimen degerine bakilmalidir. Bir ampuliin watt giicti

sadece ne kadar gii¢ tiikettigini anlatir.

Aydinlanma birimi liiks (lux) tiir ve kisaca (Ix) ile gosterilir. Liiks, diizgiin dagilmis
olarak, lizerine bir liimen 151k akis1 diisen 1 metre karelik yiizeydeki aydinlanmasidir. SI
birimi ise birim alan basina 151k akist olarak tanimlanir. Ayni1 zamanda metre kare basina

liimene esittir.
Isik akisi (ltimen) sabit tutuldugunda, aydinlatma (lux) alanla ters orantilidir.

11x =1 Im/m?

17



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bicake1, (1989) Yaptigr yiiksek lisans c¢alismasinda havali giines kollektori
destekli, findik kurutma makinesi prototipi gelistirmis olup, yaptig1 ¢alismalar neticesinde
Agustos ve Eyliil aylar1 i¢in Trabzon ve civarina en uygun kollektor egim agisini 30 derece
olarak belirlemistir. Ayrica, havadaki bagil nemin kollektér Oncesi diisiiriilmesi
neticesinde, kurutma siiresini kisalacagini, dolayisiyla daha fazla iiriin kurutulmasinin

miimkiin olabilecegini ifade etmistir.

Karabay, (1991) Findik kurutma adli yiiksek lisans tezinde, dalindan koparilmis,
yiksek nem oranli findig1 yapay sistemle kurutmaya calismis. Yaptigi caligmalarda;
kurutma havasinin sicakligi, hizi, nemi, birim alana yerlestirilen {irlin miktar1 ve
yerlestirme seklinin, findigin kurumasina olan etkilerini incelemistir. Arastirmaci
baslangic nemine bagli olmakla beraber, findiklarin yaklasik 2-3 giin de kurutulabildigini,
ayrica kuruma sartlarina gore degismekle beraber yesil findigin yapay kurutulmasi sonunda
tadinda istenmeyen bozulmalar oldugunu, bu sikintinin kademeli 1sitma ile

giderilebilecegini tespit etmistir.

Cetin, (1994) Nem orani yiiksek olan findik numunelerini donel silindirli deney
diizeneginde 40 — 50 °C’de kurutarak yaptigi 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 isimli doktora galismasi
i¢in laboratuvar sartlarinda kurdugu deney diizeneginde; agirlikli olarak 25, 30, 35, 40 ve
45 °C olmak tizere bes farkli sicaklik, 0.2, 0.3, 0.6 m/s olmak tizere ti¢ farkli hava hizlarinda
ve kurutma havasinin 0.45, 0.55, 0.60 ve 0.70 olmak tizere dort farkli bagil neminde findik
kurutma deneyleri yapmustir. Yaptig1 calismalar neticesinde en iyi kurutma havasi

sicakliginin 35-40 °C ve hizinin ise 0.3 m/s oldugunu tespit etmistir.

Demirbas, (2000) Ordu yoresi iklim sartlarin1 dikkate alarak Tombul, Palaz,
Kalinkara ve Sivri findik ¢esitlerini hazirlamis oldugu sera igerisinde ve sera disinda ayri
ayrt kurutarak sonuglart karsilastirmistir. Yapti§i calismalari 3.glin sonu itibartyla

degerlendirmis ve agirlik kayiplari ile nem oranlarinin Cizelge 2.1°deki gibi
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Cizelge 2.1 Sera I¢i ve Di1s1 Kurutma Sonuglari

Agirhik Kayb Nem Oram
Eg;l(;l: Seraici (%) SeraDisi (%) Fark Seraici(%) SeraDisi(%) Fark
Tombul 134 13.9 0.5 4,12 3.34 0.78
Palaz 14.7 14.5 0.2 5.19 3.83 1.36
Kalinkara 14.6 15 04 4,12 2.95 1.17
Sivri 13.7 14.5 0.5 5.13 3.56 1.57

oldugunu tespit etmis olup, gerek agirlik kayiplar: gerekse nem oranlari arasinda farklarin
birbirine yakin olmasi, hasat mevsiminin ortalarindan itibaren bolgede iklimin her an
yagmura doniisme ihtimalinin yliksek olmasi nedeniyle sera disindaki kurutma siiresinin
uzamasina ve kurutulan iiriiniin kalitesini olumsuz etkilemesine neden olabilecegi, oysa
sera igerisinde kurutmanin kontrollii bir kurutma olmasi, ayrica sera igerisine rafli bir diizen
kurulmasi halinde birim alanda daha fazla {iriin kurutmanin miimkiin olabilecegi kanaatine
varmistir.

Olgun ve Rzayev, (2000) Findigin giines enerjisi ile kurutulmasini farkli iig
sistemde incelemistir. Dalindan yeni toplanarak, zurufundan ayrilmis nem orani yiiksek
findiklar; ¢adir, dolap ve kabinet tipi olmak flizere ii¢ farkli gilines enerjili kurutma
sisteminde kurutmuslardir. Calisma sonuglarmni agik havada yapilan dogal kurutma
sonuglar ile karsilastirmiglardir. Yapilan c¢alismalarda agik havada dogal sartlarda 82
saatte, kabinet tipli kurutucuda yaklasik 50 saatte, ek 1sitic1 kullanilmasi durumunda 28
saatte, ¢adir tipi kurutucu ile 73 saatte ve ek 1sitic1 kullanilmamis olan dolap tipi kurutucu

ile 72-76 saat arasinda kurutmuslardir.

Ozdemir ve ark., (2002) Mekanik kurutmanin Tombul findik kalitesi {izerinde
etkisini arastirdig1 ¢alismasinda, en uygun kurutma sicakligini belirlemeye ¢alismiglardir.
Findiklari 35, 40, 45 ve 50 °C gibi farkli sicakliklarda kurutarak; findiktaki toplam yag, yag
kompozisyonu, serbest yag asitligi, iyot sayisi, doymamishik derecesi ve ransimat
degerlerinde meydana gelen degisiklikleri inceleyerek yaptiklar1 degerlendirmede; 35 °C
ile 40 °C deki kurutma sicakliklarmin serbest yag asitligi tizerindeki etkileri ile, 40 - 45
°C’deki kurutma sicakliklarinin ransimat degeri tizerindeki etkileri arasinda istatistiksel bir

fark olmadigini, ancak kurutma sicakligi artik¢a ransimat degerinin azaldigini, bunun yani
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sira 45 °C’nin altindaki kurutma sicakliginin Tombul Findik ¢esidinde acilasmaya yol

acmadigini belirtmisglerdir.

Topuz, (2002) Akiskan yatakta findik kurutma prosesi isimli ¢alismasinda 1s1 ve
kiitle gecisini incelemistir. Kurutma havasi sicakliginin artirilmasinin  kurutmayi
hizlandirdiginin bir gergek oldugunu ifade eden arastirmaci, iiriiniin kimyasal bozulmaya
ugramadan kurutulabilmesi i¢in sicakligin belirli degerlerde sabit tutulmasi gerektigini de
ayrica belirtmistir. Ayrica, kurutma havasinin hizinin akiskan yatakta kurutmayi fazla
etkilemedigi sonucundan hareket eden arastirmaci, gerekli hava hizi saglandiktan sonra,
hava hizim1 artirmanin  kurumaya fayda saglamayacagini, aksine kurutmay1

yavaglatabilecegini ifade etmistir.

Ozdemir, (2003) Arastirmaci, findikta kiiflenme ve kalite kayiplarina yol agan
hasat, kurutma ve depolamadaki uygun olamayan yontem ve kosullar ile acilagsmaya yol
acan enzimatik faaliyetlerin dnemine dikkat ¢eken galismasinda. Iyi kalitede findik ve
findik iriinleri iretebilmek i¢in, findik islemeye yonelik islemlerin bir biitiin olarak
diisiiniilmesi gerektigini ve bu islemlerin; zamaninda, dogru ve eksiksiz olarak
uygulanmasi halinde kalic1 olabilecegini ifade etmistir. Bu kapsamda, kritik kontrol
noktalarinda tehlike analizinin, hasat ve hasat sonrasi iglemleri i¢in etkin olarak

uygulanmasi halinde, sorunlarin olugsmadan 6nlenebilecegini belirtmistir.

Topuz ve ark., (2004) Laboratuar ortaminda tasarlamis ve tiretmis olduklar1 akigskan
yatak modelinde findig1 kurutmuglar ve deneysel olarak elde ettikleri sonuglari
Hacidavalloo ve Hamdullahpur tarafindan Onerilen matematiksel model ile
karsilagtirmiglaridir. Yapmis olduklar1 bu ¢alismanin sonucunda, sayisal ve deneysel

sonuglar arasinda iy1 bir uyum oldugunu gézlemlemislerdir.

Aktas ve ark., (2004) Tarimsal ihrag iriinlerimiz arasinda 6nemli bir yeri olan
findik iriiniimiizin standartlara uygun olarak kurutulamamasmin, diinya findik
piyasasinda pazar payimizi azalttigimi ifade eden arastirmacilar, yapmis olduklar
caligmada findik kurutmaya yonelik ¢alismalar1 ve verileri incelemisler, bu veriler 1s181nda;
giines enerjisi destekli, sicaklik, agirlik ve nem kontrollii bir findik kurutma firiinin

tasarimini yapmiglardir.

Aktas ve ark., (2005) Sicaklik, nem ve agirlik kontrolii ve de nem yogusturmasi

(kondenzasyonu) gibi kurutma hizi ve kalitesini etkileyen ii¢ unsuru kontrol altina aldiklar
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tasarimlarinda; giinesli giinlerde daha az enerji sarfiyati icin glines enerjisinden
faydalanilan, diger giinlerde ise kurutma isleminin devamlilig1 i¢in 1s1 pompast yardimi ile

calisan bir kurutma firininin tasarimini yapmislardir.

Aktas, (2007) Ulkemizin &nemli ihrag iiriinlerinden birisi olan findigin uluslararasi
standartlarda kurutulamamasinin pazar payi kayiplarina yol agtigini belirten arastirmaci,
caligmasinda 1s1 pompasi destekli PID kontrollii bir kurutucunun tasarim ve imalatini
yapmis. Imal ettigi 1s1 pompali kurutucuda, kurutma havasi sicaklik ve hizlarmi 50 °C i¢in
0,25 m/s, 45 °C i¢in 0,32 m/s ve 40 °C i¢in 0,38 m/s alarak findiklar1 sirasiyla 24, 27 ve 30

saatte kurutarak test ve enerji analizlerini yapmuistir.

Ozgakmak ve Dervisoglu, (2007) Yaptiklari ¢calismalarinda, tarim {iriinleri arasinda
iilkemize en fazla doviz getiren findigin hasat, kurutma ve depolama sartlar1 nedeniyle
olusan kiif gelisimi ve aflatoksin olusumuna etki eden faktorler, alinmasi1 gereken 6nlemler,

diinya, Avrupa Birligi ve Tiirkiye’de aflatoksin limitleri ve gelismeleri incelemislerdir.

Ceylan ve Aktas, (2008) Nem orani %35 olan findiklari, sicakligi 40 °C ve hava
akim hiz1 0,38 m/s olan 1s1 pompast destekli kurutma firininda, nem oran1 %5 oluncaya
kadar 30 saatte kurutmustur. Sonra deneysel (nem oranindaki degisim kiitle 6l¢tim metodu
ile) ve duyusal (goriintii ve tat analizi) olarak inceledikleri findiklarda herhangi bir
bozulmaya rastlamadiklarindan, kurutma sonrasi findigin kalitesini artirmaya ydnelik
olarak tasarlanan bu sistemin yatinm maliyetinin ve enerji sarfiyatinin diisik olma

ozellikleri ile tireticilerin thtiyacina cevap verecegini belirtmisledir.

Turan ve Islam, (2016) 2013-2015 yillar1 arasinda Cakildak findik gesidi {izerinde
yaptig1 arastirmada; beton harman, ¢imen harman ve kurutma makinesinde olmak iizere ii¢
farkli ortamda kuruttuklar1 ¢akildak findik 6rneklerini, 18 ay adi depo sartlarinda muhafaza
ederek degisimleri tespit etmeye caligmislardir. Bu siirecte; yag, protein, serbest yag asitligi
ve nem orani ylizdelerindeki degisim ile peroksit sayis1 (meqO2/kg), ransimat (h), ve su
aktivitesi Ozelliklerindeki degisimleri her ii¢ ayda bir incelemislerdir. Kurutma
makinesinde kurutulduktan sonra depoladiklar1 findiklarin en diisiik serbest yag asitligi
degeri ve en yliksek ransimat degerinin sahip oldugunu tespit eden arastirmacilar higbir
ortam ve zamanda aflatoksin B1 ve toplam aflatoksin tespit etmediklerini ve son olarak da
meyve kalitesi ve muhafazasi ilizerine kurutma makinesinin daha etkili oldugu ifade

etmislerdir.
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Akglin ve ark., (2017) Yaptiklar1 deneysel ¢aligmada, daha az enerji ile kisa siirede
ve gida Ozelliklerini koruyacak sekilde findigin mekanik kurutulmasini saglamak i¢in sicak
beyaz (sar1) 3000K renk sicakligina sahip LED °‘li bir tiinel tipli kurutma sisteminin
tasarim imalatin1 yaparak kullanmislardir. Kurulan sistem igerisinde findik iki farkli boyut
(14-15 mm, 16-17 mm) ve dort farkli hava hizinda (v=0 m/s, v=0,5 m/s, v=1 m/s ve v=1.5
m/s) kurutulmustur. Ayrica karsilastirma yapabilmek i¢in findiklari, firin ve gilineste de

kurutmuslardir.

Malekjani ve ark., (2017) Mikrodalga ile konvektif kurutmanin etkin bir kurutma
yontemi olarak, findiklarin kurutma kinetigi tizerine etkilerini incelemislerdir. 40 °C, 50 °C
ve 60 °C olmak tizere ti¢ farkli sicaklik ve 0, 450 ve 900 W gii¢ seviyelerinde yapmis
olduklar1 deneylerde nem orani ve findiklarin sicakliklarini kaydetmiglerdir. Yapilan
deneyler; kurutma havasi sicakligina oranla, mikrodalga giiciiniin daha baskin oldugunu
gostermistir. Ayrica kurutma islemi sirasinda nem degisikliklerini tahmin etmek igin

matematiksel modelleme yapmislardir.

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 g¢ekirdek ve kabuk) degisimleri
matematiksel incelemislerdir. Calisma sonunda findiklarin ele alinan o&zelliklerinin
endiistriyel alanda sonuca ulasmak i¢in yeterli olmadigi sonucuna varmislardir.

Calismalarini benzer ¢aligmalar igin 6n ¢alisma olarak nitelemislerdir.

Turan, (2018) Tombul, Palaz ve Levant kalite Ordu findigin1 45 °C ve 50 °C’de
kurutma makinesi ile, agik havada ise beton ve ¢im zeminde giineste kurutmak suretiyle,
kimyasal 6zelliklerindeki degislikleri tespit etmeye calismistir. Kurutulmus findiklarin
protein, lipid ve nem igerigi, su aktivitesi, serbest yag asidi (FFA), peroksit degeri (PV),
rancimat degeri (RV) ve yag asidi bilesimlerine yonelik analizlerinde bekledigi {izere, tekli

doymamis yag asidinin (MUFA) ana yag asidi grubu oldugunu gézlemlemistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu deneysel ¢calismada Karadeniz Bolgesinde yetisen tombul (Giresun yaglisi) findik
“Corylus Avellana L. “ kullanilmis olup taze findiklar Giresun ili Piraziz ilgesi Serefli
koyli Kuzeren mevkiinden hasat edilmistir. Dalindan toplanmis taze findiklar zaman
kaybetmeden zuruflarindan ayrildiktan sonra elek yardimiyla ti¢ farkli cap araliginda (014-
15 mm, @ 16-17 mm, @ 18 mm ve {stli) boyutlandirilmis ve findiklarin baslangi¢c nemi
Mettler Toledo marka nem 6l¢iim cihaziyla (Sekil 3.1) 6lgiilerek yas findigin ortalama nem
orani %33 olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu nem oraninda sabit tutabilmek amaciyla,
findiklar boyutlarina gore vakumlanarak etiketlenmis ve zaman kaybetmeden soguk hava

deposunda koruma altina alinmistir.

Sekil 3.1 Mettler Toledo Nem Olgiim Cihaz1 ve Vakumlanmis Findik

Tombul findik, ti¢ farkli kurutma ortaminda (Giineste, Etiiv’de ve ii¢ farkli renk
sicakligina sahip LED’li kurutma sistemi) kurutulmustur. Ayrica 3000 K renk sicakliina
sahip LED’li kurutucuda dort farkli hava akis hizinda (V=0 m/s, V=0,5 m/s, V=1 m/s,
V=1,5 m/s) findiktan havaya kiitle transferi gerceklestirilmistir.

Daha az enerji ile kisa siirede ve gida o6zelliklerini koruyacak sekilde findigin
mekanik kurutulmasini saglamak i¢cin LED’li tiinel tipli kurutma sistemi tasarlanarak (Sekil

3.2), imalat1 gergeklestirilmistir.

LED’li kurutma sisteminde LED ile findik arasindaki mesafe 5 cm, 10 cm ve 15 cm
olup, 33x33 cm tepsi alanina sahip kurutma kabinin sematik gortiniisii Sekil 3.3’de

verilmistir.
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24



Findik kurutma i¢in giinesin 6gle saatlerinde yaydigi 151k siddetine esdeger bir
aydinlatmaya ihtiyacimiz oldugunu kabul ederek, ¢alismalarimizda LED renk sicakligini
giin 15181 beyazi civarindaki renk sicakligina sahip LED’ler (3000 K, 4000 K ve 6500 K)
secilmistir. Bu LED’lerin 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Kullanilan LED’lerin Ozellikleri

iliskili Renk LED Kodu Ink Akis1  Gerilim  Giic
Sicakhigr (CCT) (Im) V) W)
3000 K KL-HPL-LH351A-V0-12 11520 12 96
4000 K KL-L281B-WATO0S0-35XL 11529 24 94.5
6500 K KL-HPL-LH351A-P0-12 11760 12 84

10.000 liimen degerini saglayacak sekilde, 4 mm kalinligindaki aliiminyum plaka
tizerine dizilen ¢ubuk LED barlardan olusturdugumuz, kendi tasarimiz LED panel (Sekil
3.4) ve (EK 3), kurutucu kabinin tizerine monte edilmistir (Sekil 3.3).

ot g

o S R e
T P

Sekil 3.4 LED Panel 6500 K

LED'lerin mesafeye bagli aydinlatma (liix) degerleri Cem marka DT-1309 tip

lixmetre (Sekil 3.5) ol¢iilmiis ve mesafeye bagl olarak bulunmus olan dgerler Cizelge

3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.5 Liixmetre DT-1309

Cizelge 3.2 LED Plakalarin Mesafeye Bagli Aydinlatma Degerleri

Mliskili Renk Sicakhgi (CCT)

Mesafe 3000 K (kliix) 4000 K (kliix) 6500 K (kliix)
5cm 89.5 85 78.8

10 cm 70 73.9 68.6
15cm 68.1 62.6 63

LED’li kurutma sisteminde havanin kurutma bdlgesine giris sicakligi bdlgenin
giindiiz sicaklik ortalamasi 30 °C olarak sabitlenmistir. Kurutma kabini hava giris-¢ikis
sicaklig1 ve findik i¢ sicakligl termoelemanla (Omega marka, T tipi, teflon izalosyonlu,
0.010 inc gapinda bakir-konstantan ) olgiilmiis, data kart ile de zamana bagli olarak
sicakliklar kayit altina alinmistir (Sekil 3.6). LED’in yaydig1 isitnimin findik i¢ sicakligina
etkisini belirlemek icin yas findik 2 mm capinda delinerek termoeleman ¢ifti findigin
ortasina gelecek sekilde yerlestirilmistir. Bu findigin kiitle kayb1 ol¢iilmemis sadece

sicaklik degisimleri dl¢iilmiustiir.
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Sekil 3.6 Kabin ve Findik I¢i Sicakliklarinin Termoelemanla Ol¢iimii

Sistemde dolasan havanin hizi CEM marka Hot Wire Anemometer ile
Olclilmiistiir.

Karsilastirma yapabilmek i¢in findik, giines ve etiivde de ayrica kurutulmustur
(Sekil 3.7) ve (Sekil 3.8). Glines 1sinmminin gilinese serili findik sicakligina etkisini
belirlemek igin ¢evre sicakligr ile birlikte findik yilizey sicakligi infraret termometre ile
Olglilmistiir. Ayrica zamana bagli olarak findigin kiitle kaybi, dlgme skalas1 0.01 g olan

hassas terazi ile ol¢iilmiistiir.

Giineste kurutma esnasinda, numunelere kuslar tarafindan zarar verilmemesi ic¢in

tel kafes kullanilmistir.

Sekil 3.7 Ug Farkl1 Boyuttaki Findiklarin Giineste Kurutulmasi
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Sekil 3.8 Ug Farkli Boyuttaki Findiklarin Etiiv’de Kurutulmasi

Ug farkli kurutma yonteminin findigin kuruma Karakteristikleri (kiitle -zaman
degisimi) etkileri incelenmistir. Kuruma islemi findigin nem degeri %6 ya diisene kadar

stirdliriilmiistiir.

Yapilan deneylerle ilgili tablolar Sekil 3.9,ve Sekil 3.13 arasinda verilmistir.

Sira Kurutma Tipi Findik Boyutu cm Mesafe Hava Hiz1 m/s Karsilagtirma
1 14-15
2 16-17 5
3 18-
4 14-15
5 3000 K LED 16-17 10 0
6 18-
7 14-15
8 16-17 15
9 18-
10 14-15
3000 K LED 5 0,5
11 16-17
13 14-15
3000 K LED 5 1
14 16-17
16 14-15
3000 K LED 5 15
17 16-17

Sekil 3.9 Findik Kurutma Deneyleri Tablosu (3000 K)
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Sira Kurutma Tipi Findik Boyutu cm | Mesafe cm Hava Hiz1 Kargilastirma
m/s
1 14-15
2 16-17 5
3 18-
4 14-15
5 4000 K LED 16-17 10 0
6 18-
7 14-15
8 16-17 15
9 18-
Sekil 3.10 Findik Kurutma Deneyleri Tablosu (4000 K)
Sira Kurutma Tipi Findik Boyutu cm [ Mesafe c¢cm | Hava Hiz1 Karsilastirma
m/s
1 14-15
2 16-17 5
3 18-
4 14-15
5 6500 K LED 16-17 10 0
6 18-
7 14-15
8 16-17 15
9 18-
Sekil 3.11 Findik Kurutma Deneyleri Tablosu (6500 K)
Sira | Kurutma Tipi Findik Boyutu cm Hava Hiz1 Karsilagtirma
m/s
1 14-15
2 Gilineste Kurutma 16-17 Dogal sartlar
3 18-

Sekil 3.12 Findik Kurutma Deneyleri Tablosu (Giines)
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Sira Kurutma Tipi Findik Boyutu cm Hava Hiz1 Karsilagtirma
m/s

1 14-15

2 Etiivde Kurutma 16-17 0

3 18-

Sekil 3.13 Findik Kurutma Deneyleri Tablosu (Etiiv)
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan deneysel calismalara dayanarak ii¢ farkli kurutma ortaminda ii¢ farkh
boyuttaki findigin zamana baglh kiitle kayiplar1 elde edilmistir. Ayrica LED’li kurutma
sisteminde hem LED’le findik arasindaki mesafe artisinin hem de renk sicakligina bagl
olarak 1s1nimdan dolay1 olusan zamana bagli sicaklik degisim grafikleri Sekil 4.1 ve Sekil
4.24 arasinda, etiivde kurutma grafigi 4.25°te, Giineste kurutma grafikleri 4.26 ve 4.27,
LED karsilastirma grafikleri 4.28 - 4.31 arasinda, mesafe karsilagtirma grafikleri ise 4.32

—4.37 arasindaki grafiklerde verilmistir.

4.1 LED Kurutma Grafikleri
4.1.1 LED-3000 K Renk Sicakhig1 Grafikleri

L= 5 cm Grafikleri

3000 K, L=5 cm, V=0 m/s

150
—o— @ 14-15 mm
140 —— @ 16-17 mm
130 —o— (18 mm<
2 120
A
?é
110
100
90
0 200 400 600 800 1000
Zaman (min)

Sekil 4.1 3000 K LED ve L=5 cm I¢in Dogal Tasinimda Findik Boyutuna Bagli Kiitle-
Zaman Degisimi

Sekil 4.1°de ti¢ farli boyuttaki findigin zamana bagl kuruma egrileri verilmistir.
Egrilerden anlasilacagi gibi 14-15 mm ve 16-17 mm boyutundaki findiklar yaklasik ayn1
stirede kiitllerini kaybederken 18 mm ve {iistii captki findik 2 saat daha ge¢ kurumaktadir.

En kisa kuruma stiresi 840 dakika olarak gerceklesmistir.
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3000 K, L=5 cm, V=0 m/s

70
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30 —&—Firin Sicakligi

Sicaklik (°C)

—eo—Findik ic sicaklig
20 ¢ g

10

0 200 400 600 800 1000 1200
Zaman (min)

Sekil 4.2 3000 K LED ve L=5 c¢m I¢in Dogal Tasinimda Sicaklik-Zaman Degisimi

Sekil 4.2°de 3000 K renk sicakligindaki LED’le yapilan 1sitma isleminde ortam
sicakligi 30 °C ‘den 60,8 °C ‘ye ¢ikmistir. Findik i¢ sicakligi 25 °C’den 65.1 °C’ye
cikmistir. Findik i¢ sicakligi zamanla firin sicakligini gegmis. Bu artisin sebebi 1s1

taginiminin zayif olmasi ve 1sinimla 1s1 tranferinin etkin bir 1s1 transfer mekanizma

olusundandir.

L= 10 cm Grafikleri

3000 K, L=10 cm, V=0 m/s

150
140 —o— @ 14-15 mm
——@ 16-17 mm
130 —— (P18 mm<
120
R
2 110
100
90
0 200 400 600 800 1000 1200

Zaman (min)

Sekil 4.3 3000 K LED Igin Dogal Tasinimda Findik Boyutuna Bagli Kiitle-Zaman
Degisimi
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Sekil 4.3’de Findik ile LED arasinaki mesafe 10 cm i¢in dogal tasinimda ti¢ farlt
boyuttaki findigin zamana bagli kuruma egrileri verilmistir. Egrilerden anlasilacagi gibi
kiiciik boyutlu findik daha kisa siirede kurumaktadir. En kisa kuruma siiresi 960 dakika

olarak ger¢eklesmistir.

3000 K, L=10 cm, V=0 m/s

70

|

—e—Firin i¢ sicaklig

Sicaklik ( °C)

—e—Findik i¢ sicakhgi

10

0 200 400 600 800 1000 1200

Zaman (min)

Sekil 4.4 3000 K LED ve L=10 cm I¢in Dogal Tasinimda Sicaklik-Zaman Degisimi

Sekil 4.4’de 3000 K renk sicakligindaki LED’le 10 cm yapilan 1sitma isleminde
ortam sicakligi 30 °C ‘den maksimum 45.8 °C ‘ye ¢ikmustir. Findik i¢ sicakligi 25 °C’den
zamanla 57.5 °C’ye ¢ikmustir. Findik i¢ sicakligi kisa stirede firin sicakligini gegmis aradaki
sicaklik farki 11.7 °C’dir. Bu artisin sebebi 1s1 tasiniminin ok zayif olmasi ve 1sinimla 1s1

tranferinin etkin bir 1s1 transfer mekanizma olusundandir.

L= 15 cm Grafikleri

Asagida Sekil 4.5’de findik ile LED arasinaki mesafe 15 cm igin dogal taginimda
ti¢ farkli boyuttaki findigin zamana bagli kuruma egrileri verilmistir. Egrilerden goriildiigii
gibi deneyler en kisa siirede kuryan @14-15 mm boyutundaki findik kurudugunda
sonlandirilmistir. En kisa kuruma siiresi 1260 dakika olarak ger¢eklesmistir. Findik boyutu

artiginda kuruma siiresi de artmustir.

33



3000 K, L=15 cm, V=0 m/s
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Sekil 4.5 3000 K LED ve 15 cm Igin Dogal Tasimimda Findik Boyutuna Baglh
Kiitle-Zaman Degisimi

3000 K, L=15 cm, V=0 m/s
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Sekil 4.6 3000 K LED ve L=15 c¢m I¢in Dogal Taginimda Sicaklik-Zaman Degisimi

Sekil 4.6’da 3000 K renk sicakligindaki LED’le 15 c¢cm yapilan 1sitma isleminde
firm sicakligi 30 °C ‘den maksimum 42 °C ‘ye ¢ikmustir. Findik i¢ sicakligi 25 °C’den
zamanla 50.6 °C’ye ¢ikmustir. Findik i¢ sicakligi kisa stirede firin sicakligini gegmis aradaki
sicaklik fark: 8.6 °C’dir. Bu artigin sebebi mesafenin atmasina bagl olarak 1s1 taginiminin

cok zayif olmasi ve 1sinimla 1s1 tranferinin etkin bir 1s1 transfer mekanizma olusundandir.
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3000 K renk sicakligindaki LED’li sistemde, kuruma esnasinda findiktan havaya
olan kiitle transferi sirasinda findigin % nem orani1 (%NO) farkli kurutma hava hizi i¢in

asagidaki denklemine gore hesaplanarak Sekil 4.7 ‘de verilmistir.

9%Nem Oran: (%NO) = 2+ —Me %100 )
m, —m

e

Burada; me: t anindaki kiitle (g), me= denge anindaki kiitle (g), mo= ilk kiitle (g),

olarak tanimlanmaktadir.

Hava Hiz1 Degisim Grafikleri

3000 K, L=5 cm, $14-15 mm
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Zaman (min)

Sekil 4.7 3000 K LED I¢in Hava Hizina Bagli % Nem Orani-Zaman Degisimi

Sekil 4.7°de 3000 K LED i¢in 5 cm mesafede tiinel tipi kurutucuda findigin
iizerinden akan hava hizina bagli % nem orani - zaman degisimi verilmistir. En kisa stirede
kuruma 780 dakika (13 saat) ile dogal dolasimli hava akisinda (v=0 m/s kabulii)
gergeklesmis. Bunun sebebi Sekil 4.1° goriilecegi gibi ortam sicakligi yaklasik 60 °C ve
findik i¢ sicakliginin 63 °C gibi yiiksek olmasindan kaynaklanmakatadir. Sekil 4.7°de

ayrica hava hizi artik¢a kuruma siiresi en fazla %21 azalmistir.
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3000 K, L=5cm, V=1,5m/s
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Sekil 4.8 3000 K LED i¢in 1,5 m/s Hava Hizina Bagh Kiitle- Zaman Degisimi

Sekil 4.8’de en kisa siirede kurumayi saglayan 1,5 m/s hava i¢in findik boyutununa

bagh kiitle kayb1 — zaman grafigi verilmistir. Burada findik boyutu azaldiginda kuruma

stiresi %17 azalmistir.

3000 K, L=5 cm, $14-15 mm

100 ¢
—e—V=0,5m/s
90
—e—V=1m/s
= —e—V=1,5m/s
o 80
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Sekil 4.9 3000 K LED i¢in ©@14-15 mm Findik Boyutunda Hava Hizina Bagh Kiitle-
Zaman Degigimi
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Sekil 4.10 3000 K LED i¢in @16-17 mm Findik Boyutunda Hava Hizina Bagl Kiitle

- Zaman Degisimi

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10’da 3000 K LED igin @14-15 ve 16-17 mm findik

boyutlarinda hava hizinin kuruma siiresine etkisi goriilmektedir. Her iki boyut i¢inde hava

hiz1 artiginda kuruma siireleri benzer sekilde azalmaktadir.

65
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3000 K, L=5 cm, Firin gikis sicaklig
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Sekil 4.11 3000 K LED ile Kurutmada Hava Hizina Bagl Olarak Kurutma Kabini

Cikis Sicaklik-Zaman Degisimi
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Sekil 4.11 ‘de 3000 K renk sicakligina sahip LED ile 5 cm mesafede hava hizin
degisimine bagli olarak kurutma kabini ¢ikis sicakliginin zamanla degisimi derilmistir.
Hava hizi1 V=0 m/s (dogal tasim i¢in kabul edilmistir) i¢in firin sicakligi 30 °C’den yaklasik
60 °C’ye ¢ikmis bu sicaklikta yaklasik sabit kalmistir. Ancak zorlanmis tasinimda firin
¢ikis sicakliklar1 farli hava hizina ragmen yaklasik ayni olup 38 °C’dir. Giris ve ¢ikis

sicakliklart arasinaki fark 8 °C’dir. Firin sicakligi zorlanis tasinimda kurutma igin uygun

bir sicaklik degeridir.
3000 K, L=5 cm, Findik i¢ sicakhgi
70
60
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£ 40
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?‘3 30 —e—V=0m/s
& —e—V=0,5m/s
20 —e—V=1m/s
10 V=1,5m/s
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Zaman (min)

Sekil 4.12 3000 K LED ile Kurutmada Hava Hizina Bagh Olarak Findik Ici
Sicaklik-Zaman Degisimi

Sekil 4.12°de farkli hava hizlar i¢in findik i¢ sicakliginin zamana bagl degisimi
verilmistir. Grafikte goriildiigii gibi findik iizerinden akan hava hizi sifir oldugunda findik
i¢ sicakligi 62 °C * ye ¢ikmakta bu findik i¢in iyi bir kurutma hizi ve kurutma sicakligi
degildir. Bununla birlikte findik {izerinden akan hava hiz1 artirildiginda findik i¢ sicaklig
da diismektedir. 3000K’lik LED i¢in 5 cm mesafede findik i¢ sicakligi artan hava hizina
(0.5m/s, 1 m/s, 1.5 m/s) bagli olarak diismektedir. Bu diisiis maksimum %32 civarindadir.
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4.1.2 LED-4000 K Renk Sicakhig1 Grafikleri
L= 5 cm Grafikleri

Sekil 4.13’de ii¢ farli boyuttaki findigin zamana bagli kuruma egrileri 4000 K ve 5
cm mesafe degeri i¢in verilmistir. Egrilerden anlasilacag: gibi 14-15 mm ve 16-17 mm
boyutundaki findiklar yaklasik ayni siirede ve ayni kiitle kayibi eyrisi ile kiitllerini
kaybederken 18 mm ve listii ¢aptki findik 1 saat daha ge¢ kurumaktadir. En kisa kuruma

stiresi 1020 dakika olarak gerceklesmistir.

4000 K, L=5 cm, V=0 m/s

150
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130 —o— (318 mm<
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Sekil 4.13 4000 K LED ve L=5 cm i¢in Findik Boyutuna Bagh Kiitle-Zaman

Degisimi
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Sekil 4.14 4000 K LED ve L=5 cm i¢in Dogal Tasinimda Sicaklik-Zaman Degisimi
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Sekil 4.14°de 4000 K renk sicakligindaki LED’le yapilan 1sitma igleminde ortam
sicakligr 30 °C ‘den 60,8 °C ‘ye ¢ikmustir. Findik i¢ sicakligi 25 °C’den 65,1 °C’ye
cikmistir. Findik i¢ sicakligi zamanla firin sicaklifini gegmis. Bu artisin sebebi 1s1

tasiniminin  zayif olmasi ve 1simnimla 1s1 tranferinin etkin bir 1s1 transfer mekanizma

olusundandir.

L= 10 cm Grafikleri

Sekil 4.15°de ii¢ farli boyuttaki findigin zamana bagli kuruma egrileri 4000 K ve
10 cm mesafe degeri igin verilmistir. Beklenildigi gibi @14-15 mm ve @16-17 mm
boyutundaki findiklar yaklasik ayni slirede ve ayni kiitle kayib1 eyrisi ile kiitllerini
kaybederken @18 mm ve tistii ¢aptki findik 5 saat daha ge¢ kurumaktadir. En kisa kuruma

stiresi 1080 dakika olarak gerg¢eklesmistir.

150 4000 K, L=10 cm, V=0 m/s
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Sekil 4.15 4000 K LED ve L=10 cm i¢in Dogal Taginimda Findik Boyutuna Baglh
Kiitle- Zaman Degisimi

Sekil 4.16 ‘de dogal dolasimda 4000 K’1i LED ve 10 cm igin firin sicakligi ve findik
i¢i sicakliklariin degisimleri verilmistir. Kurutucu hacminin artmasindan dolay1 1ginimin
etkinligi goriilmektedir. Findik i¢ sicakligr ile firin i¢ sicakligr arasindaki sicaklik farki
bariz olarak goziikmekte ve bu deger 7.8 °C’ye ¢ikmustirge¢mistir. Firin i¢ sicakligi 45
°C’de yaklasik sabit iken findik i¢ sicakligi artmaktadir.
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4000 K, L=10 cm, V=0 m/s
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Sekil 4.16 4000 K LED ve L=10 cm I¢in Dogal Tasinimda Sicaklik-Zaman Degisimi

L= 15 cm Grafikleri
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Sekil 4.17 4000 K LED ve L=15 c¢m I¢in Dogal Tasinimda Findik Boyutuna Bagl
Kiitle- Zaman Degisimi

Sekil 4.17°de ti¢ farli boyuttaki findigin zamana bagli kuruma egrileri 4000 K ve
15 cm mesafe degeri i¢in verilmistir. Findik boyutunun artmast ile bariz bir sekilde kuruma
siresi artmaktadir. Bunun sebebi hacmin artmasiyla 1s1 transferinin 1s1mimla

gergeklesmesidir. @14-15 mm findik boyutu i¢in en kisa kurutma siiresi 1440 dakikadir.
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Sekil 4.18 ‘de dogal dolasimda 4000 K’1i LED ve 15 cm i¢in firin sicakligi ve findik
i¢i sicakliklarinin degisimleri verilmistir. Kurutucu hacmi ve mesafenin artmasindan dolay1
1simimin etkinligi goriilmektedir. Findik i¢ sicakligi ile firin i¢ sicakligr arasindaki sicaklik
farki 6.7 °C’ye ¢ikmustir. Firin i¢ sicakligi 40 °C’de yaklasik sabit iken findik i¢ sicaklig
46.6 °C’ye kadar ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.18 4000 K LED ve L=15 c¢m I¢in Dogal Taginimda Sicaklik-Zaman Degisimi
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4.1.3 LED-6500 K Renk Sicakhig1 Grafikleri

L=5 cm Grafikleri

Sekil 4.19°da 6500 K LED ve L=5 cm mesafe i¢in dogal tasinimda findik boyutuna
bagl kiitle- zaman degisim grafigi verilmistir. Zaman bagl kiitle kaybi1 egrileri neredeyse
paralel olan grafikte {i¢ farkli boyuttaki findik numunelerinin de yaklasik olarak ayni

zamanda kurumus oldugu goriilmektedir.

6500 K, L=5 cm, V=0 m/s
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Sekil 4.19 6500 K LED ve L=5 cm Igin Dogal Tasinimda Findik Boyutuna Bagl
Kiitle-Zaman Degisimi

Sekil 4.20 ‘de dogal dolasimda 6500 K’li LED ve 5 cm igin firin sicakligi ve findik
ici sicakliklarinin degisimler zamana bagli olarak verilmis olan grafik goriilmektedir.
Kurutucu hacminin ve mesafenin az olmasi ve 6500 K renk sicakliginin yaydigi iginimin
etkisinin diislik olmasi1 dolayisiyla tasinimla 1s1 transferi daha etkin oldugu icin sadece bu
renk sicakliginda firin sicakhigr findik i¢ sicakligmin tizerindedir. Firin i¢ sicakligi

maksimum 58.2 °C iken findik i¢ sicaklig1 54.7 °C’ye ¢ikabilmistir.
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6500 K, L=5 cm, V=0 m/s
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Sekil 4.20 6500 K LED ve L=5 cm I¢in Dogal Tasinimda Sicaklik-Zaman Degisimi
L= 10 cm Grafikleri
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Sekil 4.21 6500 K LED ve L=10 cm i¢in Dogal Tasinimda Findik Boyutuna Bagl
Kiitle-Zaman Degisimi

Sekil 4.21°de Renk sicakligi 6500 K olan LED’in L=10 cm mesafe i¢in dogal
taginimda findik boyutuna bagl kiitle- zaman degisimi grafigini verilmistir. Beklenildigi

gibi findik boyutu arttikca kuruma siireside artmaktadir. En kisa kurutma siiresi 1080
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dakika ile @14-15 mm boyutlu findikta gergeklesirken, en uzun siire 1440 dakika ile @18

mm boyutlu findikta ger¢eklesmistir.

6500 K, L=10 cm, V=0 m/s
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Sekil 4.22 6500 K LED ve L=10 cm I¢in Dogal Tasinimda Sicaklik-Zaman Degisimi

Sekil 4.22°de 6500 K LED ve L=10 cm i¢in dogal tasinimda sicaklik - zaman
degisimi grafigi verilmistir. Mesafe artmis olmasina ragmen, 1s1nimin tesiri ile findik i¢i

sicakligr firin sicakligini kiiciik bir farkla da olsa ge¢gmistir.

L= 15 cm Grafikleri

Sekil 4.23°de 6500 K LED ve L=15 cm i¢in dogal tasinimda findik boyutuna bagl
kiitle - zaman degisimi grafigi verilmis olup, beklenildigi gibi findik boyutu arttik¢a
kuruma siiresi de artmistir. Ancak bu artis 15 cm mesafe i¢in oldukca belirgin olup %25

oraninda artmistir.
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Sekil 4.23 6500 K LED ve L=15 cm i¢in Dogal Tasinimda Findik Boyutuna Baglh
Kiitle-Zaman Degisimi

6500 K, L=15 cm, V=0 m/s
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Sekil 4.24 6500 K LED ve L=15 cm i¢in Dogal Tasinimda Sicaklik-Zaman Degisimi

Sekil 4.24’de 6500 K LED ve L=15 cm i¢in dogal tasinimda sicaklik - zaman
degisimi verilmistir. Findik i¢ sicakligi firm i¢i sicakligini ¢ok kisa siirede ge¢mis ve

aralarindaki sicaklik farki 5.8 °C’ye ¢ikmistir. Maksimum findik igi sicakligi 45.9 °C’dir.
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4.2 Etiivde Kurutma Grafigi
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Sekil 4.25 Etiivde Kurutulan Findigin Boyutuna Bagl Kiitle-Zaman Degisimi

Etiiviimiiz 43 °C’ye ayarlanmig ve etiiv igi hava hiz1 sifir kabul edilmistir. Etiivde
kurutulan findigin boyutuna bagl kiitle - zaman degisimi grafigi Sekil 4.25’de verilmistir.
Etiiv sicakliginin 43 °C se¢ilmesinin sebebi LED’li kurutma ile karsilastirmanin daha dogru
olarak yapilmasini saglama i¢indir. Sekilde goriildugii gibi @14-15 mm boyutundaki findik
ile @16-17 mm boyutundaki findigin kuruma siireleri birbirine yakin olup 2160 dakikadir.
@18 mm ve st boyutundaki findigin kuruma siiresinin %14 daha uzun oldugu

gorilmiistiir.

4.3 Giineste Kurutma Grafigi

Bolgede findik Giines altinda harmana serili olarak kurutuldugundan, yapilan
calismanin karsilastirmasini yapabilmek adina bu deneysel ¢alismada ti¢ farkli boyuttaki
findik Giines’tede kurutulmus ve Sekil 4.26’da findigin boyutuna bagh kiitle - zaman
degisimi verilmistir. Beklenildigi tizere @14-15 mm boyutundaki findik ile @16-17 mm
boyutundaki findiklar 4080 dakika gibi bir zamanda kurumakta iken, @18 mm ve istii
boyuttaki findik 5760 dakikada kurumustur. Grafiklerde egrilerin egimin arttig1 bolgeler,
giindiiz saatleri olup, egimin azaldig1 bolgeler ise gece saatlerini ifade eder. Gece
saatlerinde havanin neminden etkilenen findigin geriye nem aldig1 egrilerden

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.26 Giineste Kurutulan Findigin Boyutuna Bagl Kiitle-Zaman Degisimi
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Sekil 4.27 Giineste Kurutulan Findigin Yiizey Sicakligmin Giin Igerisindeki Degisimi

Glinesin findik kurutmadaki isinim etkisini ortaya koyabilmek i¢in, Glines altindaki

findigin yiizey sicakligi infraret termometre ile zamana baglh olarak ol¢iilmiis ve

sicakliktaki bu degisimler Sekil 4.27°de verilmistir. Dort glin boyunca sicakligin birbirine

benzer olmayan sekilde degisim gostermekte, bazi giinler giinesli iken, baz1 giinler kapali

olmasi dolayistyla findigin kuruma siiresini uzatmaktadir. Findik yiizey sicakligi 2.giin saat
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14:30°da 59 °C olarak Ol¢iilmistiir. Ortalama gece sicakligi 25 °C’dir. Bu grafikler
gostermektedir ki bolge giineste findik kurutmaya uygun degildir.

4.4 LED Karsilastirma Grafikleri
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Sekil 4.28 Farkli Kurutma Sartlarinda L=5 mm Mesafe I¢in Kiitle-Zaman Degisimi

Farkli kurutma sartlar1 ve L=5 mm mesafesindeki LED’li kuturma igin kiitle-zaman
degisimi Sekil 4.28’de verilmistir. @16-17 mm boyutundaki findigin Giineste kurutma ile
etliv, 6500 K, 4000K, 3000 K’de kurutma karsilagtirildiginda sirastyla %49, %74, %75 ve

%88 daha kisa siirede kurumaktadir.

Sekil 4.29°da farkli kurutma sartlar1 ve L=10 mm mesafesindeki LED’li kuturma
icin kiitle - zaman degisimi grafigi verilmistir. @16-17 mm boyutundaki findigin Giineste
kurutma ile etiiv, 6500 K, 4000K, 3000 K’de kurutma karsilastirildiginda sirasiyla %49,
%69, %75 ve %76.5 daha kisa slirede kurumaktadir.
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@ 16-17 mm, L=10 cm, V=0 m/s
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Sekil 4.29 Farkli Kurutma Sartlarinda L=10 mm Mesafe i¢in Kiitle-Zaman Degisimi

@ 16-17 mm, L=15 cm, V=0 m/s
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Sekil 4.30 Farkli Kurutma Sartlarinda L=15 mm Mesafe i¢in Kiitle-Zaman Degisimi

Farkli kurutma sartlar1 ve L=15 mm mesafesindeki LED’li kuturma igin kiitle-
zaman degisimi Sekil 4.30’da verilmistir. @16-17 mm boyutundaki findigin Gilineste
kurutma ile etiiv, 6500 K, 4000K, 3000 K’de kurutma karsilastirildiginda sirasiyla %49,
%606, %65 ve %71 daha kisa siirede kurumaktadir.
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Sekil 4.31 Giines, Etiiv ve L=5 mm Mesafeki 3000K LED’li Degisken Hava Hizina
Bagli Findigin Kiitle-Zaman Degisimi

Giines, etiiv ve L=5 mm mesafeki 3000 K LED’li degisken hava hizina bagh @16-
17 mm boyutundaki findigin kiitle - zaman degisimi Sekil 4.31°de verilmistir. Etiivde
kurutma ve 0 m/s, 0,5 m/s, 1,0 m/s ve 1,5 m/s hava kurutma hizlarindaki LED’li kurutma,
giineste kurutma ile karsilastirildiginda kurutma islemi sirasiyla %48.5. %79.4. %70.5.
%75 ve %73.5 daha kisa siirede gergeklesmistir.

4.5 Mesafe karsilastirma grafikleri

Bu bolimde verilen grafikler @16-17 mm boyutundaki findigin zamana bagl kiitle
kaybi ile ilgidir. Ug farkli bayutta deneyler yapilmasma ragmen sadece @16-17 mm
boyutun grafiklerinin verilme sebebi hasat sirasinda en fazla iiriin bu boyut araliginda
olmasidir. Uriiniin (tombul findik) yaklasik %47°si bu boyutta iken %33’{i @14-15 mm ve
% 15’1 @18 mm ve Ustii’diir. %5°de diger boyutlardaki findiklardir. Bu degerler calisma
yaptigimiz bahgenin iiriinlerini igermektedir.

Sekil 4.32°de 3000 K renk sicakligindaki LED’li findik kurutmada, mesafeye bagl
kiitle-zaman degisim grafigi verilmistir. @16-17 mm boyutundaki findigin 3000 K icin 5
cm, 10 cm ve 15 cm mesafelerdeki kiitle kayiplar1 15 cm mesafeyle karsilastirldiginda

strastyla %30 ve %15 daha kisa siirede kurumaktadir. Mesafe artik¢a tasginim ve 1g1nimin
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etkisi azalmakta ve ortam sicaklig1 diigmektedir. Bu nedenle kuruma siiresi de bu etkilere

bagli olarak artmaktadir.
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Sekil 4.32 3000 K LED I¢in Mesafeye Bagl Kiitle-Zaman Degisimi
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Sekil 4.33 4000 K LED i¢gin Mesafeye Bagh Kiitle-Zaman Degisimi
4000 K renk sicakligindaki LED’li findik kurutmada mesafeye bagh kiitle-zaman
degisim grafigi Sekil 4.33°de verilmistir. @16-17 mm boyutundaki findigin 4000 K i¢in 5

cm, 10 cm ve 15 cm mesafelerdeki kiitle kayiplar1 15 cm mesafeyle karsilastirldiginda

sirastyla %33 ve %29 daha kisa siirede kurumaktadir. Mesafe artik¢a taginim ve 1g1nimin
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etkisi 4000 K renk sicakligindan dolay1 daha da azalmakta ve ortam sicakligi diismektedir.

Bu nedenle kuruma siiresi de bu etkilere bagli olarak artmaktadir.

6500 K, @16-17 mm, V=0m/s
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Sekil 4.34 6500 K LED i¢in Mesafeye Bagh Kiitle-Zaman Degisimi

6500 K renk sicakligindaki LED’li findik kurutmada mesafeye bagl kiitle-zaman
degisim grafigi Sekil 4.34°de verilmistir. @16-17 mm boyutundaki findigin 6500 K i¢in 5
cm, 10 cm ve 15 cm mesafelerdeki kiitle kayiplar1 15 cm mesafeyle karsilastirldiginda
sirastyla %28 ve %12 daha kisa siirede kurumaktadir. Mesafe artik¢a taginim ve 1g1nimin
etkisi 6500 K renk sicakligindan dolay1 daha da azalmakta ve ortam sicaklig1 diismektedir.

Bu nedenle kuruma siiresi de bu etkilere bagli olarak artmaktadir.

Sekil 4.35°de 5 cm mesafe i¢in dogal taginimda ti¢ farkli renk sicakliginda yapilan
kurutma islemi sirasinda findik i¢inin sicaklik - zaman degisimi verilmistir. Findik i¢
sicakligi maksimum olarak 3000 K’de 65.1 °C, 4000 K’de 58.6 °C ve 6500 K’de 54.5°C
olarak dl¢iilmiistiir. Bu sicaklik degerleri gida kurutma agisindan yiiksektir. Ancak giineste
kurutmada da kisa siireli olarak bu sicaklik degerlerine ulasildigi Sekil 4.28°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.35 L=5 cm Igin LED Renk Sicakligma Bagh Findik i¢ Sicakligi-Zaman
Degisimi
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Sekil 4.36 L=10 cm I¢in LED Renk Sicakligina Bagh Findik I¢ Sicakligi-Zaman
Degisimi
Sekil 4.36°de 10 cm mesafe i¢in dogal tasinimda ii¢ farkli renk sicakliginda yapilan
kurutma islemi sirasinda findik iginin sicaklik - zaman degisimi verilmistir. Findik i¢

sicakligr maksimum olarak 3000 K’de 57.9 °C, 4000 K’de 53.6 °C ve 6500 K’de 49.6°C

olarak oOlgiilmiistiir. Bu sicaklik degerleri gida kurutma acisindan uygun sicakligin az
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tizerindedir. Ancak bu mesafe i¢in de giineste kurutmada da kisa siireli olarak bu sicaklik

degerlerine ulasildigr Sekil 4.28’de goriilmektedir.

L= 15 cm, V=0 m/s, Findik i¢ sicakhg
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Sekil 4.37 L=15 cm Igin LED Renk Sicakligina Bagli Findik I¢ Sicakligi-Zaman
Degisimi
Sekil 4.37°de 15 cm mesafe i¢in dogal tasinimda ii¢ farkli renk sicakliginda yapilan
kurutma islemi sirasinda findik i¢inin sicaklik - zaman degisimi verilmistir. Findik ig
sicakligr maksimum olarak 3000 K’de 50.8 °C, 4000 K’de 46.8 °C ve 6500 K’de 45.9 °C
olarak ol¢iilmiistiir. Bu sicaklik degerleri gida kurutma acisindan uygun sicakliktir. Burada
bu sicaklik araligi uygun olsada bu mesafe i¢in hem kuruma siiresi hem de gida

ozelliklerinin degisimine gore bir optimum mesafe ve renk sicakligi belirlenmelir.
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Cizelge 4.1 Findigin Kurutma Sartlarma Gére O-T, %
N Degisimleri

Deneyler
(©16-17 mm findik i¢in) O-T %N % P
3000 K,5¢cm 442 31391 19.6194
3000 K, 10 cm 492  3.4942 21.8387
3000 K, 15 cm 528  3.74987  23.4367
4000 K, 5 cm 432 3.06808 19.1755
4000 K, 10 cm 491  3.4871 21.7944
4000 K, 15 cm 5.2 3.69306  23.0816
6500 K, 5¢cm 5 3.55102  22.1939
6500 K, 10 cm 464  3.29534  20.5959
6500 K, 15 cm 455  3.23142  20.1964
Etivde Kurutma (43 °C) 453 321722  20.1076
Giineste Kurutma 4.97 3.52971 22.0607

Cizelge 4.2 Findigin Kurutma Sartlarina Gore % Yag
Orani1 ve FFA Degisimleri

Deneyler Yag Oram

(0 14-15 mm findik i¢in) % FFA

3000 K, 5 cm 59.16 0.46
4000 K, 5 cm 59.98 0.6
4000 K, 10 cm 57.84 0.48
4000 K, 15 cm 59.64 0.51
6500 K, 5 cm 58.89 0.46
Etiivde Kurutma (43 °C) 59.51 0.47
Giineste Kurutma 60.12 0.36

Cizelge 4.3 Findigin Kurutma Sartlarinin Toplam Phenolik, Toplam Flavonoid ve
Antiokidant Aktivitesine (DPPH And FRAP Assay) Etkileri

Deneyler Bioaktiv Bilesenler
Toplam Phenolics Toplam Flavonoid Antioksidan Aktivitesi
(g GAE kg*dw) (g QE kgt dw) DPPH FRAP
Giineste Kurutma 12.16 2.98 5.11 40.95
Etiivde Kurutma 12.14 1.42 6.06 21.11
3000 K, 5cm 4.32 0.87 4.42 11.57
4000 K, 5¢cm 5.18 0.66 5.90 14.05
4000 K, 10 cm 4.02 0.75 4.81 14.05
4000 K, 15cm 6.22 0.76 6.13 15.76
6500 K, 5 cm 13.04 1.85 6.05 30.70

Cizelge 4.3’de verilen tabloya gore; Giines, etiiv ve 6500 K-5 cm uygulamalarinda

total phenolics and total flavonoids daha 1yi muhafaza edilmistir. Benzer sekilde FRAP
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testinde, ayni wuygulamalardan daha yiiksek antioksidant aktivite oOl¢iilmiistiir.
Uygulamalarin yag oranlari nispeten benzer diizeyde saptanmistir. En yiiksek yag orani
giineste kurutma uygulamasindan elde edilmistir. Ayn1 zamanda acilasmanin belirtisi
olarak kabul edilen serbest yag asitleri (FFA, free fatty acids) giineste kurutmada daha
diisiik bulunmustur. En yiiksek FFA ise 4000 K-5 cm uygulamasinda tespit edilmistir. En
yiiksek azot igerigi etiivde, en yiiksek fosfor igerigide 4000 K-15 cm uygulamasindan elde

edilmistir.

Bu sonuglar 1s18inda bioaktiv igerigin (phenolics, flavonoids and antioxidant
activity) giines, etiiv ve 6500 K-5 cm uygulamalarinda daha iyi korundugu belirlenmistir.
FFA bakimindan giineste kurutmanin daha iyi sonu¢ verdigi belirlenmistir. Nitekim
acilasmaya neden olan oksidasyonu 6nleyen antioksidanlar (FRAP testine gore) giineste
kurutulan findiklarda daha yiliksek Olclilmiistiir. Benzer sekilde 6500 K-5 cm

uygulamasininda antioksidant aktivitesi daha yiiksek belirlenmistir.

Ug farkli renk sicakliginda yapilan LED’li kurutmada findik icerisinde aflatoksin
(B1, B2, G1, G2) degerlerine raslanmamustir.
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5. SONUC ve ONERILER

Findigin farkli ortamlarda kurutulmasma bagli olarak elde edilen; kiitle kayb1

egrileri, sicaklik degisimleri ve gida analizlerinden elde edilen veriler neticesinde;

1. Kurutma kaynagi olarak LED kullanilacaksa, dogal tasinimda 6500 K renk
sicakligi ve L=5 cm mesafe uygulamasi gida 6zellikleri agisindan en uygun olup; @16-17
mm boyutundaki findigin 6500 K renk sicakliginda kurutmasi (840 dakika) ile Giineste
kurutma (4080 dk) ile etiivde kurutma (2010 dk) karilastirildiginda sirasiyla, %79.5 ve
%59.3 daha kisa siirede gergeklesmistir.

2. Dogal tasinimda L=5 mm ve @¥16-17 mm boyutundaki findigin Giineste kurutma
(4080 dkK) ile etiiv, 6500 K, 4000K, 3000 K’de kurutma karsilastirildiginda findik, sirasiyla
%50,8 (2010 dk), %73,5 (1080 dk), %77,9 (900 dk) ve %82,4 (720 dk) daha kisa siirede
kurumaktadir. Bu da kurutma siiresine bagl is¢ilik ve enerji maliyetini yaklasik ayni

oranda diistirmistir.

3. Dogal taginimda findikla LED arasindaki mesafenin artisininin etkisi en belirgin
4000 K renk sicakligina sahip kurutma sisteminde gerceklesmis olup; 5 cm, 10 cm ve 15
cm mesafelerdeki kiitle kayiplar1 15 cm mesafeyle karsilastirldiginda sirasiyla %33 ve %29
daha kisa siirede findik kurumaktadir. Ug farkli LED renk sicakligi i¢in de LED ile findik

arasindaki mesafe arttik¢a kuruma siiresi de artmustir.

4. Dogal tasinimda findik boyutuna baglh en kisa kurutma siiresi (uygun sicaklik
araliginda) 3000 K renk sicakligi ve L=10 cm i¢in 1080 dakika ile $14-15 mm boyutlu
findikta gerceklesirken, en uzun kuruma siiresi 6500 K renk sicakligi ve L=15 cm mesafe
icin @18 mm ve iistii boyutlu findikta 1680 dk olarak gerceklesmistir. Ug farkli LED renk
sicakligi i¢in findik boyutu arttik¢a kuruma siiresi de artmistir.

5. LED’li (3000 K ve L= 5 cm i¢in) findik kurutma zorlanmis tasinimda
gergeklesecekse; 0,5 m/s, 1,0 m/s ve 1,5 m/s hava kurutma hizlarindaki LED’li kurutma,
giineste kurutma ile karsilagtirlldiginda kurutma islemi sirasiyla %70,5, %75 ve %73,5

daha kisa siirede gergeklesmistir.

6. LED’le kurutmada findikta aflatoksin olusumuna rastlanmamustir.
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7. Projelendirilip imal edilen kurutma LED’li sistemi ile findiktan baska

iiriinlerinde kurutulabiliyor olmasi, bdlge ekonomisi agisindan dnemlidir.

8. LED’li sistemler 12 volt veya 24 volt ile beslendikleri i¢in enerji verimliligi ve
is giivenligi ve isci saglig1 agisindan caziptir.

9. LED’lerin 0mriiniin uzun ve sistemde ¢alisan karmasik parcalarin olmamasi

sistemin kullanim émriinii artirmakta ve bakim onarim maliyetlerini de diisiirmektedir.

Yapilan c¢aligmalardan elde edilen sonuglar 1s1ginda bir baska calisma igin
Onerilerimiz;

1. Calismalar bolge ortam sartlarinda yapilmis olup farkli sartlandirilmis hava

nemlerinde calisilmasi fabrikasyon kurutmalari i¢in uygun olacaktir.

2. Sistem giines enerjisi destekli (giines paneli ve havali giines kollektorii) olarak

imal edilirse enerji maliyetinin diistiriilmesi miimkiindiir.

3. Sisteme, serili findik kalinliklar1 artirilarak kurutma caligmalar1 yapilmak

suretiyle uygulamaya doniik findik sergi kalinligi bulunmalidir.

4. Caligsma iiretici sartlarina uygun boyutta tasarlanarak imal edilmeli ve iiretilecek

prototipi ¢iftcilerde denenmelidir

5. Bu sistemde farkli meyve ve sebze kurutulmasi yayginlastirilmali ve bdlgenin

gida trtinleri kurutularak degerlendirilmelidir.
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EK 1: Tiirk Findig1 Besin Degerleri Tablosu (Anonim, 2019)

Kimyasal Bilegimi
Kimyasal Bilegimi
Yad

Doymus

Tekli doymamis
Goklu doymamis
Su

Kl

Karbonhidrat
Seker

Enerji (kcal)
Organik Asit Bilesimi
Oksalik

Sitrik

Malik

Laktik

Asetik

Askorbik

Toplam

Seker Bilegimi
Fruktoz

Glukoz

Sakaroz

Rafinoz
Stachyose
Toplam

%
15.98
50.51
476
50.32
543
4.45
223
16.83
3.58
672
gf100g
0.06
0.70
386
0.43
0.12
000
517
gf100g
0142
0111
2667
0.135
0.481
3.576

Yag Asitleri Bilegimi %
Myristic (C14:0) 0.03
Pentadecanoic

(C15:00) 0.0z
Palmitic (C16:0} 4.86
Margaric (C17:0) 0.04
Heptadecenoic 0.07
[C17:1)

Stearic (C18:0} 274
Oleic (C18:1w 9} 8272
Lincleic (C18:2w B) 8.89
Linolenic (C18:3w 3) 0.10
Arachidic (C20:0) 0.14
Gadoleic (C20:1w 9) 0.18
Behenic (C22:0) 0.03
Erucic (C22:1w93} 0.03
Lignoceric (C24:0) 0.01
Nervonic (C24:1w 9) 0.02
palmitoleic (C16:1) 0.16
Cholesterol 0.00
Campesterol 7.15
Stigmasterol 0.89
b-Sitosterol 105.48
Toplam 113.52

Total Amino Asit
Bilegimi
lysine
Histidine
Arginine
Aspartic asit
Threonine
Serine
Glutamic asit
Proline
Glycine
Alanina
Cysteine
Valine
Methionine
Isoleucine
Leucine
Tyrosine
Phenylalanine
Asparagine
Glutamine
Tryptophan

64

g/100g

0.47
0.74
1.69
1.58
0.46
058
3.72
0.59
097
0.67
0.45
0.67
0.59
0.89
0.43
0.79

0.03

Mineral Bilesimi
Alaminyum (Al)
Kadmiyum (Cd)
Kalsiyum (Ca)
Krom (Cr)
Kobalt (Ca)
Bakir (Cu)
Demir (Fe)
Kursun (Pb)
Manganez (Mn)
Magnezyum (Mg)
Mikel (Ni}
Fosfor (P)
Potasyum (K)
Gumus (Ag)
Sodyum (Na)
Vanadyum (V)
Cinko (Zn)
Vitaminler
Vitamin C
Vitamin E
Thiamin (B1)
Riboflavin (B2)
Pyridoxine(B6)
Niacin
Pantothenic Acid
Choline
Betaine

(mg/100g)
5023
0.011
1934
0.003
0220
1603
4967
0.030
3293
176.5
1247
3557
761.0
0005
3133
0.077
1940

(mg/100g)

72
339
0.3
0.1
0.3
18
1.1
52.4
05



EK 2: Kabuklu Findikta Baz1 Nitelik Degerleri (Demirtas, 1996)

$ekil | Meyve | Cotanaktaki | Citlak | Saglam Ig | Buruguk | kiz Ig Bog Randiman | Cirik
CESITLER Deperi | Iriligi Meyve Kabuklu | Orami (%) | i¢ Oram | Oram | Meyve (%) Meyve
ve (%) Sayist Meyve (%) (%) | Oram (%) Oram (%)
Bigimi Orani (%)
Tombul 1.11 1.46 38(34) 1.13 74.58 13.79 0.82 791 51.7 0.80
Palaz 0.98 1.62 3.2(34) 0.91 73.5 15.26 1.67 8.82 498 275
Fosa 1.06 1.86 |22(2-3) 0.5 74.49 18.51 226 4.96 48.7 0.67
Mincane 1.15 1.55 2.7(2-3) 1.69 75.65 17.71 1.36 5.81 482 0,99
Kahnkara 1.18 1.72 3.4 (3-4) 1.25 65.93 24,69 1592 |5.14 49.6 0.88
Uzunmusa 1.15 1.42 4.7(4-5) 2.75 71.33 14.53 1.05 14.18 56.7 0.95
Karafindik 1.18 1.42 4.8 (4-5) 2.14 60.81 36.31 4.61 7.77 492 1.13
Gakildak 1.17 1.60 1.7(1-2) 0 51.73 41.72 0.58 6.03 48.7 0.73
Cavcava 1.02 1.06 3.4 (3-4) 1.5 74.46 1533 227 6.22 52 .77
Kargalak 0.82 1.82 1.1(Tekli) |0 - - 0.0 - 35 -
Kan findig 116 [159 320334 |2 49.43 4004 |09 |96s 523 0.38
Sivri 1.36 1.70 3.6(3-4) 0.17 69.55 19.0 0.37 10.40 48.9 0.86
incekara 1.29 1.40 25(2-3) 0 42.63 41.09 932 11.93 51.9 0.96
Yuvarlak Badem | 1.68 1.76 2.2 (2-3) 0 30,07 55.05 0.67 14.22 46.1 0
Yass1 Badem 1.63 0.94 1.4(1-2) 2 54,29 36.59 1.3 8.2 46.1 0.35
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EK 3: Tasarlanmis olan LED Paneller (A: 3000 K, B: 4000
K ve C: 6500 K)
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EK 4: Nem ve Sicaklik Tespitinde Kullanilan Cihazlar
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