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Dusiik Sicakhkta Gida Kurutmak
Icin Giines Enerjisi Destekli
Desisif Bir Kurutma Sisteminin
Uygulanabilirliginin Arastiriimasi

OZET

Gida kurutma, 151 ve kiitle transferinin ayni anda gergeklestigi karmasik bir pro-
sestir. Gida kurutmasinda amag, kisa kurutma zamanlarinda kurutulmus kalite-
li tiriin elde edilmesidir ve bu amaca ulasmak ise en iyi kurutma havasi sartla-
rimn eldesi ile miimkiindiiv. Kurutma zamani, kurutma havasi sicakhigimin art-
mast ile kisalmasina ragmen kurutulan gida maddelerindeki renk ve tat degigi-
mi, vitamin i¢erigindeki degisim ve kurutulan iiriindeki yapisal bozukluklar (1s1l
gerilmelerden kaynaklanan catlamalar vb.) sicaklik arttik¢a daha fazla gergek-
lesmektedir. Kurutulan gida maddelerindeki bu degisimler diisiik sicaklikta
kurutma yapilarak onlenebilir. Diistik sicaklikta kurutma ise kurutma siiresinin
uzamasina neden olmaktadir. Diisiik sicaklikta gida kurutmasi uygulamalarinda
uzun kurutma zamanlarint kisaltmak i¢in kurutulacak iiriin iizerine miimkiin
oldugunca kuru hava géndermek gerekir. Diisiik sicaklikta kuru halde hava elde
etmek ise hava i¢erisindeki nemin kurutma havasindan uzaklastirilmasi ile miim-
kiin olur. Kurutma havasindan nem alimabilmesi icin nemli hava ¢ig noktasi
sicakligr altina kadar sogutulur ve havanmin tasidigi nemin yogusmasi saglanr.
Hava kurutmanin diger bir yolu ise havanin nemini almak igin nem alici (desi-
kant) kimyasallar kullanilmasidir. Bu ¢alismada, diisiik sicaklikta gida kurutmak
icin yukarida belirtilen iki nem alma igleminin ayni anda kullanildigi bir sistem
tasarlanmis ve uygulanabilirligi arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida Kurutma, Nem Alict Rotor; Is1 Pompasi, Giines Enerjisi,
Diisiik Sicaklik.

1. GIRIS

Gidalar i¢in kurutma, igerisindeki nemin degisik metotlarla alinarak,
bozulmasina neden olan etkenlerin ortadan kaldirilmasi olarak
tanmimlanabilir. Baska bir ifade ile gidadaki nemin uzaklastirilmasi
olarak tanimlanabilir. Bu islem i¢in uygun olan kurutma yontemini
segmek glinimiiz enerji ve ekoloji dengeleri agisindan oldukca
onemli hale gelmistir. Uriinden buharlastirilan birim miktardaki nem
i¢in harcanan enerji miktar1 kurutma sistemlerinde enerji ekonomisi
i¢cin 6nemlidir [1].
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Abstract:

Food drying is a complicated process
where simultaneous heat and mass
transfer take place. The inlet air condi-
tions play a crucial role in drying
kinetics. To get high quality products
in short drying time is the main aim in
the drying of foods and it is possible to
attain this objective through the
achievement of best drying air condi-
tions. Although drying time shortens
with the increase in drying air temper-
ature, end products’ structural defects,
such as colour, taste and vitamin con-
tent change, increase with the increase
in drying air temperature (cracks due
to thermal stresses, etc.). In the low
temperature food drying applications,
it is necessary to send air as dry as
possible on the products to be dried.
Water vapor in the air should be
expelled to get low temperature dry
air. Either the humid air is cooled
below its dew point temperature or
chemical desiccants are used to get rid
of water vapor in the humid air. In this
study, a system that include both dehu-
midification methods was designed for
food drying at low temperature and
also suitability of the system was inves-
tigated.
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Giines enerjisi ile gida kurutma, farkli iklimlerde
¢oklukla kullanilan ucuz bir yontemdir ve bir¢ok
arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir [2-8]. Giinliimiiz-
de bir¢ok kurutma yontemi arasinda en sik kullanila-
ni, tabii kurutma olarak da isimlendirilen giin 15181n-
da kurutmadir. Glines enerjisi ile kurutma yapan bir-
cok sistemde enerjiye para 6denmezken bu yontem-
le kurutulan {irlinlerin orijinal seklini ve dokusunu
(tekstiir), taze iken sahip oldugu rengini ve vitamin
icerigini kaybetme egilimi vardir. Ayrica kurutma
hiz1 hava sartlarina ¢ok bagli olmasi ve hava sartlari-
nin degisiminin kontrol edilmesinin miimkiin olma-
mas1 diizgiin dagilimli {iriin kalitesinin Oniine geg-
mektedir [9].

Kurutmada enerji tiiketimi yogun bir islem oldugun-
dan, etkin enerji kullanimina sahip kurutma siiregle-
rinin gelistirilmesi de onem arz etmektedir [10]. Bu
amagla gelistirilen sistemlerden biri de 1s1 pompali
kurutuculardir. Is1 pompali kurutucular genelde
kapali devre calisan ve kurutucu egzoz havasinin
gizli ve duyulur 1s1s1n1 sisteme kazandirmak suretiy-
le 6zgiil enerji tiikketimini diigiiren sistemlerdir. Is1
pompal1 kurutucularda kurutma havasi énce buhar-
lastiricida sogutulup sonra yogusturucuda isitildigi
i¢in diger kurutma sistemlerine gore goreceli olarak
diisiik sicaklik kurutma islemi olarak tanimlanabilir.
Kurutma diistik sicakliklarda gergeklestigi i¢in kuru-
tulan triin kalitesi artarken, kurutucu c¢ikisindaki
havanin enerjisi sisteme tekrar kazandirildigindan
enerji sarfiyat1 azalmaktadir [11].

Sigge ve ark. [12], yesil dolmalik biberlerin kurutul-
masina yonelik ¢aligmalarinda, hava sicakligini sabit
tutarak bagil nemin, bagil nemi sabit tutarak da hava
sicakligimin kurutma orani {izerine olan etkisini ince-
lemislerdir. Sabit bagil nemde sicakligin artmasi ve
sabit sicaklikta bagil nemin diigmesinin kurutma
zamaninin kisalmasina neden oldugu kaydedilmistir.

Ondier ve ark. [13], pirincin diisiik sicaklik ve diisiik
bagil neme sahip hava ile kurutulmasina yonelik bir
caligma yapmislardir. Deney diizenegi bir hava sart-
landirict bolimii ve bir de kurutma bolimiinden
olusmaktadir. Hava, kurutucuya; 26 °C ve %109,
%42, %65 bagil nemlerde, 30 °C ve %21, %45, %67
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bagil nemlerde ve 34 °C ve %23, %47, %68 bagil
nemlerde gonderilmistir. Yazarlar sonuglara dayana-
rak, sabit sicaklikta diisiik bagil nemin kurutma
zamanint oldukca digiirdiigii bundan dolay1 diisiik
sicaklik kurutma uygulamalarinda mutlaka nem
alma isleminin gerceklestirilmesi gerektigini ortaya
koymustur.

Lee ve Kim [14], kurutma prosesi i¢in kullandig1 1s1
pompasi ¢evriminin simiilasyonu ve kurutucu tasa-
rim parametrelerinin elde edilmesine yonelik bir
caligma gergeklestirmislerdir. Gelistirdikleri kutu tip
1s1 pompalt kurutucu ile kiyilmis turp kurutulmasi
iizerinde performans aragtirmasi yapilmistir.
Sistemde, kurutma havasi1 Once 1s1 pompasi buhar-
lagtiricisindan daha sonra da yogusturucusundan
gecirilerek sartlandirilmistir. Is1 pompali kurutucu ile
siradan sicak havali kurutma sistemi performanslari-
n1 karsilagtirmiglardir. Is1 pompali kurutucuda kurut-
ma slireleri 1,5 kat daha uzun ¢ikarken 1s1 pompali
kurutucunun oldukea iyi enerji tasarrufu sagladig ve
spesifik nem ¢ekme oraninin (specific moisture ext-
raction rate, SMER) sicak havali kurutucuya gore
yaklagsik 3 kat daha yiiksek ¢iktigi belirtilmistir.
Sistem giines enerjisi destekli olmamasi, nem alici
rotor kullanilmamas1 gibi noktalardan mevcut proje-

de tasarlanan sistemden farklidir.

Bu ¢aligma kapsaminda tasarlanan kurutma sistemi,
1s1 pompasinin gida kurutmasina yeni bir tarzda
uygulanmasini igermektedir. Kurutma sisteminde,
yukarida belirtilen kurutma sistemlerinden farkli ola-
rak 181 pompas1 yogusturucusu, desikant malzemenin
rejenerasyonu i¢in gerekli sicak havanin temininde
kullanilmaktadir. Tipik 1s1 pompali kurutma sistem-
lerinde nispeten diisiik sicaklikta kurutma yapilmak-
tadir. Kurutma sicakligi diistiik¢e kurutma zaman
artmaktadir. Ancak 1s1 pompasi buharlastiricisinda
kurutma havasinin neminin alinmasi, diisiik sicakli-
gin kurutma zamanma olan bu olumsuz etkisini
azaltmaktadir. Tasarlanan kurutma sisteminde ise
eklenen desikant nem alic1 rotor sayesinde kurutma
havast nemi oldukg¢a diisiik seviyelere ¢ekilerek
kurutma zamaninda kisalma ve iiriin kalitesinde artis
beklenmektedir.
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Kurutma iiriinii olarak Osmaniye ili ve Cukurova
bolgesinde yetistirilen yer fistig1 secilmistir. Ulke-
mizde, toplam yer fist1g1 liretiminin %85°1 bu bolge-
de gerceklesmektedir. Yer fistig1 kurutma sicakligina
¢ok duyarhidir. Kurutma sicakligi 35 °C iizerine ¢ik-
t181 zaman i¢ fistikta ¢atlama ve tat degisimi meyda-
na gelmektedir [15]. Amerika’da fistik kurutma
sicaklig1 dis hava sicakligi art1 8 °C ila 11 °C olarak
ayarlanmaktadir. Dis hava sicaklig1 ne olursa olsun
kurutma sicakliginin iist limiti olarak 35 °C belirlen-
mistir [16]. D1s hava sicakliginin birkag derece {ize-
rine ¢ikilarak yapilan diisiik sicaklik kurutma iglemi
yavag gerceklesen bir kurutma seklidir. Kurutma
hizim1 etkileyen faktorlerden biri olan sicakligin
diisiik olmasi kurutmanin yavas gergeklesmesinin
baslica nedenidir. Kurutma hizin1 etkileyen diger bir
parametre ise kurutma havasinin nem miktaridir.
Kurutma havasi nem miktar1 azaldik¢a kurutma hizi
artmaktadir. Tasarlanan sistemle, diisiikk sicaklikta
kurutma gerceklestirilerek 1s1l yipranmalara maruz
kalmamus kaliteli {iriin elde etmekle birlikte diisiik
sicaklikta kurutma siireglerinde gerceklesen uzun
kurutma siirelerini kisaltmak amaglanmustir.

2. SISTEM TANITIMI
Sekil 1’de tasarimi yapilan sistemin genel goriiniisii

Makale

verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi sistemde 2
hava kanali (proses ve rejenerasyon) bulunmaktadir.
Bu hava kanallara sistemin amacina uygun olarak
cesitli ekipmanlar (nem alic1 rotor, buharlastirici,
yogusturucu, fan, kurutma kabini, 1s1 degistiricisi)
yerlestirilmistir. Sistemde proses ve rejenerasyon
havasi olarak, digaridan alinip sartlandirilan hava
kullanilmaktadir. Disaridan alinan havanin sartlandi-
rilmasinin  sebebi, farkli giris havasi sartlarinin
kurutma prosesi iizerine olan etkilerini arastirilabil-
mek amaciyla kurutma havasi sicaklik ve nemini
belli degerlerde tutmaktir.

Proses hava kanalina girerek sartlandirilan dis hava
(1 noktast) 6ncelikle 1s1 pompasinin buharlastiricisi
iizerinden gegirilmektedir (1—2). Burada hem hava
igerisindeki nem yogusturularak (lizerinden gegen
havanin ¢ig noktasi sicakliginin altina kadar sogutma
gercgeklestirilerek saglanacaktir) daha kuru bir hava
elde edilmekte, hem de sicakligi diismektedir.
Tasarimi yapilan sistem diisiik sicaklikta kurutma
icin diislinilmugtir. Fakat ayni sistem tarafindan
daha yiiksek sicakliklarda (40-60 °C) kurutma prose-
sinin yapilabilmesi i¢in sisteme doner rejeneratif (1s1
tekerlegi) tip bir 1s1 degistiricisi eklenmistir. Bu 1s1
degistiricisinde proses havasi, nem alma {initesinden

Proses (Kurutma) havas:

Nem ahci rotor

Sekil 1. Tasarimi Yapilan Sistemin Genel Goriiniisii

Hava

garlandirm a
unitesi
Fan

Reje ner asyon
havasi
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¢ikan ve hala yeterince yiiksek bir sicaklifa sahip
olan atik rejenerasyon havasi (8 noktasi) kullanilarak
sitilmaktadir. Dolayisiyla herhangi bir enerji girdisi
olmadan proses havasini yiiksek sicakliklara ¢ikar-
mak miimkiin olabilecektir. Diisiik sicaklik kurutul-
masinda, doner tip bu 1s1 degistiricisi ¢aligtiritlmaya-
caktir.

Kuru hava daha sonra nem alic1 rotor lizerinden gegi-
rilerek nemi daha da asagilara diigiiriilmekte (3—4)
ve kuru, ancak daha yiiksek sicaklikta (<35 °C) hava
elde edilmektedir (4 noktas1). Ayni anda bir miktar
sicak hava (rejenerasyon havasi) ters yonden nem
alictya gonderilerek (7 noktasi) proses havasindan
¢ekilen nem, nem alici rotor lizerinden uzaklastiril-
maktadir (7—8). Proses havasi igerisindeki nemin
alimmasi islemi iki asamada (buharlastirici ve nem
alict rotor) gerceklestirilmektedir. Bunun iki ana
sebebi su sekilde aciklanabilir. Nem alici rotorlarda,
nem alma kapasitesini etkileyen en 6nemli paramet-
relerden biri rejenerasyon sicakligidir. Rejenerasyon
sicakligi, rotor iizerinde alinan nemin buharlastirila-
rak tamamen uzaklastirilabilmesi igin gerekli olan
hava sicakligidir. Sadece nem alict rotor kullanarak
gerekli nemin (8-10 gr su buhari/kg kuru hava) alin-
masi yiiksek rejenerasyon sicakliklari (100-140 °C)
ile miimkiin olabilmektedir. Her ne kadar sistemde
giines enerjisi kullanilacak olsa da yliksek sicaklikta
bir atik 1s1 yok ise yiiksek rejenerasyon sicakliginin
elde edilmesi ¢ok zordur. Bu durumu engellemek
icin sistemde diisiik rejenerasyon sicakliklari (60-80
°C) kullanilacaktir. Diisiik rejenerasyon sicakligi
daha az nem alinmasi anlamina geldiginden kurut-
manin ger¢eklestirilmesi i¢in gerekli ¢ok diisiik nem,
1s1 pompasinin buharlastiricisi ile saglanacaktir. Nem
alic1 rotorlarda, nem alma kapasitesini etkileyen bir
diger onemli parametre ise giris havasi sartlaridir
(nem ve sicaklik). Aynt nem degeri icin sicakligin
diismesi, nem alma kapasitesini artirmaktadir.

Nem alicidan 4 noktasinda kuru bir sekilde ¢ikan
hava, kurutma kabinine génderilmekte ve iiriin iize-
rindeki nem uzaklastirilarak kurutma prosesi tamam-

lanmaktadir (5 noktast).

Doner nem alicida, proses havasindan ¢ekilen nemin
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(3—4) uzaklagtirilmasi i¢in sicak rejenerasyon hava-
st kullanilmaktadir. Rejenerasyon kanalina emilen
dis hava, sartlandirildiktan sonra (1 noktas1) 1s1 pom-
pasinin yogusturucusu iizerinden gecerek 1sinmakta-
dir (1—06). Isman hava daha sonra, nemi uzaklastir-
mak i¢in gerekli olan sicaklig1 saglamak amaciyla
bir sicak su bataryasi lizerinden gegirilerek 1sitilmak-
tadir (6—7). Burada kullanilan 1s1 degistiricisinde
dolasan sicak su, giines enerjisinden yararlanilarak
elde edilecektir (Sekil 2). Yilin daha uzun bir done-
minde yliksek sicaklikta sicak su iiretimine imkéan
verdigi icin vakum tiiplii giines kolektorlerinin kulla-
nimt Ongoriilmistiir. Kolektdrlerde isitilan su bir
depoya getirilmekte, buradan da bir pompa vasita-
styla, sicak su bataryasina gonderilmektedir. Giines
enerjisinin yetmemesi durumunda, gerekli su sicak-
ligin1 elde edebilmek i¢in depo igerisine yerlestirilen
elektrikli 1sitic1 devreye girecektir.

7 noktasinda nem alma {initesine giren rejenerasyon
havasi, nem alicidaki nemi iizerine alarak sogumak-
ta (8) ve 1s1 tekeri lizerinden gegirilerek digar1 atil-
maktadir (9 noktast).

3. SISTEMIN DEGERLENDIRILMESI
Kurutmada, nem sorpsiyon izoterm egrileri (NSIE)
¢ok onemlidir [17]. Bu ¢alismada kurutulacak {iriin
olarak yer fistig1 kullanilmasi Ongoriilmiistiir.
Incelenecek olan yer fistig1 i¢in nem sorpsiyon izo-
term egrileri Correa ve ark. [18] ve Chen [19] tara-
findan verilmistir. Correa ve ark. [18] yer fistiginin
¢ekirdek kismi i¢in en uygun modelin “Chung-
Pfost” [20] modeli oldugunu belirtmislerdir. Bu
modele gére NSIE egrileri igin 20 °C - 65 °C sicak-
lik ve %20-%80 rolatif nem degerleri i¢in asagidaki
esitlik gegerlidir:

X=19.8681-3.2246 In[-(T+75.5245)*In¢] €))
Bu esitlikte X (%) kuru bazda yer fistig1 nem orani-
n1, T (°C) sicakligi, @’de rolatif nemi gdstermektedir.
Sekil 3’te, bu esitlik kullanilarak, yer fistig1 ¢ekirde-
§i denge neminin, farkli hava sicakliklarinda rolatif
nem ile degisimi verilmistir. Sekilden, denge nemi-
nin, rolatif nem diistiikce ve hava sicaklign arttikca
distiigii acik bir sekilde goriilmektedir.
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REJENERASYON NEM ALICI ROTOR SU BATARYASI
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Sekil 2. Sicak Su Bataryasinda Dolagsan Suyun Isitilmasinda Kullanilan Giines Kolektorlerinin Tesisat Semasi
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Sekil 3. Yer Fisug1 Cekirdeginin Denge Neminin, Farkl
Hava Sicakliklarinda Rélatif Nem lle Degigimi
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Sekil 4. Hava Sicakliginin, Farkli Denge Nemlerinde

Hava Rélatif Nemi Ile Degisimi

Belirli hava sicaklig1 ve rolatif nem icin denge nemi
X, kurutma i¢in 6nemli bir gostergedir. Sekil 4°de,
sabit X degerleri i¢in yukaridaki esitlik kullanilarak
sicaklik, rolatif nemin fonksiyonu olarak gosteril-
mistir. Sekilden de goriildiigii gibi disiik sicaklik
kurutucularinda rolatif nem dusiirtilerek, ytliksek
sicaklik ve rolatif nemdeki denge nemi elde edilebil-
mektedir. Bu ¢calismada da nem, hem sogutma grubu
buharlastiricis1i hem de nem alic1 rotorda dustiriile-
rek, diistik kurutma sicakliklar ile diisiik denge nemi
elde edilebilecektir.

Belirli bir hava hizinda B kiitle transferi katsayisi
sabit kabul edilebilmektedir. p, havanin yogunlugu-
nu ve F fistik ylizey alanimi gostermek iizere ve 1.

kurutma bolgesinde kurutma yapildig varsayilarak;

@

esitligi yazilabilir. Burada X, havanin mutlak nemi
ve X,y ise yas termometre sicakligindaki doyma
mutlak nemi olup, kurutma hiz1 M “da;

M =M 3)

p,-B-F

esitligi ile tarif edilmistir. Burada M’ buharlagan su
buhar kiitle debisini ifade etmektedir. Sekil 5’de
¢esitli hava sicakliklarinda kurutma hizi M ’1n rola-
tif nem ile degisimi verilmistir. Sekilden de goriildii-
gii gibi, kurutma hizi hava sicaklig1 ile artmakta,
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Sekil 5. Kurutma Hizi M *’nin, Cesitli Hava
Sicakliklarinda Hava Rélatif Nemi ile Degisimi
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Sekil 6. Hava Sicakliginin, Cesitli Kurutma Hizlarinda
Hava Rélatif Nemi Ile Degisimi

rolatif nem ile de diismektedir. Sekil 6°da ise sabit
kurutma hizlar1 durumunda, hava sicaklig1 ve rolatif
nem arasindaki iligki gosterilmistir. Sekilden goriil-
digii gibi, belirli bir kurutma hiz, yiiksek sicaklik ve
belirli bir nemde elde edilirken, ayn1 kurutma hizi
diisiik sicaklik ve diisiik nem degerleri segilerek de
elde edilebilmektedir.

Yukarida verilen degerlendirmelerden, diisiik sicak-
lik kurutucularinda rolatif nem disiirilerek, yliksek

sicaklik ve rolatif nemdeki denge neminin elde edi-
lebilecegi ayrica belirli bir kurutma hizi, yiliksek
sicaklik ve belirli bir nemde elde edilirken, ayn
kurutma hizimin disiik sicaklik ve diisitk nem deger-
leri secilerek de elde edilebilecegi anlagilmaktadir.

Sekil 7°de, Osmaniye ili i¢in yaz sezonundaki ¢alis-
ma kosullarinda, diisiik sicaklikta kurutma icin (1s1
tekerlegi ¢alismiyor) tasarlanan sistem, psikrometrik
diyagram tizerinde gosterilmistir. Sekilden de goriil-
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Sekil 7. Osmaniye Sartlarinda, Diigiik Sicaklikta Kurutma I¢in Tasarlanan Sistemin,
Psikrometrik Diyagram Uzerinde Goriiniigii

52 Tesisat Mithendisligi - Sayi 143 - Eylil/Ekim 2014



5Ertac Hurdogan:Sablon 24.11.2014 14:41 Page 53

digii gibi iki asamada nem alma iglemi gergeklesti-
rilerek (1—4) diisiik nem degerlerinde kurutma
havasi elde edilebilmektedir. Bu durum yukarida da
aciklandig1 gibi hem kurutma zamanmi kisaltabil-
mekte, hem de kaliteli tiriin elde edilmesini saglaya-
bilmektedir.

SONUC

Gida kurutulmasinda veya tohum 1slahinda gidalarin
ve tohumlariin nem igeriginin belirli bir oranin alti-
na distiriilmesi gerekmektedir. Gidalarin, kurutma
esnasinda renginin, tadinin, vitamin igerigi ve yapi-
smin korunarak, kaliteli kurutulmus gida eldesi ve
tohumluk olarak ayrilan triinlerde ¢imlenme &zelli-
ginin muhafazasi i¢in kurutma havasimin diisiik
sicaklikta olmasi gerekmektedir. Kurutma havasinin
diisiik sicaklikta olmasi, kurutma zamaninin uzama-
sina neden olmaktadir. Birim zamanda kurutulan
iiriin hacminin artirilmasi, kurutmay1 saglamak igin
harcanan enerji miktarinin azalmasi i¢in kurutma
zamaninin miimkiin oldugunca kisaltilmas: gerek-
mektedir. Kurutmanin, gida kalitesini bozmadan
disiik sicaklikta kisa kurutma zamanlarinda yapil-
masi ancak kurutma havasinin nemini oldukea diisiik
degerlere cekmekle miimkiin olacaktir.

Bu calismada, diisiik sicaklikta ve daha kisa kurutma
zamanlarinda gida ve tohumluk kurutmasi yapilmasi
ve kurutulmus triin kalitesinin artirilmasi amaciyla
bir sistem tasarlanmis ve degerlendirmesi yapilmis-
tir.

Tasarlanan sistem ile enerji girdisi yiiksek bir islem
olan kurutmayi, alternatif enerji kaynaklar1 kullana-
rak gerceklestirmenin yaninda diisiik sicaklikta ger-
ceklesen kurutmayla daha kaliteli {iriin elde edilebi-
lecektir.

Tohum 1slahinda, tohumluklarin ¢imlenme 6zellikle-
rinin muhafazasi i¢in disiik sicaklikta kurutulmasi
ve diigiik sicaklik ve neme sahip ortamlarda muhafa-
za edilmesi gerekmektedir. Nem kontroliiniin sicak-
liktan bagimsiz olarak yapilmasina imkan veren nem
alic1 rotorun bu sistemde kullaniliyor olmasi, siste-
min ayn1 zamanda tohumluklarin saklandig1 odalar-

Makale

da istenilen ortam sartlarinin elde edilmesi amaciyla
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.
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