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Ozet:

Amag: Gida Uriinlerinin gilines altinda kurutulmasi bilinen en eski ve en yaygin geleneksel gida koruma
yontemlerindendir. Ancak kurutulacak triiniin dogrudan glinesle temasinda iiriiniin renginde ve besin
degerlerinde azalma ile beraber kurutma uzun siirmekte ve disaridan gelebilecek istenmeyen maddelerle
kirlenmektedir. Bu sorunlart gidermek i¢in farkli kurutma yontemleri ve kurutucular gelistirilmistir. Giines
enerjili kurutucular, herhangi bir yakita ya da elektrige ihtiya¢ olmadan yalmz giines enerjisini kullanmasi
nedeniyle konvensiyonel enerji ile ¢alisan kurutuculara gore daha ekonomik ve ekolojiktir.

Materyal ve Metot: Bu calismada starking cinsi elma dilimleri dogal konvektif rafl1 giines enerjili kurutucuda,
dogrudan giines altinda ve golgede kurutulmustur.

Bulgular: Her bir kurutma yonteminde kuruma stiresi boyunca nem kaybi, kuruma hizi, biiztilme orani, kurutma
kabini i¢indeki havanin sicaklik ve nem degerleri belirlenmistir.

Sonuc: Kurutucu kabinindeki hava sicakliginin daha fazla ve nemin daha az olmasi sebebiyle elma dilimlerinin,
kurutucuda kurutulmasinda dogrudan giines altinda ve goélgede kurutulmaya goére nem kaybi ve biiziilme
oraninin arttig1, kuruma siiresinin azaldig1 géralmuistiir.

Anahtar kelimeler: Kurutma, Giines Enerjili Kurutucu, Elma

Abstract

Objective: It is the oldest and most common traditional food preservation method known to dry by laying food
products under the sun them. But both color and nutritions value of driyed product decraeses in drying under
direct sunshine. However, this method takes a lot of time and the product quality is partially protected by the
impurities that may come from the outside. To solve these problems, different dryers have been developed. Solar
dryers makes more economical than other dryers for using only solar energy without the need for any
convensiyonel dryers.

Materials and Methods: Apple (starking) slices were dried using by solar tray dryer, spreading directly to the
sun and spreading in the shade.

Results: Drying conditions were chosen as the amount of loaded material, slice thickness, drying time, and tray
position. As far as drying time on apple drying was determined by moisture loss, drying rate, shrinkage ratio, air
temperature and air humidty in the drying cabinet.

Conclusion: The drying of apple slices with a solar tray dryer has been quicker than the direct sunshine and
drying of the shadows. Drying has increased due to increased air temperature in the dryer and decreased air
humidity, shrinkage ratio and water loss increased, and drying rate decreased.

Keywords: Drying, Solar-Powered Dryer, Apple
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1.Giris

Ulkemizde meyve ve sebzelerimiz halen giines
altinda ac¢ik havada sererek ya da ipe asilarak
geleneksel olarak kurutulmaktadir. Bu tiir kurutma
yontemi dogal giines enerjili kurutma olarak
bilinmektedir. Giines enerjisiyle kurutmada 1s1
kurutulacak malzemeyi direkt radyasyon etkisinde
birakarak veya gilinesle 1sitilan havayi dogal
dolagimla malzeme tizerinden veya iginden gegirerek
saglanir. Glineste agikta kurutma yonteminde tirtintin
kurumasi fazla vakit almakta ve bu siire igerisinde
disaridan gelebilecek toz, toprak, kiif, hasere gibi
etkilerle kirlenebilmektedir. Giines altinda
kurutulmus triinde aflatoksin basta olmak {izere
istenmeyen maddeler olusabilir. Bu da gida giivenligi,
hijyeni ve iriin kalitesi yoniinden ciddi sorunlara
neden olmaktadir. Giines 1siniminin yanisira dis hava
sicakligl, bagil nem ve hava dolasimi da goz oniine
alinarak 6zel bir hacimde kurutucuda kurutma
yapilarak daha saglikli bir kurutma yapilabilir.
Kurutucularda kurutma i¢in gereken 1s1 konvensiyel
enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Ancak giines
enerjili kurutucularda enerji giinesten saglandigi i¢in
yakit masrafi yoktur dolayisiyla daha ekonomik, daha
temiz, daha kisa siirede ve diisiik sicaklikta iiriin
eldesinde o6nemli katki saglar. Ayrica kurutulacak
riin tozlanma, zararli bocekler ve yagmur gibi dig
etkenlerden korunabilmekte, homojen kurutma
saglanabilmekte ve kurutma hizi kontrol
edilebilmektedir (Ertekin ve Yaldiz 1998, Ceylan ve
ark. 2006, Demiray ve Tilek 2012, Aboud 2013,
Cakir 2015, Gokayaz ve Y1ldiz2017).

Giines kurutucularindan en yaygin olami sera tipi
kurutuculardir. Kurutma isleminde giines 1s18imin
dogrudan gecip kurutulacak malzemeye ulagsmasi ig¢in
glinesi gegiren tozlar, zararlilar ve riizgardan koruyan
saydam ortiiler ile kaplanirlar. Bu ortiiden gecen
giines 1sinlar1 absorbe edilip, oOrtii igerisinde 1sinan
hava yardimi ile 1s1 taginarak kurutulacak meyve ve
sebze lzerine ulastirilir. Glines enerjisi ile 1sitilan
hava dogal konveksiyonla alinan meyve veya
sebzenin nemi, yine aynt hava ile kurutma ortamindan
uzaklastirilmaktadir (Oztiirk 2008).

Gilines enerjili kolektorli kurutucularda 1s1 dogal
konveksiyonla ya da zorlanmis konveksiyonla
giinesle 1s1 transfer edilir. Zorlanmis konveksiyonda
havanin kurutucu i¢inde homojen bir sekilde
dagilmasi i¢in elektrik motoruyla calisan bir fan
kullanilir. Gunes kolektoriindeki 1s1 kurutucu
kabinindeki havay1 1sitir, 1sman hava kurutulacak
hava tizerinden nemi alarak uzaklastirir ve boylece
kuruma saglanir. Giines 1sinlar1 direkt tirtine verilmez
ve bundan dolay1 olusabilecek zararlar engellenmis
olur. Bundan dolay1 direkt giines 1sinina maruz kalip
besin degerlerini kaybeden iiriinler i¢in bu sistem
tavsiye edilir. Kurutucularda direkt giines 15181 altinda
olmadigiicin renk kayiplari da yasanmaz.

Glines enerjili kurutucularda daha kaliteli trtinler
almak miimkiindiir. Sabit bir 1s1s1 yoktur. Kurutma
islemi kolaylikla kontrol edilebilir. Sera tipine gore
kurulum maliyeti daha yiiksektir. Kurutma maliyeti
ve stireleri yapilan kurutma islemine gore degisiklik
gostermektedir. Sera tipi kurutucularin 1s1 kayiplari
fazla oldugundan verimleri, giines enerjili kolektorlii
kurutuculara goére daha diisiik, kurutma siireleri
uzundur. Isinan hava ortiiniin altinda
dolastirildiginda, hava igindeki toz ve diger
partikiillerin ortiiye yapismasit mimkiindir. Bu
istenmeyen safsizliklar, temizlenmediginde verim
diiser ve kurutulacak malzeme kirlenmis olur
(Ekecwukhu ve ark. 1999, Oztiirk 2008).

Akdeniz bolgesi ele alindiginda yil igerisinde
giineslenme siiresi oldukca yiiksektir. Ulkemizde
diger bolgelere gore Akdeniz bolgesi giines enerjisi
potansiyeli yiiksek olup, tarim {iriinlerinde giinesten
yararlanilarak kurutma islemleri i¢in yatirimlar
bakimindan uygun bir bolge oldugu sdylenebilir. Bu
sebeple tilkemizde giines enerji destekli kurutucular
ile gida trinlerinin kurutulmasinda yaygin olarak
kullanilmistir (Atalay ve ark. 2017, Sacilik ve Elicin
2005,2006, Yazic12018). Mersin, yas sebze ve meyve
tiretiminde 6ncil bir il olup, ayni1 zamanda yilin 300
giinii giines alan bir giines kenti oldugundan
tiketimden sonra elde kalan tirtinleri kurutmakta
giines enerjili kurutucularin kullanimi ile tlkenin
tarim-gida ekonomisine énemli katkilar saglayabilir.
Gtines enerjili kurutucuda kurutulacak tirtin dogrudan
giinese maruz kalmadigindan agik havada giineste
sererek kurutmadaki renk ve besin degerleri kayiplar
diismemekte ayn1 zamanda bu yontemde kisa siirede
kurutma gerceklesmektedir. Bu c¢alismada her
mevsim en ¢ok tretilen ve tiiketilen bir meyve olan
elma, giines enerjili kurutucuda, agik havada giineste
ve golgede kurutulmustur. Kurutma stiresi boyunca
kurutma tiirtine gore kurutma kabin hava sicakligi,
kurutma kabin hava nemi, elma dilimlerindeki nem
kaybi, kurutma hizi ve biizilme oranlari
belirlenmistir. A¢ik havada giineste ve golgede
kurutma sonuglar1 giines kurutucunun kurutma
deneylerinin sonuglart ile karsilastirilmistir.

2.Materyal ve Yontem

Yapilan ¢alismada Sekil 1’de gosterilen dogal
konvektif rafli giines enerjili kurutucuda dogal
tasinim yoluyla elma kurutma islemleri
gerceklestirilmistir (Ekecwukhu ve ark. 1999). Giines
enerjili kurutucu, giines kolektorii, ahsap kasa, giines
1518101 toplayan 1 cm araliklarla iist iste yerlestirilmis
tic adet siyah boyali emici tabaka ve tizerini 6rten cam
kapaktan olugmaktadir. Kurutucu kabini igerisinde
celik raflar (1zgara) bulunmaktadir. Bu raflarin
kurutucu i¢ine yerlestirilebilmesi i¢in kurutucunun
arka tarafinda bir kapak vardir. Kurutucuda kurutma
islemi i¢in gereken sicak hava, giines kolektori ile
saglanmaktadir.
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Elmalar kurutma 6ncesinde bazi hazirlik
asamalarindan geg¢mistir. Starking cinsi elmalar
oncelikle yikanmis sonra kabuklari soyulmus,
cekirdekleri alimmis ve ardindan ikiye bolinerek
yarim ay bi¢iminde 10 mm kalinliginda
dilimlenmistir. Belirli kalinliklarda dilimlenen
elmalar, yapilarindaki fenolik maddelerin havadaki
oksijen ile tepkimesi sonucu olusacak oksidasyon
nedeniyle meydana gelebilecek kararmalar1 6nlemek
icin %0,3’liik sitrik asit ¢ozeltisine batirilmistir. Asit
cOzeltisine batirilan elma dilimleri, ¢ozeltiden
stizilerek alinmis, suyu siizdirilmistir. Elma
dilimlerinin kurutma islemi oncesi ilk agirlik ve
hacimleri 6lgiilmiistiir. Daha sonra kurutma
deneylerini gerceklestirmek i¢in ayni anda kurutucu
tepsilerine, agik havada giines altinda ve golgede
ayakli tepsilere yerlestirilmistir. Her bir tepside 300
dakika olarak belirlenen toplam kuruma siiresi
boyunca 30 dakika araliklarla beser tekrarli olarak
agirlik ve hacim Ol¢timleri alinmis; % nem kaybi,
kurutma hiz1 ve biiziilme oranlar1 asagidaki esitlikler
yardimiyla belirlenmistir (Daric1 ve Sen 2012, Aboud
2013, Tiifek¢i 2014).

Nem Kaybi = 2=t (1)
Kuruma Hiz1 = M%tMt 2)
Biiziilme oran1 = % 3)

KURUTKMA BOLUML
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Sekil 1. Giines enerjili kurutucu

Esitlik 1 ve 2°de yer alan MO ve Mt kurutma 6ncesi
elma diliminin agirligi ve kurutma sonrasi elma
diliminin agirliklarini (g), Esitlik 3’de yer alan VO ve
Vt, sirastyla kurutma isleminden 6nceki 6rnek hacmi
ve kurutma islemi sonundaki 6rnek hacmini (ml)
ifade etmektedir. At, kurutma isleminin siiresini ifade
etmektedir.

Kurutma kabin hava sicakligi ve nemi CEM marka
DT-802 model hava kalitesi 6l¢iim cihazi ile takip
edilmistir.

3.Bulgular ve Tartisma

Starking cinsi elmalar dilimlenip 6n islemleri ve
Olgtimleri tamamlandiktan sonra ¢ok rafli giines
enerjili kurutucuda, goélgede ve gilineste kurumaya
birakilmistir. 300 dakika toplam kuruma siiresinde
her 30 dk’da bir elma dilimlerinin agirlik ve hacim
Ol¢timleri yapilmistir. Alinan 6lgtimler dogrultusunda
kurutma odasindaki hava sicakligi, % nem kayb,
kurutma hiz1 ve biiziilme oranlar1 gibi veriler elde
edilmistir. Deneylerde kurutma islemi 6ncesi ve
sonrasi agirlik ile hacim olgtimleri bes 6rnek igin
yapilmis ve % nem kaybi, kuruma hizi ve biiziilme
oranlart bu bes Ornegin ortalamasi alinarak
hesaplanmigtir. Kurutma deneyleri sonucunda elde
edilen veriler Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 2. Elma dilimlerinin zamanla nem kaybinin degisimi

Sekil 2°de kurutucu raflar ile birlikte agik havada
yapilan golgede ve giineste kurutma islemlerinin
zamanla nem kaybi tizerine degisimi verilmistir. Nem
kayb1 ongorildiigi gibi kurutma siiresi boyunca
artmigtir. A¢ik havada giineste kurutmada 300 dk
sonra ulagilan maksimum nem giderimine kurutucuda
210 dk sonunda ulasilmistir. Giines enerjili
kurutucuda %17 nem kaybi 90 dk daha 6nce elde
edilmistir. Dolayisiyla kurutucuda daha kisa siirede
kuruma saglanmistir. Golgede kurutmada en fazla
nem kayb1 300 dk sonunda %11 civarinda olup,
giineste kurutmada bu nem kayb1 degerine 180 dk dan
sonra ve kurutucuda kurutmada 90 dk dan sonra
ulasilmistir. Golgede kurutmada, sicaklik diger
kurutma yontemlerine gore daha diisiik ve hava

neminin daha fazla olmasi nedeniyle nem kayb1 daha
az olmustur (Sekil 5-6). Giines altinda yapilan
kurutmada ise yine zamanla nem kaybi artmistir
ancak giines enerjili kurutucu ile karsilastirildiginda
nem giderimi daha az olmustur. Benzer sonuglar, daha
once yapilmis Golden cins 5 mm ve 10 mm
kalimhigindaki elma halkalarinin rafli pasif giines
enerjili kurutucuda ve glines altinda kurutuldugu
calismada da elde edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore elma halkalarinin nem igerigi her iki glines
kurutma yonteminde zamanla azaldigi ancak
kurutucudaki elma halkalarimin nem icerigindeki
dististin daha fazla oldugu gorilmustir (Aboud
2013).
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Sekil 3. Elma dilimlerinin zamanla kuruma hiz1 degisimi
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Ug kurutma sekli i¢in kurutma siiresince kuruma hiz1
degisimi Sekil 3’de gosterilmistir. Sekil
incelendiginde giines enejili kurutucuda kuruma
hizinin zaman igerisinde azaldig1 goriilmiustiir. Agik
havada giineste kurutmada 120 dakikaya kadar bir
azalma olmus, daha sonra hava akimi sebebiyle dogal
konveksiyon hizinda artis ile kurutma hizinda artig
gozlenmistir. Golgede kurutmada kuruma hizinin

030 T
025 1

E 0201

£

= o015+

: 2

<

S

2 0101

£

=

S o005

&
0,00 t t t t t t t t t t

zamanla degisiminde 6nemli bir degisiklik
gozlemlenmemistir. Onceden yapilmis bir ¢calismada
ayni bulgular elde edilmistir. Bu ¢alismada ¢ok rafl
giines enerjili kurutucuda 4 mm kalinligindaki elma
dilimleri kurutulmus ve zamanla kurutma hizinin
azaldig1 gozlenmistir. Kurutma hizinda 100 dk dan
sonra onemli bir azalma olmadigi belirlenmistir
(Aktas ve ark. 2009).

—8—Giines Enerjili Kurutucu —— Golgede Kurutma

330 Zaman (dk)
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Sekil 4. Elma dilimlerinin zamanla biiziilme oranlarinin degisimi

Kurutma stiresi boyunca elma dilimlerindeki
biiziilme oranlar1 Sekil 4’de verilmistir. Sekilden
gorildiigli izere bu oran kurutma siiresi boyunca
artmaktadir. Nem kaybi zamanla azaldigi i¢in
biizilme oranida buna bagli olarak arttmistir. Bu
durum, raflt kurutucuda 5 mm kalinligindaki elma
dilimlerinin kurutuldugu bir ¢alismada da ortaya
konmustur. Bu ¢alismada elma dilimlerinin hacimsel
biizilme oraninin nem igerigi ile degistigi
belirlemistir (Heybeli ve Ertekin, 2007). Deneylerin
ilk baslangi¢c anlarinda biiziilmenin yeni baslamasi
sebebiyle golgede ve acgik havada giineste kurutmada
biiziilme orani yaklasik olarak ayni kalmistir. Giineste
acikta kurutmada 150 dakika boyunca ve golgede
kurutmada biiziilme orani 180 dakika boyunca
degismemis ancak daha sonra bu oran gittikce
artmistir. En ¢ok biiziilme orani kurutucuda
gozlemlenmistir.

Sekil 5 ve 6’da ise kuruma siiresince kurutma
odasindaki havanin sicakligi ve havanin nem
degerindeki degisimi verilmistir. Kurutucu
icerisindeki havanin sicakligi ve nemi, dis ortam
sartlarina bagli olarak zamanla degismistir. Kurutucu
icerisinde havanin sicakligi agik havada giinesli ve
golgedeki ortama gore fazla, havanin nemi ise daha
dustiktur. Sicakliktaki artis, Sekil 5’de goriildiiga gibi
havanin neminin diismesinden kaynaklanmaktadir.
Daha onceden yapilan benzer ¢alismada rafli giines
enerjili kurtucuda ve ag¢ik havada kirmizibiber
kurutulmus, rafli giinesli kurutucuda daha yiiksek
kurutma sicaklig1 saglayarak kirmizibiberin agirlik
kaybr1 ile daha hizli kurudugu belirlenmistir (Cakir
2015).



34 Zehra YILDIZ, Leyla GOKAYAZ / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 22:34-36 (2019/2)

60 -
O 50 A
£
2
9 40
90]
30
20 T T T

0 30 60 90

120 150 180 210 240 270 300 330

' Zaman (dk)

—8— Glines Enerjili Kurutucu —e— Glineste Kurutma —a— Goélgede Kurutma

Sekil 5. Kurutma siiresi boyunca kurutma odas1 hava sicaklik degisimi
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Sekil 6. Kurutma siiresi boyunca kurutma odas1 hava neminin degigimi

Kurutucuda gergeklestirilen deneylerde, kurutucu
kabinindeki ortalama hava sicakligi 41,5°C ve nemi
%32,81°dir. Glinesli dis hava sicaklig1 ise ortalama
38,3°C ve nem degeri %42,36, golgedeki dis hava
sicakligrise 31,17°C ve nem degeri %62,83 olmustur.
Giines enerjili rafli kurutucuda, ortalama hava
sicaklig1r disaridaki giinesli havaya gore 3,2°C ve
golgedeki havaya gore 14,3°C daha fazla, havanin
nemi ise disaridaki giinesli havaya gore %9,55 ve
golgedeki havaya %28,82 gore daha azdir. Kurutma
odasindaki hava sicaklig1 46°C’ye dis ortam havasi
sicakligt ise 40,4°C’ye kadar ytikselmistir. Kurutma
odasindaki havanin nemi ag¢ik havada golgede

en fazla %61,4, agik havada giineste en fazla %36 ve
kurutma odasindaki havanin nemi ise en fazla
%31,3°tur. Gunes enerjili kurutucudaki hava
sicakligiin disaridaki hava sicakligindan daha fazla
oldugunu gosteren bir ¢alismada, elma dilimleri hem
acik havada giines altinda hem de pasif rafli giines
enerjili kurutucuda kurutulmus, giines enerjili
kurutucudaki 40-45°C sicakliga karsilik acik havada
31-33°C sicaklik Ol¢iilmistiir. Kuruma havasi
sicakliginin daha yiiksek olmasi daha kisa siirede
kurumaya ve daha yiiksek kurutma hizina sebep
oldugu ortaya konmustur (Aboud 2013).
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4.Sonu¢

Kurutucu kabininde agikta giineste kurutma ve
golgede kurutmaya gore daha fazla sicaklik ve daha
az nem olmasindan dolay1 elma dilimleri daha kisa
siirede kurumaktadir. Kurutucu igerisinde kurutulan
elma dilimlerinde daha fazla nem giderimi olmakta ve
daha fazla biizilmektedir. Giines altinda ile golgede
kurutmada tirtin daha uzun stirede kurumakta ve daha
yavag nem kaybi oldugu icin havadaki oksijenle
reaksiyona girerek renklerde degisime yol agan
oksidasyona daha fazla maruz kalmaktadir. Bu
yilizden kurutucu disinda kurutulan tirtinde daha fazla
renk kaybi olmaktadir. Bunun gibi birgok sebeple
glineslenme potansiyeli yiiksek ancak hava nemi de
yliksek olan Mersin ilinde giines enerjili
kurutucularin tarim sektoriinde ciftcilere biiyiik
oranda faydasi bulunacaktir. Kurutma siiresi ve
elektrik kullanimi ele alindiginda giines enerjili
kolektorler kullanmak ekonomik olarak fayda
saglamaktadir. Ciftgilerin giines kolektorleri ile
kurutma sistemlerini kullanmasi biylik firmalara
kars1 satis ve gelirlerinde artisa neden olmaktadir.
Tarimsal iriinlerde rekabetin artmasi bir avantaj
olarak goriiliip hem malin kalitesi artmakta hem de
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