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Rende ve Dilimlenmis Kirmiziturp (Raphanus sativus) Kuruma Kinetiginin
Belirlenmesi ve Enerji Analizi

Determination of Kinetics of Drying Grated and Sliced Red Radish (Raphanus
sativus) and Energy Analysis

Onemli noktalar (Highlights)

¢ Enerji analizi /Energy analysis

»  Enerji tiiketimi | Energy consumption
»  Gida kurutma | Food drying)

v Kirmuziturp kurutma | Red radish drying
Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Yapilan bu ¢alismada kirmiziturp 60 °C’de dilimlenerek ve rendelenerek iki farkly yontemle kurutulmugtur.
Dilimlenerek ve rendelenerek kurutulmus kirmiziturp 'un kurutma siireleri sirasi ile 450 dakika ve 120 dakika
olarak belirlenmigtir. | In this study, red radish was dried in two different methods by slicing and grating at 60 °C.
Drying time of sliced and grated dried red radish was determined as 450 min and 120 min, respectively.
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Sekil A. Kirmiziturp agirlik-zaman grafigi/ Figure A. Red radish weight-time graph)
Amacg (Aim)

Bu ¢alismanin amaci gida kurutma firininda kirmuziturp (dilimlenmis, rende) kurutma siirecinde kurutma isleminin
enerji analizlerini yapmak, kurutma siiresince tiiketilen elektrik enerjisini tespit etmek ve kuruma kinetigini
belirlemektir. / The aim of this study is to make energy analysis of the drying process in the process of drying the
red radish (sliced, grater) in the food drying oven, to determine the electrical energy consumed during the drying
and to determine the drying kinetics.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Kurutma iglemleri rezistansh gida kurutma firminda gerceklestirilmistir. | (These drying processes were carried
out in a resistance drying food oven.)

Ozgiinliik (Originality)

Gida kurutma firmmi igerisinde kurulan elektronik diizenek sayesinde odlgiimlerin tamami firin igerisinde
gerceklestirilmistir. | Thanks to the electronic device installed in the food drying oven, all of the measurements
were made in the oven.

Bulgular (Findings)
60 °C de kurutulan kirmiziturp deneyinde dilimlenmis kirmiziturp 450 dakika ve yine 60 °C de kurutulan

rendelenmis kirmiziturp deneyi 120 dakika stirmiistiir. /(Sliced red radish in the red radish experiment dried at 60
°C took 450 minutes and the grated red radish experiment dried at 60 °C lasted 120 minutes.

Sonucg (Conclusion)

Rendelenmis kirmiziturp SEC degeri en fazla 17,7 (KWh/kgsu), dilimlenmis kirmiziturp en fazla 58,2 (kWh/kgsu)
degerini almistir. Dilimlenmis kirmiziturp SMER degeri en fazla 0,16 (kWh/kgsu), rendelenmis kirmiziturp SMER
degeri en fazla 0,29 (kgsu/kWh) degerini alnigtir. / Grated red radish SEC has a maximum value of 17.7 (kWh /
kgwater) and sliced red radish has a maximum value of 58.2 (kWh / kgwater). Sliced red radish SMER value is
maximum 0,16 (kWh / kgwater) and grated red radish SMER value is maximum 0,29 (kgwater / kWh).

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar)i ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-6zel
bir izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used
in this study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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oz
Yapilan bu ¢alismada kirmiziturp 60 °C de dilimlenerek ve rendelenerek iki farkli yontemle kurutulmustur. Dilimlenerek ve
rendelenerek kurutulmus kirmiziturp’un kurutma siireleri sirasi ile 450 dakika ve 120 dakika olarak belirlenmistir. Kurutma
boyunca tiiketilen elektrik enerjisi 6l¢iilmiistiir. Rendelenmis kirmiziturp dilimlenmis kirmiziturp’a gore % 53,09 daha az enerji
tilketmistir. Rendelenmis kirmiziturp SEC degeri en fazla 17,7 (kWh/kgsu), dilimlenmis kirmiziturp en fazla 58,2 (kWh/kgsu)

degerini almistir. Dilimlenmis kirmiziturp SMER degeri en fazla 0,16 (kWh/kgsu), rendelenmis kirmiziturp SMER degeri en fazla
0,29 (kgsu/kWh) degerini almustir.

Anahtar Kelimeler: Enerji analizi, enerji tiikketimi, gida kurutma, kirmiziturp kurutma.

Determination of Kinetics of Drying Grated and Sliced
Red Radish (Raphanus sativus) and Energy Analysis

ABSTRACT

In this study, red radish was dried in two different methods by slicing and grating at 60 °C. Drying time of sliced and grated dried
red radish was determined as 450 min and 120 min, respectively. The electrical energy consumed during drying was measured.
The shredded red radish consumed 53,09 % less energy than the sliced red radish. The shredded red radish SEC had a maximum
value of 17,7 (kWh/kgsu) and the sliced red radish had a maximum of 58,2 (kWh/kgsu). The maximum SMER value of sliced red

radish was 0,16 (kWh/kgsu) and the maximum SMER value of grated red radish was 0,29 (kgsu/kwh).
Keywords: Energy analysis, energy consumption, food drying, red radish drying.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Turp yenilebilir bir kok sebzedir [1]. Biiylikligi ve rengi
farkli olan birgok turp ¢esidi vardir [2]. Olgun bir turp
kokiiniin ¢ap1 1 cm'den 30 cm'ye kadar degismektedir [3].
Saglikli ve taze triinlere yonelik tiiketici talebi, yemeye
hazir ve en az islenmis sebzelerin tercih edilmesine yol
agmustir [4-6]. Bu tercihlerden en kuvvetli olanlarindan
biri de kurutmadir.

Kurulmus uygarliklarin tamamu et, balik, meyve, bitki ve
diger bitkisel gidalar1 kurutarak tiiketmislerdir. Kurutma
gida biinyesindeki su orammi %75-95 den %10-20’ye
digiirme islemine denir. Buna ek olarak kurutma
boyunca aroma, renk, besin degeri, bozulma dmrii gibi
kalite o6zelliklerini miimkiin oldugunca az degisimine
sebebiyet verilmelidir [7]. Kurutma, {iriinlerin nem
icerigini azaltmakla kalmaz ayni zamanda antioksidan
kapasite, aroma, enzimatik aktivite, vb. gibi diger
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri de degistirir
[8]. Son zamanlarda konserve ya da dondurarak
saklamaya gore birincil yontem olarak kullanilan
kurutma gida teminini kolaylastirma tekniklerinden biri
olarak 6n plana c¢ikmaktadir [9]. Kurutma islemi;
dondurma, mevsim dist kullanim veya hi¢ iiretimi

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
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yapilmayan iilkelerde tiiketim amaciyla da kullanilmak-
tadir [10].

Tiirk Standart Enstitiisiiniin Nisan 2010 tarihli Turp
standard1 vardir. Fakat turp kurutma standard: ile ilgili
yayinlanmis bir standart yoktur. Konu ile ilgili en biiyiik
orgiit olan Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii
(Food and Agriculture Organization of the United
Nations FAO) turp verilerini kayit altinda tutmadigi
gorilmiistiir [11].

Gou R. ve ark. fotoperyodun (photoperiod) kiraz turp'u
kok olusumuna etkisini arastirmustir [12]. Adekiya A O,
ve ark. Biochar (oksijensiz ve yiiksek sicaklikta organik
maddelerin piroliz iiriiniidiir [13]) ve kanatli giibrelerinin
toprak 6zellikleri ve turp verimi iizerine etkileri hakkinda
calisma yapmustir [14].

Bang J ve ark. turp tohumunu kurutma yoéntemleri
hakkinda calisma yapmustir [15]. Japon turpu iizerine
yapilan ¢alisma On iglemin kurutma oranindaki
degisiklikleri incelenmistir [16]. Isitma dondurma
¢ozlinme siireglerinin turp hiicrelerine verdigi zararlari
arastirilmigtir.

Asya beyaz turp’unu tuzlamanin kurutmaya etkisi
iizerine ¢alisma yapilmistir. Hava kurutucusu ile dort
farkli sicaklikta (40 °C, 50 °C, 60 °C ve 70 °C) kurutma
yapilmistir. Hava kurutucusuna ek olarak 1s1 pompasi ile
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dort farkli sicaklikta (35 °C, 40 °C, 45 °C ve 50 °C) ve
son olarak da dondurarak kurutma yapilmistir [17].

Lee J. H. ve Kim H. J. beyaz asya turp’unu vakumla ii¢
farkli sicaklikta (40 °C, 50 °C ve 60 °C ) kurutmus ve
kuruma kinetigini elde etmistir. Asya turp’u iki farkli
dilim kalinlig1 segilerek 4mm ve 6mm de g¢alisilmustir.
Yapilan bu ¢alismada 4mm {i¢ farkli sicaklik i¢in 300-
480 dakika, 6 mm’de 450-700 dakika ¢ikmistir [18].

Bu ¢aligmanin amaci gida kurutma firminda kirmiziturp
(dilimlenmis, rende) kurutma siirecinde kurutma
isleminin enerji analizlerini yapmak, kurutma siiresince
tilketilen elektrik enerjisini tespit etmek, 6zgiil enerji
tilketimi ile 6zgiil nem ¢ekme oranini hesaplamak ve
kuruma kinetigini belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Deneylerde Osmaniye menseili, ekstra simif 6zelligine
sahip, 3-12 c¢m ¢ap araliginda, ¢atlaksiz ve siyriksiz ince
ucu ¢atal yapmamis kirmizi kabuklu i¢i beyaz renkli
yuvarlak sekilli kirmiziturp kullanilmigtir [19].

Sekil 1. Deneylerde kullanilan kirmiziturp (Red radish used in
experiments)

Kirmiziturp 3 mm kalinlikta dilimleme makinesi ile
dilimlenmis ve mutfak tipi iri rende yiizeyi ile
rendelenerek kurutulmustur. Rende kalinliklar1 3 mm
(£0,5 mm) eninde ve 5-8 mm boyunda yapilmistir.

Deney numunesi i¢in ard arda yapilan iki tartim arasinda
kiitle farki % 1’den az ise numune tam kuru hale gelmis
olur [20]. Dikmen E. ve arkadaslar1 “Tiirk standard1 TS
4087’ye gore birbirini izleyen iki tartim arasinda kiitle
farkinin, her bir deney i¢in % 1°den az olmasi halinde tam
kuru hale gelmis olur” kuru hal tanimina uygun
calismuigtir [21].

Kirmiziturp deneylerinde deney bulgular1 dakika basi
almmustir. Kuru kiitle belirlemek i¢in yapilan deney ard
arda iki 6l¢lim arasinda agirlik¢a % 1’den daha az fark
olusuncaya kadar devam etmistir [20]. % 1 den daha az
fark olustugunda deney sonlandirilmistir. Yapilan
deneyler sonucunda kirmiziturp normalize kuru kiitlesi
15,53 g olarak tespit edilmistir.

Tirk Standart Enstitiisii turp bashklt TS 1815 kodlu
standarda sahiptir. Ancak kurutma ile ilgili bir standart
olmadigindan kirmiziturp hiicre yapisinin havug’a yakin
olmasindan dolay1 son {iriinde % 12 nem igerigi olmasina
karar verilmistir. Kuru kiitle 15,53 g olarak tespit edilmis
toplam agirlik % 12 nem ile birlikte 17,4 g olmustur. 30
dakika Olciim araliklar1 ile grafiklendirilen kurutma
deneyleri 17,4 g degerine geldiginde kurutma islemi
durdurulmustur. Gida kurutma firminda rendelenmis ve
dilimlenmis olarak iki farkli durumda fiziksel durum
karsilastirmasi yapabilmek i¢in her iki deneyde 60 °C de
yapilmistir. Olglimiin giivenirligi igin her sicaklik igin
deney li¢ defa tekrarlanmis toplamda kuru kiitle tayini
i¢in yapilan deneyle birlikte yedi deney yapilmistir.

Kirmiziturp rende ve dilimlenmis halleri ne ek olarak son
halleri de Sekil 2 de verilmistir.

B

oo (T
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Sekil 2. a: rendelenmis kirmiziturp yas hali b: rendelenmis
kirmiziturp kurutulmus c: dilimlenmis kirmiziturp
yas hali d: dilimlenmis kirmiziturp kurutulmus (a:
shredded red radish wet state b: shredded red radish
dried c: sliced red radish wet state d: sliced red radish
dried)

Kirmiziturp Gida Kurutma Firminda kurutulmustur
(Sekil 3). Kurutma yontemlerinden biri olan rezistansli
1s1 kaynagi ile kurutma ortami 1sis1 arttirilarak kurutma
hacmi istenilen sicaklikta tutulmustur. 27/10/2004 tarihli
ve (AT) 1935/2004 sayili Gida ile Temas Eden Madde ve
Malzemeler hakkinda Avrupa Parlamentosu ve Konseyi
tiziiglh g6z Oniinde bulundurularak Avrupa Birligi
mevzuatina uyum cergevesinde hazirlanan Tirk gida
yonetmeligine uygun sartlardaki paslanmaz ¢elik 304 sac
tercih edilmistir. Zaman rolesi sayesinde istenilen siirede
calismast kontrol edilebilen GKF imal edilmistir.
Termostat kontroliinii saglayan bakir tiip ayarlanmis
istenilen firin sicakligi asildiginda termostat devreyi
kapatmakta ve fan-motor ikilisi es zamanli olarak
durmaktadir. Firin sicaklign distiigiinde ise termostat
devreyi agmakta ve fan-motor ikilisi es zamanl olarak
caligmakta ve firmn i¢i sicakligini artirmaktadir.

Sekil 3. Deneylerde kullanilan kirmiziturp a: 1sitma diizenegi
b: raflar ve kabin (Red radish used in experiments a:
heating device b: shelves and cabinet)

GKF diizenegi kullanilan cihaz o6zellikleri ve 6lgiim
deger araliklar1 Cizelge 1 de verilmistir. Kuruma
boyunca kirmiziturp kuruma kinetigi parametrelerini
belirleyebilmek igin gidanin agirligi kurutma boyunca
hassas terazi (load cell) sayesinde kaydedilmistir.
Termokupl ortam sicakligini, DHT11 (nem sensorii) ise
hem firn i¢i sicakligini hem de bagil nemi 6lgmektedir.

Cizelge 1. Gida kurutma firminm zellikleri (Features of food
drying oven)

kullanilan cihaz ozellik deger aralig1
termokupl 6lgtim araligi 20 °C ~ 85°C
hassasiyet 0.25°C
mekanik termostat  olgtim aralig 30-90 °C
yiik hiicresi agirlik kapasitesi (en fazla) 1 kg
operasyon sicaklik araligt 20 ~ +60 °C
HX711 caligma gerilimi 5V
amplifikator kart
DHT11 6l¢tim araligt % 20-90 bagil nem

zaman r6lesi ortam / depolama sicaklign  0~50°C/-25~70 °C
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X (moisture content) t anindaki nem igerigi, t zaman [22].

Xo = (L) (2)
Xyp = (=) @

Termodinamigin 1. kanunu dikkate alindiginda, sisteme
geleneksel rezistansa elektrik enerjisi verilerek (Wr) firin
ici 1s1 kontrol edilmistir. Bu 1sin firin icinde homojen
dagilim saglayabilmesi i¢in rezistansla es zamanli calisan
fan enerji tiiketmistir (Wf). Kapali sistem caligan gida
kurutma firim i¢inde olusan 1sil kagaklar (Qk) ve firin
duvari (Qd) (paslanmaz ¢elik) sayesinde 1s1 sistem disina
iletilmistir. Kirmiziturp un (Qii) istenilen sicakliga kadar
wsitilmast igin ve firin i¢ havasinin (Qh) 1sitilmasi igin
gerekli 1s1 miktar1 g6z 6niinde bulundurulursa. Dengeli
halindeki bir sistem igin

Egiren = Egikan 3)
genel formiilii diizenlenir [23].
Wr+WFf-Qk-Qii-Qh-Qd=0 (@)

olarak diizenlenmistir.

Duvarlar sicakligini artirmak i¢in gerekli olan 1s1

Qk=mk cp AT (5)
Qii=miicp AT (6)
Qh=mhcp AT (7
Qd=md cp AT 8)

olarak bilinmektedir.

Firin duvarlarindan ¢ikan 1s1, firmn i¢ havasi sicakligin
artirmak icin gerekli olan 1s1, 1s1l kagaklarin tespiti Es. 5
diizenlenirse

Wr+ Wf=Qk+ Qii+Qh+Qd (€)]
olarak elde edilir. Es. 4’te verilen denklemdeki tim
enerjiler tek tek hesaplanarak bir kiyas yapilabilir. Ancak
burada bu kiyaslama dolayli olarak yapilmistir. Elektrik
tilketimi dl¢iilerek firinin enerji tiiketimi hakkinda yorum
yapilmistir.

Rezistans (Wr) ve fanin harcadigi elektrik enerjisi (Wf)
sistemin harcadigi toplam elektrik enerjisine es
oldugundan firinin harcadigt enerji tespiti yapilarak
sistem hakkinda bir sonuca ulasilabilir.

SEC (Specific Energy Consumption), kirmiziturp
kurutmak i¢in harcanilan enerji (kWh) degerinin
kirmiziturp’tan buharlagtirilan su kiitlesine (kg) orani
olarak tanimlanir.

SMER  (Specific  Moisture  Extraction  Rate),
kirmiziturptan  buharlastirillan  su  kiitlesinin  (kg)
kirmiziturpu kurutmak i¢in harcanilan enerji (kWh)’ye
orani olarak tanimlanir.

3. BULGULAR ve TARTISMA (RESULDS and
DISCUSSION)

Dilimlenmis ve rendelenmis kirmiziturp ile yapilan
deneylerde rezistansli 1sitict  kullanilarak kurutma
yapilmigtir. Yapilan 1sitma sayesinde kirmiziturp

bilinyesinde bulunan su buharlastirilarak nem ve dolayisi
ile agirlik kaybi yasanmustir. Sekil 4’te yatay eksende
zaman dakika biriminde, dikey eksende ise agirlik gram
biriminde verilmistir. 60 °C de kurutulan kirmiziturp
deneyinde dilimlenmis kirmiziturp 450 dakika ve yine 60
°C de kurutulan rendelenmis kirmiziturp deneyi 120
dakika stirmiistiir. Tiim deneyler boyunca 1sitma ve fan
sayesinde firin i¢i bagil nemi % 1 de tutulmustur.
Kirmiziturp rendelendikten sonra avug i¢inde kisa bir
stire suyu sikilmistir. Zaten hava ile temas yiizeyi
rendelenme sebebiyle artan kirmiziturp yaklagik olarak
yar1 yartya bir sivi atmistir. Atilan bu stvi ciddi bir zaman
ve enerji kazanci saglamustir.

100

0 60

120 180 240 300 360 420
zaman, (dk.)

Sekil 4. Kirmiziturp agirlik-zaman grafigi (Red radish weight-
time graph)

Kirmiziturp i¢in yapilan deneyde yatay eksende zaman
dakika biriminde, dikey eksende ise nem igerigi (kb) gr
su/gr kuru madde biriminde verilmistir (Sekil 5).
Kirmuziturp i¢indeki kuru bazli nem igerigi 60 °C igin
5,44-0,12 araliginda deger almistir.

== 60°C dilim

(9]

60°C rende

nem icerigi, (gr su/gr kuru
. wmaggde) .

o OO O oo
AN 1N 0~ <~
— = = NN N

zaman, (dk.)

o o oo
Mm O O

300
330
360
390
420
450

Sekil 5. Kirmiziturp nem igerigi kb-zaman grafigi (Red radish
moisture content kb-time graph)

Firn i¢i hava sicakligy, firin sicakligi ve kurutulacak {iriin
sicaklig1 kurutma denge sicakligindan diisiik olmasindan
dolay1 baslangictaki elektrik tiikketimi denge halindeki
elektrik tiiketiminden yiiksektir (Cizelge 2). Bahsedilen

1084



RENDE VE DILIMLENMIS$ KIRMIZITURP (RAPHANUS SATIVUS) KURUMA KINETIGINI... Politeknik Dergisi, 2020; 23 (4) : 1081-1087

sicakliklar 60 °C kurutma sicakligina ulastiktan sonra
elektrik tiiketimi yaklasik olarak yakin degerler
almaktadir. 0-30 dakika boyunca rendelenmis
kirmiziturp dilimlenmis kirmiziturpa gore % 50 fazla
enerji tiiketimi yapmustir. Daha sonra rendelenmis
kirmiziturp 0,12 kWh degeri yakinlarinda seyretmis
dilimlenmis kirmiziturp ise ilk 60 dakikadan sonra 0,08
kwh degerini almus ilerleyen dakikalarda ise 450.

yapilmalidir. Rendelenmis kirmiziturp toplamda 0,531

kWh enerji tiiketimi yaparken dilimlenmis kirmiziturp

toplamda 1,132 kWh enerji tiiketmistir. Rendelenmis

kirmiziturp dilimlenmis kirmiziturpa gore % 53,09 daha

az enerji tiiketmistir.

Cizelge 3. Kirmiziturp tiiketilen enerji (bindirilmis)-zaman
cizelgesi (Red radish consumed energy table
(cumulative))

dakikaya kadar azalarak 0,06 kWh degerine kadar diisiis Tiketil S (Wh
gozlenmistir. Rendelenmis kirmiziturp dilimlenmis Uketilen enerji, ( )
kirmiziturpa gore daha yiiksek bir enerji tiiketimi zaman, (dk.)
seyrinde olsa da 120. dakikada kuruma degerlerine
ulagmistir. Ancak bu durum dilimlenmis kirmiziturpta | O 0 0
450 dakika slirmiistiir. Burada toplam enerji tiiketimini
ilk andan beri degerlendirmek istersek tiiketim 30 0-125 0.183
miktarlarini st liste bindirmeli olarak inceleme ihtiyaci 60 0.205 0.294
dogar.
Cizelge 2. Kirmiziturp tiiketilen enerji-zaman ¢izelgesi (Red 20 0.290 0.416
radish consumed energy-time table) 120 0.367 0.531
Tiketilen enerji, (kWh) 150 0.438
zaman, (dk.) 180 0.517
0 0 0 210 0.591
30 0.125 0.183 240 0.666
60 0.080 0.111 270 0.736
90 0.085 0.122 300 0.803
120 0.077 0.115 330 0.869
150 0.071 360 0.937
180 0.079 390 1.002
210 0.074 420 1.068
240 0.075 450 1.132
270 0.070
300 0.067 Kirmiziturp kurutmada birim kiitle i¢in harcanan enerji
miktar1 (SEC) hesaplanarak zamanla degisimi Cizelge
330 0.066 4’te gosterilmistir. Ik anda dilimlenmis kirmziturp
360 0.068 keskin bir ylikselis yapmis ancak daha sonra sabit bir
: aralikta seyretmistir (Cizelge 4). Degerlerin daha sonra
390 0.065 yiikselmeye gegisinin sebebi turp ’un yapisi geregi su
atmaya karsi direng gostererek birim su buharlagsma
420 0.066 miktarinin azalmasi ve buna ek olarak enerji tiiketiminin
450 0.064 ayn1 kalmast SEC degerlerinin 210. dakikadan sonra

Cizelge 3°te 30 dakika araliklarla tiiketilen enerji tist liste
bindirilerek toplam tiiketilen enerji miktar1 hesaplanarak
gosterilmistir. 60 °C de yapilan rendelenmis kirmiziturp
deneyleri dilimlenmis kirmiziturp deneylerinden daha
fazla enerji tiiketimine sebep olsa da daha kisa zamanda
bitmistir.  Dilimlenmis  kirmiziturp  deneyi  uzun
stirmesine karsin rendelenmis kirmiziturpa gore daha az
enerji tiiketmistir. Burada zaman ve enerji maliyeti
karsilagtirmas1  yapilarak  ihtiyaca  gdre  tercih

yiikselise gecmesine sebep olmustur. Normalde ilk basta
buharlagsma hiz1 yiiksek oldugundan ve firin i¢i 1sinin
deney sicakligina ulasincaya dek rezistansin durmadan
caligmasi sebebiyle keskin bir yiikselis elde edilmesi
gerekir. Ancak rendelenmis kirmiziturpun kg su
miktarinin mekanik olarak sikilmasi sebebiyle ilk 30
dakika keskin bir artig gergeklesmemistir. Ozgiil enerji
tilketiminin yiikselmemesi de kuru gida iireticileri igin
biiytik bir avantajdir.
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Cizelge 4. Kirmiziturp SEC-zaman ¢izelgesi (Red radish SEC-

time table) 180 0.16
SEC (kWh/kgwater) i 0.10
0 0 0 270 0.06
30 41.7 3.5 300 0.04
60 8.5 7.7 330 0.03
90 7.6 12.8 360 0.03
120 12.0 17.7 390 0.03
150 95 420 0.03
180 6.3 450 0.02
210 10.1
4. SONUCLAR (RESULTS)
240 /3 Yapilan bu ¢aligmada geleneksel kirmiziturp agirlik, nem
270 15.6 icerigi, nem orani, kuruma oram1 gibi kurutma
parametrelerine ek olarak 6zgiil enerji tilketimi (SEC) ve
300 24.8 ozgil nem g¢ekme oranlari (SMER) tespit edilmistir.
330 330 Agirhik tespiti cihaz ve donanmim kullanimi hatasim
i azaltmak amaci ile mikro-denetleyici igeren arduino karti
360 35.8 yiik hiicresi (load cell) yonetimi yapmis ve gida kurutma
firminda hassas Ol¢lim yapabilmistir. Arduino karti
390 36.1 kontrol etmek icin agik kaynak kodlu yazilim ile
420 36.7 Olciimleri bilgisayar ortamina kaydedilmistir.
Her iki oOniglemi (dilimleme ve rendeleme)
450 58.2 degerlendirebilmek amaci ile deneyler 60 °C’de

Kirmiziturp kurutmada birim enerjide 6zgiil nem ¢ekme
orant (SMER) kapasitesi goriilmektedir (Cizelge 5).
Rende kirmiziturp SMER degerinin ilk anda keskin bir
yiikselis  egrisi  gostermesinin  sebebi  rendelenen
kirmiziturp "un mekanik olarak suyunun sikilmasi ile %
50 su kaybetmesidir. Dilimlenmis kirmiziturp SMER
degerinin 210. dakikadan sonra azalarak gitmesinin
sebebi Cizelge 2’deki enerji tiiketiminin sabit olmasi
hasebiyle buharlagsan su miktarinin azalmasi olarak
agiklanabilir.

Cizelge 5. Kirmiziturp SMER-zaman ¢izelgesi (Red radish
SMER- time table)

yapilmistir. Yapilan bu deneylerin sonucunda 60 °C de
kurutulan dilimlenmis kirmiziturp deneyi 420 dakika
rendelenmis kirmiziturp deneyi 120 dakika siirmiistiir.
Toplam 6zgiil enerji tiiketim degerleri SEC gz oniinde
bulunduruldugunda kirmiziturpu rendeleyerek kurutma
toplamda hem daha az enerji harcamis hem de daha kisa
zamanda kurutmustur.

Rendelenmis kirmiziturp SEC degeri en fazla 17,7
(kWh/kgsu), dilimlenmis kirmuziturp en fazla 58,2
(kWh/kgsu) degerini almistir. Dilimlenmis kirmiziturp
SMER degeri en fazla 0,16 (kWh/kgsu), rendelenmis
kirmiziturp SMER degeri en fazla 0,29 (kgsu/kWh)
degerini almigtir.

Bundan sonra yapilacak deneylerde;
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SMER(kgwater/kWh) v' Kirmuziturp igin fiziksel on isleme ek olarak
zaman, (dk.) __I kimyasal 6n islemler yapilabilir.
v Enerji tiiketimini azaltacak firm duvart yalitimi
0 0 0 o1
caligilabilir.
30 0.02 0.29 v' Farkli 1s1 kaynaklari ile kurutma yapilarak
60 012 013 karsllastlrllal?ll{r.
Kisaltmalar (Abbreviations)
90 0.13 0.08 Egiren = sisteme giren enerji (kJ)
120 0.08 0.06 Ec¢ikan = sistemden ¢ikan enerji (kJ)
150 0.11 AT = sicakliklar arasindaki fark (°C)
Wi = fan isi (kJ)
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Wr
Qk
Qu

= rezistans isi (kJ)
=1s1l kagaklar (kJ)
=kurutulacak iriiniin istenilen sicakliga kadar

1sitilmast igin gerekli 1s1 (kJ)

Qd
m

md
mk
mil
mh
cp

KA
YA
kb

yb

= firin duvarindan ¢ikan 1s1 (kJ)
= kiitle (kg)

= duvarn kiitlesi (kg)

= kagak havanin kiitlesi (kg)

= kurutulan iriiniin kiitlesi (kg)
= havanin kiitlesi (kg)

= sabit basingtaki 6zgiil 1s1 (kJ/kgK)
= kuru agirlik

= yas agirlik

= kuru baz

= yas baz
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