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1. GIRIS

Aycicegi dunyada ve ulkemizde en Onemli yag bitkilerinden biri olup,
ulkemizde ¢ogunlukla yaglik olarak yetistirilir. Dinya aygicegi Uretimi son yillarda 23
milyon ton civarinda olup, Turkiye Uretimde ve ekim alanlarinda ilk on Ulke arasinda
yer almaktadir. Ulkemizde yaglik aycicedi Uretimi, genelde Trakya-Marmara
Bolgesinde yogunlasmis iken, cerezlik Gretimi ise, cogunlukla i¢ ve Dogu Anadolu
Bdlgesinde, az miktarda diger bolgelerde de ekimi yapilmaktadir.

Ulkemiz yaghk aycicegi ekim alanlari son vyillarda iklim kosullarina ve
uygulanan fiyat politikalarina baglh olarak 500-600 bin ha, tretimi de 600-850 bin ton
civarinda degismektedir. Aygicegi Uretiminin %75.9'u ise Trakya-Marmara Bolgesinde
gerceklesmektedir. Aycicedi ekim alanlari, mekanizasyona en uygun bitki olmasi ve
fazla igglicu gerektirmemesi nedeniyle, degisik yorelerde yildan yila artmaktadir.

Taneli Urunlerin gerek havada gerekse su igcerisinde nem alim ozellikleri,
onlarin bilinmesi gereken en onemli fiziksel 6zelliklerinin baginda gelmektedir. Bu
Ozelligin bilinmesi, drinun su ile temasini gerektiren yikama, kurutma, pisirme gibi
islemlerde 6nemlidir. Bu amagla, bir cok taneli Grinln su igindeki ve havadaki nem
difizyonu ile ilgili arastirma yapilmis, Peleg’s Model, Becker's Model gibi cesitli
modeller gelistiriimistir (Verma ve Prasad, 1999).

Bu c¢alismada, aycicegi tanesinin farkh sicakliklarda, su igerisindeki nem
difizyonu o&zellikleri Becker Modeline uygunluk yoéninden arastirimis ve bu
sicakliklarda nem artisi ile suda bekleme zamanlari arasindaki iligki, diflizyon
katsayilari ile aktivasyon enerjisinin hesaplanmasi amaglanmistir.

Calisma Girig, Onceki Calismalar, Materyal ve Yéntem, Arastirma Sonuglari,

Sonug ve Kaynaklar Bolumlerden olugsmaktadir.



2. ONCEKIi GALISMALAR

Kang ve Delwiche (1999), izotermal kosullarda, sonlu eleman difuzyon
modeliyle, bugdayin su iginde nem aliminin difzyon katsayilarini saptamiglardir. 9
farkh bugday cesidi kullanilan galismada, oda kosullarinda (22 °C sicaklik ve %65
bagil nem), her 15 dakikada nem olgimu yapmak suretiyle, toplam 240 dakika suda
bekletilen bugdaylarda difiizyon katsayilari, endospermde 0.46x10™"° ile1.4x107™"°
m?/s; pericarpta 0.042x107 ile 0.42x107'° m?/s olarak bulmuslardir.

Tagawa vd (2003), Bugday ve arpanin su igerisinde su absorpsiyon
ozelliklerini 5 farkh sicaklkta (10,20,30,40,50 °C) belirlemiglerdir. Bu arastiricilar
difizyon modelinin tahmini igin dogrusal olmayan (non-linear) en kuguk kareler
yontemini kullanmiglardir. Bu arastiricilar sicakliga bagh olarak difuzyon katsayilarini
bugdayda 1.1x107? ile1.0x10™"" m?s, arpada 3.5x107"2 ile 3.9x10™"" m?s arasinda
bulmusglardir.

Andrea vd (2003), Horozibigi (amaranth grain) bitkisinin sudaki nem alimini
etkileyen bazi faktorleri arastirmiglardir. 30, 40, 50 ve 60 °C sicakliklarda yaptiklari
bu calismada, kdrenin dis yuzeyindeki diflizyon ig¢in uygulanan 2. Fick yasasindan
yararlanarak, su absorpsiyon Kinetiklerini belirlemislerdir. Farkli solUsyonlarin
kullanildi§i arastirmada, efektif difiizyon katsayilari 2.63x107? ile 8.25x10™? m?/s
arasinda bulunmustur.

Jaros vd (1992), bugdayin su igindeki diflizyon katsayisini hesaplamak igin,
bugdayi homojen bir kiire olarak Kabul etmisler ve difizyon modeli gelistirmiglerdir.

Gowen vd (2005), Soyulmus nohutun su absorbsiyonu ve tekstiur kinetigi
Uzerine ylksek sicakligin etkisini arastirmiglardir. 100 °C sicakligin izerinde ve 1.5
dakika surede soyulmus nohutlarin hidrasyon ve texkstlr o6zelliklerinde &nemli
degisiklikler gozlenmigtir.

Turhan vd (2002), nohutun su igerisinde nem absorbsiyonu 6zelliklerini

saptamak igin Peleg Modelini kullanmiglardir. Bu modele gore kisa sureli dlgimlerde

20-100 °C arasi sicakliklarda, M =M + esitliginin kullanilabilecegini, ancak

K, +Kt

40 oC’nin Ustundeki sicakliklarda M =Mo+(1/K,) esitliginin kullaniimasinin daha



uygun olacagini belirtmiglerdir. Burada K;, Peleg oran sabiti; K;, Peleg kapasite
sabiti, Mo ise baslangigtaki nem oranidir.

Bello vd (2004), 25 °C ve 65 °C scakliklar arasinda su igerisinde celtigin efektif
difizyon katsayisini, 2. Fick Yasasini uygulayarak hesaplamiglardir. Kabuklu,
kabuksuz ve parlatilmis geltikte yaptiklari arastirmada, difizyon katsayilarini sirasiyla
1.56x10"" ve 7.20x10""; 2.22x10™"" ve 8.22x10™""; 20.5x10"" ve 47.0x10™"" m?s
olarak bulmuslardir.

Verma ve Prasad (1999), Misirin 30 °C ve 90 °C su sicakliklarinda nem
difizyonunu, Becker's Modelini kullanarak saptamislardir. Nem diffUzyon katsayisi
3.994x10® ile 40.967x10® m?%*h arasinda, aktivasyon enerjisi ise 35069.55
kdJ/kg.mol.K olarak bulunmustur. Bu arastiricilar nem difuzyonu ile mutlak sicaklik
arasinda D =0.040107¢ *'"*'™ iligkisini bulmuslardir. Su icerisinde nem alim miktari

ve zaman arasindaki iligkiyi de arastiran arastirmacilar,

m=2.08717x107 —2.21315x107' T, +2.0416v/ 0 *""**'™ +m_ iligkisini bulmuslardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemelerde Meri¢ 2002 ¢esidi Aycgicegi Tohumu kullaniimistir. Bu tohumun
1000 tane agirligi 62.5 gramdir.

Tartimlarin yapilmasi amaciyla AND GF-600 tipi ve 1/1000 hassasiyete sahip,
elektronik, digital tarti cihazi kullaniimigtir.

Ayrica, suyu sabit sicakliklarda tutmak amaciyla MAAKE WB20 Marka su
banyosu kullaniimigtir.

3.2. Yontem
3.2.1. Aycicgegi tanesinin yuzey alani ve hacminin hesaplanmasi

Bu amacla 100 adet aycicegi tanesi kirillarak kabuklari agiimis ve scannerda
taranmistir. Ortalama yuzey alani, geligtirilen bir bilgisayar programi yardimiyla
hesaplanmistir (Kusgu ve Kayisoglu, 2004).

Tane hacmi, sivi (toluen) icerisine birakilan tanelerin yer degistirdikleri sivinin
agirhgr esasina gére hesaplanmistir (Lewis, 1996). Bu amagla 3 tekrarli olarak 50

aycicedi tanesi kullaniimis ve ortalama hacim agirligi bulunmustur.

3.2.2. Aycicegi Tanelerinin Nem igeriklerinin Saptanmasi
Aycicegi tanesinin baslangigtaki nem igerigi, kuru baz esasina goére 103 °C’'de

24 saat firinda kurutma yontemiyle bulunmustur (Verma ve Prasad, 1999)

3.2.3. Su igerisinde Nem Absorbsiyonun Saptanmasi

Aycicegi tanelerinin su igcindeki absorbsiyon davranisglarini saptamak amaciyla,
onceden nem icerikleri saptanan 15 g agirhgidaki ornekler, 3 tekrarli olarak 180
dakika sureyle saf su igine birakilmis ve 10 dakika araliklarla bu érnekler sudan
cikartilarak, dig yuzeylerindeki su kalintilarinin temizlenmesi amaciyla, kagit havlu
icerisinde durulandiktan sonra tartiimislardir. Bu iglemler, su sicakliginin nem

absorbsiyonu Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla, 10 °C, 20 °C, 30 °C, 40 °C ve



50 °C su sicakliklarinda yapilmistir. (Verma ve Prasad, 1999; Kang ve Delwiche,
1999; Abu-Ghannam ve McKenna, 1977)

Yapilan 6n oOlgumlerde tanelerin ilk 10 dakika icerisindeki nem alim oranlari
¢ok yuksek bulunmustur. Bu nedenle, nem difuzyon hizinin ilk 10 dakikada
hesaplanmasinin daha dogru olacagi sonucuna variimigtir. Bu amacla ayrica her
sicaklik degerinde, 3 tekrarh olarak, 10 dakika igerisinde 2 dakika araliklarla agirlik

Olcimleri yapiimigtir.

180 dakika surede yapilan olgimler ile su sicakliklarina bagli olarak nem
absorbsiyon miktari ve zamanla olan iligkiler arastirilmis, 10 dakika surede yapilan

Olcimler ile difuzyon katsayilari saptanmistir.

3.2.4. Nem Absorbsiyonu ve Suda Tutulma Zamani Arasindaki iligkinin

Saptanmasi

Orneklerin baglangigtaki nem oranlari ve agirliklarina bagl olarak, 6lglim

araliklarindaki nem oranlari asagidaki bagintiyla bulunmustur;

v W - W, .(1-M,)

i Wi
Burada;
M; :i. inci 6lgim zamanindaki nem orani (%)
W, :i.inci 6lcum zamanindaki agirlik (g)

W, : Baslangigtaki agirlik (g)

M, : Baslangictaki nem orani (%)

Bu islemden sonra tanenin bagslangictaki nem duzeyine bagh olarak, nem
kazanim miktari (M-M,) ile suda tutulma zamani (t) arasindaki iligki, 5 farkli sicaklik

degerinde, arastiriimistir. (Bello vd, 2004)



3.2.5. Difuzyon Katsayisinin Saptanmasi

Bu amacla, Molekuler difuzyonda Fick's Yasasinin uygulandigi matematik
model kullaniimistir.(Becker, 1960; Crank, 1975; Verma ve Prasad, 1999)

Bu modelde difuzyon katsayisi asagidaki bagintiyla hesaplanmaktadir;

D=[a,Jz /{2(m, —mu)(s/v)}T a, =(m, —m,)/t

Burada;

D : Difiizyon katsayisi (m?/s)
ms : Son nem orani

m, : Baglangigtaki nem orani
s : Tane yiizey alani (m?)

v : Tane hacmi (m®)

t : Absorbsiyon zamani (s)

o, katsayisi, her bir sicaklik degerinde (m-m,) degerlerine karsihk Jt

degerlerinin olusturdugu dogrusal hattin egimi olarak bulunmaktadir.

Ji

Sekil 3.1. o katsayisinin bulunmasi



3.2.6. Difuzyon Katsayisinin Sicaklikla Degisimi ve Aktivasyon Enerjisinin

Hesaplanmasi

Difliizyon katsayisinin sicaklikla iligkisini saptamak amaciyla Arrhenius tipi iliski

arastinimistir (Verma ve Prasad, 1999);

D=4 &R
Burada;
D : Difiizyon katsayisi (m?/s)
A, : Katsayi
E : Aktivasyon enerjisi (J/kg mol K)
R : Universal Gaz Sabiti (8314.34 J/kg mol K)
T : Mutlak Sicaklik (K)

Esitlikteki katsayilari bulmak amaciyla herbir sicakliktaki difuzyon katsayilari
ile 1/T iliskisinin olusturdugu egrinin Ussel modeli bulunmustur (y=a.e®™). Bu

modelden elde edilen katsayilar yardimiyla aktivasyon enerjisi bulunmustur

(E=[b|xR).



4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Nem Artig Orani ile Suda Bekleme Siiresi Arasindaki iligki

5 farkli sicaklik degerinde yapilan ¢galismada elde edilen iligki modelleri
grafikler halinde sunulmustur. 10 °C, 20 °C ve 30 °C su sicakliklarinda, suda bekleme
suresi ve nem artigl arasinda en yuksek iligki Ussel modelde elde edilmigtir (Sekil 4.1,
Sekil 4.2, Sekil 4.3 );
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Sekil 4.1. 10 °C Sicaklikta Suda Bekleme Siresi ile Nem Alimi Arasindaki iligki
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Sekil 4.2. 20 °C Sicaklikta Suda Bekleme Siiresi ile Nem Alimi Arasindaki iligki
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Sekil 4.3. 30 °C Sicaklikta Suda Bekleme Siiresi ile Nem Alimi Arasindaki iligki

40 °C ve 50 °C su sicakliklarinda ise suda bekleme slresi ve nem alimi
arasindaki iligkilerde en uygun model logaritmik model olarak bulunmustur (Sekil 4.4,
Sekil 4.5).
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Sekil 4.4. 40 °C Sicaklikta Suda Bekleme Siiresi ile Nem Alimi Arasindaki iligki
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Sekil 4.5. 50 °C Sicaklikta Suda Bekleme Siiresi ile Nem Alimi Arasindaki iligki

5 farkh sicaklikta elde edilen iliski modelleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelgeden de goriulecedi gibi elde edilen modellerin korelasyon katsayilari oldukca

yuksek bulunmustur.

Cizelge 4.1. Farkh Sicakliklarda Elde Edilen iligki Modelleri

Su Sicakligi Model Esitlik Korelasyon
(°C) Katsayisi
(r)
10 Ussel M= M,+ 0.0315 (> 0.9993
20 Ussel M = M,+ 0.0443 (33 0.9967
30 Ussel M = M,+ 0.0419 >4 0.9972
40 Logaritmik | M =M, + 0.0884In7—0.0823 0.9985
50 Logaritmik | A =M, + 0.0838In7—0.0382 0.9992

M : t zamanindaki nem orani; My : Baglangigtaki nem orani; t : Suda bekleme siiresi, dakika
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4.2. Difizyon Katsayilari

Difizyon katsayilarinin hesaplanmasi icin kullanilan, aygiceginin ortalama
yiizey alani 0.7045 cm?, ortalama hacmi 0.0769 cm® olarak bulunmustur.

ilk 10 dakikada 2'ser dakika araliklarla 6lgiilen degerlerle, 5 farkh sicaklikta
hesaplanan difiUzyon katsayilari Cizelge 4.2'de verilmistir. Difuzyon katsayilari
3.5264x102 m?/h ile 9.3187x102 m%h arasinda degismistir.

0,20 -
0,18 - X 50°C
0,16 - g 40°C
0,14 - i 30°C
X". . LA
, 012+ PR s 20'c
= 0,10 - el AT g 10°C
E BK'\.' ’A,f" ’8'.”'
0,08 - P
PR
0,06 - gt
0,04 -
0,02 -
0,00 T T T T 1
5 10 15 20 25 30
t(s)112

Sekil 4.6. Su alim miktari ve suda kalma zamaninin kare koku arasindaki iligki

Cizelge 4.2. Su alim miktari ve suda kalma zamaninin kare kokl arasindaki dogrusal

iliskilerden elde edilen katsayilar ve Hesaplanan Diflizyon katsayilari

Diflizyon Diflizyon
Su . Korelasyon
. Olc Intercept Katsayisi Katsayisi
Sicakhigi 3 Katsayisi 5 )
. (x107) (x10) (x10?) (x10%)
(°C) (r) 2 2
(m*/s) (m*/h)
10 3,9218 11,878 0,9864 0,97955 3,5264
20 4,1722 6,0190 0,9975 1,1086 3,9911
30 4,7141 12,856 0,9980 1,4153 5,0952
40 5,2746 30,299 0,9960 1,7719 6,3788
50 6,3753 2,3740 0,9950 2,5885 9,3187
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4.3. Su sicakliklari ile Difiizyon Katsayisi arasindaki iliski ve Aktivasyon enerjisi

Difuzyon katsayisinin sicaklikla iligkisini saptamak amaciyla, difuzyon
katsayilari ile 1/T (Kelvin) arasindaki Ussel iligkinin  (Arrhenius tipi) modeli
saptanmistir (Sekil 4.7). Bu modelde oldukga ylksek bir korelasyon katsayisi elde
edilmistir (r = 0.9769).

D — 74.056 e—2188.5/T
Burada;
D : Difiizyon Katsayisi (m?/s)
T : Su sicakhgi (K)

Bu modelden elde edilen b katsayisi yardimiyla aktivasyon enerjisi
bulunmustur (£ =|b|x R ). Yukaridaki esitlikte b = - 2188.5 bulunmustur. Universal gaz

sabiti R=8314.34 J/kg mol K olarak alindiginda; Aktivasyon Enerjisi, E=18196
KJ/kg.mol.K olarak hesaplanmisgtir.

0,1 -
0,09 - ¢
0,08 -
0,07 -
0,06 -
0,05 -
0,04 -

0,03 D = 74,056 218857

0,02 + R? = 0,9544

0,01
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
0,003 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034 0,0035 0,0036

UT (KT

*

Difiizyon Katsayisi (m?%/s)

Sekil 4.7. Difizyon Katsayisi ve 1/T(K) iliskisi
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SONUGC

Bu galismada aygicegi tanesinin suda bekleme zamanina bagli olarak nem
artisinin bitin su sicakliklarda ayni modele uymadigi géralmustar. 10, 20 ve 30 °C
su sicakliklarinda bu iliski Ussel bir karakter gosterirken, 40 ve 50 °C sicakliklarda
logaritmik olmustur. Bu durum, su sicakligindaki artisin aycicegi kabugunda bazi
fiziksel degisimler yapmis olmasindan kaynaklanabilir.

Farkli sicakliklarda hesaplanan difizyon katsayilari, diger taneli Grinlere gore
oldukga yuksek, aktivasyon enerjisi ise daha dusik olmustur. Bu anlamda suda nem
difizyonu diger taneli Urlnlere goére daha hizli gergeklesmekte ve diflzyonun

baglayabilmesi i¢in gerekli olan aktivasyon enerjisi de daha az olmaktadir.
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