B4a. Gidalarin Kurutulmasi

1. Genel Bilgi

Kuruyan bir gidanin i¢ kismindaki su gidanin yiizeyine degisik yollarla ulagsmaktadir. Su
materyal icerisinden baslica, sivi hareketi, sivi diflizyonu (gidada bulunan ¢oziinmiis madde
konsantrasyonu yiikselmesine dayali) ve su buhart diflizyonu (gidada ortaya ¢ikan buhar
basinci yiikselmesine bagli) gibi mekanizmalarla gida yiizeyine g¢ikmaktadir. Kritik nem
diizeyi, kurutucudaki gidanin miktarina, kalinligina, kurutma hizi ve sicakligia goére degisim
gosterebilmektedir (Fellows 1993). Basarili bir kurutma i¢in dikkat edilmesi gereken en
onemli nitelikler, hava sicakliginin orta diizeyde olmasi, hava neminin diisiik ve hava hizinin
yiiksek olmasidir. Kurutmada gidanin tizerinde olusan hava filmi, 1s1 ve kiitle transferine karsi
bariyer olusturmaktadir. Bu film ne kadar kalin ise, kurutma o denli (bariyer 6zelligi arttig
icin) etkilenmektedir. Film kalinlig1 hava hizina baglidir. Kurutmada hava sicaklig diser ve
havanin nemi artarsa, gida yiizeyinde buharlasma hiz1 diiseceginden dolayr kuruma
yavaslamaktadir. Uriinde hiicreler aras1 su ne kadar cabuk uzaklasirsa iiriin o kadar hizh
kurumaktadir. Haslama ile hiicreler arasi1 su uzaklagsmaktadir. Kurutulacak olan {iriin 6nceden
haslanirsa, kurutma isleminin daha kolay olacagi belirtilmistir (Anonim 2007).

Gida maddelerinde, tirtiniin nem igerigi kuruma siiresi boyunca azalarak belli bir noktadan
sonra sabitlenmektedir (Sekil 1). Kurutma hiz1 ise ilk saatlerde ¢ok yiiksek iken, siirenin
ilerlemesiyle azalmaktadir (Sekil 2). Kurutma hizi, tirtiintin 6zellikleri, sekli, iriligi, kalinligi,
kurutma hava hizi, sicakligt ve nemi, kurutulacak olan iriiniin miktar1 gibi o6zelliklere
baghdir. Kurutma sicakliginin ve hava hizinin artmasi, aynt zamanda kurutulacak gidanin
kalinliginin ve miktarinin azalmasi, kurutma hizini arttirmaktadir (Sarsilmaz 1998).
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Kurutma Siiresi (s)

Sekil 1. Uriin nem igeriginin kurutma siiresi ile degisimi (Doymaz 1998, Demirtas vd. 1998)
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EKurutma Hiz, dM/dt (g/s)

Kurutma Siiresi (s)

Sekil 2. Kurutma hizinin kurutma siiresi ile degisimi (Doymaz 1998, Demirtas vd. 1998)

Kurutma hizinin siire ile degisim grafigi incelendiginde (Sekil 2), farkli bolgeler oldugu
gozlemlenir. Buna gore;

A-B bolgesi: Gidanin yiizey sicakliginin, kurutma sicakligi ile dengeye gelme siiresidir. Bu
bolgede kuruma hizi artiyor gibi goziikse de bu ¢ok anlik bir durumdur. Bu nedenle bu artisin
kurutma tizerinde 6nemli bir etkisi yoktur (Geankoplis 2011).

B-C bolgesi: Sabit hizda kuruma bolgesidir. Bu bolgede, kuruyan iirin tamamen 1slak kabul
edilir ve kuruma dis etkenlere bagli olarak gelisir. Bu periyot, kurutmanin baglangicinda ve
cok kisa bir siire goriildiigtinden dolay1 ¢ogu gida i¢in ihmal edilmektedir (Hall vd. 1980).

C-D bolgesi: Bu bolgede kuruma hizi azalmaya baslar. Uriin yiizeyinde ilk kuru noktanin
olustugu noktaya kritik nokta denmektedir. Kritik nokta sabit kuruma periyodunun bittigini
gosterir. Bu periyotta, irtiniin yiizeyindeki 1slak alan miktar1 azalmaya baslar. Bu bolgede
difiizyon etkilidir. Gidalarin genellikle bu periyotda kuruduklar1 bilinmektedir (Roberts
1999).

D-E bolgesi: Ikinci azalan bélgedir. Uriin iginden su yavas bir sekilde difiize olur. D
noktasinda iiriin yiizeyi tamamiyla kurudur (Geankoplis 2011).

Kurutma sistemleri, "konveksiyon kurutma", "kondiiksiyon kurutma" ve '"radyasyonla
kurutma" olmak tizere baslica {i¢ farkli yonteme ayrilabilir (Cemeroglu ve Acar 1986).
Konveksiyon kurutmada (sicak hava ile kurutma), buharlagtirma i¢in gerekli olan sicak gaz
(hava) kurutulacak maddenin i¢inden, {izerinden ve arasindan gegirilir, kurutucu yiizeye temas
yoktur. Bu yonteme Ornek olarak akiskan yatak kurutucular ve piiskiirtmeli kurutucular
verilebilir (Bulduk 2006). Kondiiksiiyon kurutmada, buharlastirma i¢in gerekli 1s1, sicak bir
yiizeyden kurutulacak olan maddeye iletilir. Radyasyonla kurutmada ise, kurutulacak
maddeye 1s1, elektromanyetik dalgalar seklinde transfer edilir (Cemeroglu ve Acar 1986).

Guiniimiizde kurutma isleminin endiistriyel anlamda yapilabildigi bircok kurutma sistemi

gelistirilmistir (Doymaz 2003). Bu amagla gelistirilen kurutma sistemlerinden bazilar
sOyledir; kabin tipi kurutucular, tiinel kurutucular, akiskan yatakli kurutucular, vakum
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kurutucular, mikrodalga, doner kurutucular, dondurmali kurutucular, tepsili kurutucular,
puskiirtmeli kurutuculardir (Cemeroglu 2004, Giinerhan 2005).

2. flke

Kurutma isleminin amaci genel bir bakis agisiyla, gidanin icerdigi %80-90 oranindaki suyu
%10-20 oranma diistirerek, tirtintin raf Oomriinti arttirmaktir. Su orani disiik olan gidada,
mikrobiyolojik bozulma ve enzim aktivitesi en alt seviyededir. Kurutulmus {iriiniin
depolanmasi ve sevkiyat1 da kolay ve daha az masrafli olmaktadir. Ayn1 zamanda, kurutma
bircok yontemden daha ucuz bir muhafaza yontemi olup, daha az iscilik ve daha az alet
ekipman gerektirmektedir. Ek olarak, kurutulmus gidalar diger koruma yontemleri

uygulanmis gidalara gore, besin oOgeleri oOzellikle de lif igerigi agisindan daha zengin
durumdadir (Cemeroglu 2004).

3. Gerecler
Kurutucu, terazi

4. islem

Tim ornekler, uygun boyutlara getirildikten sonra, 70 °C sicaklikta ve 2 m/s sabit hava
hizinda kiitle degisimleri sabitleninceye kadar kurutulacaktir. Uriinlerdeki agirlik degisimleri
her 30 dakikada bir kaydedilecektir. Elde edilen veriler kullanilarak kurutma egrisi
cizilecektir ve kurutma hizi hesaplanacaktir.

5. Hesaplama ve degerlendirme

Kurutma hiz1 esitlik (1) kullanilarak hesaplanmalidir (Karaaslan 2008).

&ZijL (1)

Bu esitlikte,

AM/At:Kurutma hiz1 (g su/g kuru madde dk)

M:Belli bir "t" anindaki nem igerigi (g su/g kuru madde)
t, At:Zaman (dk)

Kurutma egrisi ve kurutma hiz1 grafikleri Sekil 1 ve Sekil 2°de goriildiigii gibi ¢izilecektir.
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B4b. AKISKANLAR MEKANIiGi DENEYi
(S1v1 Seviyesinin Zamana Bagh Degisiminin Belirlenmesi)

1. Genel Bilgi

Akiskanlar Mekanigi, akiskan hareketlerini ve bu hareketleri yaratan ya da bu hareketler
sonucunda ortaya ¢ikan hiz, basing, kuvvet, enerji ve bunun gibi fiziksel etkileri inceler.
Akiskanlar Mekanigi, temelde iki bilim dalinin ana kurallar {izerine insa edilmistir. Bunlar:
Mekanik (NEWTON) ve Termodinamik yasalaridir. Ayrica hareketi incelenen akigkanin
fiziksel 6zellikleri ve hareket bolgesinin ¢evresinden gelen sartlarin da etkisi biiyiik onem
tasimaktadir.

Akiskanlar sivilar ve gazlar olmak iizere iki ana grupta smiflandirilabilirler. Baz1 akiskan
diizenli ve calkantisiz, bazilar1 da olduk¢a diizensizdir. Calkantisiz akiskan tabakalari ile
karakterize edilen ¢ok diizenli akiskan hareketi laminer olarak adlandirilir. Yiiksek hizlarda
ise diizensiz tiirbtilansh akig tipi gortilmektedir. Reynold sayisi (Re) akis tipini belirlemede
kullanilir.

Akiskanlar Mekaniginde prosesler yatiskin veya yatiskin olmayan kosullarda gergeklesebilir.
Bir prosesin 0zellikleri zamana bagli olarak degisim gostermiyorsa sistemin yakiskin
durumda oldugu, zamanla degisiyorsa sistemin yakiskin olmayan durumda oldugu sdylenir.

Akiskanlar Mekanigindeki en 6nemli fiziksel ilkeler kiitle dengesi (veya devamlilik), mekanik
enerji dengesi ve momentum dengesidir. Genel olarak kiitlenin korunumu yasasi1 "kiitlenin
durumu yeniden diizenlenebilir fakat kiitle yaratilamaz veya yok edilemez" ctimlesi ile ifade
edilir. Bu genel yasa belirli bir kontrol hacim i¢in asagidaki esitlik kullanilarak 6zetlenebilir;

| Giren | - | Cikan | = | Uretilen | =

2. llke
Bu analizin ilkesi konteyner icerisindeki sivi seviyesinin zamana bagl degisim denkleminin
tiiretilmesi ve Reynold sayis1 kullanilarak akis tipinin belirlenmesidir.

3. Gerecler
Konteyner, boru diizenegi, dereceli silindir, kronometre, cetvel

4. lislem

Konterner su ile doldurulur ve sivinin t=0 anindaki ilk yiiksekligi l¢iiliir. Sivi akist baslatilir
ve 2 dakika igerisindeki hacimsel akis hiz1 belirlenir.

5. Hesaplama ve Degerlendirme

Kiitle denkligi kullanilarak konteyner icerisindeki sivi seviyesinin zamana bagli degisim
denklemi tiiretilir. Reynold sayis1 kullanilarak akis tipi belirlenir.

Kaynaklar

Geankoplis, C.J. "Transport Processes and Seperation Process- Includes Unit Operations. 4™
Edition" Pearson Education, Inc., 2003.

56



