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ÖZET 
�

Ülkemizde genelde kayısı açık havada serilerek güne� ile direk temasta kurutulmaktadır. Bu 
tür do�al kurutma yönteminin bir takım eksikleri ve zararları oldu�u önceden incelenmi�tir. 
Bu çalı�mada kayısının hava ile konveksiyon kurutması deneysel olarak incelenmi�tir. 
Deneylerde Malatya’da yeti�tirilen Hacıhalilo�lu ve Kabaa�ı kayısı çe�itleri kullanılmı�tır. 
Kayısıların kurutulması için deney setidüzenlenmi�tir.Deneylerde kayısı çe�itli sıcaklık ve 
hızlarda kurutulmu�tur. Yapılan deneyler sırasında kurutma karakteristikleri incelenmi�tir. 
Deneyler sonucunda ürün kalitesine yönelik gerekli ölçümler ve analizler yapılarak elde 
edilen kuru ürünün kullanıma uygun olup olmadı�ı, kurutma havası sıcaklık ve hızının, 
uygulanan ön i�lemin ürünlerin kuruma hızı üzerine olan etkisi belirlenmi�tir.  

Anahtar kelimeler: kayısı, kayısı kurutma, hava sıcaklı�ı, hava hızı. 
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ABSTARCT 
�

In our country, in general, apricots are dried naturally by simply laying on the ground under 
the direct sunlight. It has been previously studied, and as result of experiments, this drying 
method has been determined to be causing and entraining certain disadvantages and defects. 
During these experiments, the drying of apricots by convectional air flow has been studied on 
experimental bases. On the experiments, two types of apricots; Hacihaliloglu and Kabaasi 
types originating from Malatya have been used. Experimental drying platforms have been 
arranged. On the experiments, apricots have been dried under different air velocities and at 
different temperatures. At these experiments, drying characteristics of the products have been 
studied. At the end of each experiment, the quality and suitability of the dried products for 
consumption have been evaluated. And the relation between air temperature and velocity, 
with or without preprocessing (application of sulfur) to the drying period and product quality 
has been determined. 

Keywords: Apricot, apricot drying, air temperature, air velocity. 
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1. G�R�� 

Meyve, sebze, tahıl ürünlerinin kurutulması; ürünlerin hasat edilmeleri ile pazarlanmaları  

arasında geçen zaman aralı�ında sa�lıklı olarak saklanması açısından büyük önem 

ta�ımaktadır. Tarımsal ürünlerin kurutulmasında iki yöntem uygulanmaktadır: 

• Kurutulacak meyve ve sebzeleri, güne� ı�ınımı etkisi altında do�al kurutma 

• �artlandırılmı� hava ile konveksiyon kurutma 

Türkiye’de ürünlerin büyük kısmı do�al çevrede serilerek kurutulmaktadır. Bu kurutma 

yöntemi ekonomik olmasına ra�men insan sa�lı�ına zararlı olabilece�i gibi, ürün kaybı, ürün 

kalitesinin dü�mesi ve  kurutulacak ürünün tozlanması gibi bir takım olumsuzlukları da 

içermektedir. Bu tür olumsuzlukları ortadan kaldırmak için, ürünü hijyenik �artlar altında 

kurutmak gerekmektedir. 

Kurutmada ürünlerin beslenme ve sa�lık yönünden de�eri ve tüketici açısından kabulü 

önemlidir. 

�nsan sa�lı�ını tehdit eden etmenlerden birisi olan toksin  bile�ikler, besin maddelerinde 

üreyebilen küfler tarafından üretilmektedir. Üretimden tüketime kadar olan herhangi bir 

safhada üreyebilen küfler, besin maddelerinden arındırılsa bile, toksin bile�ikler  besinde 

kalabilmektedir. Bu durum özellikle kuru meyveler için büyük sorun olu�turmaktadır.  

Gıdanın kalitesi, herhangi bir ürünü di�erinden ayırt etmeye yarayan karakteristiklerin 

bile�imi olarak tanımlanmaktadır. Bu karakteristikler, tüketicinin o ürünü tercihinde rol 

oynayan karakteristiklerdir. Bu nedenle Gıda Kalitesi tüketicinin tercihinde rol oynayan her 

biri ayrı ayrı ölçülüp kontrol edilebilen, söz konusu gıda ünitesini di�erlerinden ayırt etmeye 

yarayan karakteristiklerin bile�imi olarak tanımlanmaktadır. Gıda kalite kontrolü, tüketici 

tarafından kabul edilebilen kriterlerin tolerans sınırları içinde tutulması ve bu yapılırken 

üretim maliyetinin üretici adına en dü�ük düzeyde bulundurulması olarak tanımlanmalıdır. 

Ulusal ve uluslararası platformda, insan sa�lı�ının korunması, tüketiciyi koruma altına almak, 

gıda güvenilirli�inin �artlarını belirlemek, tüketicinin satın alaca�ı ürünlere kar�ı güveni 

artırmak amacıyla Euro Retailer Produce Working Group (Avrupa Perakendecileri Ürün 
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Çalı�ma Grubu), Good  Agricultural Pratices ( �yi Tarım Uygulamaları) gibi birçok sistem 

geli�tirilmi�tir. 

�lk defa 1997 yılında bir araya gelen EUREP adındaki olu�um, 1999 yılında satın alınan 

tarımsal ürünlerde aranan minimum standartların belirtildi�i bir protokol hazırlamı�tır.  

GAP protokolü; tarımsal faaliyetlerin çevreye ve do�aya en az zarar verecek �ekilde 

yapılması ve dolayısıyla tüketicilere güvenilir ürünleri sunmak amacıyla getirilen minimum 

�artları kapsamaktadır [1]. 

Ancak en güncel ve en etkin sistemlerden birisi olan HACCP’e (Tehlike Analizleri ve Kritik 

Kontrol Noktaları) uygunluk Birle�mi� Milletlere ba�lı WHO (Dünya Sa�lık Te�kilatı) 

tarafından önerilmektedir. Bu sistemin temel prensibi son üründe olu�abilecek tehlikeleri ve 

ürünü bu tehlikelerden koruyucu önlemleri önceden belirlemek, bu önlemlerin uygulamalarını 

gerçekle�tirmek, böylece ürünün sa�lık açısından kalitesini, dolayısıyla da tüketici 

güvenli�ini garanti altına almaktır. HACCP ilk defa gıdalarda mikrobiyolojik güvenli�in 

sa�lanması amacıyla geli�tirilmi� olan Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol, sadece 

mikrobiyolojik de�il, kimyasal ve fiziksel tehlikelerin de önlenmesi veya kontrol altına 

alınması için kullanılan bir sistemdir. HACCP sisteminin en belirgin ve yararlı özelli�i, 

tüketici sa�lı�ını korumada çok önemli bir araç olmasıdır (Gıda ��letmelerinde HACCP 

Uygulamaları ve Denetimi).           

Meyve, sebze ve tahıl ürünlerinin kurutulmasında da bütün gıdalarda oldu�u gibi gıda 

güvenli�i sa�lanmalıdır. 

Gıdaların görünü� özellikleri,ürünün görünü� imajına ba�ımlı niteliklere göre a�a�ıdaki gibi 

sınıflandırılmaktadır:  

• Optik özellik:  parlaklık, yarı geçirgenlik, homojenlik, görsel lezzet. 

• Fiziksel �ekil özellikleri: büyüklük ve �ekil, yüzey dokusu, görsel kıvam. 

• Sunu� �ekli:  ürün tanımı, ambalajlama, ı�ıklandırma.    

Ürünün kalitesi hammaddeden ba�layarak i�lem boyunca kritik noktalarda yapılan ölçümler 

veya testler ile önceden tahmin edilebilmektedir. Hammaddenin kontrol edilmesi, bitmi� ürün 

kalitesini belirlemenin yanı sıra, hammaddenin nasıl hazırlanaca�ı hakkında da bilgi 

vermektedir [2].  

�nsan sa�lı�ı açısından çok yararlı olan meyvelerden biri kayısıdır. Dünyada yeti�tirilen 

önemli bazı kayısı çe�itlerini Türkiye’de; Hacıhalilo�lu, Hasanbey, Kabaa�ı, So�ancı, 
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Çatalo�lu, Çölo�lu, Alyanak, �alak (Aprikoz), �ekerpare, Tokalo�lu, �am, Turfanda �zmir, 

Hacıkız ve yurtdı�ında; Daviot (Fransa), Canino (�spanya),  Stark early orange (ABD),  

Hungarian best (Macaristan),  Cafona, San Castrese (�talya) olu�turmaktadır. 

Kayısı hem taze olarak kullanıldı�ı için hem de kükürtlenerek ve natürel olarak kurutulduktan 

sonra raf ömrü uzatılabildi�i için, tüketimi oldukça fazla olan do�al bir besin maddesidir. 

Kayısıya hasat,  kurutma ve depolama a�amalarında aflatoksin olu�turabilecek bakterilerin 

bula�ma riski vardır. Kurutulacak kayısının düzgün yerle�tirme ve yeterli hava sirkülasyonu 

ile homojen kurutulması, mevsimsel olarak kurutmaya uygun olmayan bölgelerde de kurutma 

yapılabilmenin sa�lanması, üreticinin ürünü de�er kaybetmeden hızlı bir �ekilde piyasaya 

sunması ve hijyenik ko�ulların sa�lanabilmesi için TSE standart kabul etmi�tir ( TS 485). 

Kuru Kayısı Standardı TS 485;  kayısı kurutma  tarifleri ( kurutma yerleri, kükürtleme, 

serme), sınıflandırması (toprak zeminde kurutma, toprak zeminde sergi üzerinde kurutma, 

beton zeminde kurutma ) ve kayısı kurutma kurallarını içermektedir. 

Uluslararası kaynaklarda dünya kuru kayısı üretimine ili�kin istatistikler yayınlanmaktadır. 

Dünyanın en önemli kuru kayısı üreticisi durumunda olan Türkiye, aynı zamanda dünyanın en 

büyük kuru kayısı ihraç eden ülkesi olarak sayılmaktadır. Üretilen kuru kayısının yakla�ık % 

80-85‘i ihraç edilmesine kar�ılık sadece % 10-15’lik gibi çok az bölümü yurt içinde 

tüketilmektedir (Sarsılmaz, 2002). 1997 yılında Dünya kuru kayısı üretiminin yakla�ık % 60 – 

65’lik  kısmı Türkiye tarafından kar�ılanmakta iken 1998 Yılında Türkiye’nin payı artarak  % 

75 – 80’e yükselmi�tir. Ülkenin kuru kayısı üretiminin % 95’inden fazlası Malatya �linin kuru 

kayısı üretiminden sa�lanmaktadır. Türkiye’nin kuru kayısı ihraç etti�i ülke sayısı yetmi�in 

üzerindedir. ABD, Rusya ve AB ülkeleri kuru kayısı ihraç edilen önemli pazarlardır. 1997 yılı 

itibariyle kuru kayısı ihracatımızda AB ülkeleri  %48 , ABD ise % 25  pay almaktadır (Asma, 

2001). 

Kayısı kurutma i�leminin yakla�ık %80’inde kurutmadan önce kayısı kükürtlenmektedir. 

Kükürtleme kurutma süresinin kısalmasına, böceklenmenin önlemesine, do�al rengin 

korunmasına yardımcı olur. Güne� altında ön i�lem yapılmadan kuruyan kayısılar daha 

lezzetli olmasına ra�men dayanıklılık süresi daha az ve rengi daha karadır. Malatya’da 

yeti�tirilen kayısıların �eker oranının yüksek olmasından dolayı nem oranı ço�u zaman 

Avrupa standartlarına uygun de�ildir. Bu tür bazı sorunlar kuru kayısının tat ve kalitesine 

olumsuz etki etmektedir [3]. 

Türkiye’de üretilen kuru kayısıların aranılan kalitede olması kuru kayısı ihracatındaki 

önemini artırmaktadır. Bununla birlikte kayısının do�al altın sarısı renginin muhafazası için 
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kullanılan kükürt miktarı ile nem oranının uluslararası standartlara uygunlu�un sa�lanması ve 

ambalaja özen gösterilmesi gerekmektedir. 

2001 yılından bu yana Türkiye dünya kuru kayısı ihracatının %86’sını kar�ılamaktadır.  

Türkiye’de altı kayısı bölgesi bulunmaktadır. Bu bölgeler içerisinde Malatya, Elazı�, 

Erzincan bölgesi dı�ındaki bölgelerde yeti�tirilen kayısı sofralık tüketime yöneliktir.   

Kayısının piyasadaki yerinin korunması, kalite standartlarının yerine getirilmesi, ürün 

çe�itlendirilmesi bakımından organik tarım ürünlerine olan talebin giderek arttı�ı günümüz 

ko�ullarında alternatif  üretim �ekillerine gidilmelidir.  

Dünya ticaretinde gıda güvenli�i ve kalitesi gibi unsurların önemi gün geçtikçe artmakta hatta 

ticaret yapabilmenin ön ko�ulu haline gelmektedir. Ülkemizin sahip oldu�u potansiyelin en 

iyi �ekilde de�erlendirilmesi ve ülkemizin dı� pazarlarda rekabet üstünlü�ü sa�layarak, dünya 

pazarından aldı�ı payı yükseltmesi, dolayısıyla ihracat imkanlarının artırılabilmesi 

bakımından izlenebilirlik, gıda güvenli�i ve kalitesini sa�lamaya yönelik sistemler devreye 

sokulmalıdır [4]. 

Bu çalı�manın amacı kayısının hijyenik kurallar çerçevesinde kaliteli ve ekonomik olarak 

kurutulmasını ara�tırarak, ürün kalitesini arttıracak ve kuruma zamanını dü�ürecek 

kurutucuların tasarımı için temel bilgi ortaya koymaktır. Kurutulacak kayısının mevsimsel 

olarak kurutmaya uygun olmayan bölgelerde de kurutma yapılabilmenin sa�lanması 

amaçlanmı�tır. 

Bu çalı�manın önemi, kayısı üretiminin ülke ekonomisine yararı göz önüne alınarak, nitelikli 

ürün üretilerek, ihracattaki engellerin ortadan kaldırılmasını da sa�layacak uluslar arası 

standartlara sahip kuru kayısı elde edilmesine katkı sa�lamaktır. 
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2. GENEL B�LG�LER 

2.1 Kayısı Hakkında Genel Bilgiler 

2.1.1 Kayısı yapısı ve besin de�erleri 
 

Kayısı sert çekirdekli meyveler grubuna girmektedir. Meyve görünü� olarak sırt , karın, uç ve 

sap kısımlarından ve anatomik olarak en dı� kısmında kabuk, meyve eti, çekirdek bo�lu�u ve 

çekirdekten olu�mu�tur. Çe�it, ekoloji ve bakıma göre meyvedeki su miktarı % 70-88 ve kuru 

madde miktarı  ise % 12-30 arasında de�i�iklik gösterir. Kayısı yüksek miktarda �eker, 

protein, pektin, organik maddeler içerir. Kayısı minerallerden potasyum ve vitaminlerden A 

vitaminin öncül maddesi 	-caroten yönünden çok zengindir. Meyvedeki kuru maddenin 

yakla�ık % 70-85’ini �eker ve �ekerin önemli bölümünü ise sakkaroz, glikoz ve fruktoz 

olu�turur. Kayısıdaki organik asit % 0.3-1.3 arasında de�i�mekte olup önemli kısmını elma 

asidi olu�turmaktadır. Kayısıda ça�la döneminde yüksek miktarda bulunan C vitamini, 

olgunla�maya do�ru azalır [5]. 

100 gr taze ve kuru kayısının içerdi�i ortalama besin de�erleri Çizelge 2.1.’de gösterilmi�tir.  

Çizelge 2.1 100 gr taze ve kuru kayısının ortalama besin de�erleri 

Kayısının Basın De�erleri Taze Kayısı Kuru Kayısı 
Su ( % kütlesel) 85.3 25.0 
Enerji (kalori) 51 260 
Protein (gr) 1.0 5.0 
Ya� (gr) 0.2 0.5 
Karbonhidrat (gr) 12.8 66.5 
Posa (gr) 0.6 3.0 
Kül (gr) 0.7 3.0 
A vitamini ( 	-caroten) (I.U) 2.700 10.900 
Tiamin (B1 Vit) (mgr) 0.03 0.01 
Riboflavin (B2 Vit.) (mgr) 0.04 0.16 
Niasin (mgr) 0.6 3.3 
Vitamin C (mgr) 10 12 
Kalsiyum (mgr) 16 67 
Demir (mgr) 0.5 5.5 
Sodyum (mgr) 1.0 26 
Potasyum (mgr) 281 979 
Fosfor (mgr) 23 108 

 

Kayısı, kurutmalık ve sofralık olarak de�erlendirilmektedir. Kurutmalık çe�idinin özelli�i 

kuru madde kütlesel oranın % 24-30 arasında olmasıdır. Sofralık çe�idinde ise bu de�er %12-
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20 arasında de�i�mektedir. Ortalama olarak  4 kg taze kayısıdan 1 kg kuru kayısı elde 

edilebilmektedir.  

2.1.2 Kayısı Türleri 
 

Bilimsel ara�tırmalara göre kayısının anavatanı Orta Asya’dan Batı Çin’e do�ru 

uzanmaktadır. Kayısının bilimsel adı Prunus armeniaca L. olarak geçmektedir. Dünyada 

yeti�tiricili�i yapılan kayısı türü Prunus armeniaca L.’nin, Çin’in da�lık alanlarında ortaya 

çıktı�ına inanılmaktadır. Yabani kayısı a�açlarının meyvesi yendikten sonra a�ızda acı bir tat 

bırakır. Çekirdek meyve etine yapı�ık ve sert haldedir. Meyve a�ırlı�ı 25-60 gr arasında 

de�i�mekte olup, nadiren 100 gr’ın üzerine çıkmaktadır.  

Prunus mume (Japon kayısısı) çe�idi Orta Çin’in da�lık alanlarında bulunmu�tur. Meyve 

yenilebilir durumda olmasına ra�men büyük bir ço�unlu�u reçel veya konserve  yapımında 

kullanılmayacak derecede asit içeri�ine sahiptir. Meyve yuvarlak �ekilde, meyve eti ye�il 

veya sarı renkte olup çekirdek meyve etine yapı�ık ve tatlıdır.  

Prunus sibirica (Sibirya kayısısı) L. türünün yeti�tirildi�i bölgeler; Baykal gölü, Kuzey Kore, 

Mo�olistan da�larından Kuzey Çin’e kadar uzanır. Bu tür kayısı, yuvarlak �ekilli, meyve eti 

sert dokuludur ve ek�i olarak ço�u yenilmez durumdadır. 

Prunus armeniaca var.holosericea Batal (Tibet kayısısı), Çin’in Do�u Tibet ve Batı Sichuan 

bölgelerinde yeti�mektedir. Meyve orta büyüklükte, meyve eti ince ve çekirde�i büyüktür. 

Bugünlerde dünyada 1750’ nin üzerinde kayısı çe�idi bulunmaktadır ve Türkiye, dünya ya� ve 

kuru kayısı üretiminde birinci sırada yer almaktadır. Ülkemiz gerek kayısı gen kaynakları ve 

gerekse ekolojik �artlar nedeniyle büyük bir potansiyele sahiptir. Ülkenin en önemli kayısı 

üretim bölgesi Malatya’dır. Adını Hititler döneminde ‘‘Meyve Bahçesi’’ anlamına gelen 

‘‘Melitue, Maldiya, Melita’’ kelimelerinden almı�tır. Kayısı üretilen di�er iller; Kayseri, 

Erzincan, Elazı�, �çel, Konya, Ankara, Sivas  Nev�ehir ve Kahramanmara�’dır . 

Türkiye ve dünyanın di�er ülkelerinde yeti�tirilen bazı kayısı çe�itleri a�a�ıda sıralanmı�tır 

(Asma, 2000).   

Yerli kayısı çe�itleri: 

• Hacıhalilo�lı kayısısı Malatya’daki kayısı çe�idinin % 73’ünü olu�turur. A�açları yüksek 

boylu, dik ve kuvvetlidir. Kurutmalık olan Hacıhalilo�lu kayısı meyveleri orta irilikte, 20-

35 gr a�ırlıkta, meyve �ekli oval, simetrik ve et rengi sarı, kırmızı yanak olu�turma 

e�ilimindedir. Meyve kabu�u incedir.  Meyve az sulu, çok tatlı, aromalı, pH 4.5-4.8, suda 
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çözünür kuru madde miktarı % 24-28 ve toplam asitlik  % 0.20-0.40’dır.  Çekirdek �ekli 

oval, 1.7- 2.2 gr a�ırlı�ında, tatlı ve meyve etine yapı�ık de�ildir. 

• Kabaa�ı kayısısı: A�açları orta büyüklükte, dik ve kuvvetli geli�ir. A�aç verimlili�i orta 

düzeydedir. Meyve orta irilikte, 22- 35 gr a�ırlı�ında, kurutmalık meyve oval �ekilli ve et 

rengi sarıdır. Meyve tatlı, pH 3.8- 4.6 ve toplam asitlik % 0.30- 0.45, suda çözünür kuru 

madde miktarı % 24-26’dır. Meyve eti sert dokuludur. Çekirdek �ekli oval, 1.9-2.4 gr 

a�ırlı�ında, tatlı ve meyve etine yapı�ık de�ildir. 

• Hasanbey kayısısı: A�aç �ekli yayvan olup kuvvetli büyür. Eti sert dokulu ve tatlıdır. 

Meyve kalp �eklinde olup a�ırlı�ı 40-55 gr’dır. Kurutmaya uygun, meyve et rengi sarıdır 

ve toplam asitlik % 0.10-0.20’dir. Çekirde�i 2.0-2.8 gr a�ırlı�ında ve meyve etine yapı�ık 

de�ildir.  

• Çatalo�lu kayısısı: Dik-yayvan a�aca sahiptir ve kurutmalıktır. Meyvesi orta irilikte olup 

25-35 gr a�ırlı�ında, meyve kabuk ve et rengi sarıdır. Bu çe�idin meyve eti tatlı ve sert  ve 

simetrik iki parçadan olu�ur. Toplam asitlik oranı % 0.10-0.25 arasında de�i�ir. Meyve 

çekirde�i 1.7-2.1 gr a�ırlı�ında olup �ekli ovaldır. 

• �ekerpare kayısısı: Kurutmalık kayısı çe�ididir. Meyveleri ufak ama a�aç �ekli yayvan ve 

kuvvetlidir. Oval �ekilli meyve tatlı ve  a�ırlı�ı 25-30 gr arasında de�i�ir. Meyvenin eti 

orta sertlikte olup kabu�unda belirgin kırmızı yanaklar olu�turur. Toplam asitlik % 0.20-

0.30 olan meyvelerin çekirdek  a�ırlıkları 1.8-2.3 gr aralı�ındadır.  

• Sofralık �alak (Aprikoz) kayısısı: Yayvan taçlı ve çok verimlidir. Meyve �ekli eliptik ve 

a�ırlı�ı 50-60 gr arasında de�i�ir. Meyve et rengi sarı ve dokusu serttir. Çekirde�i uzun, 

tatlı ve 2.1-2.6 a�ırlı�ındadır. Toplam asitlik % 0.30-0.50  arasındadır.  

• Karacabey kayısısı: Erkenci sofralık kayısı çe�ididir. A�açları zayıf büyür ama verimlili�i 

büyüktür. Meyve, 35-45 gr a�ırlı�ında ve kalp �eklindedir. Meyve et rengi turuncu olan 

kayısının toplam asitlik oranı 0.9-1.4 arasındadır. Çekirde�i meyve etine yarı ba�lı ve  

     2.6-3.1 gr a�ırlı�ındadır. 

• Hacıkız kayısısı: Kurutmalık ve sofralık kayısı çe�ididir. A�açları dik ve verimi yüksektir. 

Meyve �ekli oval ve a�ırlı�ı 30-40 gr arasında de�i�ir. Meyve, karın çizgisi belirgin ve 

asimetrik iki parçadan olu�ur. Toplam asitlik oranı %0.3-0.5 arasındadır. Tatlı çekirde�e 

sahip ve 2.0-2.5 gr a�ırlı�ındadır. 



 

 

8 

• Çi�li kayısısı: Sofralık kayısı çe�ididir ve a�açları yayvan �ekillidir. Meyve �ekli basık-

yuvarlak ve a�ırlı�ı 20-25 gr aralı�ında de�i�ir. Meyvenin kabu�u turuncu renkte olup 

toplam asitli�i % 1.2-1.5 arasındadır. Çekirde�i 1.6-2.0 gr a�ırlı�ında ve meyve etine yarı 

ba�lıdır. 

Dı� ülkelerdeki bazı kayısı çe�itleri: 

• Canino, �spanya’ya ait sofralık kayısı çe�ididir. A�acı dik-yayvan �eklindedir. Meyve eti 

yumu�ak dokulu, tatlı ve suludur. Meyveleri orta irilikte olup a�ırlı�ı 30-40 gr arasında 

de�i�mektedir. Çekirdek ise 3.5-4.2 gr a�ırlı�ında olup oval �eklindedir. Toplam asitlik % 

0.80- 1.10 arasındadır. 

• Hungarian Best çe�idi Macaristan’ın sofralık kayısısıdır. A�acı kuvvetli ve yayvandır. 

Meyveleri 35-45 gr olarak meyve eti dokusu yumu�ak ve tatlıdır. Oval �ekli veren 

çekirde�inin a�ırlı�ı 2.2-2.6 gr arasındadır. Meyve kabu�u ve et rengi turuncudur. Toplam 

asitlik % 1.20-1.50’dir.  

• Cafona, �talya’da yeti�en kayısı çe�ididir. A�açları dik-yayvan �eklinde olup orta 

kuvvetlidir. Meyve eti tatlı ve gevrektir. Meyve �ekli yuvarlak ve a�ırlı�ı 35-45 gr’dır. 

Meyve et rengi turuncudur. Çekirdek a�ırlı�ı 2.1-2.5 gr arasında de�i�mekte olup meyve, 

etine yapı�ık ve acıdır. Toplam asitlik oranı % 0.6-0.7 arasında de�i�mektedir. 

• Fracasso, �talya’nın erkenci sofralık kayısı çe�ididir. A�açları yayvan ve orta kuvvettedir. 

Meyve �ekli oval olup a�ırlı�ı 30-40 gr arasında de�i�mektedir. Meyve eti yumu�ak 

dokulu ve tatlıdır. Meyve kabuk ve et rengi sarıdır. Çekirdekleri oval, a�ırlı�ı ise 2.0-2.5 

gr arasında de�i�erek acı ve meyve etine yapı�ıktır. Toplam asitlik % 1.20-1.40 arasında 

de�i�mektedir. 

• Fransa’nın erkenci sofralık kayısı çe�idi Precoce de Colomer’dir. A�acı dik �ekilli ve orta 

kuvvettedir. Meyve a�ırlı�ı 30-35 gr arasında ve kalp �eklindedir. Meyve eti yumu�ak ve 

ek�i tattadır. Yuvarlak çekirdekleri 2.3-2.8 gr aralı�ındadır. Toplam asitlik %1.00-1.10 

arasındadır.  

• Royal, Fransa’ya ait erkenci sofralık kayısı çe�ididir. A�açları orta kuvvette olup yayvan 

�eklindedir. Meyveleri yuvarlak ve a�ırlı�ı 30-40 gr arasında de�i�mektedir. Meyve 

kabu�u ve et rengi turuncudur. Meyve eti yumu�ak dokulu olup az tatlıdır. Çekirdek 2.2-

2.5 gr a�ırlı�ında ve yuvarlak �ekillidir. Toplam asitlik %1.20-1.40 arasındadır. 

• Perfection, ABD’nin sofralık kayısı çe�ididir. A�açları dik ve orta kuvvettedir. Meyve 

kalp �eklinde ve a�ırlı�ı 40-50 gr arasında de�i�mektedir. Meyve eti yumu�ak dokulu, tatlı 
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ve turuncu rengindedir. Yuvarlak çekirdekli ve çekirdek a�ırlı�ı 2.4-3.0 gr arasında 

de�i�mektedir. Toplam asitlik oranı % 0.4-0.5 arasındadır. 

2.1.3 Kayısının �nsan Sa�lı�ına Yararları  
 

Kayısı içerdi�i organik ve anorganik maddeler vasıtasıyla insan sa�lı�ına yararlı bir 

meyvedir. Kayısının içerdi�i A vitamini; insan vücudunu ve organları saran epitel doku, 

kemik ve di� yapısının geli�imi ve sa�lı�ı ve göz sa�lı�ı açısından çok yararlıdır. Ayrıca, kalp 

kaslarını kuvvetlendirir ve daha düzenli çalı�masını sa�lar, bazı kanser hastalıklarına kar�ı 

koruyucu etkiye sahiptir. Kayısının sodyumca fakir ve potasyumca zengin olu�u özel 

diyetlerin düzenlenmesinde yardımcı olur. Kuru kayısının beslenme ve sa�lık açısından en 

önemli bile�iklerinden birisi de diyet lifidir. Kuru kayısının 100 gr’ında yakla�ık olarak 24 

gram diyet lifi bulunur. Yeti�kin bir insanın günlük diyet lifi gereksinimi ise 25 gramdır. 

Diyet lifi sindirim sistemimizde salgılanan enzimler tarafından hidrolizlenemeyen polisakkarit 

ve lignin gibi bile�iklerden olu�maktadır. Diyet lifi kabızlık, apandisit, di� hastalıkları, 

�i�manlık, �eker hastalı�ı, kroner kalp hastalıkları ve klon kanseri gibi hastalıkların olu�um 

riskini azaltmakta ve ba�ırsakların düzenli çalı�masını sa�lamaktadır [6]. 

2.1.4 Kayısının Kükürtlenmesi 

Kayısı meyvesi, kurutma sırasında rengi en çok de�i�en meyvelerden biri olarak 

sayılmaktadır. Kurutma sırasında kararma �eklinde ortaya çıkan renk de�i�ikli�ini önleyerek 

kayısının do�al rengini korumak ve depolama sırasında mikroorganizmaların neden olaca�ı 

zararın önüne geçmek ve daha uzun süre depolamak amacıyla ya� meyveler kükürtlendikten 

sonra kurutulmaktadır. Kükürt dioksit (SO2), sebze ve meyvelerde hem enzimatik hem de 

enzimatik olmayan esmerle�me reaksiyonlarının olu�umunu önlemektedir. Koruyucu olarak 

ya do�rudan SO2  gazı veya parçalandı�ı zaman SO2  veren çe�itli kükürt tuzları (sulfitler) 

kullanılmaktadır (Asma, 2000).  

Barbanti ve Mastrocola (1991) çalı�malarında kurutulmu� ürünlerde, kükürt  dioksit 

kullanımını yeteri kadar azaltabilmek için kurutma öncesi uygulamalarda çe�itli ön i�lemleri 

denemi�lerdir. Deney materyalı olarak elma ve �eftali kullanmı�lardır. Ön i�lemlerde üç saat 

brikslik glukoz ve fruktoz �urubunda 25 0C do�rudan ozmozu, 80 0C ‘de üç saat glukoz ve 

fruktoz �urubunda ozmotik ha�lama, 90 0C ‘de iki dakika suda ha�lama ve 100 0C ‘de iki 

dakika buharda ha�lama yapmı�lar. Kurutma sırasında ürünlerin kuruma hızını ve kurutulan 

ürünlerin kalitelerini de�erlendirmi�ler. Enzematik esmerle�meyi engellemek amacıyla 

kükürtlemeye alternatif buharda veya suda ve ozmotik ha�lamayı önermi�tir. Ama Hanter L 
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de�erleri bakımından karbon dioksit ha�lamalara göre daha yüksek de�erleri gösterdi�ini 

tespit etmi�lerdir. 

Barbanti ve Mastrocola (1995), çalı�malarında Stanley, Blue free ve Ente 707  erik 

çe�itlerinin kuruma karakteristikleri üzerine ön i�lem ve kurutma havası sıcaklı�ı gibi bazı 

i�lem parametrelerinin kurutmaya kar�ı etkilerini incelemi�ler. Deney sonucunda sodyum 

hidroksit bandırma çözeltisine bandırılarak kurutulan erik çe�itlerinin kuruma zamanının 

önemli ölçüde azalma gösterdi�i ve oda sıcaklı�ında depolanmı� kurutulmu� eriklerin 

incelenerek, % 20’den daha az nem içeren kurutulmu� eriklerin 5 aydan fazla raf ömrü oldu�u 

belirlenmi�tir. 

A.Akyıldız (1999), çalı�masında  Amasya Golden Delicious ve Starkrimson delicious elma 

çe�itlerini dilimleyerek  farklı konsantrasyonlarda hazırlanmı� kükürt dioksit, askorbik asit ve 

bunların çözeltilerine 2 dakika süreyle daldırdıktan sonra kurutmu�tur. Kurutma tepsili, hava 

akımlı laboratuar tipi kurutucuda gerçekle�tirilmi�tir. Kurutma i�lemi yakla�ık 5 saat süreyle 

75 0C de�erinde gerçekle�mi�tir. Deneyler sonucunda  kurutulmu� elma cipslerinin nem 

içerikleri % 2.5  ile  % 4.0 arasında de�i�mi�tir. Sonuç olarak en yüksek elma cipsi verimi 

Golden çe�idine ait oldu�unu, Amasya çe�idinin rehidrasyon kapasitesinin yüksek oldu�unu , 

kurutulmu� elma cipsi örneklerinde en açık renkli ürün veren çözeltinin karbon dioksit 

çözeltisi oldu�unu belirlemi�tir ve en açık renge sahip cipslerin Golden çe�idine ait oldu�unu 

belirlemi�tir. Kurutulmu� elma cipsleri arasında Amasya çe�idinin en gevrek yapılı oldu�unu 

tespit etmi�tir. Duyusal de�erlendirmeye göre elma çe�itlerinin karbon dioksit çözeltisine 

tutulan dilimlerine ait elma cipsleri en çok be�eni kazandı�ını tespit etmi�tir. 

Kayısılara nüfuz eden SO2 miktarı: sıcaklı�a, kükürtleme zamanına, kükürtdioksit 

konsantrasyonuna, meyvelerin olgunluk derecesine ve boyutlarına göre farklılık gösterir. 

Kayısılarda bulunması gerekli SO2 miktarı, depolama sıcaklı�ına göre de�i�ir. Kükürtlemede 

en önemli sorun kükürt oranın ayarlanmasıdır. Ancak Malatya’da kayısının meyve renginin 

açılmadan 3-4 yıl ve daha uzun süre saklayabilmek amacıyla kükürt oranı yüksek 

tutulmaktadır. Bu da kayısının tat ve kalitesini olumsuz etkilemektedir [7]. Kuru Kayısı 

Standardı’na göre kükürtlenmi� kuru kayısılar, kurutmadan önce veya kurutmadan sonra 

kükürtlenmi� olmalı, bunlarda  SO2  oranı 2500 mg/kg’ı geçmemelidir (TS 485).  

Kayısı kükürtlenmesinde toz kükürdün yanı sıra kükürdün suda çözünebilen bile�iklerinden 

sodyum meta bi sülfid, sodyum bi sülfid ve sodyum sülfid de kullanılmaktadır. Sodyum meta 

bi sülfidin %6, %8 ve %10’luk hazırlanan çözeltilerine 20, 25, 30 dakika süreyle ya� 

kayısıların bandırılması ile kükürtleme i�lemi yapılmaktadır. Fakat bu yöntem ile kayısılara 
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daha yüksek miktarda kükürt verilmek istendi�inde daha yüksek kükürt konsantrasyonu sahip 

çözelti hazırlanması veya kayısıların çözelti içerisinde daha uzun süre bekletilmesi 

gerekmektedir (Asma, 2005). 

2.1.5 Kayısının Kurutulması 

Dünya’da ve Türkiye’de yeti�tirilen kayısının büyük bir bölümü kurutulmu� ürün olarak 

de�erlendirilmektedir. Kurutma i�lemi yeti�tirilen kayısının üretim a�amasından tüketiciye 

ula�ması sürecine kadar olan zaman aralı�ında sa�lıklı olarak muhafaza edilmesi açısından 

önemlidir. 

Kükürtlenmi� kayısılar güne�te veya suni kurutma tesislerinde sıcak hava ile kurutulmaktadır. 

Güne� altında kurutma yönteminde kükürtleme odasından çıkartılan kayısılar kerevet veya 

bez üzerine tek sıra halinde dizilerek % 25 nem kalıncaya kadar güne�te kurutulmaktadır. 

Natürel kurutmada kükürtleme i�lemine tabi tutulmadan kurutulmaktadır.  Bu tür kurutmada 

kükürtleme i�lemi yapılmadı�ından enzimlerin etkisi ile meyvenin sarı rengi esmerle�ir ve 

kolay bozuldu�undan depoda 3-4 aydan fazla bekletilmemelidir. Natürel kurutmada kuru 

kayısı nem oranı % 15-18’e dü�ünceye kadar kurutulmaktadır.Daha temiz ve kaliteli ürün 

elde edilmesi, kurutmanın daha kısa sürede yapılabilmesi için suni kurutma sistemleri 

üzerinde çalı�malar yapılmaktadır (Asma, 2000).  

Wang ve Chao (2002), çalı�malarında meyve ve sebzelerin sıcak hava ile yava� üfleyerek 

kurutulmasının, kurutulan ürünün daha uzun süre muhafaza edilebilmesini, daha kaliteli 

olmasını sa�layaca�ını belirlemi�lerdir.   

Kurutmalık kayısı çe�itlerinde kuru kayısı randımanının yüksek olması istenir.  Kuru kayısı 

randımanı kayısı çe�itlerine göre de�i�im göstermektedir. Kurutma sonucu kayısıların 

içerdikleri C vitamini miktarı azalır ve A vitamini miktarı yükselir (Asma, 2005).   

2.1.6 Kayısıların Kurutulması �le �lgili Yapılmı� Ara�tırma Çalı�maları 

Akbaba (1985), yaptı�ı çalı�mada Prunus armeniaca L türü kayısıların içinde yer alan Royal 

ve Tokalo�lu çe�itlerini ön i�lemsiz ve ön i�lem uygulayarak  bütün olarak,  %2 ‘lik SO2    

çözeltisine 5 dakika süreyle bırakmı�tır. Çözeltiden alınan kayısılar ikiye bölünüp çekirdek 

çıkartıldıktan sonra % 1 ‘lik SO2  çözeltisinde bir dakika süreyle tutulmu�lardır.Yarım 

kayısılar 4 dakika süreyle 100 0C ‘ deki su buharına tutulduktan sonra  kurutucuda  kayısıların 

kuruması sa�lanmı�tır. Kurutucu olarak infrared ı�ını ile kurutma cihazı kullanılmı�tır. 

Tokalo�lu ve Royal kayısı çe�itlerini 50 0C, 60 0C ve 70 0C  de�erlerindeki sıcaklıklarda 
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kurutmu�tur. Sonuç olarak kayısıların kurutulması sırasında olu�an tüm de�i�imlerin kurutma  

sıcaklı�ı, kurutma zamanı meyve tipi, olgunluk, �eker ve nem içeri�i gibi etmenlere ba�lı 

oldu�unu belirtmi�tir. Tokalo�lu çe�idinin hızlı kurumasına ra�men, kuruyan kayısının 

duyusal kalitesinin dü�ük oldu�unu ve Royal çe�idinin yava� kurudu�unu,ama iyi duyusal 

nitelik ta�ıdı�ını tespit etmi�tir.          

Özel ve Özil (1987) yaptıkları çalı�masında do�al �artlar altında güne� enerjisiyle sergide ve 

sıcak hava akımlı indirekt tip dolaplı bir güne�li kurutucu kullanarak kayısı, üzüm ve biber 

kurutmu�lardır. Yapıldı�ı denemeler sonucunda  do�al �artlarda kayısı 7, üzüm 10-15 ve biber  

5-10 günde kurutuldu�unu, kontrollü �artlarda güne�li kurutucuda kayısının 2, üzümün 5 ve 

biberin 3 günde istenilen nemlili�e dü�ürüldü�ünü tespit etmi�ler. 

Güner (1991) yaptı�ı çalı�mada raf tipi güne�li meyve kurutucu kullanarak kayısı kurutmada  

10, 20, 40, 60, 80, 100, 200 ve 400 l/s hava debisi de�erlerinde, kayısının kuruma zamanı, 

kuruma hızı ve kuruma için ihtiyaç olan hava ve sıcaklık miktarlarını belirlemeye çalı�mı�tır. 

Deneme sonucunda; kuruma zamanının hava sıcaklı�ı arttıkça azaldı�ını, hava debisi arttıkça 

kütle transferinin arttı�ını ve kuruma zamanının azaldı�ını, kuruma hızının arttı�ını,  raflı 

kurutucularda güne� ı�ınımından çok hava akımının özelliklerinin etkili oldu�unu tespit 

etmi�tir. 

Pala vd. (1996) kayısı örneklerini karbon dioksit + etil oleat  bandırma çözeltisine 

bandırdıktan sonra güne�te kurutmu�lar. Kayısıların kuruma sırasında nem içeri�i ve 

hacminde meydana gelen de�i�imleri takip ederek incelemi�ler. Çalı�ma sonucunda  

kayısıların kurutma öncesi  çözeltiye bandırılmasının kuruma hızını etkileyerek arttırdı�ını ve 

rengi üzerinde önemli etki gösterdi�ini tespit etmi�ler.  

Menge�’in (1999) yaptı�ı çalı�masında Konya’da yeti�tirilen kayısı, elma, vi�nelerin kuruma 

karakteristiklerini belirlemeye çalı�mı�tır. Denemelerde hava sıcaklı�ı olarak 60 0C, 70 0C,  

80 0C,  hava hızı olarak 1,0 m/s,  2,0 m/s,  3,0 m/s kullanılmı�tır. Elma, kayısı ve vi�ne 

örnekleri hiçbir ön i�lem uygulamadan, erik örnekleri % 2‘lik NaOH çözeltisine bandırılıp 

sonra kurutulmu�lar. Çalı�mada kurutmada kullanılacak hava �artlarını kontrollü olarak 

düzenleyebilen ve de�i�ik özellikteki ürünlerin kuruma mekanizmaların incelenebilmesine 

imkan veren deney düzene�ini olu�turmu�tur. Deneme düzeni 3 bölümden olu�turulmu�tur :  

kurutma havasını sa�layan fan ve hava debisi ayar düzeni, kurutma hava sıcaklı�ını 

düzenleyen elektriksel ısıtıcıların ve sıcaklık kontrol ünitesinin bulundu�u kısım, kurutma 

bölümü. Denemeleri sonucunda, hava sıcaklı�ının, hava hızının ve ön i�lemin, ürünlerin 

kuruma hızı üzerine olan etkisini belirlemi�tir. 
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 �pek (2001),  çalı�masında Elazı� bölgesinde yeti�en kayısıların o bölge �artları altında güne� 

enerjisi yardımıyla kurutulmasında kayısı yüzey sıcaklı�ını deneysel olarak tespit etmi�. 

Deneylerinde havalı güne� kolektörü ve dikey konumlu, tepsili kurutucu kullanmı�.  Deney 

düzene�i havalı güne� kolektöründen, �artlandırma odasından (tepsili kurutucu), hava akımını 

sa�layan radyal fandan, sıcaklık ölçebilmek için kanal seçicisi termokupllar ve mikro 

voltmetreden olu�turulmu�tur. Çalı�masında havalı güne� kolektör olarak ondülin yüzey 

profilli yeni bir tip kolektör tasarlamı�tır. Kurutma ortamındaki hava sıcaklı�ı, hava debisinin 

ayarlanması ile de�i�tirerek tepsili kurutucuya giri�te hava sıcaklı�ı 270C ile 490C aralı�ında 

de�i�tirilmi�tir. Deneyleri boyunca kayısıları sürekli tartarak kayısıdaki nem kaybını tespit 

etmi� ve kurutulan ürünün renk, koku ve tat de�i�imlerini sürekli kontrol altında tutmu�tur.     

Koç (2001), ara�tırmasında Kabaa�ı  kayısı çe�idi kullanarak mikrodalga ve endüstriyel 

kurutma metotları uygulamı�. Püre ve bütün haldeki kayısının iki farklı metotla kurutarak 

fiziksel ve kimyasal incelemeler yaparak kurutma yöntemlerinin etkisini incelemeye 

çalı�mı�tır. Endüstriyel kurutma metodu ile kurutulmu� püre halindeki kayısıdaki nem 

miktarının mikrodalga ile kurutulmu� püre halindeki kayısıdaki nem miktarına göre daha 

yüksek oldu�unu belirlemi�tir. Ara�tırmada kayısı çekirde�i çıkartılmı� ve kükürtlenmi� olup 

fabrikasyon (endüstriyel) kurutma ve ev tipi (20lt iç hacimli) mikrodalga fırında kurutma 

tekniklerine uygun olarak kurutmu�tur. Metotlarında mikrodalga kurutma ile SO2 ve nem 

miktarlarında endüstriyel kurutmaya göre daha fazla azalma oldu�unu tespit etmi�. Sonuç 

olarak mikrodalga ve endüstriyel yöntemlerle kurutulan kayısının fiziksel ve kimyasal olarak 

genelde benzer sonuçlar aldı�ı ve mikrodalga uygulamasının kayısılar üzerinde olumsuz 

etkisinin olmadı�ını saptamı�tır. 

Çilek (2001), çalı�masında Malatya’da üretilen, kükürtlü ve kükürtsüz olarak saklanan 

kayısılarda aflatoksin kontaminasyonunun varlı�ını ara�tırmı�tır. Farklı hasat,kurutma ve 

depolama yöntemleri uygulanmı� örnekler ile bazı kayısı i�letmeleri ve bölgeden toplanan 

kuru kayısı örneklerinden, toprak üzerinde kurutulan kükürtsüz kuru kayısı örneklerinde bez 

üzerinde kurutulmu� kuru kayısı örneklerinden daha fazla aflatoksin bulundu�u tespit 

edilmi�tir. 

Sarsılmaz (2002), kayısı kurutmanın genellikle geni� toprak zeminler üzerine serilerek 

gerçekle�tirilmesinde kuruma süresinin uzadı�ını, homojen kuruma sa�lanamadı�ını, ürün 

kaybına ve kalite dü�ümüne sebep oldu�unu belirterek, çalı�masında belirtilen olumsuzlukları 

ortadan kaldırmak için özel dizayn edilen,  konveksyon etkisi artırılmı� havalı güne� 

kolektörü ve döner sütunlu silindirik kurutucu geli�tirmi�tir. Sistem üç bölümden 
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olu�maktadır: 1- üfleme bölgesi (fan), 2-havayı ısıtma bölgesi (kolektör), 3-kurutma bölgesi 

(kurutucu odası). Böylece kurutucuda kurutulan kayısıların nem de�i�imleri kar�ıla�tırılmı�, 

deneyler sonucunda açıkta kurutulan kayısıların ya� bazda nem oranının 4 gün içerisinde % 

25‘e dü�tü�ünü ve buna kar�ılık döner sütunlu silindirik kurutucuda ise aynı nem oranının 

yakla�ık 2 günde elde edildi�i görülmü�tür.  

2.1.7  Ya� ve Kuru Kayısı  Üretim Durumu 

Dünya ya� kayısı ihracatı 150-250 bin ton, kuru kayısı ihracatı ise 40-60 bin ton arasındadır. 

Son yıllarda kayısı yeti�tiricili�inin yo�un olarak yapıldı�ı co�rafik alanlar Akdeniz ülkeleri 

ve Avrupa’dır. Bunların dı�ında ABD, Ba�ımsız Devletler Toplulu�u, Çin, �ran, Güney 

Afrika, Avustralya, Arjantin ve �ili’de önemli miktarlarda kayısı yeti�tirilmektedir. Dünya 

ya� kayısı üretiminde Türkiye birinci sırada yer alırken Türkiye’yi, �ran, �talya ve Fransa 

takip etmektedir. Gıda Tarım Te�kilatı’nın (Food Agricultural Organization) hazırladı�ı 

rapora göre yeti�tiricilik ve üretim açısından Dünya ortalama kayısı istatistikleri Çizelge 

2.2’de verilmi�tir. 

Çizelge 2.2 Dünya kayısı dikim alanı, üretim miktarı ve verimi 
1993-1995 1996-1998 1999-2001 2002 

  

Dikim 
Alanı 
(ha) 

Üretim 
(ton) 

Verim 
(ton/ha) 

Dikim 
Alanı 
(ha) 

Üretim 
(ton) 

Verim 
(ton/ha) 

Dikim 
Alanı 
(ha) 

Üretim 
(ton) 

Verim 
(ton/ha) 

Dikim 
Alanı 
(ha) 

Üretim 
(ton) 

Verim 
(ton/ha) 

Türkiye 55.365 340.000 6,1 60.178 362.333 6,0 63.375 491.333 7,8 63.500 580.000 9,1 

�ran 23.602 169.446 7,2 27.329 227.655 8,3 29.226 262.012 9,0 30.620 282.890 9,2 

�talya 13.782 149.06 10,8 14.722 125.196 8,5 15.278 202.406 13,2 15.316 209.114 13,7 

Fransa 14.937 111.316 7,5 16.013 138.083 8,6 15.839 140.996 8,9 14.956 171.801 11,5 

Pakistan 11.303 173.791 15,4 12.053 189.294 15,7 12.808 123.688 9,7 13.015 124.675 9,6 

�spanya 23.267 182.967 7,9 24.264 163.172 6,7 24.255 144.667 6,0 24.500 119.200 4,9 

Suriye 8.300 50.547 6,1 10.070 61.732 6,1 12.440 69.270 5,6 12.612 100.902 8 

Fas 14.167 95.333 6,7 13.733 102.833 7,5 13.916 114.266 8,2 12.600 85.300 6,8 

Dünya 382.952 2.319.052 6,5 389.717 2.493.630 6,4 386.484 2.604.617 7,0 380.547 2.708.010 7,1 

 

Türkiye ya� kayısı üretiminin yakla�ık % 50’si Malatya bölgesinden sa�lanmaktadır. 

Malatya’da üretilen kayısının yakla�ık % 90-95’i kurutularak ihraç edilmektedir (Asma, 

2000). Türkiye’nin taze ve kuru kayısı ihracatı Çizelge 2.3’te verilmi�tir. Türkiye’nin kayısı 

üretimi yapılan di�er illeri Erzincan, Elazı�, Kayseri, Kahramanmara�, Konya, Ankara, Sivas 
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ve Nev�ehir’dir. Bu bölgeler içerisinde Malatya, Elazı�, Erzincan bölgesi dı�ındaki bölgelerde 

yeti�tirilen kayısı sofralık tüketime yöneliktir.  

 

Çizelge 2.3 Türkiye taze ve kuru kayısı ihracatı 
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��
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2004 yılı kuru kayısı ihracat gelirimizde 2003 yılına göre % 30.7 oranında artı� sa�landı�ı ve 

ihracatın ise % 10 artarak 80.154 tona çıktı�ı açıklanmı�tır [8]. 

2001 yılından bu yana Türkiye, Dünya kuru kayısı ihracatının % 86’sını kar�ılamaktadır.  

 

 

 

 

 

 

Kuru kayısı  Taze kayısı  

Yıllar  
Miktar 
(Mt)  

De�er  
(1000$)  

Miktar 
(Mt)  

De�er  
(1000$)  

1998  49.870  119.190  2.254  1.879  

1999  55.402  126.169  738  768  

2000  70.252  110.379  3.689  2.543  

2001  85.670  88.106  5.740  3.769  

2002  66.763  113.271  4.600  3.524  

2003  73.014  150.343  6.110  7.501  

2004  81.292  197.704  7.931  9.578  
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3. KURUTMA   

Türkiye’de üretilen kayısının büyük bir ço�unlu�u kurutulmu� ürün olarak de�erlendirilmekte 

ve kurutulan kayısının büyük bir ço�unlu�u ise yurt dı�ına ihraç edilmekte ve ülke 

ekonomisine büyük oranda katkı sa�lamaktadır. Kurutma genel olarak basit bir i�lem olarak 

görülse de elde edilecek kuru kayısı ürünün kalitesi ve ulusal ve uluslar arası standartlara 

uygunlu�u açısından önem ta�ımaktadır. Dünya’da kayısı ve di�er meyve yada bitkilerin 

kurutulması, kurutma teknikleri açısından önem kazanmaktadır. Kurutma yöntemlerinin 

tartı�ılmasından önce kurutma teorilerinin açıklanması, kurutma yöntemlerinin daha iyi 

algılanması açısından faydalı olacaktır. Bu nedenle bir sonraki bölümde kurutma temelleri 

hakkında bilgiler sunulmu�tur. 

3.1 Kurutmanın Temelleri 
 

Kurutma, ürünlerin içerdi�i suyu belirli bir sınıra kadar  buharla�tırıp üründen uzakla�masını 

sa�layan i�lemdir.  

Kurutma yöntemleri genel olarak iki ana gruba ayrılmaktadır: 

Birinci grup kurutmada yöntemlerinin esasını, kurutulacak maddedeki suyun uzakla�tırılması 

için gerekli ısının transfer �ekli olu�turmaktadır.  Buna göre a�a�ıdaki gibi sınıflandırılır: 

• Konveksiyon kurutma; ısının ta�ınım yolu ile kurutulacak maddeye iletilmesidir 

• Kondüksiyon kurutma; kurutulacak maddeye ısının iletim yolu ile gerçekle�tirilmesi 

• Radyasyon kurutma; ısı ı�ınımı yolu ile maddeye iletilmesi  

�kinci grup kurutmada ise, ısıtma i�lemi, güne� enerjisinin kullanım �ekline göre 

sınıflandırılmı�tır: 

• Do�al sistemler; meyve, sebze ve tahıl ürünlerinin direkt güne� ı�ınları altında serilerek 

kurutulması 

• Pasif sistemler; sistemde ek enerji olmadan kurutma  

• Aktif sistemler; kurulan sisteme ek enerji verilerek kurutma 

Kurutucu havanın özellikleri, kuruma �artları açısından önemli rol oynamaktadır. Bunlar 

kurutma için kullanılan kuru havanın sıcaklı�ı, basıncı, özgül nemidir.  

Gıdalarda bulunan suyun miktarı, kendini çevreleyen havanın ba�ıl nemi ile ili�kilidir. Ayrıca 

gıdalarda bulunan su de�i�ik fiziksel özeliklerdedir. Gıdalardaki suyun miktarı, suyun 
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özeliklerine etki eden en önemli faktördür. Her gıdanın belli ko�ullarda ula�tı�ı çevresindeki 

ortam ile ba�ımlı denge nemi farklı ve kendine özgü olmaktadır (Cemero�lu, 1986). 

3.2 Kurutma Süreçleri 
 

Ürünün ta�ıdı�ı su kütlesinin ürünün kütlesine oranına nem oranı adı verilmektedir. Nem oranı kuru 

ve ya� bazdaki nem oranı olarak ifade edilebilir. 

Kuru baza göre nem oranı (xk.b), üründeki su kütlesinin, ürünün kuru kütlesine oranı olarak 

tanımlanır: 

k

s

k

kopt
bk m

m
m

mm
x =

−
=

)(
.

                                                                                                                       
(3.1)                         

  
Ya� baza göre nem oranı, üründeki su kütlesinin ürünün toplam kütlesine oranıdır:

                                                                                      

top

s
nemby m

m
x =..

                                                                                                                                           

(3.2)                                                                                                                                                                                                                                                      

Burada  ms ürünün içerdi�i su kütlesini, mk  ürünün içerdi�i kuru kütlesini ve mtop  maddenin 

toplam kütlesini ifade etmektedir.   

Kuru ve ya� baza göre nem oranları a�a�ıda verilen e�itlikler yardımıyla birbirine çevirilebilir: 

nemby

nemby
bk x

x
x

..

..
. 1−

=
                                                                                                                                    

(3.3)                                                                                                                                                

Maddeyi çevreleyen havadaki su buharı ile madde içerisindeki nemin denge durumuna 

gelmesi ile teorik olarak maddenin kurutulması sona erer. Bu nem oranına denge nemi adı 

verilir.  

�ekil 3.1’de bir maddenin kurutulması sırasında zamana göre nem oranı ve kuruma hızı 

de�erlerindeki genel de�i�im görülmektedir.  
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�ekil 3.1 Zamana ba�lı nem oranı ve kuruma hızı de�i�imleri 

�ekil 3.1’den izlenece�i üzere, kurutma sürecinde; A-B ısınma süreci, B-C sabit kurutma hızı 

süreci ve C-D ise azalan hız süreci olarak adlandırılır. C, kritik nokta olarak nitelendirilir. 

Sabit kuruma ko�ullarında havanın sıcaklı�ı, nemi, hızı ve havanın akı� yönü sabittir. Bu 

süreçte maddeden birim zamanda uzakla�an su miktarı sabittir (Yüzgeç, 1999). Maddedeki su 

miktarı zamanla belirli bir düzeye indi�inde sabit kuruma hızı süreci sona ererek, ‘‘azalan 

kuruma hızı’’ süreci ba�lar.  

3.3 Kuruma Hızına Etki Eden Faktörler 
 

Kurutulmakta olan maddenin, birim zamanda kaybetti�i nem miktarı  kuruma hızı olarak 

tanımlanmaktadır;      

)(
dt

xx
dt

dx tdttkb −
= +        

                                                                                                                                                                                                   
(3.4)

         

Burada  x t, t anındaki kuru baza göre nem içeri�i ve x t+dt, t+dt anındaki kuru baza göre nem 

içeri�i olarak ifade edilir.                                                                                                                                         

Kuruma hızına etki eden faktörler a�a�ıda verilmi�tir; 

• Fiziksel özellikler: Ürünün büyüklü�ü, geometrisi, kurutucuya yerle�tirilme �ekli ve 

yüzey alanı        

• Kimyasal özellikler: Üründeki �eker, tuz içerikleri ve madde cinsi   

• Hava hızı: Kurutmada hava hızı de�i�imi ve kütle transferini etkilemektedir 

• Hava sıcaklı�ı: Kurutmada sıcaklık de�i�imi ısı ve kütle transferini etkilemektedir 
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• Kurutma havasının özgül nemi: Kurutma havasının özgül nemi ısı ve kütle transferini 

etkilemektedir         

3.4 Kurutma Yöntemleri 
 

Kurutulacak ürünün fiziksel ve kimyasal özelliklerine göre kurutma yöntemleri 

de�i�mektedir. Kurutmada kullanılan bazı yöntemler a�a�ıda verilmi�tir: 

• Dondurarak kurutma; bu yöntemde ürün, dondurulduktan sonra kurutulur. Dondurulan 

malzemeye iletim veya ı�ınım ile ısı verilir. Bu tip kurutmada genellikle -10 0C ile - 40 0C 

arasındaki sıcaklıklar uygulanır.  

• Mikrodalga kurutma; bu tip kurutmada elektriksel güç kayna�ı kullanılır. Bu tür kurutma 

yöntemi, �erit �eklindeki ince malzemelerin kurutulmasında uygulanır. 

• Vakumda kurutma; kurutma dü�ük basınçlarda,  suyun dü�ük sıcaklıklarda buharla�ması 

ile gerçekle�tirilir. Bu tür kurutma yöntemi; �eker, kimyasal madde, kauçuk, patlayıcı gibi 

maddelerin  üretiminde kullanılmaktadır.  

• Püskürtme yolu ile kurutma; püskürterek kurutma yöntemi; meyve, süt tozları, kahve, 

deterjan gibi ürünlerin elde edilmesinde uygulanmaktadır. Bu tip kurutmada kurutma 

bölümüne önceden hazırlanmı� olan ürün ekstra�ı (özütü) püskürtülerek reaksiyon yüzeyi 

arttırılarak verilir.  

• Dielektrik kurutma; bu yöntemde ısı ürünü yüksek frekanslı bir elektromanyetik alana 

yerle�tirilir ve sonra ürünün içerisinde termal enerji üretilir. Bu �ekilde nem maddenin 

içerisinden dı� kısmına do�ru yönelerek , maddenin nem profili düzenlenir.  
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4. KURUTMA HAVASININ  h - x  D�YAGRAMINDA GÖSTER�LMES� 

4.1 Buhar Basıncı 
 

Kapalı bir kapta sabit basınçta su ısıtılırsa, belirli bir sıcaklı�a ula�ıldı�ında buharla�ma 

ba�lar. Bu andan itibaren suyun tamamen buhara dönü�mesine kadar su-buhar karı�ımının 

sıcaklı�ının de�i�medi�i görülür. Su ve buharın denge halinde bulundu�u bu duruma doyma 

hali denir. Belirli sıcaklıktaki buharla�ma basıncına ise doymu� buhar basıncı (Pb") denir. Bu 

deney farklı basınçlar altında tekrarlanırsa, her basınç için farklı bir buharla�ma sıcaklı�ı 

bulunur. 

4.2 Nemli Havanın Özelikleri 
 

Yeterli derecede kuru hava su ile temasa getirildi�inde su buharla�maya ba�lar. Buhar-hava 

karı�ımı doymu� hale gelinceye kadar, yani karı�ımdaki kısmi buhar basıncı Pb suyun aynı 

sıcaklıktaki doymu� buhar basıncına e�it oluncaya kadar buharla�ma devam eder. 1 kg kuru 

havada bulunan su buharı kütlesi havanın özgül nemi olarak adlandırılır ve x ile gösterilir.  

 x = 
h

b

m
m

                                                                                                                                (4.1) 

Nem miktarının kuru hava kütlesine orantılı olarak ifade edilmesinin nedeni nemlendirme 

veya tersi olarak havanın kurutulmasında su buharı-hava karı�ımındaki kuru hava kütlesinin 

de�i�memesidir. 

Ba�ıl nem ise belli bir sıcaklıktaki havanın içinde bulundurabilece�i su buharı miktarının, 

aynı sıcaklıktaki doymu� havadaki su buharı miktarına oranıdır. Havanın ısıtılması ile ba�ıl 

nem azalır, so�utulması ise ba�ıl nem artar.  

Kurutma i�lemlerinde hava kullanıldı�ında, hava-su buharı karı�ımının bazı özellikleri 

psikometrik diyagram yardımı ile hesaplanabilmektedir. Psikometrik diyagramlar, hava-su 

buharı karı�ımları ile ilgili temel özellik ba�ımlılıkları ile ilgili bazı parametrelerin grafik 

�eklinde sunulmaları ile elde edilen diyagramlardır.  

Nemli havanın sabit basınçtaki özgül ısısı pnC a�a�ıdaki ba�ıntı ile hesaplanmaktadır: 

xCCC pbphpn +=                                                                                            (4.2) 

Burada ,  pbC (kcal/kg 0C) su buharının sabit basınçtaki özgül ısısı, phC (kcal/kg 0C) kuru 

havanın sabit basınçtaki özgül ısısı, x  ise havanın özgül nemidir.  
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Atmosfer basıncında su buharı-hava karı�ımı ideal gaz olarak kabul edilirse, Dalton 

Kanununa göre su buharı kısmi basıncının, kuru hava kısmi basıncına oranı su buharı mol 

sayısının kuru hava mol sayısı oranına e�it olur ve  

x
M
M

Mm
Mm

PP
P

P
P

b

h

hh

bb

b

b

h

b ⋅==
−

=
/
/

  

b

b

h

b

PP
P

M
M

x
−

⋅=                                                                                                                    (4.3) 

bulunur. Burada P su buharı-hava karı�ımın toplam basıncı, hM ve bM  hava ile su buharının 

moleküler kütleleridir.  

,/18( kmolkgM b =   )/29 kmolkgM h =  

Sonuç olarak nemli havanın özgül nemi için 

b

b

b

b

PP
P

PP
P

x
−

⋅=
−

⋅= 662.0
29
18

                                                                                        (4.3a) 

ba�ıntısı bulunur. 

Su buharı-hava karı�ımının birim hacimdeki su buharı kütlesi bρ ’nin aynı sıcaklık ve basınçta 

doymu� haldeki karı�ımdaki su buharı kütlesi b
''ρ ’ye oranı havanın ba�ıl nemi olarak ifade 

edilir.  

Ba�ıl nem φ  ile gösterilir ve su buharı-hava karı�ımın doyma derecesinin bir ölçüsü olur.                             

b

b

b

b

P
P

'''' ==
ρ
ρφ

                                                                                                                     (4.4) 

Burada bP ''  doymu� haldeki karı�ımın su buharı kısmi basıncıdır. (1+x) kg nemli havanın 

entalpisi, kuru havanın entalpisi hh  ile su buharının entalpisi bhx ⋅ ’nin toplamına e�it olur. 

bhx hxhh ⋅+=+1                                                                                                                    (4.5)               

Kuru havanın sabit basınçtaki özgül ısısı phC kullanılarak t sıcaklı�ındaki entalpisi, 

tCh phh ⋅=  

olarak hesaplanır. Havanın özgül ısısı için ortalama olarak kgKkJC ph /005,1=  kullanılabilir. 
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Su buharının entalpisi için 00C sıcaklıktaki atmosfer basıncında 00C sıcaklıktaki suyun 

buharla�ma gizli ısısını kgkJr /2500=  olarak, kızgın su buharının entalpisi hesaplanır; 

tCtCrh pbpbb ⋅+=⋅+= 2500  

Burada su buharının özgül ısısı ortalama olarak kgKkJC pb /842,1=  kullanılarak, doymamı� 

nemli havanın entalpisini veren ba�ıntı bulunur (Bosnjakovich, 1965). 

txh x ⋅++⋅=+ )842,1005,1(25001                                                                                          (4.6) 

4.3  Havanın Mollier Diyagramı 
 

Nemli havanın durum de�i�imi Mollier tarafından geli�tirilen h,x-Diyagramında gösterilir. 

Kurutmada genellikle sıcak hava kullanılarak ya� malzemeden suyun alınması söz konusu 

oldu�undan Mollier Diyagramı önem kazanır. Bu diyagramda sabit sıcaklık ve sabit entalpi 

e�rilerini hesaplayabilmek için (4.6) denklemi kullanılır, izotermlerin e�im açısı 

b
x

x ht
d

dh
=⋅+=+ 842,125001                                                                                                   (4.7)        

sabit oldu�undan izotermler diyagramda do�rularla gösterilir. Ancak suyun buharla�ma gizli 

ısısının de�eri yüksek oldu�undan bu izotermlerin e�im açıları çok dik olmaktadır. 

Bu mahzuru gidermek maksadıyla Mollier e�ik eksenli bir diyagram kullanmı� ve t = 00C 

izotermini x-ekseninin üzerine dü�ecek �ekilde kaydırmı� ve böylece yatay birer do�ru olan 

sth x =+1 do�rularını a�a�ıya do�ru e�ik duruma getirmi�tir. 

(4.3.a) ba�ıntısında bP  yerine belirli bir sıcaklıktaki doymu� buhar basıncı bP ''  kullanılırsa, o 

zaman doymu� haldeki su buharı-hava karı�ımının özgül nemi ''x  bulunur. 

Bu hesaplar farklı sıcaklıklar için tekrarlanınca doyma e�risi 1=φ elde edilir (�ekil 4.1). 

Daha sonra (4.3.a) ba�ıntısında ba�ıl nem kullanılarak bP  yerine bP ''⋅φ   yazılırsa       

b

b

PP
P

x
''

''

622,0
⋅−

⋅=
φ

φ
                                                                                                             (4.8) 

bulunur. Bu son ba�ıntıyı kullanarak 1<φ  için yani doymamı� nemli hava için st=φ e�rileri 

çizilir. 
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�ekil 4.1 Doyma e�risi ve sabit ba�ıl nem e�rileri 

Mollier Diyagramı karı�ımın belirli bir toplam basıncına göre çizilmi�tir. Bu basınç genellikle 

atmosfer basıncı olur. Nemli hava ideal gaz olarak kabul edilirse, basıncın entalpiyi 

etkilemeyece�i, dolaysıyla farklı basınçlarda izotermlerin �eklinde bir de�i�iklik olmayaca�ı 

görülür. Ancak su buharı kısmi basıncı Pb toplam basınç P ile ilgili oldu�undan (4.4) 

ba�ıntısına göre ba�ıl nem φ ’nin de�i�mesi beklenir. Diyagramdan okunan atmosfer 

basıncındaki φ  de�erini kullanarak 

P
P11 =

φ
φ

                                                                                                                                (4.9) 

ba�ıntısına göre herhangi bir P1 basıncındaki 1φ de�eri hesaplanabilir (Bosnjakovich, 1965). 

4.4  Nemli Havaya Su veya Su Buharının �lavesi 

)1( 1xmh +�
� kütlesindeki nemli havaya sm�∆ kadar su ilave edilince, su ilavesinden önceki 

durum için 1 ve su ilavesinden sonraki durum için 2 indislerini kullanarak kütle balansı 

yapılırsa, 

)1()1( 21 xmmxm hhh +⋅=∆++ ���                                                                                           (4.10)                                                                                

bulunur. Su ilavesi esnasında dı�arıyla ısı alı�veri�i olmazsa i�lem adyabatik olur ve 

Termodinami�in 1.Kanununa göre enerji balansı a�a�ıdaki gibi yazılır. 

211 ))1( xhsh hmmxm +⋅=∆++⋅ ���                                                                                         (4.10a) 
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s
h

s
xx h

m
m

hh ⋅
∆

=− ++ 12 )1)1                                                                                                       (4.11) 

Bu son ba�ıntı bir evvelki ile bölünürse,  

s
xxx h

x
h

xx

hh
=

∆
∆

=
−
−

+++ 1

12

)1)1 12                                                                                                  (4.12) 

ba�ıntısı bulunur. 

xh x ∆∆ + /1  e�imi Mollier’in h,x-diyagramında çerçeve ölçe�i olarak gösterilmi�tir. (�ekil 4.2) 

Bundan yararlanarak h,x-diyagramı üzerinde bir nemlendirme i�leminin geli�me yönü tesbit 

edilebilir. Bu diyagramda çerçeve ölçe�inin merkezi ordinattaki t =00C noktası olur ve farklı 

stxh x =∆∆ + /1  de�i�im do�ruları bu do�rudan geçer. 

                                    

�ekil 4.2  Çerçeve ölçekli h-x diyagramında nemli havaya su veya su buharı ilavesinin 

gösterilmesi 

Nemli havaya su veya su buharının ilavesi sonucu elde edilen karı�ımın durumu  

h-x diyagramında kolaylıkla gösterilebilir. 

Örne�in; 1 durumundaki nemli havaya su ilave edildi�i zaman i�lem 1 durumundan geçen ve  

sx hxh =∆∆ + /1 de�i�im do�rusuna paralel bir do�ru üzerinde bulunacaktır. 1 ve 2 durumları 

arasındaki özgül nem farkı hs mmxx /12 ∆=− bilinirse 2 durumunun yeri belirlenir, nemli 

havaya suyun sıvı veya buhar �eklinde ilave edilmesi uygulamada bir fark yapmaz, yeter ki 

entalpi için suyun hs’si veya su buharının hb’si kullanılsın (Ackermann, 1970). 
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4.5  Ya� Termometre Sıcaklı�ı ve Adyabatik Doyma Sıcaklı�ı 

Bir termometrenin haznesi üzerine ya� bir kılıf geçirildi�i zaman ve bu �ekilde hazne üzerine 

hava üflenirse termometre sıcaklı�ı belirli bir dereceye kadar dü�er ve burada sabit kalır. Bu 

sıcaklı�a ya� termometre sıcaklı�ı (ty) denir. Üflenen havanın hızı artsa bile termometre 

sıcaklı�ı artık de�i�mez. Benzer �ekilde ya� malzemeye kurutma amacıyla sıcak hava 

üflendi�i zaman ve çevre ile kondüksyon ve radyason ısısı alı�veri�i yoksa, yüzey üzerinde ve 

yüzeyin her yerinde yakla�ık olarak ty sıcaklı�ına e�it bir sıcaklık olu�ur. Bu arada havanın 

malzeme yüzeyi ile teması sonucu nemlenerek, sıcaklı�ın dü�tü�ü ve yeterli uzunlukta bir 

yüzeyle temas sa�landı�ında hava sıcaklı�ının malzeme yüzey sıcaklı�ına asimptomik olarak 

yakla�tı�ı görülür (�ekil 4.3). 

 

�ekil 4.3  Hava ile kurutmada sıcaklık da�ılımı 

Kurutma havasının yakla�tı�ı bu sınır sıcaklı�a adyabatik doyma sıcaklı�ı (tk) denir. Hava 

sıcaklı�ı adyabatik doyma sıcaklı�ına eri�ti�i zaman hava doymu� durumda olup, hava ile 

malzeme arasında bir dengeleme durumu olu�mu�tur (Kneule, 1975). 

Kurutma ba�langıcında malzeme sıcaklı�ının adyabatik doyma sıcaklı�ına e�it oldu�u kabul 

edilirse, 

t1 = tk + t2  

olup, o zaman hk1 21 kk hh = ve skss hhh == 21 olacaktır.  

Burada hsk malzemedeki suyun adyabatik doyma sıcaklı�ındaki entalpisidir. Sonuç olarak 

yukarıdaki kurutma olayı için enerji balansı, 

[ ] 0)( 12)1)1 12
=⋅−+−⋅ ++ skssxxh hmmhhm�  

ve kütle balansı, 

)( 1221 xxmmm hss −=− �  
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�eklinde yazılınca, bu iki ba�ıntıyı kullanarak hsk hesaplanabilir. 

12

)1)1 12

xx

hh
h xx

sk −
−

= ++                                                                                                               (4.13) 

Görüldü�ü gibi adyabatik doyma sıcaklı�ı tk ve buna ba�lı olarak entalpi hsk kurutucuya giri� 

ko�ullarındaki 
1)1 xh +  ve x1 de�erlerinin fonksyonu olmaktadır. Belirli bir kurutma havası 

durumuna göre belirli bir malzeme yüzey sıcaklı�ı (tk) bulunur. Bunun sonucu olarak belirli 

sıcaklıktaki bir malzemenin kurutulmasında kullanılabilecek farklı durumdaki kurutma 

havaları (h,x) diyagramında aynı tk = st do�rusu üzerine bulunacaktır. De�er taraftan 4.13 

ba�ıntısının daha önce bulunan,  

s
xxx h

x
h

xx

hh
=

∆
∆

=
−
−

+++ 1

12

)1)1 12                                                                                                   (4.14) 

ba�ıntısına benzer olması, yukarıdaki kurutma olayının, kurutma havası bakımından nemli 

havaya tk sıcaklı�ında suyun püskürtülmesi i�lemine benzedi�ini gösterir. 

�ekil 4.3’de görüldü�ü gibi kurutma yolu yeteri kadar uzun olunca kurutma havası da doymu� 

hale gelir ve o zaman t2 = ty –tk olur. Bu ko�ullarda kurutma havasının buhar içeri�i malzeme 

yüzeyindeki havanın buhar içeri�ine e�ittir (Kneule, 1975). 

Yani kxx ''
2 =  olur. Ayrıca kurutma havasının entalpisi 

kxx hh )1)1 2 ++ = olmu�tur. Malzemedeki 

suyun entalpisi için de  

tch ssk ⋅=  yazılınca, görülür ki (4.13) ba�ıntısı bu sefer  

                    tcxxhh sxx ⋅⋅−+= ++ )( ''
1
''

1                                                                              (4.14) 

ba�ıntısına dönü�ür. Yani sisli bölgedeki izotermlerin ba�ıntısına benzer bir �ekil alır. Buna 

göre (h-x) diyagramında adyabatik doyma sıcaklı�ı tk = st do�rularını elde etmek için sisli 

bölge izotermlerini doymamı� bölge içersine uzatmak yeterli olur. 

Kurutma havası doymu� hale gelince ve sıcaklı�ı da adyabatik doyma sıcaklı�ına e�it olunca 

t2 = tk  (4.13) ba�ıntısı, 

sk
k

xx
h

xx

hh k =
−
− ++

1
''

)1)1
''

1                                                                                                              (4.15) 

�eklini alır. Buraya (4.6) ba�ıntısına göre entalpi için, 

tCxCxrh PbPhx )(1 ⋅++⋅=+                                                                                                 (4.6) 
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ve (4.6) ba�ıntısına göre özgül nem için, 

b
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M
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                                                                                                             (4.8) 

yerle�tirilirse, 
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                                (4.16) 

bulunur. Burada nemli havanın ortalama özgül ısısı için, 

PbPhP CxCC ⋅+= 1                                                                                                               (4.17) 

sabit de�eri kullanılırsa ve buharla�ma gizli ısısı için r1 = rk kabul edilirse ve gerekli 

yerle�tirmeler yapıldıktan sonra, 
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elde edilir. Buharla�ma gizli ısısına kıyasla ks tC ⋅  ihmal edilecek mertebede oldu�undan, 

hava giri� sıcaklı�ı ile adyabatik doyma sıcaklı�ı arasındaki farkı veren ba�ıntı,  
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�eklini alır. Bu ba�ıntının paydasındaki 

P
P

CM
b

Ph
11

1

−
 terimi nemli havanın moleküler özgül 

ısısına e�it olacaktır: 
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Pbb
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Phh

b
Ph ⋅=⋅+−=− 111 )1()1(                                                 (4.20) 

Neticede adyabatik doyma sıcaklı�ını hesaplamak için kullanılacak ba�ıntı bulunur (Kneule, 

1975). 
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−

⋅
⋅
⋅

=−                                                                                                 (4.20) 

Psikometre kullanarak, çift termometre vasıtasıyla havanın kuru termometre sıcaklı�ı (t) ve 

ya� termometre sıcaklı�ı (ty) ölçülürse,  bu de�erler ile h,x-diyagramında nemli havanın yerini 
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tesbit etmek mümkün olur. h,x-diyagramında t = st do�rusu ile tk = st do�rusunun kesi�ti�i 

nokta nemli havanın durumunu belirleyen nokta olur. 
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5.  BUHAR BASINCI  

5.1  Dı� Kuvvetlerin Buhar Basıncına Etkisi 

Denge ko�ullarında, bir sıvının üzerinde yalnız kendi buharı bulundu�u zaman sıcaklı�a ba�lı 

olarak belirli bir buhar basıncının olu�tu�u ve buna da doymu� buhar basıncı bP '' ’ adı 

verildi�i belirtilmi�ti. 

Nem içeri�i yüksek olan malzeme üzerindeki buhar basıncı da doymu� buhar basıncına e�it 

olur. Malzeme nem içeri�i dü�ük olunca, malzeme üzerindeki buhar basıncının doymu� buhar 

basıncının altına dü�tü�ü görülür. Malzeme nemi içeri�inin buhar basıncına etkisini sıvı ile 

sıvıyı sınırlayan malzeme gözenek duvarları arasındaki kuvvetler belirler. 

Sıvı ve buhar fazlarının denge halinde bulunması için, her iki fazın serbest entalpilerinin e�it 

olması ve bir fazda meydana gelen sonsuz küçük serbest entalpi de�i�iminin di�er fazda 

sonsuz küçük bir basınç de�i�imi olarak ortaya çıkması gereklidir (Krischer, 1954). Bu 

durumda sıvı üzerindeki buhar basıncını, sıcaklıktan ba�ka sıvıya tesir eden dı� kuvvetler de 

etkileyecektir. Bu da dı� basınç olur. Sıvıya tesir eden dı� basınç sP , sıvı üzerindeki buhar 

basıncı bP ve sıvı ile buharın özgül hacimleri bs υυ ,  ile gösterilirse, her iki fazın sıcaklıkları 

e�it oldu�u zaman Gibbs Denklemine göre; 

ssbb dPdP ⋅=⋅ υυ                                                                                                                    (5.1)                                                                                                    

yazılır. Burada su buharı gaz karı�ımının ideal gaz kabulü ile bbb PTR /=ϑ  kullanılırsa,     

TR
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P
dP

b

ss
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b ⋅
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υ
                                                                                                                       (5.2)  

bulunur. Yukarıdaki ba�ıntının intergrasyonu sonucu dı� basınç Ps = 0 oldu�u zaman buhar 

basıncı  =bP bP ''  olaca�ı kabul edilince, özgül nem  ile dı� basınç arasındaki ili�kiyi veren 

TR
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P
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ss

b

b υ
=''ln                                                                                                                       (5.3)                        

ba�ıntısı elde edilir. Bu ba�ıntının sıcaklı�a göre türevi alınınca,  
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bulunur. Sabit sıcaklıkta sistem iç enerjisi de�i�meyece�inden bu ba�ıntıda  )( ss P⋅υ çarpımı 

hs ‘ye e�it yazılmı�tır. 

hs ıslatma entalpisi olarak tanınır. Ya� malzemede oldu�u gibi sıvı katı yapıya ba�lı olunca, 

sıvının buharla�ması güçle�ir. Özgül nemin azalmasıyla malzeme içerisindeki sıvının 

buharla�ması için gerekli ısı da artı� gösterir. Bu durumda gözenekler içerisindeki sıvıyı 

buharla�tırmak için buharla�ma gizli ısısının üstünde bir ısıya gerek olur. Bu fazla ısıya 

ıslatma entalpisi denir. 

Neticede gözenekli malzemedeki sıvıyı buharla�tırmak için gerekli ısı,  

shrh ∆+=∆  

olarak hesaplanır (Krischer, 1954). 

5.2  Kapiler Yüzey ve Sıvı Damlası üzerindeki Buhar Basıncı 

Yüzey gerilmesinin etkiledi�i çekme ve basınç kuvvetleri dı� kuvvet olarak kabul edilir. 

Kapiler sıvı halinde, sıvı yüzeyi iç bükey olunca çekme kuvvetleri ve damla halinde sıvı 

yüzeyi dı� bükey olunca basınç kuvvetleri söz konusu olur. Bu nedenle kapiler sıvı üzerinde 

buhar basıncında dü�me, damla üzerinde buhar basıncında ise yükselme meydana gelir. 

Ancak basınç farkının belirgin olabilmesi için kapiler yüzey veya damla yarıçapının çok 

küçük olması gerekir. Bu durum çok küçük gözenekli malzemede veya püskürtme sonucu 

elde edilen çok küçük damlacıklarda görülür. Buradaki çekme kuvveti sıvının mekanik olarak 

gözeneklerden uzakla�tırılması için tatbik edilmesi gereken kuvvete e�it olur. 

Çok ufak gözeneklerde bu kuvvet çok yüksek olaca�ından mekanik kurutma yetersiz olur ve 

termik kurutma yapılması gerekir (Steinbach, 1972). 

5.3  Adsorbe  Edilen Gaz üzerindeki Buhar Basıncı 

Çok ufak gözenekli malzemede kapiler sıvının buhar basıncı kurutulan malzemenin 

sıcaklı�ına tekabül eden buharın doymu� buhar basıncından küçük olur. Kurutmanın devamı 

süresince buhar basıncı daha da azalır. Sonuçta buharla�ma yetersiz olur (Steinbach, 1972). 

Sıvı ufak gözenekler içerisinde hapis kalır. Bu tür malzemelere higroskopik madde denir 

(tahta, ka�ıt, selüloz, sebze, meyve ve birçok organik maddeler gibi). Bir higroskopik madde 

üzerinde sıvı buharı bulunursa ve madde ile sıvı buharı arasında herhangi bir kimyasal 

reaksiyon olmazsa, denge olu�uncaya kadar madde yüzeysel olarak sıvı buharını emer. Bu 

olaya adsorbsion denir. 



 

 

31 

5.4  Absorbe  Edici üzerindeki Buhar Basıncı  

Buhar basıncının doymu� buhar basıncı de�erinin altına dü�tü�ü görülen di�er bir olay da 

absorbsiyon olayıdır. Burada bir maddenin bir sıvıda çözülmesi söz konusudur. Bu çözülme 

esnasında kimyasal bir reaksiyon ile birle�me meydana gelir. Sonuçta farklı bir çözücü elde 

edilir (H2SO4, NH3, CaCl2 ve NaCl ‘nın suda çözülmeleri gibi). Çözülen parçacıkların 

(iyonlar) çözücüde az miktarda bulunması yani çözeltinin deri�ikli�inin dü�ük olması çözelti 

üzerindeki buhar basıncının doymu� buhar basıncına yakla�masını sa�lar. Ayrıca CaCl2 tuzu, 

H2SO4 ve  %98 ‘lik Gliserin+Su karı�ımı nemli havanın kurutulmasında da kullanılabilir. Bu 

maddeler nemli hava ile temas neticesinde havadaki su buharını absorbe ederler. Absorbsyon  

kurutmasında nemli havanın hangi mertebeye kadar kurutulması gerekece�i dikkate 

alınmalıdır (Steinbach, 1972). 
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6.  KÜTLE TRANSFER� 

Konveksiyonla ısı transferinde oldu�u gibi maddenin bir yüzeyden, yüzey üzerinde hareket 

halindeki bir ortama ta�ınması veya ters yönde, ortamdan yüzeye ta�ınması olayına kütle 

transferi denir. Ya� bir yüzey yüzerinde olu�an buharın akmakta olan bir gaz karı�ması veya 

higroskopik bir malzemenin üzerinde bulunan bir buharı absorbe etmesi birer kütle transferi 

olayıdır. Kütle transferinde buharın gaza difüzyonu gaz akı�ına dik yönde ve buharın 

konveksiyon ile ta�ınması gaz akı�ı yönünde olur. Bu iki olay bir arada meydana gelir. 

6.1  Difüzyon 

6.1.1 Gazlar Arasında Çift Yönlü Difüzyon 

Aynı sıcaklık ve basınçta bulunan A ve B gazları bir duvarla ayrılmı� olsun ve duvarda kesit 

alanı a, uzunlu�u l olan bir irtibat borusu bulunsun (�ekil 6.1) 

 

�ekil 6.1 Gazların çift yönlü difüzyonu 

Gazların akı� hızı ba vv ,  olursa, Stefan’a göre kar�ılıklı hareket eden moleküller arası çekici 

kuvvet ba�ıl hız )( BA VV − , molar yo�unlukları 
B

B

A

A

MM
ρρ

,  ile gazların özeliklerini içeren CAB 

sabiti ile orantılı olacaktır. Ayrıca gazların hareket edebilmesi için itici kuvvet olan kısmı 

basınç gradianlarının moleküller arası çekici kuvveti yenmesi gerekir. Toplam basınç  

PA + PB = P sabit olursa, kısmı basınç gradianları için  

dl
dP

dl
dP AA +=−  
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yazılabilir ve Stefan’ın moleküller arası kuvvet ifadesine uygun olarak a�a�ıdaki ba�ıntı elde 

edilir (Brauer, 1971). 

)( BA
B

B

A

A
AB

BA VV
MM

C
dl

dP
dl

dP
−⋅−==+=−

ρρ
                                                                     (6.1) 

Avagardo kanununa göre aynı sıcaklık ve basınçta belirli bir hacmi dolduran gazların mol 

sayıları e�ittir. O halde A ve B hacimlerinde basıncın de�i�memesi için irtibat borusundan  

A’dan B’ye geçen mol sayısı B’den A’ya geçen mol sayısına e�it olmalıdır. Ba�ka bir deyimle 

her iki gazdan irtibat borusundan birim zamanda geçen molekül sayıları e�it olmalıdır 

(Brauer, 1971). 
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M
V

M
V ρρ ⋅

−=
⋅

                                                                                                            (6.2)                     

Bu e�itlikten yararlanarak (4.1) ba�ıntısı a�a�ıdaki �ekilde yazılabilir; 
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=                                 (6.3) 

Bu ba�ıntıda ideal gazlar kanununa göre ,/ TRP AAA ⋅=ρ   ,/ TRP BBB ⋅=ρ ve üniversal gaz 

sabiti IR yerle�tirilirse  

A

AAABA

M
PVC

dl
dP ⋅⋅⋅

=−
ρ

bulunur. Boru içinde difüzyonla A’dan B’ye ve B’den A’ya geçen 

gaz debileri, akı�kanların süreklilik kanuna göre;  

dl
dP

PC
TIR

aMVam A

AB
AAAA ⋅

⋅
⋅−=⋅⋅= ρ�  

dl
dP

PC
TIR

aMVam B

AB
BBBB ⋅

⋅
⋅−=⋅⋅= ρ�                 

oldu�undan, burada MA = IR/RA , MB = IR/RB olarak kullanılırsa gaz debilerini veren 

ba�ıntılar bulunur. 
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Her iki gazın difüzyon akısı ba�ıntılarındaki ortak büyüklük (IR T)2 / (CAB . P)  difüzyon 

katsayısı D (m2/s) olarak adlandırılır (Brauer, 1971). 

PC
TIR

D
AB ⋅
⋅=

2)(
                                                                                                                        (6.6) 

Görüldü�ü gibi difüzyon katsayısı sıcaklık basınç ve gazların özeliklerini içeren bir 

katsayıdır. Kurutmada oldu�u gibi, su buharının havada difüzyonu sonucunda meydana gelen 

karı�ım ideal bir karı�ım oldu�undan deri�ikli�in difüzyon katsayısına etkisi ihmal edilir 

(Brauer, 1971). Difüzyon katsayısı kullanılarak (6.4) ve (6.5) ba�ıntıları a�a�ıdaki �ekilde 

yazılabilir; 
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TR
D
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A
A ⋅⋅−=�              
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6.1.2 Buharın Gaz �çinde Tek Yönlü Difüzyonu 

Buharın sıvı yüzeyinden difüzyonla sıvı üzerindeki bir gaza ta�ınmasına bu�ula�ma denir. 

Bu�ula�manın buharla�madan farkı, bu�ula�mada sıvı üzerindeki buharın gazla karı�ım 

halinde bulunmasıdır. Bu ko�ullarda buhar basıncı karı�ım toplam basıncından ufak olur. 

Buharla�mada ise sıvı üzerinde yalnız sıvının kendi buharı bulunur ve buhar basıncı toplam 

basınca e�ittir. 

Kurutma tekni�inde genellikle malzmedeki nemin çevre havasına ta�ınması bu�ula�ma 

�eklinde olur. 

Malzeme üzerindeki havanın hareketsiz oldu�u )0( =hV kabul edilirse ve hava için (h), su 

buharı için (b) indisleri kullanılırsa, Stefan’ın çift yönlü difuzyon ba�ıntısı (6.1) bu�ula�maya 

uygulanırsa, 

b
h

h

b

b
bh

B v
MM

C
dl

dP
⋅⋅⋅=−

ρρ
    

yazılabilir ve buradan da a kesitinden birim zamanda difüzyonla yayılan buhar kütlesini veren 

ba�ıntı bulunur; 
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dl
dP
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avam B
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⋅
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ρ

ρ�  

�deal gaz kanuna göre TRP hhh ⋅= /ρ  ve üniversal gaz sabiti IR kullanılırsa  
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⋅
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ρ

2)(1
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olur ve burada Ph = P – Pb kullanarak buhar akısı veya bu�ula�ma hızı için a�a�ıdaki ba�ıntı 

bulunur. 
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Stefan’ın buhar difüzyonu kanunu olarak bilinen bu ba�ıntı, gözenek duvarları ara mesafesi, 

buhar moleküllerinin ortalama serbest yolundan büyük oldu�u durumlarda uygulanır 

(Schirmer, 1938). Bu ko�ullardaki buhar hareketi Stefan difüzyonu olarak adlandırılır. 

Bu�ula�ma, sıvının toplam basınçtaki buharla�ma sıcaklı�ına yakın bir sıcaklıkta meydana 

gelirse, o zaman yüzey üzerindeki kısmi buhar basıncı yakla�ık olarak toplam basınca e�it 

olur. Pb = P halinde olay artık bir buharla�ma olayıdır. Bu ko�ullarda hareketi sa�layan itici 

kuvvet artık kısmi buhar basınçları farklı de�ildir ve buhar akı�ını sa�lamak için bir dı� 

kuvvete gerek vardır. 

Bir tüp içersinde L derinli�inde bulunan su yüzeyinden bu�ula�ma meydana gelince tüp 

içersinde bir kısmi buhar buhar basıncı olu�acaktır. (�ekil 6.2) 

 

�ekil 6.2 Tüp �çersinde tek yönlü difüzyon (Bu�ula�ma) 

Boru içersinde su yüzeyindeki buhar basıncı suyun sıcaklı�ına kar�ılık gelen doymu� buhar 

basıncı bP ''  olur. Hava içindeki kısmi buhar basıncı Pbh  ile gösterirsek, denge ko�ullarında 

boru kesitinden birim zamanda geçen, buhar kütlesi (6.7) ba�ıntısı kullanılarak hesaplanabilir. 
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Kısmi buhar basıncı Pbh difüzyon yolu boyunca de�i�mektedir. Ancak kısmi buhar basınçları 

bP ''  ve Pbh küçük olursa ln ifadesi yerine yakla�ık olarak ln serisinin birinci terimi ile 

yetinebilir.  

Bu ko�ulla Stefan difüzyonunda bu�ula�an buhar kütlesini veren denklem a�a�ıdaki �ekil alır; 

bm

bhb

b
b PP

PP
P
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D

l
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⋅⋅⋅=
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�                                                                                                 (6.9) 

Burada ortalama kısmi buhar basıncı Pbm için arimetrik ortalama kullanılabilir (Schirmer, 

1938). 
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PP
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+
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6.2 Kütle Transferi Katsayısı 

Buharın yüzey üzerindeki gaza difüzyonu kondüksiyon ısı transferi gibi moleküler bir olaydır. 

Bu sebepten benzeri kanunlara tabidir. Difüzyonun meydana geldi�i ortamda sıcaklık farkları 

bulunmazsa, A yüzeyinden birim zamanda bu yüzeye dik olarak alınan s yönünde akan madde 

kütlesi veya yüzeyden gaza buhar difüzyonu, Fick Kanununa göre a�a�ıdaki �ekilde ifade 

edilir. 

ds
d

DAm
ρ⋅⋅−=�                                                                                                                   (6.10) 

Burada ρ deri�iklik ve dsd /ρ , s yönündeki deri�iklik gradiyeni D difüzyon katsayısıdır. 

Difüzyonun meydana geldi�i sınır tabaka içersinde buhar-gaz deri�iklik farkı 

)( 0 hρρ − oldu�u zaman yukarıdaki denklem a�a�ıdaki �ekli alır: 

)()( 00 hh
c

b A
S
D

Am ρρβρρ −⋅=−⋅=�                                                                               (6.11) 
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Burada, 	 kütle transferi katsayısı Sc deri�iklik sınır tabakası kalınlı�ıdır. Bu denklem bu 

�ekliyle konveksiyon ısı transferinden bilinen Newton’un So�utma Kanununa benzer. Yalnız 

burada film katsayısı �’nın yerine kütle transfer katsayısı 	 kullanılmı�tır. 

Difüzyonun meydana geldi�i ortamda sıcaklık farkı bulunursa, ideal gazlar kanununa göre 

TRP bb /=ρ  kullanarak buhar difüzyonunda kütle transferinin genel denklemi elde edilir. 

)( bhbo
b

b PP
TR

Am −
⋅

= β
�                                                                                                     (6.12) 

 

�ekil 6.3 Buharın sınır tabaka içinde difüzyonunda kısmi buhar basıncı gradiyeni 

Isı transferinde ısının yayılmasına sebep olan itici kuvvet sıcaklık farkı iken kütle transferinde 

buharın yayılmasını sa�layan itici kuvvet deri�iklik farkı veya kısmi buhar basıncı farkı 

olmaktadır. 

 

6.3 Türbülanslı Ta�ınımda Kütle Transfer Katsayısı ile Konveksiyon Isı Transfer   
        Katsayısı  Arasındaki Ba�ımlılık 
 

Türbülanslı harekete tabi olan V hacminde th sıcaklı�ında buhar bulunan bir duvara çarptı�ı 

bu esnada ısı verdi�i ve akabinde bir miktar buhar alarak doymu� durumda akı� halindeki 

gaza karı�tı�ı kabul edilsin. (�ekil 6.3a) 

 

�ekil 6.3a Tam türbülanslı ısı ve kütle transferi 
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Türbülanslı harekette partikelin hava içeri�i de�i�mez, fakat sıcaklı�ı ve buhar içeri�i de�i�ir. 

Duvardan ayrılan partikelin hacmine 'V  diyelim. Duvara çarpan V hacmindeki partikelin 

beraberinde getirdi�i hava kütlesi mh ve buhar kütlesi mb ideal gazlar kanununa göre 

hesaplanabilir: 
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Benzer olarak duvara çarptıktan sonra 'V  hacmindeki doymu� durumdaki partikelin 

götürdü�ü hava için 
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yazılınca ve partikelin hava içeri�i de�i�medi�ine göre 'V  hacmi için, 
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bulunur. Duvara çarptıktan sonra partikelin götürdü�ü buhar kitlesi, 
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olaca�ından, sonuçta partikeldeki buhar kütlesi artı�ı hesaplanabilir: 
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Buhar kütlesindeki artı�ı, kütle transferi genel denklemi ile ifade edilirse ve sıcaklık olarak da 

Th kullanılırsa, 

)( 0 bhb
hb

b PP
TR

Am −⋅= β
 

bulunur. Bu denklem bir evvelki ba�ıntı ile kar�ıla�tırılırsa, kütle transferi katsayısını veren 

ba�ıntı elde edilir: 
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V hacmindeki partikelin duvara çarpmasıyla enerjisinde bir miktar de�i�me olacaktır. 

Partikelin duvara çarpmadan önce ve çarptıktan sonraki entalpileri arasındaki fark, 

partikelden duvara ta�ınan ısıya e�it olaca�ından,  

)())(( 00 ttAttCmCmQ hhpbbphh −⋅⋅=−⋅+⋅= α���  

olur. Buradan konveksiyon ısı transfer katsayısı � için  

ρρρα ⋅=⋅+⋅= pbpbhph C
A

V
CC

A
V ''

)(                                                                              (6.14) 

Bu ba�ıntıdaki (�, Cp) partikelin ısı kapasitesini ifade eder. Tam türbülant ta�ınımda ısı 

transfer katsayısının kütle transfer katsayısına oranı ise, 
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                                                                                                              (6.15) 

elde edilir. Kısmi buhar basıncı çok ufak olunca (Pb<<P), bu oran a�a�ıdaki �ekil alır: 

pC⋅= ρ
β
α

                                                                                                                           (6.16) 

Yukarıdaki ba�ıntılar teorik ok elde edilmi� olup, tam türbülant ta�ınım için geçerlidir. Deney 

sonuçlarının de�erlendirilmesi, türbülant ta�ınımda βα /  oranının genel olarak en uygun 

�ekilde 

58,0LeC p ⋅⋅= ρ
β
α

                                                                                                               (6.17) 

ba�ıntısı ile ifade edilebilece�ini göstermi�tir (Krischer,1963). 

 

6.4 Hava ile Kurutmada Ya� Malzemenin Yüzey Sıcaklı�ı 

Hava ile kurutmada hava aynı zamanda ısı ta�ıyıcı olup, hava ile ya� malzeme arasında 

konveksiyonla transfer olmaktadır. 

Havadan malzeme yüzeyine , bu�ula�ma sonucu malzemeden bm�  kadar buharın serbest 

kalması için ta�ınması gereken ısı Q�  kadar olacaktır. 

Malzeme yüzeyi tamamen ya� oldu�u zaman malzeme yüzeyindeki kısmi buhar basıncı, 

malzeme yüzey sıcaklı�ı t0’a tekabül eden doymu� buhar basıncı Pb0 olacaktır. 

Bu esnada ısı akı�ı, 
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yazılır. Bu ba�ıntıda ln serisinin yalnızca birinci terimi ile yetinilirse, 
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bulunur. Hava sıcaklı�ı th ve kısmi buhar basıncı Pbh belirli olunca, yukarıdaki ba�ıntıdan 

malzeme yüzey sıcaklı�ı t0 bulunur. Bu ifadeden görülece�i üzere βα /  oranı ya� malzeme 

yüzey sıcaklı�ını etkilemektedir. 

Türbülanslı akımda βα /  oranını veren, 

58,0LeC p ⋅⋅= ρ
β
α

 

ba�ıntısı (6.18) ifadesinde kullanılırsa, 
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Ortalama sıcaklık tm=(th+t0)/2 ve ortalama kısmi buhar basıncı Pbm=(Pb0+Pbh)/2’deki havanın 

ve buharın özelikleri kullanılarak, karı�ım için, 
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bulunur ve  
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elde edilir. Bu ifade (6.19) denkleminde kullanılırsa, 
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hava ve malzeme yüzey sıcaklıkları arasındaki farkı veren ba�ıntı elde edilir (Kirschbaum, 

1951). 

Bu son ba�ıntı daha önce bulunan adyabatik doyma sıcaklı�ı ba�ıntısı ile kar�ıla�tırılsa her iki 

ba�ıntının da benzer oldu�u görülür. Yalnız adyabatik doyma sıcaklı�ından farklı olarak, 

malzeme yüzey sıcaklı�ını Le = Sc/Pr sayısının, yani akı� ve sınır tabaka parametrelerinin 

etkiledi�i görülür. Pr = Sc olunca her iki sıcaklıkta birbirine e�it olur. 

Su buharı hava karı�ımı için sınır de�er olarak Pbh=0 kabul edilerek hesaplanan adyabatik 

doyma sıcaklıkları ve malzeme yüzey sıcaklıkları hava sıcaklı�ı th’ nın fonksiyonu olarak 

�ekil 6.4’de görülmektedir. 

 

 

�ekil 6.4 Adyabatik doyma sıcaklıkları (tk) ve malzeme yüzey sıcaklıkları (t0)’nın hava 

sıcaklı�ı (th)’nın fonkiyonu (Pbh=0) 

Malzeme yüzey sıcaklı�ı ba�ıntısı ve adyabatik doyma sıcaklı�ı ba�ıntısı birlikte yazılır, 
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ve burada 0bbk PPPP −≅−  kabul edilirse, 

bhbk

bhb
khh PP

PP
Sc

tttt
−
−

⋅−=− 058,0
0 )

Pr
)((                                                                                     (6.21) 



 

 

42 

elde edilir. Bu son ba�ıntıdan, 

Pr > Sc olunca t0 < tk 

Pr < Sc olunca t0 > tk 

olması gerekti�i anla�ılmaktadır. 

x,h-diyagramında A noktasında bulunan havanın nemlenmesi i�lemi, Pr 
 Sc oldu�u zaman 

tk= sabit do�rusunu takiben de�i�mez, de�i�im yüzey sıcaklı�ı t0 yönünde olur. Di�er taraftan, 

kurutma süresince yüzey sıcaklı�ı sabit kalmayacak ve adyabatik doyma sıcaklı�ı tk’ya 

yakla�acaktır. Sonuçta kurutma havasının durum de�i�imi �ekil 6.5’de görüldü�ü gibi bir 

e�riyi takiben gerçekle�ir. Ancak su buharı-hava karı�ımında, bu e�ri tk= st do�rusundan çok 

az bir sapma gösterir ve bu karı�ımın durum de�i�mesinin tk= st do�rusu üzerinde meydana 

geldi�i kabul edilebilir. Belirli bir yüzey sıcaklı�ındaki malzemenin kurutulmasında 

kullanılacak farklı durumdaki havalar   tk= st  do�rusu üzerinde durum de�i�tirirler (Pilhofer, 

1972). Havanın malzeme yüzeyine ta�ınan Q�  ısısı sonucu malzeme yüzeyinden bm� kadar 

buharın serbest kaldı�ı ve bunun da havaya ta�ındı�ı kabul edilirse, Newton’un So�uma 

Kanunu ile ısı transferi genel denklemi kullanılarak malzeme yüzey sıcaklı�ı için, 

0000 )()( rPP
TR

ArmttAQ bhb
b

bh ⋅−⋅=⋅=−⋅= βα  

)( 0
0

0 bhb
b

h PP
TR

r
tt −⋅=−

α
β

                                                                                                (6.22) 

bulunur. Bu ba�ıntıyı en uygun �ekilde bir th – t0 , t0- diyagramında gösterelim (�ekil 6.6). 

Diyagramda ordinattaki herhangi bir th – t0 = th nokatsı, absisteki  th – t0 = 0 noktası ile 

birle�tiren do�ru th = st do�rusu olur. Belirli bir Pbh basıncı için  

)(( 0
0

bhb
b

PP
TR

r
−⋅

α
β

teriminin t0’ya ba�lı olarak de�i�mesini gösteren e�rinin th =st do�rusunu 

kesti�i nokta absiste malzeme yüzey sıcaklı�ı t0’yu verir. 
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�ekil 6.5 h,x-diyagramında kurutma havasının durum de�i�imi 

Su buharı-hava karı�ımı için (6.22) ba�ıntısının grafik çözümünü veren ve malzeme yüzey 

sıcaklı�ı t0’nın hesaplanmasını mümkün kılan diyagram �ekil 6.7’de verilmi�tir. 

Bu diyagramlar belirli bir P toplam basınç için geçerlidir. Yüzey sıcaklı�ını tesbit etmek için 

kısmi buhar basıncı Pbh ve hava sıcaklı�ı th’nın bilinmesi yeterli olmaktadır. 

 

�ekil 6.6 Malzeme yüzey sıcaklı�ının tespiti 
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�ekil 6.7  Yüzey nemi kurutmasında, P = 1 bar toplam basıncında su buharı-hava karı�ımı için 
malzeme yüzey sıcaklı�ı (t0)’nın Pbh ve th ba�ımlılı�ı 
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7. KAYISI KURUTMA DENEYSEL ÇALI�MALARI 

7.1 Deneysel Çalı�malarda Kullanılan Malzeme Ve Yöntem 

7.1.1 Deneylerde kullanılan kayısı çe�itleri 

Ara�tırılan çalı�ma kapsamında, deneysel çalı�malarda kullanılmak üzere Malatya’da yeti�en 

Hacıhalilo�lu ve Kabaa�ı kayısı çe�itleri kullanılmı�tır.  

Kayısı çe�itleri kuruma i�lemi için uygun olgunlukta toplanmı�tır ve bir adet kayısının 

ortalama a�ırlı�ı 20 gr olarak ölçülmü�tür. Kayısının çekirdek a�ırlı�ı ortalama 2 ± 2.2 gr’dır.  

7.1.1.1 Deneylerde kullanılan araçlar ve ölçüm cihazları 

Deneysel kurutma i�lemi sırasında kullanılan araçlar ve ölçüm cihazlarının bazı teknik 

özelikleri a�a�ıda verilmi�tir. 

• Kurutma Kanalı 

• Tartımda Kullanılan Ölçüm Cihazı; 

Çizelge 7.1 Tartımda kullanılan ölçüm cihazına ait özelikler 

Ölçüm aralı�ı 0.1gr ÷15kg 

Voltaj 220 V 

Ölçüm hassasiyeti ±0.01 gr 

 

• Sıcaklık Kontrol Cihazı 

Çizelge 7.2 Sıcaklık kontrol cihazına ait özelikler 

Okuma Hassasiyeti ±0.010C 

Sıcaklık Aralı�ı -200 -1200 0C 

• Hava Hızı Ölçer; Deneysel çalı�malarda, kurutma havası hızını ölçmek amacıyla 0 - 15 

m/s ölçüm aralı�ında ve  % 0.1 hata sınırında ölçüm yapabilen anemometre kullanılmı�tır.  

• Ba�ıl Nem Kontrol Cihazı; Deneysel çalı�malarda, kurutma havası ba�ıl nemini ölçmek 

amacıyla 605 – H1 tipi TESTO marka, ba�ıl nem ölçüm cihazı kullanılmı�tır.  
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• Kurutma Fırını 

Çizelge 7.3 Kurutma fırınına ait özellikler 

Sıcaklık sınırı 250 0C 

Çalı�ma Gerilimi 220 V, 50 Hz 

 

7.1.2 Yöntem 

7.1.2.1 Kayısı numunelerine uygulanan ön i�lemler       

Kayısılar boyutlandırılarak terazide ölçülüp, yıkandıktan sonra sodyum metabisülfit  

(Na2S2O5 ) çözeltisinde 20 dakika süreyle bırakılmı�tır.  %6’lık çözelti 20 gr  Na2S2O5’in 1 lt 

suda çözündürülmesi ile elde edilmi�tir. Çözeltiden çıkartılan kayısılar üzerindeki çözeltilerin 

sızdırılması sa�landıktan sonra çekirdekleri uzakla�tırılarak kurutmaya alınmı�lardır. 

7.1.2.2 Kurutma deneyleri sonrası kuru ürünlerin analiz de�erlendirilmesi       

Gerçekle�tirilen kurutma deneyleri sonrasında, elde edilen kuru kayısıların standratlara 

uygunlu�unun belirlenmesi amacıyla; duyusal, fiziksel analizler, SO2 içerikleri ve nem ölçüm 

analizleri gerçekle�tirilmi�tir. 

• Duyusal analizlerde; kurutulmu� kayısıların kurutma havası sıcaklıklarına ba�lı olarak; 

tat, koku, renk ve görünü� kriterleri (�ekil kriteri) saptanmı�tır. 

• Fiziksel analizlerde; farklı kurutma sürelerinde farklı kurutma hava sıcaklıkları 

uygulanarak, kurutulmu� kayısı numuneleri üzerinde;  ortalama kayısı a�ırlı�ı ve boyut 

analizleri yapılmı�tır. 

• SO2 analizlerinde; Bilindi�i üzere; kurutulmu� kayısılarda arzu edilen SO2 içeri�i 2500 

mg/kg’dan daha dü�ük olmalıdır. Bu sebeple kurutulmu� olan kayısı örnekleri üzerinde 

SO2 içeri�i analizi gerçekle�tirilmi�tir. Laboratuvara getirilen kayısılar masaya serildikten 

sonra numune alma esaslarına göre numune alınmı� ve kayısı do�rama makinesinde 

çekilmi�tir. Kıyılmı� kayısı po�ete konarak homojenlik elde etmek için iyice 

yo�urulduktan sonra kayısının yüzey kısmından bıçakla ince bir tabaka alınıp, hassas 

terazide tartılarak 25 gr temsili numune alınmı�tır. Alınan 25 gr kayısı numunesi cam 

balona konulup üzerine 280 ml saf su, 40 ml HCl ilave edilmi�tir. Üstteki cam tübe 10 ml 
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H2O2 konulduktan sonra ısıtma maksimum ısı derecesinde açılmı� ve kaynamaya 

ba�ladı�ında ısıtıcı kısılarak hafifçe kaynaması sa�lanmı� ve bu kaynama yakla�ık 20-25 

dakika devam ettirilmi�tir. Sonra so�utucudan geçip sıvıya dönü�en kükürt , cam balon 

içersinde kükürtdioksit olarak toplanmaya ba�lamı�tır. ��lem yakla�ık 1 saat devam 

etmi�tir. Proses bitince üst cam tüpteki 10 ml H2O2 cam tüpe alınıp üzerine bo�az 

seviyesine kadar saf su koyulmu�tur (2 kez). Brom fenol indikatöründen 2 damla 

eklenerek koyu mavi renk elde edilinceye kadar NaOH ile titre edilmi�tir. 

Titre edildikten sonra harcanan NaOH miktarı (ml) not edilip a�a�ıdaki formülün yardımı 

ile kayısının kükürtdioksit miktarı )(
2SOm� ppm cinsinden hesaplanmı�tır. 

Y
xZ

mSO

)3200(
2

=�    (ppm)                                                                                              (7.1) 

 

Z – titre edilen NaOH miktarı, ml 

Y – kayısı numune miktarı, gr 

SO2 analizleri yapılması sırasında titrasyon için kullanılan çözeltilerin hazırlanması ise 

a�a�ıdaki gibi olmu�tur, 

NaOH; normalitesi 0,1 olan çözelti 1 lt cam balona konulup çizgiye kadar saf su ile 

tamamlanmı�tır. 

HCl ; %37 asitten  410 ml alınıp 1 lt cam balonu konulup çizgiye kadar saf su eklenmi�tir. 

• Nem Ölçümü; Kurutma i�lemi tamamlandıktan sonra , kuru kayısı neminin belirlenmesi 

için  kayısılar tartılıp, elektrikli sabit sıcaklıkta çalı�an  etüvde 110 0C sabit sıcaklık 

kontrollü ile i�leme sokulmu� ve her yarım saatte bir tartım alınmı�tır. ��lem, sabit tartıma 

gelinceye kadar devam ettirilmi�tir. Etüv çıkı�ı kuru kayısı a�ırlı�ı, i�lem öncesindeki ya� 

kayısı a�ırlıkları farkından taze kayısıdaki su miktarı belirlenmi�tir. Elde edilen de�erin 

kuru kütleye bölünmesiyle kuru bazda nem miktarı ilk kütleye bölünmesiyle ya� bazda 

nem miktarı tespit edilebilmektedir. Bu tür i�lemler taze ve kuru kayısılar için yapılarak  

ya� ve kuru bazdaki nemlilikleri bulunabilmektedir. Buna göre kuru ve ya� bazdaki nem 

ve kütle oranı ya� (ms) ve kuru (mk) kütlelerin dikkate alınmasıyla (3.1), (3.2) ve (3.3) 

denklemleri yardımı ile hesaplanmı�tır.  
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7.1.2.3 Deney Düzene�i 

Bu çalı�mada, kayısılar kapalı hijyenik ortamda hava ile konveksiyon kurutmaya tabi 

tutulmu� kurutma daha kısa sürelerde gerçekle�tirilmeye çalı�ılmı�tır. Bununla birlikte, 

kurutma hava özelikleri ve kurutma havası hızının kurutma süresi ve ürün kalitesine olan 

etkileri incelenmi� ve ürünün kurutma karakteristikleri belirlenmeye çalı�ılmı�tır.  

Bu amaçla kurutmada kullanılan hava �artlarını kontrol altına alarak kayısıların kuruma 

karakteristiklerini ve mekanizmalarını inceleyebilmek  için a�a�ıda verilen ana bölümlerden 

olu�an deney düzene�i olu�turulmu�tur. Deney düzene�inin genel görünü�ü �ekil 7.1, �ematik 

görünü�ü ise �ekil 7.2’de verilmi�tir. 

 

�ekil 7.1 Kurutucunun genel görünü�ü 

Kurutma ortamı olarak kullanılan hava kurutma kanalı giri�ine yerle�tirilmi� olan de�i�ken 

debili fan tarafından sa�lanmaktadır. Hava kanalı içerisinde yer alan kademeli elektrikli 

ısıtıcılar yardımıyla, hava istenilen sıcaklı�a kadar ısıtılabilmektedir. Kanaldaki teller üzerine 

yerle�tirilmi� kayısıların içinden geçerek kanalın di�er ucundan çıkmaktadır. Deney 

düzene�inin son bölümü ürünlerin kurutuldu�u kurutma odasıdır (�ekil 7.1). Kurutma odası 

üzerinde 16x25 ebatlarında cam kapak bulunmaktadır.  

Kapak açılarak ürünler kurutma odasına konulup alınabilmektedir. Kurutma kanalının belirli 

noktalarında hava hızları dijital anemometre kullanılarak belirlenmi�tir. 
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                                                 �ekil 7.2 Deney setinin �ematik görünü�ü 

Deneysel çalı�malarda kullanılan, Hacıhalilo�lu ve Kabaa�ı kayısı çe�idi örnekleri, ön i�lem 

uygulandıktan sonra farklı sıcaklık (40 0C, 50 0C, 60 0C, 70 0C) ve farklı hava hızı (1,5 m/s, 

2,5 m/s, 3,5 m/s) ko�ullarında kurutulmu�tur. �ekil 8.34’te kurutma i�lemi sonrasında elde 

edilen kayısı numunelerinin görünü�leri verilmi�tir. 

Kurutma odasında kurutma i�lemine  tabii tutulan numune kayısılar üzerinde, ilk iki saat için 

yarım saatte, iki saatlik i�lem sonrası ise birer saatlik zaman aralıklarında terazi yardımıyla 

tartımlar gerçekle�tirilmi�tir. Deneylerin yapıldı�ı ortam sıcaklı�ı, kurutma odası giri� ve çıkı� 

sıcaklıkları, kayısı içi ve kayısı dı� yüzey sıcaklıkları ±0.1 0C hassasiyetli termokupllar (ısıl 

çiftler) ile ölçülerek bilgisayar programı yardımıyla kayıt edilmi�tir.  

Kurutma odası içerisindeki ve giri�-çıkı�larındaki ortam havasının nem ölçümü dijital 

higrometre  ile yapılmı�tır.
 

 

�ekil 7.3  Kayısıların kurutulması 
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8.  KAYISI KURUTMA  DENEY SONUÇLARI 

8.1 Kurutma Sürecinde, Ortam ve Kurutucu �ç Ortam Sıcaklı�ı ile Ba�ıl Nemi  De�erlerindeki   

      De�i�imler 

Daha önce belirtildi�i gibi kuruma hızına; kurutma hava sıcaklı�ı, kurutma hızı ve ortamın 

ba�ıl nemi etki etmekte ve bunlar dı� faktörler olarak bilinmektedir. 

Ürünlerde kurutma hava sıcaklı�ının artı�ı, hava ba�ıl neminin dü�mesine neden olmakta ve 

dolayısıyla kayısıların % nem de�i�imi de�erlerinin azalmasına yardımcı olmaktadır. 

Kurutma i�lemi sırasında deney ortamının ve kurutucu ortamın sıcaklık ve ba�ıl nem de�erleri 

ilk 2 saat için yarım saatte bir ve sonrası için her saat ba�ı ölçülmü� ve elde edilen de�erlerin 

ortalaması alınarak, 1.5, 2.5 ve 3.5 m/sn hava hızları için sırasıyla Çizelge 8.1-8.3’da 

verilmi�tir.  

Çizelge 8.1  Hacıhalilo�lu ve Kabaa�ı çe�idi kayısılarının kurutma sırasında kullanılan 1.5 m/s 

hızındaki havanın psikometrik özelikleri 

Ortam Havası Kurutucu Ortam Havası 

Kurutma 
süresi 
(saat) 

Kuru 
Termometre 

Sıcaklı�ı 
( 0C ) 

Ya� 
Termometre 

Sıcaklı�ı 
( 0C ) 

Ba�ıl 
Nem 
(%) 

Kurutucu 
Giri� 

Sıcaklı�ı 
(0C) 

Kurutucu 
Çıkı� 

Sıcaklı�ı 
(0C) 

Ya� 
Termometre 

Sıcaklı�ı 
( 0C ) 

Kurutucu 
Çıkı� 
Ba�ıl 
Nemi 
(%) 

1 30.2 23.8 59.6 40 39.5 26.5 36.4 

26 30.3 23.6 58.1 40 40 26.3 34.5 

1 29 22.8 59.8 50 49.8 28.6 20.8 

23 29.8 22.7 55.6 50 49.6 28.7 21.3 

1 28.9 22.3 57.1 60 59.9 30.7 12.7 

20 30.1 22.9 55.2 60 59.7 30.4 12.5 

1 27.8 21.8 59.6 70 69.8 32.6 8.2 

16 28.2 21.7 57.6 70 69.9 32.5 8.0 

Çizelge 8.1’te görüldü�ü gibi, örneklerin kurutulmasında 40 0C kurutma havası için elde 

edilen de�erler incelendi�inde; ortam hava sıcaklı�ı 30.2 0C ve ortam ba�ıl nemi  % 59.6 

�artlarında, hava sıcaklı�ı kayısıların kurutucuya yerle�tirilmesinden önce 40 0C‘ye kadar 

çıkartılmı�tır. Kurutma i�lemi sırasında kurutucu içi sıcaklı�ı 40 0C ± 2 sınırı içinde muhafaza 

edilmi�tir. Kurutucuyu terk eden hava sıcaklı�ı ortalama 39.5 0C’i göstererek, kurutucu 

içindeki nem oranı ise ortalama % 36.4’i göstermi�tir. 70 0C için belirlenen de�erlerde ise 

kurutucuyu terk eden hava sıcaklı�ı ortalama 69.9 0C, kurutucu içindeki nem oranı ortalama 

% 8.0 seviyesinde kalmı�tır.  
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Çizelge 8.2 ile 8.3’te sırasıyla 2.5 m/s ve 3.5 m/s hızındaki 50 0C, 60 0C, 70 0C sıcaklık 

de�erlerindeki kurutma havasının bazı psikometrik özelikleri verilmi�tir. 

Çizelge 8.2  Hacıhalilo�lu ve Kabaa�ı çe�idi kayısıların kurutma sırasında kullanılan 2.5 m/s hızındaki 

havanın psikometrik özelikleri 

Ortam Havası Kurutucu Ortam Havası 

Kurutma 
süresi 
(saat) 

Kuru 
Termometre 

Sıcaklı�ı 
( 0C ) 

Ya� 
Termometre 

Sıcaklı�ı 
( 0C ) 

Ba�ıl 
Nem 
(%) 

Kurutucu 
Giri� 

Sıcaklı�ı 
(0C) 

Kurutucu 
Çıkı� 

Sıcaklı�ı 
(0C) 

Ya� 
Termometre 

Sıcaklı�ı 
( 0C ) 

Kurutucu 
Çıkı� 
Ba�ıl 
Nemi 
(%) 

1 29.6 22.9 57.6 50 49.7 28.6 20.9 

20 28.4 21.5 55.1 50 49.9 28.9 21.3 

1 27.6 21.7 59.7 60 59.6 30.5 12.7 

17 28.8 21.8 55 60 59.9 30.6 12.6 

1 28.9 22.3 57.1 70 69.8 32.6 8.2 

13 27.6 21.0 56 70 70 32.6 8.0 

 

Çizelge 8.3  Hacıhalilo�lu ve Kabaa�ı çe�idi kayısıların kurutma sırasında kullanılan 3.5 m/s hızındaki 

havanın psikometrik özelikleri 

Ortam Havası Kurutucu Ortam Havası 

Kurutma 
süresi 
(saat) 

Kuru 
Termometre 

Sıcaklı�ı 
( 0C ) 

Ya� 
Termometre 

Sıcaklı�ı 
( 0C ) 

Ba�ıl 
Nem 
(%) 

Kurutucu 
Giri� 

Sıcaklı�ı 
(0C) 

Kurutucu 
Çıkı� 

Sıcaklı�ı 
(0C) 

Ya� 
Termometre 

Sıcaklı�ı 
( 0C ) 

Kurutucu 
Çıkı� 
Ba�ıl 
Nemi 
(%) 

1 27.8 21.7 59.2 50 49.7 28.6 21.0 

17 27.9 21.0 55 50 49.9 28.9 21.4 

1 30.1 23.4 57.2 60 59.8 30.6 12.7 

14 28.3 21.4 55.2 60 59.9 30.7 12.7 

1 28.8 22.6 59.3 70 69.8 32.6 8.1 

11 30.3 23.5 56.8 70 70 32.6 8.0 

 

8.2 Kurutma Havası Sıcaklı�ının Kayısı Örneklerinin Kurumasına Olan Etkisi 

 

Yüksek hava sıcaklıkları malzemeye olan ısı transferi ve yüzey suyu buharla�ma hızlarının 

artmasını sa�layarak nemin daha hızlı bir �ekilde uzakla�masına yardımcı olur.  Kurutma 

sıcaklıklarının artı�ı ile ürünün iç yüzeyine olan ısı transfer hızı artarak, yüzey nemi daha 
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yüksek hızla buharla�maktadır. Böylece, elde edilen sonuçlara göre kurutma hava 

sıcaklıklarının artması ile kuruma sürelerinde azalma gözlemlenmektedir. 

Ürünlerin kurutulmasında, uygulanan farklı kurutma havası sıcaklıklarının, farklı hava hızı 

ko�ullarında, ya� a�ırlı�a göre nem de�i�imi üzerine olan etkileri �ekil 8.1-8.7’de 

gösterilmi�tir. �lgili �ekiller, Ek Çizelge 1-5’ de verilmi� olan de�erlere göre olu�turulmu�tur. 
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�ekil 8.1  1.5 m/s hava hızında kurutulan Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin zamana ba�lı           

olarak  nem oranı de�i�imi 

�ekil 8.1-8.4’ten izlenece�i üzere, deneylerde en hızlı kuruma �artları 70 0C ve en yava� 

kuruma �artları ise 40 0C’de gerçekle�mi�tir.  

�ekil 8.1’den anla�ıldı�ı üzere, 1.5 m/s sabit hava hızı �artlarında, 5 saatlik kurutma 

sonrasındaki nem de�erleri;  Hacıhalilo�lu çe�idi için 40 0C ‘de  % 72.28 iken,  50 0C’de % 

69.34,  60 0C ‘de  % 66.75,  70 0C ‘de ise % 62.96 olarak saptanmı�tır. 
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�ekil 8.2  2.5 m/s hava hızında kurutulan Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin zamana ba�lı olarak 

nem oranı de�i�imi 

�ekil 8.2’de ise  2.5 m/s sabit hava hızında, aynı çe�it kayısı örneklerinin 5 saatlik i�lem 

sonrasındaki % nem oranları  50 0C’de % 66.49,  60 0C’de  % 64.09,  ve 70 0C’de % 57.24 

olarak saptanmı�tır. 
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�ekil 8.3  3,5 m/s hava hızında kurutulan Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin zamana ba�lı olarak 

nem oranı de�i�imi 
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�ekil 8.3’ de  Hacıhalilo�lu çe�idinin, 3.5 m/s sabit hava hızı ve farklı kurutma havası 

sıcaklıkları için 5 saatlik i�lem sonrasındaki  % nem oranları 50 0C‘de % 62.32,  60 0C‘de  % 

59.75,  70 0C‘de ise % 53.24 olarak saptanmı�tır. 

Daha önceki bölümlerde belirtildi�i üzere, Kabaa�ı kayısı çe�idinin dı� yüzeyinin 

Hacıhalilo�lu çe�idine göre daha sert olmasından dolayı kurutmada nem kaybı daha uzun 

sürelerde gerçekle�mektedir. Her iki çe�idin ya� a�ırlı�ına göre % nem de�i�im de�erleri 

�ekil 8.4’te gösterilmi�tir. 

�ekil 8.4  1.5 m/s hava hızında kurutulan kayısı örneklerinin zamana ba�lı olarak nem oranı de�i�imi 

�ekil 8.4’ten izlenece�i üzere; 1.5 m/s sabit hava hızı �artlarında, 10 saatlik i�lem 

sonrasındaki nem de�erleri, Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi için 40 0C’de % 52.38,  70 0C’de ise 

% 32.99, Kabaa�ı çe�idi için, 40 0C’de % 52.55,  70 0C’de ise % 33.33 olarak saptanmı�tır.  

�ekil 8.1, 8.2, 8.3 ve 8.4’ten izlendi�i üzere, sıcaklık ve hızın artı�ı ile kayısı örneklerinin   % 

nem de�erlerinin azaldı�ı görülmektedir. 

8.3 Kayısıların Kurutulması Sırasındaki Nem De�i�imleri 

Kayısı çe�itlerine; farklı kurutma havası sıcaklıklarında ve de�i�ik kurutma havası hızında 

yapılan kurutma i�lemlerinde, ürünlerin kurutma süresine ba�lı olarak serbest nem de�i�imleri 

�ekil 8.5-8.8 ve 8.9-8.14’te verilmi�tir. �ekil 8.5-8.7’de Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi için 

sırasıyla  70, 60 ve 50 0C’de izlenen serbest nem de�i�iklikleri, �ekil 8.8’de her iki kayısı 
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çe�idi için 40 0C’de izlenen serbest nem de�i�iklikleri, �ekil 8.9-8.11 ve �ekil 8.13’te 

Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi için de�i�ik kurutma havası hızlarında, kurutma havası sıcaklı�ına 

ba�lı olarak serbest nem de�i�iklikleri ve �ekil 8.10-8.12 ve �ekil 8.14’de Kabaa�ı kayısı 

çe�idi için de�i�ik kurutma havası hızlarında, kurutma havası sıcaklı�ına ba�lı olarak serbest 

nem de�i�iklikleri verilmektedir. 
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�ekil 8.5  70 0C ‘de kurutulan Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin kuru baza göre nem de�erleri 

de�i�imi 

�ekil 8.5’te görüldü�ü gibi, 70 0C kurutma sıcaklı�ı de�erinde her hava hızında, ürünün nem 

oranında yakla�ık 5.saate kadar hızlı dü�ü� gözlemlenmi�tir. �stenilen nemin elde edilmesi 

için en uzun süre 1.5 m/s hızında gerçekle�mi� ve bu süreç16 saat sürmü�tür. 
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�ekil 8.6   60 0C’de kurutulan Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin kuru baza nem de�erleri 

de�i�imi 

�ekil 8.6’da ise  60 0C kurutma sıcaklı�ında, nem oranı de�erleri ortalama 6.saate kadar hızlı 

dü�ü� göstermi�tir ve sonraki süreçte nem de�eri yava� dü�ü� göstermi�tir.   
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�ekil 8.7’de görüldü�ü üzere; 50 0C kurutma sıcaklı�ında, 1.5 ve 2.5 m/s hava hızları 7.saate 

kadar hızlı nem dü�ümü saptanmı�tır. Son süreç 3.5 m/s hızında 17 saat sürerken 1.5 m/s 

hızında ise 23 saatte tamamlanmı�tır. 
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�ekil 8.8    1.5 m/s hava hızında  40 0C’de  kurutulan kayısı örneklerinin kuru baza göre nem de�erleri 

de�i�imi 

�ekil 8.8’de ise 40 0C kurutma sıcaklı�ında 1.5 m/s hava hızında kurutulan kayısı örneklerinin 

nem dü�ü� hızı, 10.saate kadar hızlı bir �ekilde ve sonrası yava� dü�ü�le gerçekle�mi�tir.  
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�ekil 8.9  1.5 m/s hava hızında kurutulan Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin de�i�ik sıcaklıklarda 

kuru baza göre nem de�erleri de�i�imi 
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�ekil 8.10   1.5 m/s hava hızında kurutulan Kabaa�ı kayısı çe�idi örneklerinin kuru baza göre nem 

de�erleri de�i�imi 
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�ekil 8.11   2.5 m/s hava hızında kurutulan Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin kuru baza göre 

nem de�erleri de�i�imi 
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�ekil 8.12    2.5 m/s hava hızında kurutulan Kabaa�ı kayısı çe�idi örneklerinin kuru baza göre nem 

de�erleri de�i�imi 
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�ekil 8.13   3.5 m/s hava hızında kurutulan Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin kuru baza göre 

nem de�erleri de�i�imi 
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�ekil 8.14    3.5 m/s hava hızında kurutulan Kabaa�ı kayısı çe�idi örneklerinin kuru baza göre nem 

de�erleri de�i�imi 

De�i�ik kurutma sıcaklık ve kurutma hızlarında gerçekle�tirilen deneylerde en hızlı kuruma 

70 0C, en yava� kuruma 40 0C’de gerçekle�mi�tir.  

Örne�in; 40 0C'de 1,5 m/s hızında kuruma süresi 26 saatte gerçekle�mi� ve Hacıhalilo�lu 

çe�idinde  nem % 27,  Kabaa�ı çe�idinde ise nem % 28  oranlarına inmi�tir. 70 0C'de, 1,5 m/s 

hızında kuruma 16 saatte gerçekle�mi�  ve Hacıhalilo�lu' nda nem  oranı % 25,  Kabaa�ı'nda 

ise  % 28’e inmi�tir.  

Buradan, kuruma hızının yükseltilmesi ile kuruma süresinin yakla�ık 3 kata kadar 

indirebilece�i saptanmı�tır. 

 

8.4 Kuruma Hızlarının Belirlenmesi 

Kuru bazdaki nem içeri�indeki de�i�imin zamana göre türevi alınarak kuruma hızı elde 

edilmi�tir ve zamana ba�lı olarak de�i�imi grafik halinde verilmi�tir. 

A�a�ıdaki grafiklerden görüldü�ü gibi kurutma havası sıcaklı�ının artması ile kuruma hızı da 

artmaktadır. Kuruma hızı, kurutma i�leminin ilk safhalarında daha hızlı ve belirli bir 

zamandan sonra ise yava� olarak gerçekle�mektedir.  

�ekillerin incelenmesinden de anla�ıldı�ı üzere; hava hızı ve kurutma sıcaklı�ının artı�ının 

kayısıların kuruma hızı üzerinde bir artı�a neden olmakta, kurutma sıcaklı�ı ve hava hızının 

arttırılması ile kuruma süresi azalmaktadır.  
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Deneysel çalı�malara tabii tutulan ürünlerin kurutulmasında, kuruma hızı, ürünün ölçüm 

yapılan ana kadar kaybetti�i nem ile o ana kadar geçen süre dikkate alınarak üründen 

buharla�an nem miktarı, ürünün kuru a�ırlı�ı ve birim buharla�ma yüzey alanı cinsinden ifade 

edilmektedir. 

Zamana ba�lı olarak, 1.5 m/sn kurutma havası hızında, farklı kurutma sıcaklıklarına göre 

kuruma hızı de�i�imleri �ekil 8.15-8.18’de verilmi�tir. �ekil 8.19-8.20’da ise zamana ba�lı 

olarak kuruma hızı de�i�iminin, 1.5 m/sn kurutma havası hızında, farklı kurutma 

sıcaklıklarına göre birle�tirilmi� sonuçları verilmi�tir. 

Deneysel çalı�malarda kullanılan her iki kayısı çe�idinin,1.5 m/sn kurutma havası hızı, 40 0C 

kurutma havası sıcaklı�ında saptanan kuruma hızlarının göre kıyaslaması �ekil 8.21’te 

yapılmı�tır. 

 

 

�ekil 8.15  Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 40 0C sıcaklık ve � = % 34.5  ba�ıl nemli hava ile 

kurutmada zamana ba�lı kuruma hızı de�i�imi 
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�ekil 8.16  Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 50 0C  sıcaklık ve � = %21.3  ba�ıl nemli hava ile 

kurutmada zamana ba�lı kuruma hızı de�i�imi 

 

 

�ekil 8.17  Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 60 0C sıcaklık ve � = % 12. ba�ıl nemli hava ile 

kurutmada zamana ba�lı kuruma hızı de�i�imi 
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�ekil 8.18  Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 70 0C sıcaklık ve � = % 8.0  ba�ıl nemli hava ile 

kurutmada zamana ba�lı kuruma hızı de�i�imi 

 

 

�ekil 8.19  Hacıhalilo�lu örneklerinin 1.5 m/s hava hızında de�i�ik sıcaklıklar için zamana göre 

kuruma hızı de�i�imi 
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�ekil 8.20  Kabaa�ı örneklerinin 1.5 m/s hava hızında de�i�ik sıcaklıklar için zamana göre kuruma hızı 

de�i�imi 
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�ekil 8.21   Kayısı örneklerinin 1.5 m/s hava hızında 40 0C  sıcaklık ve � = % 34.5  ba�ıl nemli hava 

ile kurutmada zamana ba�lı kuruma hızı de�i�imi 
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Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 1.5 m/s hava hızında de�i�ik kurutma sıcaklıklarda 
belirlenen kuruma hızı e�rileri denklemleri: 

(dx/ dt) 40C = 0.5698e -0.1189t                                                                          (8.1) 

(dx/ dt) 50C = 0.6179e -0.1329t                                                                          (8.2) 

(dx/ dt) 60C = 0.803e -0.1598t                                                    (8.3)  

(dx/ dt) 70C = 1.1485e -0.2016t                   (8.4) 

Kabaa�ı kayısı çe�idi örneklerinin 1.5 m/s hava hızında de�i�ik kurutma sıcaklıklarda 

belirlenen kuruma hızı e�rileri denklemleri: 

(dx/ dt) 40C = 0.5578e -0.1161t                   (8.5) 

(dx/ dt) 50C = 0.5903e -0.1281t                   (8.6) 

(dx/ dt) 60C = 0.7776e -0.1552t                   (8.7) 

(dx/ dt) 70C = 1.1101e -0.1978t                   (8.8) 

 olarak saptanmı�tır. 

Zamana ba�lı olarak, 2.5 m/sn kurutma havası hızında, farklı kurutma sıcaklıklarına göre 

kuruma hızı de�i�imleri �ekil 8.22-8.24’de verilmi�tir. �ekil 8.25-8.26’da ise zamana ba�lı 

olarak kuruma hızı de�i�iminin, 2.5 m/sn kurutma havası hızında, farklı kurutma 

sıcaklıklarına göre birle�tirilmi� sonuçları verilmi�tir. 

Deneysel çalı�malarda kullanılan her iki kayısı çe�idinin ,2.5 m/sn kurutma havası hızı, 50 0C 

kurutma havası sıcaklı�ında saptanan kuruma hızlarının göre kıyaslaması �ekil 8.27’de 

yapılmı�tır. 
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�ekil 8.22  Hacihalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 50 0C sıcaklık ve � = % 21.3  ba�ıl nemli hava ile 

kurutmada zamana ba�lı kuruma hızı de�i�imi 

 

 

�ekil 8.23  Hacihalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 60 0C sıcaklık ve � = % 12.6 ba�ıl nemli hava ile 

kurutmada zamana ba�lı kuruma hızı de�i�imi 
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�ekil 8.24  Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 70 0C  sıcaklık ve � = % 8.0  ba�ıl nemli hava ile 

kurutmada zamana ba�lı kuruma hızı de�i�imi 

 

�ekil 8.25  Hacıhalilo�lu örneklerinin 2.5 m/s hava hızında de�i�ik sıcaklıklar için zamana göre 

kuruma hızı de�i�imi 
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�ekil 8.26   Kabaa�ı örneklerinin 2.5 m/s hava hızında de�i�ik sıcaklıklar için zamana göre kuruma 

hızı de�i�imi 
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�ekil 8.27  Kayısı örneklerinin 2.5 m/s hava hızında 50 0C  sıcaklık ve � = % 21.3 ba�ıl nemli hava ile 

kurutmada zamana ba�lı kurutma hızı de�i�imi 
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Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 2.5 m/s hava hızında de�i�ik kurutma sıcaklıklarda 

belirlenen kuruma hızı e�rileri denklemleri: 

 (dx/ dt) 50C = 0.8119e -0.1627t                   (8.9) 

 (dx/ dt) 60C = 1.0396 e -0.1898t                 (8.10) 

(dx/ dt) 70C = 1.5986e -0.2517t                 (8.11) 

Kabaa�ı kayısı çe�idi örneklerinin 2.5 m/s hava hızında de�i�ik kurutma sıcaklıklarda 

belirlenen kuruma hızı e�rileri denklemleri: 

(dx/ dt) 50C = 0.7458e -0.1541t                 (8.12) 

(dx/ dt) 60C = 0.9716e -0.1816t                 (8.13) 

(dx/ dt) 70� = 1.5274e -0.243t                 (8.14) 

olarak saptanmı�tır. 

Deneysel çalı�malarda kullanılan her iki kayısı çe�idinin , 3.5 m/s kurutma havası hızı, 50 0C 

kurutma havası sıcaklı�ında saptanan kuruma hızlarının göre kıyaslaması �ekil 8.33’te 

yapılmı�tır. 

Zamana ba�lı olarak, 3.5 m/sn kurutma havası hızında, farklı kurutma sıcaklıklarına göre 

kuruma hızı de�i�imleri �ekil 8.28-8.30’da verilmi�tir. �ekil 8.31-8.32’de ise zamana ba�lı 

olarak kuruma hızı de�i�iminin, 3.5 m/sn kurutma havası hızında, farklı kurutma 

sıcaklıklarına göre birle�tirilmi� sonuçları verilmi�tir. 

 

 



 

 

70 

 

�ekil 8.28  Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 50 0C sıcaklık ve � = % 21.4 ba�ıl nemli hava ile 

kurutmada zamana ba�lı kuruma hızı de�i�imi 

 

 

�ekil 8.29  Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 60 0C sıcaklık ve �  = % 12.7  ba�ıl nemli hava ile 

kurutmada zamana ba�lı kuruma hızı de�i�imi 
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�ekil 8.30  Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 70 0C sıcaklık ve � = % 8.0  ba�ıl nemli hava ile 

kurutmada zamana ba�lı kuruma hızı de�i�imi 

 

 

�ekil 8.31  Hacıhalilo�lu örneklerinin 3.5 m/s hava hızında de�i�ik sıcaklıklar için zamana ba�lı 

kuruma hızı de�i�imi 
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�ekil 8.32  Kabaa�ı örneklerinin 3.5 m/s hava hızında de�i�ik sıcaklıklar için zamana ba�lı kuruma 

hızı de�i�imi 

 

�ekil 8.33  Kayısı örneklerinin 3.5 m/s hava hızında 50 0C  sıcaklık ve � = % 21.4  için zamana ba�lı 

kuruma hızı de�i�imi  

Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 3.5 m/s hava hızında de�i�ik kurutma sıcaklıklarda 

belirlenen kuruma hızı e�rileri denklemleri: 

(dx/ dt) 50C = 1.0431e -0.1953t                 (8.15) 
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(dx/ dt) 60C = 1.3299 e -0.227t                 (8.16) 

(dx/ dt) 70C = 1.951e -0.2895t                 (8.17) 

Kabaa�ı kayısı çe�idi örneklerinin 3.5 m/s hava hızında de�i�ik kurutma sıcaklıklarda 

belirlenen kuruma hızı e�rilerinin denklemleri: 

(dx/ dt) 50C = 0.9684e -0.1852t                (8.18) 

(dx/ dt) 60C = 1.2465e -0.2181t                (8.19) 

(dx/ dt) 70� = 1.8401e -0.2791t                (8.20)  

olarak saptanmı�tır. 

�lgili �ekillerden; hava hızı ve kurutma sıcaklı�ının artı�ı kayısıların kuruma hızına etki 

ederek bir artı�a neden olmu�, kurutma sıcaklı�ı ve hava hızının arttırılması ile kuruma 

süresinin azaldı�ı saptanmı�tır.  
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8.5 Deneysel Ölçülen Kayısı Yüzey  Sıcaklı�ı Tesbiti 

Yüzey buharla�ma teorisine göre kayısı yüzey sıcaklı�ı kısmi buhar basıncı Pbh ve hava 

sıcaklı�ı th’nın yardımı ile �ekil 6.7 kullanılarak tesbit edilmi�tir.   

 
 
Çizelge 8.4  1,5 m/s hava hızında kurutma odası hava psikometrik �artlarına göre yüzey buharla�ması    

                    teorik hesap yöntemi ve Hacıhalilo�lu, Kabaa�ı kayısı çe�itlerinin deneysel ölçülen yüzey 

sıcaklıkları kar�ıla�tırma tablosu 

Kurutma Hava Sıcaklı�ı ( 0C) 
40 0C,  � = 0,36 50 0C,  � = 0,21 60 0C,  � = 0,127  70 0C,  � = 0,08 

Kurutma 
Süresi 
(saat) 

Yüzey 
Buharla�ması 

Teorisine 
Göre Kayısı 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C) 

Ölçülen 
Kayısı Dı� 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C)  

Yüzey 
Buharla�ması 

Teorisine 
Göre Kayısı 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C) 

Ölçülen 
Kayısı Dı� 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C)  

Yüzey 
Buharla�ması 

Teorisine 
Göre Kayısı 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C) 

Ölçülen 
Kayısı Dı� 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C)  

Yüzey 
Buharla�ması 

Teorisine 
Göre Kayısı 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C) 

Ölçülen 
Kayısı Dı� 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C)  

    1 2   1 2   1 2   1 2 
0 25 27,5 27,1 29 31,8 31,2 32,0 33,9 32,1 36 39,4 38,4 
1 25 28,9 28,2 29 33,6 33,0 32,0 36,1 36,0 36 44,6 44,1 
2 25 29,9 29,0 29 34,1 33,5 32,0 39,6 39,6 36 51,6 51,0 
3 25 30,6 29,8 29 35,6 34,2 32,0 41,8 42,2 36 52,6 52,0 
4 25 31,6 30,8 29 36,4 35,2 32,0 45,2 44,6 36 54,2 54,1 
5 25 32,0 31,8 29 37,2 37,0 32,0 46,4 45,3 36 57,9 55,8 
6 25 32,4 32,6 29 38,6 37,7 32,0 47,2 46,6 36 58,0 57,1 
7 25 32,5 32,2 29 38,6 37,8 32,0 47,2 46,6 36 58,6 57,9 
8 25 32,9 32,6 29 38,9 37,8 32,0 48,3 47,2 36 58,0 58,0 
9 25 32,8 32,6 29 39,3 38,4 32,0 49,2 48,3 36 57,5 58,2 

10 25 32,8 32,5 29 39,5 38,6 32,0 50,2 49,6 36 58,9 58,8 
11 25 32,8 32,5 29 39,6 38,7 32,0 49,2 48,3 36 59,8 59,5 
12 25 33,0 32,5 29 39,4 38,8 32,0 51,1 51,0 36 58,9 59,7 
13 25 33,2 32,6 29 39,4 38,8 32,0 51,3 51,0 36 60,2 60,0 
14 25 33,2 32,6 29 39,5 38,7 32,0 51,3 51,0 36 59,9 60,1 
15 25 33,5 32,4 29 39,5 38,7 32,0 51,4 51,0 36 60,1 60,2 
16 25 33,5 32,5 29 39,6 38,8 32,0 51,5 51,0 36 61,2 60,8 
17 25 33,5 32,5 29 39,6 38,9 32,0 51,5 51,0       
18 25 33,5 32,5 29 39,6 38,9 32,0 51,5 51,1       
19 25 33,6 32,6 29 39,6 38,9 32,0 51,5 51,1       
20 25 33,0 32,6 29 39,6 38,9 32,0 51,5 51,1       
21 25 33,6 32,5 29 39,6 38,9             
22 25 33,6 32,6 29 39,6 38,9             
23 25 33,6 32,4 29 39,6 38,9             
24 25 33,6 32,6                   
25 25 33,6 32,7                   
26 25 33,6 32,7                   

 
1- Hacıhalilo�lu çe�idi 
2- Kabaa�ı çe�idi 
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Çizelge 8.5  2,5 m/s hava hızında kurutma odası hava psikometrik �artlarına göre yüzey buharla�ması    

                      teorik hesap yöntemi ve Hacıhalilo�lu, Kabaa�ı kayısı çe�itlerinin deneysel ölçülen yüzey 

sıcaklıkları kar�ıla�tırma tablosu 

Kurutma Hava Sıcaklı�ı ( 0C) 
50 0C,  � = 0,21 60 0C,  � = 0,127 70 0C,  � = 0,08 

Kurutma 
Süresi 
(saat) 

 
 

Yüzey 
Buharla�ması 

Teorisine 
Göre Kayısı 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C) 

Ölçülen 
Kayısı Dı� 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C)  

Yüzey 
Buharla�ması 

Teorisine 
Göre Kayısı 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C) 

Ölçülen 
Kayısı Dı� 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C)  

Yüzey 
Buharla�ması 

Teorisine 
Göre Kayısı 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C) 

Ölçülen 
Kayısı Dı� 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C)  

    1 2   1 2   1 2 
0 29 32,4 31,3 32 34,2 34,0 36 41,6 42,3 
1 29 34,1 33,0 32 37,3 38,5 36 48,9 47,4 
2 29 36,3 35,9 32 40,8 39,5 36 56,4 55,9 
3 29 37,4 36,2 32 42,9 41,6 36 58,6 57,2 
4 29 38,6 37,0 32 44,6 43,7 36 59,5 58,6 
5 29 39,2 37,9 32 46,8 46,0 36 59,8 59,0 
6 29 39,7 38,8 32 47,8 46,6 36 60,3 60,2 
7 29 40,1 38,9 32 48,9 47,2 36 60,8 60,8 
8 29 40,1 39,3 32 49,6 48,4 36 61,9 60,9 
9 29 40,2 39,6 32 51,0 49,6 36 62,2 61,2 
10 29 40,2 39,6 32 52,2 51,7 36 62,2 61,6 
11 29 40,2 39,7 32 52,2 51,9 36 62,2 61,9 
12 29 40,3 39,7 32 52,2 52,0 36 62,2 61,9 
13 29 40,4 39,7 32 52,3 52,0 36 62,2 61,9 
14 29 40,4 39,7 32 52,3 52,0       
15 29 40,4 39,7 32 52,3 52,0       
16 29 40,5 39,7 32 52,3 52,0       
17 29 40,4 39,7 32 52,3 52,0       
18 29 40,6 39,8             
19 29 40,6 39,8             
20 29 40,6 39,8             
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Çizelge 8.6  3,5 m/s hava hızında kurutma odası hava psikometrik �artlarına göre yüzey buharla�ması    

                      teorik hesap yöntemi ve Hacıhalilo�lu, Kabaa�ı kayısı çe�itlerinin deneysel ölçülen yüzey 

sıcaklıkları kar�ıla�tırma tablosu 

Kurutma Hava Sıcaklı�ı ( 0C) 
50 0C,  � = 0,21 60 0C,  � = 0,127 70 0C,  � = 0,08 

Kurutma 
Süresi 
(saat) 

 
 

Yüzey 
Buharla�ması 

Teorisine 
Göre Kayısı 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C) 

Ölçülen 
Kayısı Dı� 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C)  

Yüzey 
Buharla�ması 

Teorisine 
Göre Kayısı 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C) 

Ölçülen 
Kayısı Dı� 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C)  

Yüzey 
Buharla�ması 

Teorisine 
Göre Kayısı 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C) 

Ölçülen 
Kayısı Dı� 

Yüzey 
Sıcaklı�ı 

(0C)  

    1 2   1 2   1 2 
0 29 32,6 31,7 32 34,5 34,5 36 42,5 42,8 
1 29 34,5 33,3 32 37,7 38,5 36 49,1 49,6 
2 29 36,5 35,9 32 40,9 39,8 36 56,8 57,2 
3 29 37,8 36,4 32 42,9 41,6 36 58,2 58,7 
4 29 38,6 37,7 32 44,6 43,7 36 59,8 59,8 
5 29 39,2 37,9 32 46,9 46,2 36 60,7 59,2 
6 29 39,7 38,8 32 47,8 46,7 36 60,9 61,2 
7 29 40,4 38,9 32 48,9 47,2 36 61,9 61,8 
8 29 40,4 39,8 32 49,7 48,3 36 62,2 62,1 
9 29 40,5 39,8 32 51,6 49,6 36 62,4 62,8 

10 29 40,5 39,6 32 52,4 51,8 36 62,5 62,6 
11 29 40,5 39,7 32 52,2 51,9 36 62,5 62,6 
12 29 40,5 39,9 32 52,5     
13 29 40,5 39,9 32 52,7     
14 29 40,5 39,9          
15 29 40,5 39,9          
16 29 40,5 39,9          
17 29 40,4 39,9          

 

Yüzey buharla�ması teorik hesap sonuçlarına göre bulunan kayısı yüzey sıcaklıkları 

de�erlerinin deneysel ölçüm de�erlerinden küçük bulunması, buharla�manın kayısı iç 

bölgelerinde olu�tu�unu göstermekte oldu�undan kayısı kurutmasında yüzey buharla�ması 

olmadı�ı belirlenmi�tir.  
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8. 6 Kurutulan Kayısı Örnekleri Üzerine Yapılan Analizler 

Kurutma i�lemi sırasında  bazı iç ve dı� faktörler kuruma hızı üzerinde etkili olmaktadır. 

Kurutulan ürünün nem içeri�i; ürünün özelli�ine, �ekline, tipine, yüzey alanına göre de�i�ir 

ve bu özelliklere ba�lı olan fiziksel ve kimyasal faktörler iç faktörler olarak bilinmektedir.  

Kurutma deneyleri sonrasında elde edilen kuru kayısı örneklerinin, Kuru Kayısı Standardı   

TS 485’te verilen parametrelere uygun olup olmadı�ını görmek amacı ile  elde edilen kuru 

kayısı örnekleri, Kalemo�lu Tarım Ürünleri- Kuruyemi� Gıda San. ve Tic. Ltd. �ti. tarafından 

analiz edilmi�tir. 

8. 6.1 Duyusal analiz 

Kuru kayısıların üzerinde gerçekle�tirilen duyusal analiz sonuçları Çizelge 8.4’de verilmi�tir.  

Çizelge 8.7 Kurutulan kayısı örnekleri üzerine yapılan duyusal analiz sonuçları 

Kayısı 
 Çe�idi

 Kurutma Hava 
Sıcaklı�ı 

Tat 
Kriteri 

Koku 
Kriteri 

Renk 
Kriteri 

Görünü� 
Kriteri 

Hacıhalilo�lu Tatlı kokusuz sarıl-kızıl yuvarlak-oval 
Kabaa�ı 

40 0C
 Tatlı kokusuz portakal-kızıl yuvarlak-oval 

Hacıhalilo�lu Tatlı kokusuz portakal-kızıl yuvarlak-oval 
Kabaa�ı 

50 0C 
Tatlı kokusuz portakal-kızıl yuvarlak-oval 

Hacıhalilo�lu Tatlı kokusuz sarı-portakal yuvarlak-oval 
Kabaa�ı 

60 0C 
Tatlı kokusuz portakal-kızıl yuvarlak-oval 

Hacıhalilo�lu Tatlı kokusuz sarı-portakal yuvarlak-oval 
Kabaa�ı 

70 0C 
Tatlı kokusuz portakal-kızıl yuvarlak-oval 

8. 6. 2 Fiziksel analiz 

Deneysel çalı�malarda kullanılan Hacıhalilo�lu ve Kabaa�ı kayısı çe�itlerine ait, kurutma 

hava hızları ve sıcaklıklarına göre saptanan fiziksel analiz sonuçları Çizelge 8.8, 8.9 ve  8.10’ 

da verilmi�tir.  

Çizelge 8.8  1.5 m/s  hızında  kayısıların kurutma öncesi ve sonrasındaki fiziksel özellikleri 

Ortalama Kayısı 
A�ırlı�ı 

(gr) 

Ortalama 
Kayısı Eni 

(mm) 

Ortalama 
Kayısı Boyu 

(mm) 
Kayısı 
Çe�idi 

Kurutma 
Hava 

Sıcaklı�ı 
( 0C ) 

Kurutma 
Süresi 
(saat) Önce Sonra Önce Sonra Önce Sonra 

Hacıhalilo�lu 80  16.4  2.7  3.1 3.3  3.3 
Kabaa�ı 

40  26 
 80  16.5  2.8  3.2 3.5  3.4 

Hacıhalilo�lu 80  16.6  2.8   3.3  3.2  3.5 
Kabaa�ı 

50 23 
 80  16.7  2.7   3.2  3.2  3.4 

Hacıhalilo�lu 80  16.3 2.6  3.3  3.3  3.5 
Kabaa�ı 

60 20 
 80  16.4 2.8  3.1 3.4  3.5 

Hacıhalilo�lu 80  16.3 2.7  3.2  3.3   3.4 
Kabaa�ı 

70 16 
 80  16.4  2.9   3.2  3.3   3.5  
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Çizelge 8.9  2.5 m/s hızında  kayısıların kurutma öncesi ve sonrasındaki fiziksel özelikleri 

Ortalama Kayısı 
A�ırlı�ı 

(gr) 

Ortalama 
Kayısı Eni 

(mm) 

Ortalama 
Kayısı Boyu 

(mm) 
Kayısı 
Çe�idi 

Kurutma 
Hava 

Sıcaklı�ı 
( 0C ) 

Kurutma 
Süresi 
(saat) Önce Sonra Önce Sonra Önce Sonra 

Hacıhalilo�lu 80  16.1  3.0  3.1 3.2   3.4 
Kabaa�ı 

50  20 
 80  16.3  2.7  3.2 3.4   3.6 

Hacıhalilo�lu 80  16.2  2.9  3.3 3.4   3.5 
Kabaa�ı 

60 17 
 80  16.4  2.8   3.1 3.2   3.4 

Hacıhalilo�lu 80  16.5  2.8   3.2 3.3   3.6 
Kabaa�ı 

70  13 
 80  16.7  2.9   3.3 3.3   3.5  

 

Çizelge 8.10  3.5 m/s hızında  kayısıların kurutmadan önceki ve sonraki fiziksel özelikleri 

Ortalama Kayısı 
A�ırlı�ı 

(gr) 

Ortalama 
Kayısı Eni 

(mm) 

Ortalama 
Kayısı Boyu 

(mm) 
Kayısı 
Çe�idi 

Kurutma 
Hava 

Sıcaklı�ı 
( 0C ) 

Kurutma 
Süresi 
(saat) Önce Sonra Önce Sonra Önce Sonra 

Hacıhalilo�lu 80  15.9  3.1  3.3  3.2  3.5 
Kabaa�ı 

50  17 
 80  16.1  2.9  3.1  3.2  3.4 

Hacıhalilo�lu 80  16.2 2.9   3.2  3.3  3.6 
Kabaa�ı 

60  14 
 80  16.3 2.8   3.3  3.4  3.6 

Hacıhalilo�lu 80  16.1 2.8   3.1   3.2   3.4 
Kabaa�ı 

70  11 
 80  16.2 2.9   3.2   3.3    3.6  

 

Çizelge 8.8, 8.9 ve 8.10’da görüldü�ü gibi kurutma süresi, kurutma hava sıcaklı�ı ve hava 

hızına göre kurutulan kayısıların ortalama eni 3.1 ile 3.3 cm, boyu 3.4 ile 3.6 cm ve a�ırlı�ı 

15.9 ile 16.7 gr arasında de�i�im göstermi�tir. 

 

�ekil 8.34.  Kurutulan kayısı numuneleri 
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Kayısılarda Hacıhalilo�lu çe�idinin Kabaa�ı çe�idine göre meyve kabu�u ince olmasından 

dolayı aynı �artlar altında  a�ırlık kaybının biraz daha hızlı oldu�u saptanmı�tır. 

 

8. 6.3 SO2 analizi 

Bölüm 7.1.2.2.’de detaylı olarak verilmi� olan yöntem ve  ekipmanlar kullanılarak hesaplanan 

SO2 analiz de�erleri a�a�ıdaki gibi saptanmı�tır.  

891.33
)3.233200(

2

x
SO =                                                                                                             (8.21)  

  

 SO2 = 2200 ppm                                                                                                                 (8.22)    

Kurutulan kayısı çe�itlerinin içerdi�i kükürt dioksit  ortalama 2200 ppm bulunmu�tur. 

Görüldü�ü üzere, kurutulan kayısı numuneleri içerisindeki SO2 miktarı istenilen sınır olan 

2500 ppm sınırının altında kalmı�tır. 
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9. SONUÇLAR 

Kabaa�ı ve Hacıhalilo�lu cinsi kayısıların hava ile konveksiyon kurutulması deneysel olarak 

ara�tırlmı�tır.  

Ara�tırmada farklı hava ko�ulları ve farklı hava hızlarında kurutma sonuçları elde edilmi�, bu 

sonuçlar diyagramlarda gösterilmi� ve ampirik denklemler halinde de verilmi�tir.  

Yapılan deney sonucu elde edilen kuru kayısı analiz sonuçlarına göre tüm farklı ko�ullarda 

kurutulan kuru kayısıların ulusal ve uluslararası standartlara uygun oldu�u belirlenmi�tir. 

Deneyler sonucunda kurutma hava sıcaklı�ı ve hızı arttıkça kuruma hızı artarak, kurutma 

süresi dü�mekte oldu�u görülmü�tür. Örne�in 1,5 m/s kurutma hızında 40 0C’de, kurutma 

süresinin 15.saatinde Hacıhalilo�lu kayısı çe�idinde nem % 58,  50 0C ‘de nem % 46,           

60 0C’de nem % 35,  70 0C’de ise nem % 27’e inmi�tir. 

Kurutmada kayısı dı� yüzey sıcaklı�ı 62,2 0C ’ye kadar yükseltilebilmi�tir. Bu sıcaklıkta 

kayısının aromasında herhangi bir bozulma olmamı�tır. Kısa süreli yüksek sıcaklıkta 

gerçekle�en kurutma yöntemleri ürünlere, uzun süreli dü�ük sıcaklıkta kurutma 

yöntemlerinden, ürünün içerdi�i besin madde açısından, daha az zarar vermektedir. Kurutma 

süresinin kısaltılması konveksiyon kurutmada temel amaç olmalıdır. 

Yüzey buharla�ması teorik hesap sonuçlarına göre bulunan kayısı yüzey sıcaklıkları 

de�erlerinin deneysel ölçüm de�erlerinden küçük bulunması, buharla�manın kayısı iç 

bölgelerinde olu�tu�unu göstermekte oldu�undan kayısı kurutmasında yüzey buharla�ması 

olu�madı�ı belirlenmi�tir. Kurutma hızlarının kurutma süresince sabit kalmayıp sürekli 

azaldı�ı belirlenmi�tir. Sonuç olarak, kayısı kurutmasında yüzeydeki serbest nem 

kurutmasının söz konusu olmadı�ı, ürün içindeki nemin kurutma zamanına ba�lı azalan 

de�i�ken kurutma hızında uzakla�tırıld�ı anla�ılmı�tır.  

Kurutma ürün kapasitesine göre kurutma cihazı dizayn edilirken enerji gereksinimleri de göz 

önüne alınarak ekonomik optimizasiyon yapılmalıdır.  
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Ek 1 Kayısı örneklerinin 400C ‘de 1,5 m/s hava hızında a�ırlık ve kütle de�erleri 

Hava Hızları 
1.5 m/s 

Hacıhalilo�lu Kabaa�ı  
Zaman 
 (saat) 

Kayısı  
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı  
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 
0 80 1,00 80 1,00 
1 72,5 0,91 72,6 0,91 
2 65,3 0,82 65,4 0,82 
3 60,2 0,75 60,3 0,75 
4 55,6 0,70 55,7 0,70 
5 51,2 0,64 51,3 0,64 
6 46,5 0,58 46,6 0,58 
7 42,6 0,53 42,7 0,53 
8 38,1 0,48 38,3 0,48 
9 35,8 0,45 35,9 0,45 
10 32,5 0,41 32,6 0,41 
11 30,9 0,39 31,1 0,39 
12 28,2 0,35 28,3 0,35 
13 27,3 0,34 27,4 0,34 
14 26,3 0,33 26,5 0,33 
15 25,4 0,32 25,5 0,32 
16 24,2 0,30 24,4 0,31 
17 23,3 0,29 23,4 0,29 
18 22,4 0,28 22,5 0,28 
19 21,4 0,27 21,6 0,27 
20 20,5 0,26 20,6 0,26 
21 19,8 0,25 19,9 0,25 
22 19,1 0,24 19,3 0,24 
23 18,4 0,23 18,6 0,23 
24 17,7 0,22 17,8 0,22 
25 17,2 0,22 17,4 0,22 
26 16,7 0,21 16,9 0,21 
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Ek 2  Kayısı örneklerinin 50 0C ‘de de�i�ik hızlarda a�ırlık ve kütle de�erleri 

Hava Hızları 
1.5 m/s 2.5 m/s 3.5 m/s 

Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı  
Zaman 
 (saat) 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 
0 80 1,00 80 1,00 80 1,00 80 1,00 80 1,00 80 1,00 
1 70,3 0,88 70,4 0,88 69,4 0,87 69,4 0,87 67,5 0,84 67,6 0,85 
2 60,2 0,75 60,3 0,75 59,7 0,75 59,8 0,75 56,5 0,71 56,6 0,71 
3 51,2 0,64 51,3 0,64 48,7 0,61 48,8 0,61 45,6 0,57 45,7 0,57 
4 46,9 0,59 47,1 0,59 43,7 0,55 43,9 0,55 38,9 0,49 39,1 0,49 
5 42,4 0,53 42,5 0,53 38,8 0,49 38,9 0,49 34,5 0,43 34,6 0,43 
6 37,2 0,47 37,4 0,47 33,4 0,42 33,5 0,42 29,7 0,37 29,8 0,37 
7 33,6 0,42 33,8 0,42 29,8 0,37 29,9 0,37 26,3 0,33 26,5 0,33 
8 29,5 0,37 29,7 0,37 25,6 0,32 25,8 0,32 22,9 0,29 23,1 0,29 
9 26,8 0,34 27,9 0,35 23,4 0,29 23,5 0,29 21,2 0,27 21,3 0,27 

10 24,7 0,31 24,8 0,31 21,4 0,27 21,5 0,27 19,6 0,25 19,7 0,25 
11 22,6 0,28 22,4 0,28 20,2 0,25 20,3 0,25 18,4 0,23 18,6 0,23 
12 21,2 0,27 21,4 0,27 19,3 0,24 19,4 0,24 17,6 0,22 17,7 0,22 
13 20,2 0,25 20,4 0,26 18,4 0,23 18,6 0,23 17,1 0,21 17,3 0,22 
14 19,6 0,25 19,7 0,25 17,9 0,22 18,1 0,23 16,6 0,21 16,8 0,21 
15 19,1 0,24 19,3 0,24 17,4 0,22 17,5 0,22 16,3 0,20 16,4 0,21 
16 18,8 0,24 18,9 0,24 17 0,21 17,1 0,21 16,1 0,20 16,2 0,20 
17 18,2 0,23 18,4 0,23 16,6 0,21 16,9 0,21 15,9 0,20 16,1 0,20 
18 17,8 0,22 17,9 0,22 16,4 0,21 16,7 0,21     
19 17,4 0,22 17,5 0,22 16,2 0,20 16,5 0,21     
20 17,2 0,22 17,3 0,22 16,1 0,20 16,3 0,20     
21 16,9 0,21 17 0,21         
22 16,7 0,21 16,8 0,21         
23 16,6 0,21 16,7 0,21         
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Ek 3  Kayısı örneklerinin 60 0C’ de de�i�ik hızlarda a�ırlık ve kütle de�erleri 

Hava Hızları 
1.5 m/s 2.5 m/s 3.5 m/s 

Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı  
Zaman 
 (saat) 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 
0 80 1,00 80 1,00 80 1,00 80 1,00 80 1,00 80 1,00 
1 69,2 0,87 69,3 0,87 67,5 0,84 67,5 0,84 64,8 0,81 64,9 0,81 
2 59,3 0,74 59,5 0,74 57,5 0,72 57,6 0,72 53,5 0,67 53,6 0,67 
3 50,3 0,63 50,4 0,63 47,8 0,60 47,9 0,60 42,9 0,54 43,1 0,54 
4 44,1 0,55 44,7 0,56 41,5 0,52 41,6 0,52 37,2 0,47 37,3 0,47 
5 39,1 0,49 39,8 0,50 36,2 0,45 36,3 0,45 32,3 0,40 32,4 0,41 
6 33,8 0,42 34,4 0,43 31,1 0,39 31,2 0,39 27,3 0,34 27,5 0,34 
7 29,7 0,37 30,5 0,38 27,2 0,34 27,4 0,34 24,3 0,30 24,4 0,31 
8 26,7 0,33 27,5 0,34 24,4 0,31 24,6 0,31 22,1 0,28 22,3 0,28 
9 24,2 0,30 24,9 0,31 21,8 0,27 21,9 0,27 19,8 0,25 19,9 0,25 

10 21,9 0,27 22,7 0,28 20,3 0,25 20,5 0,26 18,6 0,23 18,8 0,24 
11 20,8 0,26 21,8 0,27 19 0,24 19,2 0,24 17,7 0,22 17,8 0,22 
12 19,5 0,24 20,5 0,26 18,1 0,23 18,2 0,23 16,8 0,21 16,9 0,21 
13 18,9 0,24 19,9 0,25 17,6 0,22 17,7 0,22 16,4 0,21 16,6 0,21 
14 18,2 0,23 19,1 0,24 17,1 0,21 17,2 0,22 16,2 0,20 16,3 0,20 
15 17,5 0,22 18,3 0,23 16,6 0,21 16,8 0,21     
16 17,1 0,21 17,8 0,22 16,4 0,21 16,5 0,21     
17 16,8 0,21 17,4 0,22 16,2 0,20 16,4 0,21     
18 16,6 0,21 16,9 0,21         
19 16,4 0,21 16,8 0,21         
20 16,3 0,20 16,4 0,21         
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Ek 4  Kayısı örneklerinin 70 0C ‘de de�i�ik hızlarda a�ırlık ve kütle de�erleri 

Hava Hızları 

1.5 m/s 2.5 m/s 3.5 m/s 

Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı  
Zaman 
 (saat) 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

Kayısı 
a�ırlı�ı 

gr 

Kütle 
de�i�imi 

gr 

0 80 1,00 80 1,00 80 1,00 80 1,00 80 1,00 80 1,00 

1 68,2 0,85 68,5 0,86 66,5 0,83 67 0,84 64,2 0,80 64,9 0,81 

2 57,4 0,72 57,8 0,72 55,2 0,69 56,1 0,70 52,4 0,66 52,8 0,66 

3 48,5 0,61 48,9 0,61 45,3 0,57 46,2 0,58 40,3 0,50 40,8 0,51 

4 41,3 0,52 41,8 0,52 37,1 0,46 37,9 0,47 32,1 0,40 32,6 0,41 

5 35,1 0,44 35,5 0,44 30,4 0,38 31,1 0,39 27,8 0,35 28,2 0,35 

6 30,2 0,38 30,7 0,38 25,8 0,32 26,3 0,33 23,8 0,30 24,3 0,30 

7 26,4 0,33 26,8 0,34 22,8 0,29 23,4 0,29 21,3 0,27 21,7 0,27 

8 23,1 0,29 23,7 0,30 20,3 0,25 20,8 0,26 19,2 0,24 19,7 0,25 

9 21,2 0,27 21,8 0,27 18,8 0,24 19,2 0,24 17,6 0,22 17,9 0,22 

10 19,4 0,24 19,8 0,25 17,4 0,22 17,8 0,22 16,6 0,21 16,9 0,21 

11 18,4 0,23 18,8 0,24 16,8 0,21 17,2 0,22 16,1 0,20 16,6 0,21 

12 17,9 0,22 18,4 0,23 16,5 0,21 16,9 0,21     

13 17,3 0,22 17,8 0,22 16,3 0,20 16,7 0,21     

14 16,8 0,21 17,3 0,22         

15 16,5 0,21 17 0,21         

16 16,3 0,20 16,7 0,21         
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Ek 5  Kayısı örneklerinin 40 0C için 1,5 m/s hava hızında ya� a�ırlı�ına göre hesaplanan nem 

de�erleri 

Hava Hızları 
1.5 m/s 

Hacıhalilo�lu Kabaa�ı 
 

Zaman 
 (saat) Kuru baza göre nem 

gr su buharı /gr k.kayısı 
Kuru baza göre nem 

gr su buharı /gr k.kayısı 
0 5,15 5,15 
1 4,58 4,61 
2 3,86 3,90 
3 3,32 3,36 
4 2,93 2,97 
5 2,61 2,62 
6 2,31 2,34 
7 1,86 1,89 
8 1,55 1,59 
9 1,31 1,34 
10 1,10 1,12 
11 0,93 0,97 
12 0,85 0,88 
13 0,76 0,79 
14 0,68 0,71 
15 0,58 0,61 
16 0,52 0,54 
17 0,48 0,50 
18 0,44 0,47 
19 0,41 0,43 
20 0,38 0,40 
21 0,35 0,37 
22 0,33 0,35 
23 0,32 0,34 
24 0,30 0,32 
25 0,28 0,31 
26 0,27 0,28 
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Ek 6  Kayısı örneklerinin 50 0C için de�i�ik hızlarda ya� a�ırlı�ına göre hesaplanan nem 
de�erleri 

Hava Hızları 

1.5 m/s 2.5 m/s 3.5 m/s 
Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı 

 
Zaman 
 (saat) 

Kuru baza göre 
nem 

gr su buharı /gr 
k.kayısı 

Kuru baza göre 
nem 

gr su buharı /gr 
k.kayısı 

Kuru baza göre 
nem 

gr su buharı /gr 
k.kayısı 

Kuru baza göre 
nem 

gr su buharı /gr 
k.kayısı 

Kuru baza 
göre nem 

gr su buharı 
/gr k.kayısı 

Kuru baza 
göre nem 

gr su buharı 
/gr k.kayısı 

0 5,15 5,15 5,15 5,15 5,15 5,15 
1 4,41 4,42 4,34 4,36 4,19 4,22 
2 3,63 3,66 3,59 3,62 3,35 3,38 
3 2,94 2,97 2,75 2,78 2,51 2,54 
4 2,61 2,65 2,36 2,40 1,99 2,03 
5 2,26 2,29 1,98 2,02 1,65 1,68 
6 1,86 1,88 1,57 1,60 1,28 1,32 
7 1,58 1,62 1,29 1,32 1,06 1,08 
8 1,27 1,31 0,97 1,01 0,78 0,82 
9 1,06 1,17 0,80 0,83 0,63 0,66 

10 0,90 0,93 0,65 0,68 0,51 0,54 
11 0,74 0,75 0,55 0,58 0,42 0,45 
12 0,63 0,67 0,48 0,52 0,35 0,38 
13 0,55 0,59 0,42 0,45 0,32 0,35 
14 0,51 0,54 0,38 0,42 0,28 0,32 
15 0,46 0,49 0,34 0,37 0,25 0,28 
16 0,38 0,45 0,31 0,34 0,24 0,27 
17 0,38 0,41 0,28 0,32 0,22 0,26 
18 0,37 0,39 0,26 0,31     
19 0,34 0,37 0,25 0,29     
20 0,32 0,35 0,24 0,28     
21 0,30 0,33       
22 0,28 0,32       
23 0,28 0,31       
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Ek 7  Kayısı örneklerinin 60 0C için de�i�ik hızlarda ya� a�ırlı�ına göre hesaplanan  nem 
de�erleri 

Hava Hızları 

1.5 m/s 2.5 m/s 3.5 m/s 

Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı 

 
Zaman 
 (saat) 

Kuru baza göre 
nem 

gr su buharı /gr 
k.kayısı 

Kuru baza göre 
nem 

gr su buharı /gr 
k.kayısı 

Kuru baza göre 
nem 

gr su buharı /gr 
k.kayısı 

Kuru baza göre 
nem 

gr su buharı /gr 
k.kayısı 

Kuru baza 
göre nem 

gr su buharı 
/gr k.kayısı 

Kuru baza 
göre nem 

gr su buharı 
/gr k.kayısı 

0 5,15 5,15 5,15 5,15 5,15 5,15 
1 4,32 4,35 4,19 4,21 3,98 4,02 
2 3,56 3,60 3,42 3,45 3,12 3,15 
3 2,87 2,90 2,68 2,71 2,30 2,34 
4 2,39 2,43 2,19 2,22 1,86 1,89 
5 2,01 2,04 1,78 1,82 1,48 1,52 
6 1,60 1,63 1,39 1,42 1,10 1,14 
7 1,28 1,32 1,09 1,13 0,87 0,90 
8 1,05 1,08 0,88 0,92 0,70 0,74 
9 0,86 0,90 0,68 0,71 0,52 0,55 

10 0,68 0,72 0,56 0,60 0,43 0,47 
11 0,60 0,65 0,46 0,50 0,36 0,39 
12 0,50 0,55 0,39 0,42 0,29 0,32 
13 0,45 0,48 0,35 0,38 0,26 0,30 
14 0,40 0,43 0,32 0,35 0,25 0,28 
15 0,35 0,38 0,28 0,32   
16 0,32 0,35 0,26 0,29   
17 0,29 0,32 0,25 0,28   
18 0,28 0,30     
19 0,26 0,28     
20 0,25 0,27     
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Ek 8  Kayısı örneklerinin 70 0C sıcaklık için de�i�ik hızlarda ya� a�ırlı�ına göre hesaplanan  
nem de�erleri 

Hava Hızları 

1.5 m/s 2.5 m/s 3.5 m/s 
Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı 

 
Zaman 
 (saat) 

Kuru baza göre 
nem 

gr su buharı /gr 
k.kayısı 

Kuru baza göre 
nem 

gr su buharı /gr 
k.kayısı 

Kuru baza göre 
nem 

gr su buharı /gr 
k.kayısı 

Kuru baza göre 
nem 

gr su buharı /gr 
k.kayısı 

Kuru baza 
göre nem 

gr su buharı 
/gr k.kayısı 

Kuru baza 
göre nem 

gr su buharı 
/gr k.kayısı 

0 5,15 5,15 5,15 5,15 5,15 5,15 
1 4,25 4,27 4,12 4,15 3,94 3,99 
2 3,42 3,45 3,25 3,32 3,03 3,06 
3 2,62 2,66 2,48 2,55 2,10 2,14 
4 2,18 2,22 1,85 1,92 1,47 1,51 
5 1,70 1,73 1,34 1,39 1,14 1,17 
6 1,32 1,36 0,98 1,02 0,83 0,87 
7 1,03 1,06 0,75 0,80 0,64 0,67 
8 0,78 0,82 0,56 0,60 0,48 0,52 
9 0,63 0,68 0,45 0,48 0,35 0,38 

10 0,49 0,52 0,34 0,37 0,28 0,30 
11 0,42 0,45 0,29 0,32 0,25 0,28 
12 0,38 0,42 0,27 0,30   
13 0,33 0,37 0,25 0,28   
14 0,29 0,33     
15 0,27 0,31     
16 0,25 0,28     
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Ek 9  Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 1.5 m/s hava hızında de�i�ik sıcaklıklara göre 
kuruma hızı 

Kuruma hızı 
gr nem/kg kuru kayısı h 

Kuruma hızı 
gr nem/kg kuru kayısı h 

Kuruma hızı 
gr nem/kg kuru kayısı h 

Kuruma hızı 
gr nem/kg kuru kayısı h 

40 0C 50 0C 60 0C 70 0C Zaman 
(saat) 

Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı 

0                 

1 0,48 0,52 0,54 0,53 0,68 0,68 0,93 0,91 

2 0,43 0,46 0,47 0,47 0,58 0,58 0,76 0,75 

3 0,38 0,41 0,41 0,41 0,50 0,49 0,62 0,61 

4 0,34 0,36 0,36 0,36 0,42 0,42 0,51 0,50 

5 0,30 0,32 0,32 0,32 0,36 0,36 0,42 0,41 

6 0,27 0,28 0,28 0,28 0,31 0,31 0,34 0,34 

7 0,24 0,25 0,24 0,24 0,26 0,26 0,28 0,28 

8 0,21 0,22 0,21 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23 

9 0,19 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 

10 0,17 0,18 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 

11 0,15 0,16 0,14 0,14 0,14 0,14 0,12 0,13 

12 0,13 0,14 0,13 0,13 0,12 0,12 0,10 0,10 

13 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,10 0,08 0,08 

14 0,10 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 0,07 0,07 

15 0,09 0,10 0,08 0,09 0,07 0,07 0,06 0,06 

16 0,08 0,09 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 

17 0,07 0,08 0,07 0,07 0,05 0,05     

18 0,06 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05     

19 0,06 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04     

20 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03     

21 0,04 0,05 0,04 0,04         

22 0,04 0,04 0,03 0,03         

23 0,04 0,04 0,03 0,03         

24 0,03 0,03             

25 0,03 0,03             

26 0,02 0,03             
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Ek 10  Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 2.5 m/s hava hızında de�i�ik sıcaklıklara göre 
kuruma hızı 

Kuruma hızı 
gr nem/kg kuru kayısı h 

Kuruma hızı 
gr nem/kg kuru kayısı h 

Kuruma hızı 
gr nem/kg kuru kayısı h Zaman 

(saat) 50 0C 60 0C 70 0C 

  Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı 

0             

1 0,69 0,66 0,86 0,84 1,37 1,36 

2 0,59 0,57 0,71 0,70 1,05 1,05 

3 0,50 0,48 0,59 0,58 0,81 0,81 

4 0,42 0,41 0,49 0,48 0,62 0,62 

5 0,36 0,35 0,40 0,40 0,48 0,48 

6 0,31 0,30 0,33 0,33 0,37 0,37 

7 0,26 0,26 0,28 0,27 0,28 0,28 

8 0,22 0,22 0,23 0,23 0,22 0,22 

9 0,19 0,19 0,19 0,19 0,17 0,17 

10 0,16 0,16 0,16 0,16 0,13 0,13 

11 0,14 0,14 0,13 0,13 0,10 0,10 

12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,08 0,08 

13 0,10 0,10 0,09 0,09 0,06 0,06 

14 0,08 0,08 0,07 0,07     

15 0,07 0,07 0,06 0,06     

16 0,06 0,06 0,05 0,05     

17 0,05 0,05 0,04 0,04     

18 0,04 0,04         

19 0,04 0,04         

20 0,03 0,03         

21             

22             

23             

24             

25             

26             
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Ek 11  Hacıhalilo�lu kayısı çe�idi örneklerinin 3.5 m/s hava hızında de�i�ik sıcaklıklara göre  
kuruma hızı 

Kuruma hızı 
gr nem/kg kuru kayısı h 

Kuruma hızı 
gr nem/kg kuru kayısı h 

Kuruma hızı 
gr nem/kg kuru kayısı h Zaman 

(saat) 50 0C 60 0C 70 0C 

  Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı Hacıhalilo�lu Kabaa�ı 

0             

1 0,85 0,83 1,06 1,04 1,46 1,43 

2 0,70 0,69 0,84 0,83 1,09 1,08 

3 0,58 0,57 0,67 0,66 0,82 0,81 

4 0,48 0,47 0,54 0,53 0,61 0,61 

5 0,39 0,39 0,43 0,42 0,46 0,46 

6 0,32 0,32 0,34 0,34 0,34 0,34 

7 0,26 0,26 0,27 0,27 0,26 0,26 

8 0,22 0,22 0,22 0,22 0,19 0,19 

9 0,18 0,18 0,17 0,17 0,14 0,15 

10 0,15 0,15 0,14 0,14 0,11 0,11 

11 0,12 0,12 0,11 0,11 0,08 0,08 

12 0,10 0,10 0,09 0,09     

13 0,08 0,08 0,07 0,07     

14 0,07 0,07 0,06 0,06     

15 0,06 0,06         

16 0,05 0,05         

17 0,04 0,04         

18             

19             

20             

21             

22             

23             

24             

25             

26             
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