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OZET

MISIRIN CESITLI KURUTMA YONTEMLERIYLE KURUTULMASI UZERINDE BiR
ARASTIRMA

Burcu BAS
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalar1 Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Poyraz ULGER

Bu calismada; Sakarya yoresinde yaygin olarak yetistirilen misir ¢esidinin hasat
edildikten sonra taneli ve kocanli olarak cesitli kurutma yontemleriyle dogal ortamda (giineste
ve golgede) ve misir kurutma makinasinda kurutulmasi sonucu {iriiniin kuruma siirelerindeki
degisimler saptanmis ve misirda istenilen nem degerleri (%) belirlenmistir.

Misir, hasat edildikten sonra cesitli kurutma yontemleriyle kurutulup piyasaya bu
sekilde satilmaktadir. Misirin hasadi icin ideal nem oram %21-28 civarinda olmas yeterlidir.
Kurutma islemi sonucunda, Sakarya yoresinde Ornek misirdaki nem degerinin % 12-13
civarina diigmesi saglanmaktadir. Kurutma yontemlerinden dogal kurutma yontemi olan
giines altinda birakma musir i¢in kullanilan basit bir kurutma seklidir. Ancak Sakarya
yoresinin iklim kosullar1 sebebiyle misirin fazla neme sahip olmast misirin kuruma siiresini
geciktirecektir. Bunun icin kurutma tesislerinden yararlanilarak musirin en kisa siirede
kurutulmasi saglanmaktadir.

Misir 6rneklerinin, kuruma egrisi incelendiginde kuruma siireleri dogal ortamda
giines altinda taneli olarak kurutmada ortalama olarak 55 giin siirerken golgede kurutmada
ortalama olarak 65 giin olarak tespit edilmistir. Bu degerler iiriiniin y1gin miktarina bagh
olarak degismektedir. Misir 6rneklerinin kocan halinde giines altinda kurutmada ortalama
olarak 70 giin olarak, golge altinda kurutmada ortalama olarak 90 giin olarak tespit edilmistir.
Bu degerlerde kocan musirin yi1gin miktarina bagli olarak degismektedir. Misirin kurutma
makinasinda kurutulmasi kuruma siiresini onemli Olciide etkilemektedir. Misir kurutma
makinasinin tam dolum halindeki 21 ton kapasitesi 2 saat 8 dakikada kurumay1
gerceklestirdigi saptanmistir. Makinada kurutma kuruma siiresi bakimindan biiyiik bir avantaj
saglarken, cif¢iye maddi olarak bir dezavantaji vardir.

Sakarya yoresinde dogal kurutma, basit ve maliyeti diisiik olmas1 biiyiikk bir avantaj
saglamaktadir. Dogal ortamda giines altinda kurutma, kuruma esnasinda cevre sartlarindan
dolay1 (riizgar, kuslar...vs.) misirda tane kayiplarina rastlanmaktadir.

Sonug olarak kurutma siireleri ve ¢evresel dig faktorler g6z Oniine alindiginda misirin

musir kurutma makinasinda kurutulmasi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: misir kurutma, dogal kurutma, misir kurutma makinasi, golgede kurutma
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ABSTRACT
MSc. Thesis

THE RESEARCH ON VARIOUS DRYING METHODS OF MAIZE

Burcu BAS
Namik Kemal University
Institute of Science
Department of Agricultural Machinery
Advisor: Prof. Dr. Poyraz ULGER

In this study, a kind of maize cultivated widely at Sakarya region was analysed in
terms of the drying efficiency by using different kind of drying processes. Two different
drying methods were used over ear and shelled types maize. Utilized drying methods were
natural drying (both on sunshine and shade) and forced drying on a type of corn dryer
machine. By using these two methods, drying durations and final moisture levels were
determined.

As a commercial good, before the sale on the market maize is dried with various types
of methods after harvest. The desired moisture level of harvest for maize is around 21-28 %.
After the drying process, the moisture level is reduced to 12-13 %. Natural drying on sunshine
is a simple drying method for maize. However, it is not a suitable method for the maize
harvested in Sakarya region due to the fact that the climate conditions cause high moisture
levels in maize. The high moisture levels causes maize to dry late on the sunshine. The aim of
this study is to decrease the drying duration for maize by using special drying facilities.

When the drying curves of the maize samples were analysed, it was seen that for the
ear maize, the natural drying on sunshine lasted in 55 days while the same natural drying in
shade lasted in 65 days. For the shelled maize, the figures were 70 days and 90 days
respectively. Also, it is worth to state that drying duration is changeble with the amount of
product. The drying duration is significantly dropped by the forced drying method. It is
determined that, a special kind of corn drying machine with a full capacity of 21 tons of
product is able to finish the drying process in 2 hours, 8 minutes. In terms of the drying
duration, the dryer serves a significant advantage. However, the installation cost of the
machine causes a disadvantage for the farmers.

In Sakarya region, as a simple and low-cost solution natural drying is an advantageous
method for maize drying but due to the external enviromental conditions such as wind, birds

etc., the amount of maize grains decreases.

In conclusion, when the drying durations and external enviromental factors are
considered, the drying of grainy maize by corn drying machine is recommended.

Key words: maize drying, natural drying, drying in shade, corn dryer machine.

2010, 35 pages
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1. GIRIS

Misir, binlerce yildan beri tarimi yapilan birka¢ ender bitkiden biridir. Anavatani
Amerika kitas1 olup buradan Diinya’nin her yerine yayildig bilinmektedir. Misirin iilkemize
girisi ise, Kuzey Afrika iizerinden olmustur. Bu bitkiye, iilkemizde misir adinin verilmis
olmasi, bu bitkinin Misir ve Suriye iizerinden girdiginin bir gostergesidir (Babaoglu, 2005).

Misir, tropik, subtropik ve i1liman iklim kusaklarinda yetisebildigi icin, diinyanin
hemen hemen tiim iilkelerinde az ¢ok misir tarimi yapilabilmektedir (Babaoglu, 2005).

Misir, diinyada bugday ve celtikten sonra en fazla tarimi yapilan bir tahil bitkisidir
(Babaoglu, 2005).

Misir Diinyada tahillar icinde ekilis alan1 bakimindan {igiincii, iiretim agisindan ilk
sirada alan 6nemli bir tahil cinsidir. Birim alan verimi bugday ve arpanin yaklagik iki katidir.
Ulkemizde hayvan yemi ve insan gidasi olarak ¢ok farkli alanlarda kullanilan musir, ekim
alam1 ve liretim miktar1 ile bugday ve arpadan sonra en fazla iiretilen 6nemli bir bitkidir

(Ozcan, 2009).

Cizelge 1.1. Diinyada 6nemli tahil ekim alanlar, iiretim, verim ve ihracat/ithalat

miktarlar
Ekim Alam Uretim Verim Thracat/ Ithalat
TAHILLAR (bin ton) (bin ton) (ton / ha) (bin ton)
Misir 157.874 784.786 4,97 90.808
Bugday 217.432 607.045 2,79 110.300
Celtik 156.952 651.742 4,15 29.220
Arpa 56.608 136.209 2.40 14.420

Kaynak: FAO (2007).

Misir bitkisi 2007 yili itibariyle 785 milyon ton iiretimi ile diinya tahil iiretiminde
birinci siradadir. Uzun yillar celtigin arkasinda kalan misir iiretimi birinci siraya yiikselmistir.
Sirasiyla ABD, Cin, Brezilya, 27 AB Ulkesi, Meksika, Arjantin ve Hindistan en Onemli
iretici iilkelerdir(FAO, 2009). Diinya misir iiretiminde son 5 yilda 6nemli gelismeler
olmustur. Ozellikle ABD ve Cin gibi iiretici iilkelerde 6nemli verim artiglar1 goze

carpmaktadir. ABD ve Cin diinya misir iretiminin % 61’ini yapmaktadir. Gelismis iilkelerde

1



ortalama misir verimi 8—10 ton/ha iken, gelismekte olan iilkelerde ise 0,3—0,5 ton/ha arasinda
degismektedir. ABD, italya ve Fransa gibi iilkeler 9 ton/ha iizerindeki musir verimi ile
diinyada basi ceken iilkelerdir. Tiirkiye birim alan verimi ise AB iilkeleri ve diinya

ortalamasindan daha yiiksektir.

Cizelgel.2. Diinyada en fazla misir iireten iilkelerde misir verimi (ton/ha)

ULKELER 2003 2004 2005 2006 2007
ABD 8,93 10,06 9,29 9,36 9,48
ARJANTIN 6,48 6,39 7,36 5,90 7,67
TURKIYE 5,00 5,50 7,00 7,11 7,04
AB (27) 5,42 7,16 7,05 6,54 6,30
CIN 4,81 5,12 5,28 5,38 5,41
BREZILYA 3,72 3,37 3,04 3,38 3,73
MEKSIKA 2,75 2,82 2,93 3,00 2,88
HINDISTAN 2,04 1,91 1,94 1,91 2,16
DUNYA 4,48 4,94 4,84 4,76 4,97

Kaynak: FAO (2009).

Tiirkiye’nin hemen her ilinde musir yetistirilmektedir. Ozellikle Adana ilimiz ekim
alani, iiretim ve verim bakimindan ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Misir iiretim miktar1 yoniiyle

iilkemizde Adana ilimizi Sakarya, Manisa ve Osmaniye gibi illerimiz takip etmektedir.



Cizelge 1.3. Tiirkiye’de bolgelere gére misir ekim alani, tiretim ve verimi (2007)

BOLGELER Ekim Alani Uretim Verim

(ha) (ton) (ton/ha)
Akdeniz 197.867 1.681.714 8,50
Ege 65.582 511.900 7,81
Dogu Marmara 64.547 456.423 7,07
Giineydogu Ana. 53.079 439.702 8,28
Bat1 Karadeniz 64.726 179.028 2,77
Dogu Karadeniz 43.529 84.773 1,95
Bat1 Anadolu 11.671 76.665 6,57
Bat1 Marmara 10.150 68.190 6,72
Ortadogu Ana. 3.188 19.545 6,13
Orta Anadolu 2.119 15.592 7,36
Kuzeydogu Anadolu 498 1.478 2,97

Kaynak: TUIK.

Tiirkiye'de muisir iiretimi, basta yem hammaddesi olmak iizere, tarim - sanayi
entegrasyonunun saglanmasinda 6ne ¢ikan iiriinlerden birisidir. Tiirkiye’de uzun yillar 2-2,5
milyon ton olan misir iiretimi, 2005 yilindan sonra 3,5-4 milyon tona ¢cikmistir (TUIK, 2007).
Misirin ¢ok sayida kullanim alani olup, bitkisinin her pargasi ayr1 bir ekonomik degere
sahiptir. Giiniimiizde misirin dogrudan veya dolayli olarak iiretimine katildigi 4.000 civarinda
farkli iiriin mevcuttur. Misirin baslica kullanim alanlari; taze olarak tiikketim (haslama ve
kozleme), konserve, misir unu, nisasta, cips, cerez, daneleri ve yesil aksami hayvan yemi
olarak, yag, tatlandirici, sekerleme, ¢iklet, cikolata iiriinleri, bebek mamalari, salata soslart,
alkol, yiiksek friikktozlu misir surubu, dis macunu, etanol (benzine katki maddesi olarak)
iiretiminde ve otomotiv sanayi, temizlik malzemeleri, tekstil ve kozmetik sanayi olarak
sayilabilir. Tahmini olarak diinya misir iiretiminin %60’1 hayvan yemi, %20’si insan gidasi
(dogrudan tiikketim), %10’u islenmis gida ve %10’u diger tiiketimler ile tohumluk olarak
kullanilmaktadir (Ozcan, 2009).

Tarimsal {iriinlerin bir kism1 hasat edildikten hemen sonra taze olarak tiiketilirler.
Ancak bu iriinlerin yetistirildikleri yer ve donem disinda da tiiketilmeleri temin etmek igin
dayamimlariin arttirllmasina yonelik degisik yontemler bulunmaktadir. Bunlarin icerisinde en
yaygin olani ucuz ve kolay bir yontem olan kurutma islemidir.

Misir iiretiminde hasat sonras1 kurutma déneminde hava sartlar1 uygun degilse, bunun
yapay yollarla saglanmasi gerekmektedir. Misir, pazarlama asamasinda iken kurutma diginda

herhangi bir islem gormemektedir. Misirin hasadi i¢in ideal nem oraninin % 21-28 civarinda
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olmas1 yeterlidir. Ancak misirin kalitesi ve islenmesi agisindan iriiniin kurutularak nem
oraninin % 12-13’ e diisiiriilmesi gereklidir. Kurutma islemi, nem oraninin diisiiriilmesi ile
birlikte aflatoksin olusumunu engellemesi ile de olduk¢a dnemlidir.

Misirin kurutulmast iki sekilde yapilabilmektedir. Bunlardan birincisi dogal yollarla
(glines 1s1s1) yapilan kurutmadir ve iiriiniin giines 1s1s1 ile kurumasinin beklenmesi yontemiyle
yapilmaktadir. Dolayisiyla dogal yollarla yapilan kurutmada herhangi bir teknik isleme siireci
yoktur ve bu nedenle de isleme olarak nitelendirilemez. Kurutma islemi dogal yollar disinda
kurutma tesislerinde de yapilabilmektedir. Kurutma, ister dogal yollarla ister makinali
sistemlerde yapilsin oldukca dikkatli yapilmalidir. Ciinkii tiriiniin nem oraninin istenen diizeye
diisiiriilememesi durumunda {iriiniin sanayide islenmesinde ve depolamada sorunlar ortaya
cikmaktadir. Uriiniin fazla kurutulmasi durumunda ise tane agirligi diismektedir. Dolayisiyla
her iki durumda da iiriin kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir.

Misir kurutulduktan sonra sanayi tesislerinde islenmektedir. Bu asamada yapilan
isleme sonucu elde edilen iiriinler ise tarim {iiriinii niteligini kaybetmis tarima dayali sanayi
iiriinii niteligini kazanan musir tiirevi tirtinlerdir.

Kurutma isleminin etkin olarak yapildigini sdylemek i¢in, dncelikle kurutma isleminin
teknik olarak etkili yontemlerle yapilip yapilmadigina bakmak gereklidir. Bu agidan
bakildiginda, Akdeniz ve diger ticari amach misir iiretim bolgeleri disinda misirin etkili
yontemlerle kurutuldugunu soéylemek giictiir. Bunun en Onemli nedeni Akdeniz disindaki
bolgelerde kurutma tesislerinin az sayida olmasidir. Kurutma tesislerinin olmadigir ya da
yetersiz oldugu bolgelerde kurutma islemi dogal yollarla yapilmaktadir. Bu da kurutmanin
etkinligini onemli derecede azaltmaktadir. Kurutmanin etkinligi agisindan ele alinmasi
gereken diger bir kriter ise varolan kurutma tesislerinin nitelikleridir. Ulkemizdeki kurutma
tesislerinin cogunlugu eski teknolojiyle calisan yatay sistemlere sahiptir. Bununla birlikte son
yillarda 6zellikle Cukurova basta olmak iizere ticari amagl musir iiretim bolgelerinde dikey
sistemlere sahip modern kurutma tesislerinin artisi ise olumlu bir gelismedir. Tiim bunlar
dikkate alindiginda, kurutmanin bugiinkii kosullarda ozellikle ticari amagh musir iiretim
bolgeleri diginda etkin olarak yapildigi sdylenemez. Ticari ama¢h musir iiretim bolgelerinde
ise kurutmanin yeterli etkinlikle yapildig1 izlenimi bulunmakla birlikte, etkinligi azaltan bazi

faktorlerin varligi da g6z oniinde bulundurulmalidir.
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Sekil 1.1. Misirin kurutma seklinin goriiniisii

Tarim trinlerinin hasat zamaninin belirlenmesinde, hasattan sonra iiriiniin kurutulma
yonteminin belirlenmesinde, iiriin depolama yonteminin tespitinde ¢evre kosullar1 dnemli rol
oynamaktadir. Uriiniin kurutulmas isleminin dogal kosullarda, yani golge veya giines altinda
yapilmast durumunda kuruma siiresi uzamaktadir. Bu amacla, cesitli iirlinlerin hizli ve
giivenilir kurutulmasina uygun kurutma yontemleri gelistirilmistir (Ulger 2002).

Misir, daha yiiksek fiyat beklentisi ve hayvan yemi olarak kullanmak i¢in depolanir.
Depolama olanag iireticiye diledigi zaman istedigi kadar iiriinii satma firsat1 yaratir. Ayrica
kurutma ve depolama imkani, iiriniin biraz daha yas iken hasadim saglayarak, sonbaharin
sonunda kotii hava kosullart gelmeden tarla kaybimi azaltir ve tarlayr bir sonraki iiriin i¢in
isleme firsat1 yaratir.

Bolge iireticilerinin tamamina yakini hasat ettikleri {iiriinlerini degisik boyutlarda
olabilen, dogal kurutma amaciyla icinden hava sirkiilasyonu olabilecek sekilde, aralikli tahta
cita cakilmig serenlerde (cit) muhafaza etmektedirler (Sezer ve ark. 2003).

Uygun olmayan kurutma yontemlerinin {iriiniin kalitesi iizerine olumsuz etkilerinin
oldugu bilinmektedir.

Hasat sonrasi misirin depolanmasi i¢in belli bir nem seviyesine gelmesi gerekir. Bu da
kurutma ile miimkiin olmaktadir. Bu amagla bu ¢alismada giines altinda kurutma, golgede
kurutma ve kurutucu yardimiyla kurutma islemi yapilmistir. Misirin cesitli kurutma

yontemlerinin kuruma siireleri iizerine etkileri arastirilmasgtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kuruma, herhangi bir maddenin yapisinda bulunan suyun azaltilmasi islemidir. Bu
nedenle, bir maddenin yapisinda bulunan suyun uzaklastirilmasi islemini kuruma olarak tarif
edebiliriz (Giizel ve ark. 1996).

Genel bir tanimlamayla kurutma; iiriinlerin igerdigi nemin, amaca bagl olarak belirli
bir smir degere kadar buharlastirlarak {triinden alinmasidir. Tarimsal {iriinlerin
kurutulmasindaki amag; depolama siiresi icerisinde {iriiniin stabilitesini, diger bir deyimle
iiriiniin bozulmadan saklanmasini saglamaktir. Kurutma ile iiriiniin mikroorganizma, enzim ya
da ferment aktivitesi durdurulur. Ancak, kurutmanin amacinin sadece iriiniin bozulmadan
saklanmas ile siirlamak dogru degildir. Ciinkii tarim iiriinleri iiretimden tiiketime kadar
gecen siire icinde bircok kayip vermektedir. Ornegin tahillarda bu oran % 10, kuru ot
iiretiminde % 28, meyve ve sebzede % 35-40 civarindadir. Cizelge 2.1.” de bazi tarim
diriinlerinin hasat ve depolama sirasinda gosterdikleri kayiplar goriilmektedir (Yagcioglu

1999).

Cizelge 2.1. Baz1 tarim {iriinlerinin hasat ve depolama sirasinda gosterdikleri kayiplar

URUN HASAT (%) DEPOLAMA (%)
Tahillar 5.0 4.5
Misir 4.0 6.0
Lif Pamuk 2.5 0.25
Ot 21.0 7.0
Patates 7.0 8.0
Ot tohumlari 17.5 -
Baklagil tohumlar1 30 -
Dan 15.0 6.0
Soya 5.0 -

Kurutma, tarim iriinlerinin hasadindan sonra yapilan islemler arasinda ¢ok dnemli bir
yer tutmaktadir. Uriinlerin uzun dénemde bozulmadan saklanmasi, iiriinlerin uzun siire
canliligim1 korumasi, tiitiin, kuru meyve ve kuru sebze gibi ekonomik degeri olan iiriinlere
yonelinmesi, tiriin artiklarinin kullanilabilir hale getirilmesi, erken ve kolay hasada olanak

saglamasi, hasat doneminin planlanmasi, iiriinlerden iyi fiyat alinabilmesi, kurutulan iiriiniin



hacminin azalmasi ile iiriiniin 6nemli bilesenlerinin tasinmasi ve depolanmasindaki verimin
artmasina olanak taniyabilmesi agisindan kurutma isleminin gergeklestirilmesi gerekir
(Karaaslan ve Tuncer, 2004).

Kurutma islemi temel olarak bir 1s1 ve kiitle transferi olayidir. Uriin ile cevresi
arasinda olusan 1s1 ve nem geg¢isleri sonucunda iiriin biinyesindeki su buharlasarak cevre
havasina karisir ve ortamdan uzaklasir (Ulger, 2005).

Uriinle cevresi (kurutma ortami) arasinda nem transferi sona erene kadar siiren kuruma
stireci icinde ii¢ ayr evre izlenir. Bunlar;

- Uriiniin 1s1nma evresi
- Sabit hizla kuruma evresi

- Azalan hizla kuruma evresi

Kuruma
hiz1

v

Siire (t)

Sekil 2.1. Tarim iiriinlerinin kuruma evreleri (Ulger, 2005).

Uriiniin 1s1nma evresi (1-2), toplam kuruma siirecine gore cok kisa siirdiigiinden, tarim
iriinlerinin kurutulmasi islemlerinde dikkate alinmayabilir. Sabit hizla kuruma evresinde (2-
3), kurumakta olan materyalden birim zaman i¢inde buharlasan su miktar sabit kalmaktadir.
Bu evre siiresince materyal yiizeyinin ince bir su filmiyle kaph kaldigi kabul edilir. Bu
durumun gerceklesebilmesi icin i¢ kisimlardan yiizeye taginan suyun gelis hiz1 ile yiizeyden
ayrilan suyun buharlasma hizi esit olmalidir. Materyalin i¢ kisimlarindan yiizeye su iletim
hizi, buharlagsma hizina gore azaldiginda, yiizey iizerindeki su filmi yer yer ortadan kalkmaya
baslar. Bu andan itibaren sabit hizla kuruma evresi sona erer. Materyalin s6z konusu andaki
nemi 1. kritik nem orami olarak tamimlanir. Sabit hizla kuruma evresi boyunca suyun

buharlagmasi, iiriiniin yiizeyinden serbest konveksiyon yoluyla meydana gelir.



Durak (2001), Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar
Boliimii serasinda kogcan misirin kurutma parametrelerinin belirlenmesi {izerine ii¢ ayri
donemde bir ¢alisma gerceklestirmistir. Serada yapilan kurutma calismasiyla birlikte dis
ortam sartlarinda bir masa iizerinde kontrplak tepsiler icinde de kontrol amach kurutma
denemeleri yapmistir. Denemelerde kurutma amacgh plastik oOrtiilii, sera tipi tiinel kurutucu
kullanmigtir. Misirlar kurutma ortamina kabuklar soyularak kocan musir haline getirilmistir.
Misir kurutma denemesi i¢in tane ve kogan olarak kullamilmigtir. Kurutma denemesine alinan
iiriin Orneklerinden musir etiivde 103 °C de 72 h, AACC (American Assccia of Cereal
Chemists) cesitli tarim {riinlerinin nem tayininde kullanilan standart yontemleriyle sabit
agirhiga ulasana kadar kurutmustur. Uriinler herhangi bir agirlik degisiminin goriilmedigi
denge nemi degerine ulastiktan sonra kurutma iglemine son vermistir.

Uc ayr1 donemde farkli ortamlarda (Sera ici ve Sera dis1) ve daginik muamelelerde
(taneli ve kogan ) yapilan denemeler sonucunda sera iginde tanelenmis olarak kurutulan
musirlarin 1., 2. ve 3. donemler de sirasiyla 3, 3 ve 4 giinde kuruma iglemini tamamladiklarin
belirtmistir. Tanelenmis {iiriinlerin baslangic nem degerleri 1. donem i¢in % 32,9, 2. donem
icin %27,2 ve 3. donem i¢in de % 37,3 olarak Sl¢miistiir. Kurutma sonucunda taneli iiriinlerin
nem icerikleri 1., 2. ve 3. donemde sirasiyla % 10,8, % 7,34 ve % 10,53 oldugunu saptamustir.
Kog¢an misirin baglangi¢ nem degerinin sirasiyla % 32,9, % 22,8 ve % 28,5 olarak dl¢gmiistiir.
Sera i¢inde kogan halinde kurutulan misirlarin ise kurutma sonunda 1. donemde 4 giinde %
11,27, 2. donemde 6 giinde % 9,2 ve 3. donemde 7 giinde % 8,44 nem degerine ulastigini
saptamistir. Sera disinda tanelenmis ve kocan olarak kurutulan iiriinler her iic dénemde de 4
giinde kuruma islemini tamamladigini belirtmistir. Taneli iirtinlerin 1., 2. ve 3. donemde
kuruma sonunda elde edilen nem degerleri sirasiyla % 2,75 , % 2,82 ve % 9,8 olarak
saptamigtir. Sera disinda kocan halinde kurutulan musirlar icin bu degerler ise % 10,60 , %
9,97 ve % 12,61 olarak belirtmistir. Elde ettikleri sonuclara gore, tanelenmis misirin sera
icinde, kocan misirin ise sera disinda daha hizli kurudugunu belirtmistir.

Tayhi (2008), celtigin farkli kurutma yontemlerle kurutulmasi iizerine yaptigi
calismada her iki cesit i¢cinde (Osmancik-97 ve Halilbey) yapilan kurutma yontemine bagl
olarak kuruma siirelerinde farkliliklarin bulundugunu tespit etmistir. Buna gore kuruma siiresi
en kisa olan yontem kurutucu ile yapilan kurutma yonteminde (6 saat) saptamistir. Golgede
yaptigl kurutma yonteminde bu siire uzayarak 3 giin siirdiigiinii tespit etmistir. Iklim
kosullarimin diisiik sicakliklarda olmasi durumunda bu siirenin artarak devam edecegini

belirtmistir.



Evci (2005), Trakya bolgesinde yaygin olarak yetistirilen celtik cesitlerinin cesitli
kurutma yontemleri ile kurutulmasi iizerine yaptifi bir calismada yaptigi kurutma
yontemlerinden golge ve giineste yapilan kurutmanin randiman agisindan en iyi kurutma
olmakla birlikte, zaman kisithigl ve celtigin hasadinin basladigi mevsimlerde olusan giines ve
181 azligiyla birlikte artan hava nispi nemi, ayrica celtiin serilmesi icin gerekli olan alan
kithgi bu tip kurutmanin tercih edilmemesine sebep oldugunu belirtmistir. Prototip
kurutucuda kurutma islemi, yliksek debili hava kullanildigindan ve iiriin karistigindan dolay:
cok kisa siirdiigiinii belirtmistir.

Suarez ve ark. (1984), seker misirda, kimyasal 6n islemin etkisini arastirmak amaciyla
% 1’lik etil oleat ¢ozeltisine oda sicakliginda 30 sn bandirilmis, seker misir 6rnekleri, 10 m/s
hava hizinda ve {ii¢ farkli sicaklikta (50, 61 ve 69.5 °C) kurutmuslardir. Misirlarin
baslangictaki nem igeriklerinin 3.2-4.4 g su/g kuru madde degerinden, 0.20 g su/g kuru madde
degerine inmesi i¢in, 6n islem uygulanmamis 6rnekler 2.1-2.8 kat fazla kuruma siiresine
ihtiya¢ duydugunu belirlemislerdir.

Ergiines ve Tarhan (2005), Tokat yoresinde yetistirilen musirlarin farkli kurutma
ortami ve 6n iglem teknikleri kullanmak suretiyle, misirda kuruma hizina etkisini belirlemek
ve kurutma siiresini azaltarak mevcut problemlere ¢dziim getirmek amaciyla bir arastirma
yapmislardir. Denemelerde at disi misir, sert misir ve seker misir olmak iizere iic misir tipi
kullanmiglardir. Misir tane olarak % 2 etil oleat, % 4 potasyum karbonat, % 2 sodyum
hidroksit ¢ozeltilerinden bir tanesine 1 dakika siireyle bandirildiktan sonra laboratuar tipi
kurutucuda kurutmuslardir. On islem uygulanmayan muamele kontrol olarak almiglardir.
Kurutucuda hava sicakligi ortalama 49.3 °C ve hava bagil nem % 21.5 tutularak kontrollii
olarak denemeler yiiriitmiislerdir. At disi misir ve seker misir 6rneklerinde kuruma hizi
iizerine en etkili kimyasalin % 2 sodyum hidroksit oldugu belirlemislerdir. Sert misirda ise
kurutucuda yapilan kurutma denemelerinde ©n islem yapmanin pratik olmayacagi
anlamiglardir.

Olgun ve Rzayev (1997), giines enerjili kurutma sistemleri ile findigin kurutulmasin
incelemislerdir. Bu amagla findik, tiitiin, misir gibi ¢esitli iriinlerin giines enerjisinden
yararlanarak kurutulmasi i¢in ucuz, yapimi kolay, ¢ok amacl kullamila bilen kurutucular
tasarlanarak imal etmislerdir. Bunlar; kabinet, dolap ve ¢adir tipi kurutuculardir. Kurutma
isleminin en hizli kabinet tipli kurutucunun raflarinda gerceklestigini ek 1siticinin devreye
girmesi ile kurumanin daha da hizlandigimi saptamislardir. Dolap tipli kurutma sisteminin bu
tip ince taneli iriinlerin serilerek kurutulmasi icin uygun bir tasarim olmadigini asarak

yapilacak (tiitiin, balik gibi) kurutmalarda denenmesi gerektigi sonucuna varmislardir. Cadir
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tipli kurutucunun ise yapiminin ¢ok kolay olmasi ve kapali havalarda da kullanilabilir olmasi
nedeni ile findik kurutmada kullanilabilir olacagin1 anlamislardir.

Wiset ve ark. (2001), iki asamali kurutmada; ilk etap olarak yiiksek tahil nemini % 18
neme cabukga diisiirmek icin 150 °C yiiksek sicaklik uygulamislardir. Birinci asamayi takiben
ikinci asama piringlerin Ogiitiilmesi ve depolanmasi i¢in yeterli olan %14 nem seviyesine
diisiirmek icin oda sicaklif1 seviyesi uygulamislardir. Iki asamali kurutma konseptinin belirli
avantajlar1 oldugunu saptamislardir. Uzun ve orta boy pirin¢ tahillart i¢in {i¢ tip kurutma
stratejisi karsilagtinlmistir. Birinci etapta akigkan yatakli kurutucuda 80-90 ° C, ikinci etap
akigkan yatak ve depodaki kuruma ve sadece depodaki kuruma. Akiskan yatakli kurutucunun
birinci etap kurutuculari icin uygun bir secenek oldugunu saptamislardir.

Kamel ve ark. (2002), Misir’in Kafer El-Sheikh Governorate bolgesinde yaptiklari
calismada piring 6giitme merkezinde sera tipi bir giines kurutucusu gelistirmislerdir. Bu
kurutucu, yiiksek nem oranina sahip taneli ve kocanli misir tiplerinde denenmistir ve dogal
kurutma ile karsilastirmiglardir. Gelistirilen yeni kurutucu taneli misirt 84 saatte % 29.85 nem
oranindan % 14.26 nem oranina diisiirdiigiinii, giines de dogal kurutmayla bu islemin 187
saatte gerceklestigini gozlemlemislerdir. Kocanli musir tipinde yeni kurutma metodu
kullanildiginda 18 saatte % 19.87 nem oranindan % 14.13 nem orani elde edildigini, giines de
dogal kurutmayla ise bu islemin 34 saatte gerceklestigini gdzlemlemislerdir. Yeni gelistirilen
metotla ilgili yapilan kalite degerlendirme sonuclar1 gostermistir ki, taneli ve koganlt misir
tanelerinin baski altinda catlama Ozelliklerine baktiklarinda daha diisiik yiizdelerin elde
edildigini gormiislerdir. En diisilk ylizde, gilineste kurutma ve sera tipi kurutma
kiyaslandiginda en diisiik catlama yiizdesi taneli misirlarda elde ettigini saptamislardir (%
9.10). Fakat tane ¢cimlenme testi, taneli ve kocanli misir tiplerinde hem giinesle kurutma hem

de sera tipi kurutma icin %90’ lik bir ortalama sonug verdigini saptamislardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Misir Cesidi

Bu arastirmada materyal olarak Sakarya ili ve yoresinde en ¢ok iiretimi yapilan
Pioneer 31G98 musir ¢esidi kullanilmistir. Farkli denemelerde kullanilacak olan misir
cesidinin ayn1 giin ve misirin hasadi elle saglanmustir.

Pioneer 31G98 ‘ in fiziksel ozellikleri;

Kogan boyu: 18 cm - 21 cm

Kocgan capi: 4,5 cm-4,7 cm

Kocan sira sayisi: 12 — 14

Koganda bir siradaki tane sayisi: 50- 55

Akdeniz, Ege, Marmara’ da ana iiriin olarak ekilmektedir. Verim potansiyeli yiiksek
olup, adaptasyon yetenegi cok genistir. Derin daneli olup olumdan sonra rutubetini hizli
kaybeder. Hasat rutubeti diisiiktiir. Makinali hasada ¢ok uygundur.

3.1.2. Nem Ol¢me Cihaz1

Calismamizda Dickey-John marka nem 6l¢iim cihazi kullanilmistir. Nem oOlctimleri 5

kez Olgiilerek belirlenmistir. Cihaz nem Ol¢iimiinii, sensor i¢indeki 6zel yazilim sayesinde

gerceklestirmektedir. Cihaz nem orani % 5 ile % 40 arasindaki degerleri okuyabilmektedir.

Y
g .

Sekil 3.1. Nem 6l¢iim cihaz1
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3.2.3. Misir Kurutma Makinasi

Misir kurutma makinas1 dogalgaz ile calisan, briilorlerin yanma odasina alev
pliskiirtmesi ve kuvvetli fanlarin iceriye yiiksek debili hava sirkiillasyonu saglayarak dig
yiizeyi kaplayan delikli galvanizlerden nemin disariya atilmasi prensibiyle calisan, tek
yiiklemede takribi 21 ton taneli misir yiiklenebilen veya devamli olarak calisabilen bir
makinadir.

Alt tarafa kesik iggen seklinde daralan makina iki boliim seklinde calismakta, alt taraf
kiiciik briilor ve iist taraf biiyiik briilor ile gerekli 1s1y1 saglamaktadir. Toplam 1s1 kapasitesi iist
kisimda 5,6 milyon BTU/h, alt tarafta 2,5 milyon BTU/h dir. Maksimum yakit sarfiyati
333.116236992 litre/h dir. Galvaniz yiizey iist kisim delik cap1 0.87376 cm, alt kisim delik
cap1 0.47752 cm’ dir. Calisma basinci iist kisimda ~0.204- 1.020 atm, alt kistmda =0.340-
2.041 atm’ dir.

Sekil 3.2. Misir kurutma makinasi
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3.2. Metot

Sakarya’ da en ¢ok musir yetistiriciligi yapilmaktadir. Misir drnekleri dogal kurutma
ve makinali kurutma yontemi ile kurutuldu. Dogal kurutma yontemi ile yapilan kurutma
islemi, taneli ve kocanl olarak giineste ve golgede kurutuldu. Olciimler 5 giin ara ile Sakarya

Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde yapildu.

3.2.1. Nem iceriginin saptanmasi

Tarim iirtinlerinde bulunan nem miktar1 biinyede tutulmus bulunan su miktarimin %
olarak ifade edilmesidir. Bu ifadede yas baza gore nem (y.b.) ve kuru baza (k.b.) gére nem
ifadesi kullanilmaktadir.

Yas baza gore nem, materyalde bulunan su agirliginin materyalin tiim agirli§ina oram
seklinde ifade edilmektedir.

Ws
Nyb = . 100 (1)
Ws + Wm

Burada; Nyb = Yas baza gore %
Ws = Su agirhigy,
Wm = Materyalin kuru agirligidir.

Kuru baza gore nem ise; materyaldeki su agirliginin, kuru agirhiga oranidir.

Ws
Nkb= — .100 2)

Yas baza gore saptanan nem miktar1 genel olarak iiriin alim satimlarinda, kuru baza
gore saptanan nem miktar1 ise kurutma caligmalarinda kullanilmaktadir.

Nem tayini; denemede hasat sirasinda tane nemini ifade eder. Somaklardan ayrilan
taneler kanistirilarak nem 6l¢cme cihazi (Dickey-John) ile ii¢ defa nem oOl¢iimii yapilir. Nem
degerlerinde herhangi bir ekstrem deger yoksa ortalamasi alinarak kaydedilir. Sapma degerleri

varsa Ol¢iim yenilenir (Anonim 2001).
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3.2.2. Bolgede Uygun Kurutma Yo6nteminin Saptanmasi

Arastirma kapsaminda misir Orne8inin kurutulmasi amaciyla 3 farkli yontem
uygulanmistir. Bunlar;
- Orneklerin giineste kurutulmasi
- Orneklerin golgede kurutulmasi
- Misirin, misir kurutma makinasinda kurutulmasi

Dogal kurutma yonteminde musirlar, taneli ve kocanli olarak ayr degerlendirmesi
yapilmustir. Orneklerin nem degerleri Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde, 5 giin
araliklarla nem 6l¢me cihaziyla yapilmistir.

Degerlendirmeler yapilirken giinlik hava sicaklilart  Sakarya Meteoroloji
Istasyonundan temin edilmistir.

Olgunluk donemine gelmis olan musirlar ihtiyacimizi karsilayacak sekilde ornekler
elle hasat edilmistir. Baslangicta elimizde bulunan Grnekler taneli ve kocanli olarak 2’ye
ayrilmistir. Taneli musirlar, golgede ve giineste kurutulacak sekilde esit miktarlarda
ayrilmistir. Kogan misirlardan 10 adet tanelenip giineste, kocan misirlardan 10 adet tanelenip
golgeye birakilmistir.

Kogan musirlar, golgede ve giineste kurutulacak sekilde esit miktarlarda ayrilmigtir.
Kogan halinde kurutulacak olan misirlardan, 60 adet kogan musir giineste ve 60 adet kocan
misir da golgeye birakilmistir.

Ornekler giines altinda kurutulurken direk giines 15181 altinda Kir, toz ve zararlilardan
korunmas1 amaciyla tablalara serilerek kurutulmustur. Golge altinda kurutma isleminde de

yine ayn1 sekilde materyaller golge altinda serilerek kurutulmustur.

3.2.3. Bolgede iklim Elemanlarimin Saptanmasi

Misirin acik hava kosullarinda kurumasim etkileyen deneme giinlerindeki hava
sicakligl, havanin nispi nemi, riizgar hizi, giineslenme siiresi gibi iklim degerleri Sakarya

Meteoroloji istasyonundan saglanmistir. Ozellikle kurumayi etkileyen bu degerler, saptanan

iriin kuruma bulgulanyla birlikte degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme siirecinde deneme yerinde saptanan iklim elemanlarinin
maksimum, minimum ve ortalama aylik degerleri

iklim elemanlar1 deneme tarihleri ve iklim degerleri

01.10.2009  01.11.2009  01.12.2009

Sicaklik (°C)

Maksimum 23,5 19,8 17,3
Minimum 13,7 8,2 4,0
Ortalama 18,8 13,3 11,0
Nispi nem (%)

Maksimum 86,0

Minimum 48,0

Ortalama 72,5 75,7 69,4

Giineslenme siiresi ( saat)

Maksimum 9,1 8,5 7,6
Ortalama 4,9 4.4 1,5

Maksimum Riizgar hiz

Maksimum 13,3 9,7 15,1

Ortalama 6,5 5,7 8,5

Minimum 3,5 2,9 2,7

Kaynak: Sakarya Meteoroloji [stasyonu Miidiirligii
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Deneme siirecinde deneme yerinde saptanan hava sicaklizi  (°C) degerleri

belirlenmistir. Bu degerler Sakarya Meteoroloji Istasyonu Miidiirliigii’ nden saglanmustir.

Cizelge 3.2. Deneme donemindeki hava sicakliklari (°C)

Deneme Giinleri Hava sicakligi
ortalama (°C)
01.10.2009-05.10.2009 20,8 °C
06.10.2009-11.10.2009 18,2°C
12.10.2009-15.10.2009 18,9°C
16.10.2009-19.10.2009 21°C
20.10.2009-22.10.2009 18,4 °C
23.10.2009-27.10.2009 18,8 °C
28.10.2009-01.10.2009 14,1°C
02.10.2009-06.10.2009 13,1°C
07.10.2009-11.11.2009 18,5°C
12.11.2009-17.11.2009 12,3°C
18.11.2009-23.11.2009 12°C
24.11.2009-30.11.2009 12°C
01.12.2010-07.12.2010 12,5°C
08.12.2010-15.12.2010 9,5°C
16.12.2010-22.12.2010 8,8°C
23.12.2010-29.12.2010 14,3°C

3.2.2.1. Taneli Misirin Giineste Kurutulmasi

Olgunluk donemine gelmis olan musirlar elle hasadi yapildiktan sonra 10 adet kocan
misir tanelenerek giines altinda kurumaya birakilmigtir.

Giinese serilen Orneklerin konulacagi yiizey se¢iminde yore kosullari gdz Oniinde
bulundurularak; malzemenin hafif, ucuz, temini kolay, {iriinii olumsuz yonde etkilemeyecek
elemanlar olmasina 6zen gosterilmistir. Orneklerin yiizeyini kuslardan korumak amacli delikli

(0,5 x 0,5 ebatlarda) bir ortii malzeme kullanilmistir. Tabla {izerindeki musirlar 1 cm
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kalinliginda, ebatlari 55 x 40 cm olan bir tabla iizerinde musirlar serilerek kurutulmaya

birakilmistir.

Sekil 3.3. Misir tanelerinin giineste kurutulmasi

Giinesge serilen taneli ve kocan halindeki misirlar1 aksamlari havanin nemini absorbe
etmemesi ic¢in {izeri Ortiilmiistiir. Serilen 6rneklere elle karistirilma iglemi uygulanmistir.

Giinese serilen taneli misir, nem Olgme cihazinda 5 defa ol¢iimii yapilip gostergede
okunan 5 farkli deger yazilmstir. Olciim isleminde giinese serilen numuneden cihaz icine bir
miktar aktarilip Ol¢ciim yapildiktan sonra tekrardan numuneye karistirilip ikinci 6l¢iim daha
sonra diger Olctimler yapilarak toplam 5 6l¢iim elde edilmistir. Bu degerlerin ortalamasi alinip

ilk deger olarak kayit edilmistir.

R

Sekil 3.4. Giineste kurutulmus taneli halindeki misirda nem tayin
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3.2.2.2. Taneli Misirin Golgede Kurutulmasi

Golgede kurutulacak taneli musir icin 10 adet kogan musir tanelenip, bir tabla iizerinde
1 cm kalinhi@inda giines gérmeyen bir yere serilerek kurumaya birakilmistir. Serilen 6rnekler
diizenli olarak karistirtlmistir.

Golgeye serilen taneli misirm bir kismimi cihaz igine yerlestirip Ol¢iim degeri
yazilmistir. Daha sonra cihaz i¢indeki misir taneleri ornege karistirilip tekrardan cihaz icine
yerlestirip ikinci Ol¢im yapilmistir. 5 6l¢iim tamamlandiktan sonra giinliik ortalama degeri

hesaplanilmistir.

Sekil 3.5. Golgede kurutulmus tane halindeki misirda nem tayini

3.2.2.3. Kocan Misirin Giineste Kurutulmasi

Giineste kurumaya birakilmis 60 adet kocan misir 6rneklerden her dlciimde 3° er adet
misir kocani tanelenip, nem olgme cihazinda Olciim yapilmak {izere kullanilmistir. Nem
Olctimii yapilacak olan 6rneklerin seciminde kullanilacak olan 3 adet kocan misir, 3 farkh
kisimdan secilmistir. Kocan musirlarin tizeri geceleri ortiilmiistiir.

5 giin ara ile yapilacak olan diger dlciimler i¢cin de 3’ er adet kocan halindeki misir
kullanilmistir. Nem 6lgme cihazi taneli olarak ol¢iim yaptigindan giinlitk degerlendirmemizi

yapacagimiz 3 adet kogan misir tanelenip olciim degeri yazilmistir.
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Sekil 3.6. Giineste kurutulmus kocan misirda nem tayini

3.2.2.4. Kocan Misirin Golgede Kurutulmasi

Golgede kurumaya birakilmis 60 adet kogan misir 6rneklerden her dlgiimde 3’ er adet
misir kocani tanelenip, nem Olgme cihazinda olgiim yapilmak {izere kullanilmistir. Nem
Olctimii yapilacak olan 6rneklerin seciminde kullanilacak olan 3 adet kocan misir, 3 farkh

kisimdan secilmistir.

Sekil 3.6. Golgede kurutulan kogan misirda nem tayini
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3.2.2.5. Misirin Kurutma Makinasinda Kurutulmasi

Misir Kurutma Tesisleri’nden edindigimiz tecriibelerle makine ile kurutma yonteminin

avantajlar1 ve dezavantajlar1 incelenmistir.

Sekil 3.8. Misir kurutma makinast sematik goriintimii

Ortalama 5 giin ara ile alinan degerler grafikte analiz edilerek, istenilen nem degerine
ne kadar siirede ulastigi degerlendirilmistir. Bu grafikleri hazirlarken giineste ve golgede
serilip kurutulan taneli misir ile kogan halinde giineste ve golgede kurutulan misir i¢in toplam
4 ayn grafik ve makinada kurutmanin nem degerleri incelenmistir.

Grafik analizi sonucunda; Sakarya Bolgesi igin kullanilan kuruma sisteminin
hangisinin daha avantajli oldugu saptanmistir. Kullanilan kurutma yontemlerinin bu bolgeye
gore ne kadar siirelerde gerceklestigini, havadaki nemin tanede bulunan neme etkisini, avantaj
ve dezavantajlarini anlagilmistir.

Ortalama 5 giin ara ile yapilan Ol¢iimleri grafige dokerken ilk gilinkii yaptigimiz
Olciimden son giinkili yaptigimiz ol¢iim degerlerinin hepsini ayr1 yar1 grafige yerlestirerek
misir tanesinde bulunan nem degerinin degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirmeyi

yaparken havadaki bulunan nemin taneye olan etkisini unutmamak gerekmektedir.
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3.2.3. Maliyet Degerlerinin Saptanmasi

Bolgede en ¢ok iiretilen misir bitkisinin kullaniminin artmasi kurutma sayesinde daha
da bilyliik 6nem kazanmistir. Bolgede musirin kurutulmasi iireticileri maliyet yoniinden de
etkilemektedir. Bu maliyet degerlerinin saptanmasi i¢in ciftcilerle iletisim saglanarak ve
kurutma tesislerinden yararlanilarak maliyet degerleri saptanmustir.

Kurutma makinasinin yakit ve enerji tikketim degerleri kullanim kitap¢igindaki teknik
verilerden alinmistir. Bu veriler, yaptigimiz deney esnasinda makinanin otomasyon sisteminin

bilgisayara aktardigi veriler ile ortiismektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Bolgede Uygun Kurutma Yontemine iliskin Sonuclar

Misir orneklerine ait nem igeriklerinin farkli kurutma yontemleri sonucunda Sakarya

Bolgesi icin en avantajli yontem belirlenmistir.

4.1.1. Giineste Kurutulan Taneli Misirin Kurumasina iliskin Sonuclar

Elle hasat ettigimiz misir orneklerinden 10 kogani tanelenip, 1 cm kalinliginda, ince
bir tabaka halinde, ebatlar1 55 x 40 cm olan tabla iizerine serilmistir. Hasat giinii ilk dl¢timii
yapilip tanede bulunan nem degeri belirlenmistir.

Daha sonra giinlere gore yapilan kuruma egrisi ¢ikarilmistir. Giinese serilen taneli

misirin nem oranlar tablo ve grafik iizerinde incelenmistir.

Cizelge 4.1. Giineste kurutulan taneli misirdaki nem degerleri (%)

GUN | NEM
1. giin |% 26,26
6. giin |% 14,9

12. giin | % 12,6
16. giin | % 12,96
20. giin | % 13,32
23. giin | % 13,5
28. giin | % 13,75
33. giin |% 14
38. giin | % 13,83
43. giin | % 13,66
49. giin | % 13,11
55. giin | % 12,56
62. giin | % 12,63
69. giin | % 12,7

Sicaklik degerleri Sakarya Meteoroloji Istasyonu’ ndan saglanmakta olup, giines

altinda dogal yontemle kurutmanin kuruma egrisi sekil 4.1° de verilmistir.
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Sekil 4.1. Giineste kurutulan taneli misirin nem oran- kuruma siiresi iliskileri

Hasat giintindeki nem oranindan 6. giindeki nem oranina kadar olan kisimda tanede
bulunan nem degerinde bir azalma goriilmiistiir. Grafikte 12. giinden itibaren 33. giine kadar
olan kisimda tanede bulunan nem degerinin siirekli olarak arttigi bunun nedenin de hava
sartlarinin serinlemesi yani hava sicakliginin giderek diismesidir. Hava sartlarinin gittikce
serinlemesi tanedeki nem miktarim siirekli olarak arttiracaktir. 33. giinden itibaren tanedeki
nem azalmaya baslayip denge nemine ulastigr anlasilmistir (Kurutulmakta olan madde ile
kurutucu ortam arasindaki nem alis verisi sona erdiginde maddede kalan, uzaklastirilamayan
neme dinamik denge nemi adi verilmektedir).

Sonug olarak; taneli misirdaki nem degeri 55. giinden itibaren sabitlendigi, Sakarya

Bolgesi i¢in istenilen nem degerine kadar diistiigii anlagilmistir.

4.1.2. Golgede Kurutulan Taneli Misirin Kurumasina iliskin Sonuclar

Elle hasat ettigimiz misir orneklerinden 10 kogani tanelenip, 1 cm kalinliginda, ince
bir tabaka halinde, ebatlar1 55 x 40 cm olan tabla {izerine serilmistir. Hasat giinii ilk dl¢timii
yapilip tanede bulunan nem degeri belirlenmistir. Daha sonra giinlere gore yapilan kuruma
egrisi ¢ikarilmistir. Golgeye serilen taneli misirin nem oranlar1 tablo ve grafik {izerinde

incelenmistir.
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olmas1 tanedeki nem oraninda azalma, 12. giinden 33. giine kadar olan kisimda tanede
bulunan nem oranin yavas bir diisiis gOsterdigi, daha sonraki giinlerde hava sartlarinin

degismesi yani sogumasi ile tanedeki nem oraminin arttigi gézlenmistir. 69. giinden itibaren

Cizelge 4.2. Golgede kurutulan taneli misirin nem degerleri (%)

GUN NEM

1. glin % 26,26

6. gln % 20,98
12. gln % 13,6
16. giin %13,55
20. giin %13,5
23. gln %13,22
28. gln %13,21
33. gin %13,2
38. gln %13,77
43. glin %14,34
49. glin %14,57
55. giin %14,8
62. glin %14,2
69. glin %13,6
77.gln %13,43
84. gin %13,26
91. glin %13,08
98. giin %12,9

Grafik incelendiginde 1. giinden itibaren 12. giinler arasinda hava sartlarinin sicak

ise tanedeki nem orani sabitlenmeye baglamistir.

nem orani (%)

= = NN N W
o o o o1 o o1 o

1. 6. 12. 16. 20. 23. 28. 33. 38. 43. 49. 55 62. 69. 77. 84. 91. 98.
gin gin gin gin gin gin gin gln gin gin gin gin gin gin gin gin gin gln

kuruma siires i(giin)

Sekil 4.2. Golgede kurutulan taneli misirin nem oran- kuruma siiresi iliskileri
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Giinese serilmis taneli musir ile karsilagtirma yaptigimizda; giineste kurumaya
birakilmis taneli misirin 55. giinden itibaren nem degerinde bir sabitlenme gézlenmis olup
golgede kurumaya birakilmis taneli misirin 55. giinden itibaren halen daha biinyesindeki nem
fazlaligin1 azaltmaya ¢alistig1 gdzlenmistir.

Yapilan deneyin gozlemleri sonucunda; glinese kurumaya birakilmis taneli misirin,
golgeye kurumaya birakilmis taneli misira gore daha hizli bir kuruma artist ve daha kisa

kuruma siiresi gdzlenmis oldu.

4.1.3. Giineste Kurutulan Kocan Misirin Kurumasina iliskin Sonuclar

Cizelge 4.3. Giineste kurutulan koganli misirin nem oranlar (%)
GUN NEM

1.g0n  |% 26,26

6.gln | % 21,64
12.glin | %15,9
16.gln [ %14,97
20.glin [ %14,04
23.glin  [%13,9
28.glin | %14
33.glin | %14,1
38.glin  [%14,15
43.glin | %14,2
49.gin [%13,35
55.glin  [%12,5
62.gln | %13,12
69. glin | %13,74
77.90n  [%13,13
84.glin [%12,52
91.gln | %12,66
98.gin | %12,8

Giinese birakilan 60 adet kocan halindeki misir 6rneklerinden her dl¢iimde 3’ er
adet misir kocani tanelenip, kullanildi.

1. giinden 20. giine kadar olan kisimda kogan halindeki misirin nem oraninda fazla
bir diisiis gozlenmekte olup, 20. giinden 43. giin arasinda ortalama olarak nem oraninda
azalma ve artis gozlenmemektedir. 77. giinden 91. giine kadar olan kisimda misirdaki nem

orani artik sabitlenmeye baslandig1 gézlenmistir.
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Sekil 4.3. Giineste kurutulan kogan halindeki misirin nem oran- kuruma siiresi iligkileri

Hava sartlarinin tane iizerindeki etkisi ¢ok biiyiiktiir. Hava sicaklilarinin ani artis ve
ani diisiisleri tanedeki nem degerinde artis ve azalmaya sebep olur. Sicakligin artmasi tane
neminde azalmaya, sicakligin azalmasi tanede nem artisina olanak saglar. Bu da kuruma
stiresini dogru orantili olarak etkiler.

Taneli misirlara gore kogan halindeki musirlarin, nem oranlarinin daha yavas

diistiigiinii sOyleyebiliriz.
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4.1.4. Golgede Kurutulan Kocan Misirin Kurumasina iliskin Sonuclar

Cizelge 4.4. Golgede kurutulan koganli misirin nem orani (%)

GUN NEM

1. gln %26,26
6. gln %23,4
12.gln | %19,88
16.90n | %18,12
20.gln | %16,36
23.90n | %16,34
28.g0n | %15,46
33.90n | %14,58
38.gln | %14,44
43. gin %14,3
49. gin %14,3
55.90n | %14,3
62.gln | %14,12
69.gln | %13,94
77.90n | %13,77
84.giln | %13,6
91.90n | %13,25
98.90n | %12,9
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Sekil 4.4. Golgede kurutulan kogan halindeki misirin nem oran- kuruma siiresi iliskileri

Golgeye kurumaya birakilmis kocan halindeki maisirlarda, giineste kurumaya
birakilmis kogan halindeki misirlara gore kuruma egrisinin daha diizgiin bir azalma grafigi
olusturdugunu goriilmiistiir. Bunun nedeni; agik havaya birakilmis musirlarin  hava

sartlarindan direk olarak etkilenip misirdaki neme tesir etmesidir.
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Giinese kurumaya birakilmis kocan halindeki misir ile karsilagtirma yaptigimizda
ornek olarak; 12. giin, 20. giin, 28. giin, 38. giin, 55. giin, 77. giinlerde golgede kurutulan

misirin nem degerinin daha fazla oldugu gozlenmistir.

4.1.5. Makinada Kurutulan Taneli Misirin Kurumasina iliskin Sonuclar

Makinada kurutulan taneli misirin giris nem degeri % 30, ¢ikis nem degerinin % 15
olarak belirlenmistir. Kurutma makinast 21 dakikadan sonra kurutmaya ge¢cmektedir. Taneli

misir i¢in harcanan siire 2 saat 8 dakikadir.
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Sekil 4.5. Makinada kurutulan taneli misirin nem oran-kuruma siiresi arasindaki iligkileri

Misirin makinada kurutulmasi ile acik havada giineste kurutulmasi arasinda énemli
farkliliklar bulunmaktadir. Her seyden Once; yere serilerek giines tesirine birakilmak suretiyle
kurutulan misirin dis pazar degerini, toz- toprak kalintilar1 gibi istenmeyen yabanci
maddelerin diismesi, yagmur-riizgar gibi hava kosullarinin iiriinii olumsuz yonde etkilemesi
onlenmektedir. Ayrica, yoreye iliskin derlenen bilgiler ve veriler 1s18inda yapilan
hesaplamalar sonucunda, kurutucuda kurutma ile agik havada kurutmaya gore zaman, yer ve
isgiiciinde 6nemli kazanglar belirlenmistir.

Misirin genel olarak makinada kurutulmasimin dogal kurutma yontemlerine gore
zamandan tasarruf saglayarak bir avantaj saglamasinin yaninda en biiyilk dezavantajinin

cifciye verdigi maddi zorluktur.
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Sekil 4.6. Taneli misirin golgede ve giineste kuruma siiresi

Golgeye ve giinese serilmis olan taneli misirlart karsilastirdigimizda; giinese serilmis

taneli misirin nem oraninin daha kisa siirede diistiigii belirlenmistir.

KOCAN MISIR
KURUMA SURESI (GUN)
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Kurutma Yontemi

Sekil 4.7. Kocan halindeki misirin golgede ve giineste kuruma siiresi

Edindigimiz deney bilgilerine gore; dogal kurutma yontemi olan giines altinda
misirin kurutulmas: golgede kurutmaya gore daha kisa siirede gerceklesmektedir. Kuruma
stiresi kurutulan tiriiniin y1gin kalinligina bagl olarak da degisiklik gdstermektedir. Kullanilan
orneklerin kalinhiginin da fazla olmasi hava sirkiillasyonunu saglayamayacagi i¢in kuruma
sliresini uzatacaktir.

Kullanilan 6rneklerin hava ile etkilesimi saglamak amaciyla elle karistirma islemi

uygulanmistir.
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4.2. Maliyete iliskin Sonuclar

Bolgede her iireticide kurutma makinasinin bulunmamasindan dolayi, iireticiler
kiralama yoluna gitmektedirler. Genellikle 20 tonluk depolara sahip kurutucular
kullanilmaktadir. Kurutucu makinasinin harcadigt LPG, elektrik maliyetleri goz Oniinde

bulundurularak maliyet hesab1 ¢ikarilmistir.

Cizelge 4.5. 21 ton misint % 30 nem degerinden % 15 nem degerine diisiirdiigiimiizde

kullanilan LPG-elektrik miktar1

HARCANAN LPG (kg) 386

HARCANAN ELEKTIRK (kw) 139

Kaynak: Adapazar Coroglu Kurutma Tesisi

Cizelge 4.6. 21 ton musir i¢in LPG-elektrik maliyeti

KURUTULAN MISIR (TON) | LPG MALIYETI (TL) | ELEKTRIK MALIYETI (TL)

21 1.080,800 86,875

Kurutma makinasinda kuruttugumuz 21 ton musir i¢in toplam masraf:
Gaz + Elektrik + Iscilik gideri = Kurutma Masrafi
1.080,800 + 86,875 +50,00 = 1.217,675 TL

Dogal kurutma yontemiyle kuruttugumuz misir 6rnekleri i¢in toplam masraf 50,00 TL’ dir.

Glines ve golge altinda kurutma yontemi bolgede fazla uygulanan bir yontem
degildir. Kurutma makinalar kullanilmadan 6nce bir¢ok civar kdylerde halen devam etmekte
olan ahsap c¢it icinde kocan olarak kurutma saglanmaktadir. Bu citler, ahsap citalardan
yapilmis, hava sirkiilasyonunu saglayacak belli araliklara sahip iizeri tugla ile cati seklini
almig odalardir. Kullanilan c¢itlerin ebatlarinin fazla olmamasi 6nem tasimaktadir. Hava
sirkiilasyonunu saglayacak sekilde ve yigin kalinliginin fazla olmamasi gerekmektedir. Bu

nedenle ortalama olarak kullanilan 3 tonluk ¢itlerin maliyeti yaklasik olarak 1,000 TL’ dir.
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5. SONUC

Taneli iiriinlerin kurutulmasinda uygulanan kurutma yontemlerinden biri olan dogal
kurutmada iiriin giines altinda ya da golgede birakilmaktadir. Uniform bir kurumanin
saglanabilmesi amaciyla, 6zellikle de iiriin eger giines 15181 ile direkt temas halinde ise, sik sik
karistirma islemi uygulanmalidir. Ayrica cevre havasimin bagil nemi %70’ ten fazla
olmamalidir. Havanin bagil neminin artmasi, 6zellikle gece boyunca iiriiniin yeniden nem
kazanmasina neden olmaktadir. Bu sebeplerle, dogal kurutma yontemi nemli bolgelerde veya
yagmurlu mevsimlerde uygulanamamaktadir. Yetersiz veya asir1 yavas kurutma ise {iriiniin
depolanmas sirasinda da ¢esitli kayiplara yol agmaktadir. Sonug olarak, iiriiniin atmosferik
faktorlerle uzun siire kars1 karsiya birakilmasi ve bu sebeple bocek, kemirgen, kus gibi
zararlilarin ve kiif gibi mikroorganizmalarin ortaya c¢ikmasi iiriinde kayiplara sebep
olmaktadir. Bu dezavantajlara ragmen, dogal kurutmanin bazi durumlarda avantajlart da
bulunmaktadir. Ornegin, atmosferik kosullar nem igeriginin azalmasina yonelik gelistiginde,
iiretim organizasyonu ve sosyo-ekonomik sartlar yapay kurutma ekipmanlarimin maliyetini
karsilamadiginda dogal kurutma avantajli hale doniisebilmektedir (Anonim, 2005).

Tarim iriinlerinin kurutulmalar: sirasinda kullanilan kurutucular, tiriniin 6zelliklerine
uygun olmanin yani sira, kurutma isleminden beklenen ozellikleri de saglayacak yetenekte
olmak zorundadir. Bu nedenle, birbirinden Onemli farklar gosteren ¢ok cesitli tiplerde
kurutucular gelistirilmistir.

Tane olarak hasat edilen misirlar kurutma tesislerinde %12-14 rutubet degerine kadar
diisiiriilmektedir. Hasatta misirin tarladaki nem orani genelde misirin cins ve ekim tarihine
gore %30-19 nem oranlar1 arasinda degismektedir. Yaz aylarinda hava sartlarinin yagish
olmas1 ya da kurak olmasi misirin nem oranin etkilemektedir. Havalarin kurak olmasi tane
nem oranini yani tane rutubetinin daha erken diismesini sagladigi gibi bolgenin yagish olmasi
ise tane rutubetinin daha ge¢ diismesini saglamaktadir.

Tarladan kogan olarak hasat edilen misirlar misir ambarlarinda kurutulmaktadir.
Misirin misir ambarlarinda kurutulmast uzun siire¢ istemektedir. Sakarya bolgesinde misirin
hasattan sonra nisan-mayis aylarina kadar istenilen nem oranina ancak diisebilmektedir.
Bunun nedeni; Sakarya Bolgesinde nem oranmmin fazla olmasidir. Nem orani az olan
bolgelerde kuruma zamani daha da kisalmaktadir.

Arazilerin miisait oldugu yerlerde musirlar tarlada kurumaya terk edilmektedir. Boyle

bir arazinin yiiksek olmas1 ve su altinda kalmamas1 gerekmektedir. Istenildiginde hasat igin
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araziye girilebilmelidir. Misir istenilen kuruluga ulastiginda tarladan tane olarak hasat
edilmektedir.

Misir nem oraninin misir maliyeti iizerinde biiylik etkisi vardir. Rutubetin diisiik
olmas1 maliyetin diismesini saglar ve misirin fiyatina etki etmektedir.

Kurutma tesislerinde kurutulan musirlar maliyeti yiikseltir. Yani misirin tarlada
kaybettigi her nem oram ¢ift¢inin maliyetini diisiirmektedir.

Sakarya bolgesinin ekonomik, meteorolojik, cografik kosullar1 gbz Oniine alindiginda
makine ile kurutmanin kolay, 6zel bilgi ve beceri gerektirmemesi, kullaniminin basit olmasi,
yer, zaman ve isgiici bakimindan Onemli tasarruf saglamasi nedeniyle yorede

yayginlagmasinin bolge ekonomisine 6nemli katkilar saglayabilecegi belirtilebilir.
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