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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

TOKAT iLINDE DOMATES KURUTMADA FARKLI KURUTMA
KOSULLARININ KURUMA OZELLIKLERI VE
KALITE UZERINE ETKIiSi

YILMAZ SARIGOK

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF. DR. GAZANFER ERGUNES)

Bu ¢aligmada, kurutma materyali olarak Tokat yoresinde yetistirilen Cxd 222 F1, Cxd 142
F1, Ding F1, Toro Fi, M 1103 Fq, Arte F1 kurutmalik domates c¢esitleri kullanilmistir.
Domates ornekleri agikta, serada ve laboratuvar tipi kurutucuda kurutulmustur. Kontrol
amacli acgikta ve serada yapilan kurutma islemlerinde 6 farkli genotip domates 6rnekleri
kullanilmistir. Laboratuvar tipi kurutucuda ise kurutma materyali olarak Cxd 222 Fi
genotip domatesi kullanilmistir. Laboratuvar tipi kurutucuda yapilan kurutma islemi 50-
60 ve 70°C hava sicakliklarinda gerceklestirilmistir. Domatesler dort esit parcaya
dilimlenerek belirlenen nem seviyesine ulasincaya kadar kurutma islemine devam
edilmistir. Labaratuvar tipi kurutucuda ti¢ farkli sicaklik kademesi i¢in gerceklestirilen
kurutma denemelerinde kuruma siireleri, kuruma egrileri, kurumayi en iyi tahmin eden
kurutma modeli ve renk degisimleri belirlenmistir. Acikta kurutma yonteminde {iriinler
234 saatte, serada kurutma yonteminde 197 saatte, 50°C’ de 22 saatte, 60°C’ de 18 saatte
ve 70°C’ de 14 saatte belirlenen nem seviyesine ulagsmistir. Kuruma egrilerini
tanimlamak i¢in ANO degerleri kullanilmis ve kurutma modelleri; Page, Modified-Page,
Midilli Kiigiik, Lewis, Jena-Das, Diffusion-Aproach, Yagcioglu ve Wang-Sing arasindan
kurumay1 en iyi tahmin eden model belirlenmistir. En uygun modelin Diffusion-Aproach,
Yagcioglu ve Midilli Kii¢clik modeli oldugu anlasilmistir. Renk degeri bakimindan taze
iirline en yakin deger 50°C’ de labaratuvar tipi kurutucuda yapilan kurutma isleminde
belirlenmistir.

2019, 52 SAYFA
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THE EFFECTS OF DIFFERENT DRYING CONDITIONS
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In this study, the dried tomato varieties grown in Tokat region, Cxd 222 F1, C x d 142 F,
Vigorous F1, Toro F1, M 1103 F1, Arte F1 varieties were used. Tomatoes were dried in
open, greenhouse and laboratory type precision dryer. The process of drying in the
greenhouse by means of outdoor drying was performed using 6 different kinds of tomato
samples. Cxd 222 F; tomato type was used as drying material in laboratory type precision
dryer. The drying process in the laboratory type precision dryer was carried out at 50-60
and 70 °C temperatures. Drying was continued until the samples of tomato sliced into
four equalparts at three temperature level sreached equilibrium moisture. Drying time,
drying curves, drying patternand color changes that bestes timate drying are determined
in drying experiments for three different temperature levels in the precision dryer. In the
out door drying process, the products reached the equilibrium humidity at 234 hours, in
the greenhouse drying method at 197 hours, at 50°C at 22 hours, at 60°C for 18 hours and
at 70°C for 14 hours. ANO values were used to define drying curves and drying models
were used; Page, Modified-Page, Mytilene Small, Lewis, Jena-Das, Diffusion-Aproach,
Yagcioglu and Wang-Sing, the best predetermined model for drying were determined.
The mostsuitable model was Diffusion-Aproach, Yagcioglu and Midilli Kiigiik model.
The color values closest to the fresh tomato were determined in the drying process at the
precision dryer at 50°C.
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1. GIRIS

Domates (Lycopersicum esculantum L.), patlicangiller (Solanaceae) ailesinden gelen bir
yillik otsu bitki tlriidiir. Domates kelimesi Gliney Amerika kokenli olup Azteklerin
“xitomate” veya “zitomate” kelimelerinden tiiretilmistir. ilk yazili kayitlar 1544 yilinda
Italya’da goriilmiis ve Avrupa’ya 16. yiizyilin baslarinda gelmistir. Ekonomiye biiyiik
katkilart olan domatesin iilkemizde taninmasi ise 1. Diinya Savast yillaria

rastlamaktadir (Uylaser 1996).

Genellikle kirmiz1 renkli olan yenilebilen meyvesi yabani bitkilerde 1 - 2 cm ¢apinda
degisirken, kiiltiir bitkilerinde daha da biyiiktiir. Bircok vitamini biinyesinde
bulunduran domates sebzesinin kanseri Onleyici 6zelligi oldugu bilinmektedir. Bu
vitamin degerlerinin yam1 sira kanseri Onleyici 0Ozelligi, bagisiklik sistemini
giiclendirdigi, beyin hiicrelerinin yaslanmasimi geciktirdigi kalp hastaliklarina karsi

koruyucu etkisi oldugu bilinmektedir.

Domates ucuz olmasinin yani sira vitamin kaynagi, besleyici olmas1 ve lezzet agisindan
ragbet gormesinden dolay1 diinyanin bir¢ok iilkesinde iiretilen sebzelerin basinda gelir.
Icerisinde A, B6, B, Bl, C vitaminleri protein, yag, karbonhidrat ve likopen
bulunmaktadir. (Anonim, 2008).

Diinyada yogun olarak iiretimi yapilan domates taze olarak tiiketilmesinin yaninda,
dondurulmus, sos, ketcap, salga, tursu, soyulmus domates, domates piiresi, domates
suyu, dilimlenmis ve kiip seklinde dogranmis domates, domates konservesi ve
kurutulmus domates seklinde de tiiketilmektedir. Ozellikle gida sanayinde genis
kullanim alanina sahip olmas1 domatesin 6nemini arttirmaktadir ( Uylager, 1996, Keskin

ve Gil, 2004 ).

Asagida verilen Cizelge 1.1 incelendiginde Diinyada domates liretimi yapan {iilkelerin
yillara gore domates iiretim miktarlar1 ve Tiirkiye’nin domates {liretiminde Diinya

siralamasindaki yeri goriilmektedir.



Cizelge 1.1. Diinyada domates iireten baglica iilkeler ve iiretim degerleri (ton)

2013 2014 2015 2016 2017
Cin 50 694 136 52 613 996 55 891 807 57582954 | 59626 900
Hindistan 18 227 000 18 735910 16 385 000 18 732000 | 20 708 000
TURKIYE | 11820000 11 850 000 12 615 000 12600000 | 12750000
ABD 13 828 580 15 875 000 14 580 440 12936420 | 10910990
Misir 8290 551 8288 043 7737 827 7320714 7297 108
Iran S 757 447 6 362 902 6 013 142 5 828 557 6177 290
italya 5321 249 5624 245 6 410 249 6 437572 6 015 868
Ispanya 3776 800 4 888 880 4832700 5233 542 5163 466
Meksika 3282 583 3536 305 3782314 4047 171 4243 058
Brezilya 4187 646 4302 777 4187 729 4167 629 4230150

Kaynak : FAO

Diinya domates iiretiminde Tiirkiye, 2017 yilinda 12 750 000 ton {iiretimle Cin ve
Hindistan’dan sonra 3. Sirada yer almaktadir Diinya domates tiretimine baktigimizda ise

2013 yilinda 163 719 000 ton olan iiretim 2017 yilinda 182 301 395 tona ulagmigtir
(Cizelge 1.1).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de domates ekim alanlar1 dagilimi (Anonim, 2018).

Tiirkiye domates ekim alanlar1 2016 yili verileri 1518inda hazirlanmis Sekil 1.1° de
goriilmektedir. Domates ekim alanlarinda % 11.1° lik orana sahip olan Antalya 201 bin
da ile ilk sirada yer alirken, Bursa % 10.5’ lik payla 190 bin da ile ikinci, Manisa % 7.4’
liik payiyla 134 bin da ile iiciincii sirada yer almaktadir. Tokat ise % 3.5 oraninda bir
paya sahiptir. Ulke genelinde domates ekim alanlar1 2016 yilinda 2012 yilina kiyasla %

5 diigsmiis ve 180 bin ha alanda tarimi yapilmistir, 2017 yilina gelindiginde ise domates



ekim alanlar1 178 bin ha alana diismiistiir. Tiirkiye domates tiretim alanlart 2016 yilt
verilerine gore; Antalya % 19.1 (2.4 milyon ton) domates iiretimi ile ilk sirada yer
almaktadir. Bursa % 12.5 (1.6 milyon ton) ile ikinci, Manisa ise % 7.7 (975 bin ton) ile
lclincli sirada yer almaktadir (Sekil 1.2). Tiirkiye domates iiretiminde Tokat ili %

3.8’lik paya sahiptir (Anonim, 2018).

Balikesir %3,7

Manisa %7,7

izmir %7,5

% Antalya %19,1 f

Sekil 1.2. Tiirkiye domates iiretiminin dagilimi (Anonim, 2018).

2017 yili TUIK verilerine gére 3.960.281 tonu salgalik ve 8.789.719 tonu sofralik
olmak iizere toplam 12.750.000 ton domates iiretilmektedir. (Anonim, 2017a).

Tiirkiye’de domates iiretiminde en oOnemli iiretici bolgeler Akdeniz, Ege ve Dogu
Marmara’dir. Bu ii¢ blge toplam iiretimin % 69’unu karsilamaktadir. Ulkemiz domates
iretiminin yillara gore degismekle birlikte 435.308 tonu sofralik ve 21.070 tonu
sanayilik olmak iizere 456.378 tonu Tokat yoresinde yetistirilmektedir (Anonim,

2017h).

Domates basta olmak iizere sebze ve meyveler yapilarinda ortalama % 95 oraninda su
icerir. Meyve ve sebzeler icerdikleri yiiksek su oram1 nedeni ile c¢abuk
bozulabildiginden, hasattan tiikketim asamasina kadar gecen siirecte bozulmadan
muhafaza edilmesi gerekir. Uriin yapisinda bozulmaya neden olan faktérler yiiksek su
orani icerisinde gerceklesen mikrobiyolojik ve biyokimyasal faaliyetlerdir. Bozulmay1
onlemek icin iriindeki yliksek su oraninin kurutma, dondurma vb. yoOntemlerle

uzaklastirilarak azaltilmasi gerekir. Domatesin bozulmadan uzun siire saklanabilmesi



icin Ozellikle kurutma yontemi son yillarda yaygin bicimde uygulanmaktadir (Demiray

ve Tiilek, 2008).

Tarim TUriinleri, hasattan itibaren kisa siireligine taze olarak tiiketilebilmekte olup,
hasattan tiiketime kadar gegen siirecte depolamaya ihtiya¢ duymaktadir. Hasat sonrasi
belirli bir siire daha biinyelerindeki besin maddelerinden sagladiklar1 enerji ile
canliliklarini siirdiiriirler ve bu nedenle besin degerleri diiser, ayrica tohumdan hasat
edildikleri ana kadar gegen siirecte cevreden {lizerlerine bulasan asalak canlilarin
faaliyetleri sonucu bozulmalar gerceklesir. insanlar depolama sirasinda iiriinlerin maruz
kaldig1 olumsuz etkileri 6nlemek icin bir¢ok yontem bulmustur. Tarim iiriinlerinin
bozulmadan uzun siire muhafaza edilmesi i¢in biinyelerindeki suyun azaltilmas1 bilinen

en eski uygulamalardan biridir ( Yagcioglu, 1999 ).

Tarimsal Triinlerin  sogutularak, dondurularak, kimyasal maddelerle islemlerden
gecirilerek, oksijensiz ortamda depolanarak, ultraviyole ve radyoaktif 1sinlardan
yararlanarak da uzun siire saklanmasi miimkiin olmakla birlikte bu uygulamalar
icerisinde kendine en genis uygulama alani bulan yontem kurutma yontemidir

(Yagcioglu, 1996).

Tarimsal {irlinleri uzun siire niteliklerini yitirmeden muhafaza etmenin en eski
yontemlerinden biri kurutmadir. Son yillarda tiiketicilerde dogal yollarla elde edilen
triinleri tiikketme aliskanligi olusmus bu da doneminde dogal yetistirilerek kurutulan

irlinlere olan talebi arttirmistir.

Tiirkiye’ de kurutulmus domates iiretimi 1980’11 yillarin basinda kiiciik 6lcekli tiretim
seklinde ortaya c¢ikmistir. Son yillarda kurutulmus {rlinler diinyanin biiytlik
marketlerinde raflardaki yerini almis ve bununla birlikte kurutulmus domates iiretimi
artmistir. Kuru domatesin en ¢ok ihrac edildigi iilkelerin basinda italya ve Amerika
Birlesik Devletleri gelmekte olup, bununla birlikte Almanya, Ingiltere, Hollanda,
Danimarka, Norveg, Isve¢ gibi Avrupa iilkelerine de ihra¢ edilmektedir (Giinhan ve

Yagcioglu, 2016).

Tarimsal {irtin kurutma iglemi ozellikle gida sanayinde ve farkli sektorlerde genis

kullanim alan1 bulmaktadir. Meyve ve sebzeler kurutma islemi sayesinde daha uzun raf



Oomriine sahip olmakta, kiitle azalis1 nedeniyle depolama ve sevkiyatta avantaj
saglamakta ve besin degeri yiiksek iiriinler elde edilmektedir. Tarimsal {irlinlerde
kurutma denildiginde geleneksel yontemler akla gelmekte ve bunlarin i¢inde gilineste
kurutma ve sicaklik uygulamalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak geleneksel yontemlerin
aksine iriinler kontrollii ortamlarda kurutulduklarinda kuruma siiresi kisalmakta,
vitamin ve mineral degerleri yiiksek oranda korunmaktadir ayrica ¢evresel etmenlerin
(toz, bocek, kus, yagmur vb.) olumsuz etkilerinden korunmus olur. Geleneksel kurutma
yontemlerinin yerine tercih edilen; gilinesli kurutucular, hava iiflemeli kurutucular,
vakum kurutucular, mikrodalga kurutucular, dondurarak kurutma yapan ve kombine
kurutucu sistemler sayesinde pazara yiiksek kaliteli ve homojen tiriinler sunulmaktadir.
Kurutma yontemlerinin se¢iminde kurutulacak {iriiniin, kimyasal ve fiziksel yapisi, nem
alis veris iliskileri, iirlinlin ilk ve son nem igerikleri belirleyici olmaktadir (Erbay ve

Kiigtikoner, 2008).

Calismanin amaci, Tokat yoresinde yetistirilen kurutmalik domates gesitlerinin farkli
yontemlerle kurutulmasinda kuruma o6zelliklerinin ve kurutma sonucunda elde edilen

tiriiniin renk degisimlerinin belirlenmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

En eski ve en yaygin muhafaza yontemi olan kurutma islemi, iiriin kalitesinde bazi
olumsuz etkilere neden olmakla birlikte, iirlinlerin giivenilir depolama siiresinin
artirtlmasi, yeni tat ve aromaya sahip {Uriinlerin elde edilmesi ve ambalajlama
maliyetlerinin azaltilmasi gibi baz1 avantajlarindan dolay1 vazgegilmez bir iiriin isleme
yontemidir. Bu yontem, domateste de yaygin olarak uygulanan bir islemdir. Ancak,
kurutulmus iiriin kalitesinde genellikle azalma olmaktadir. Bu asamada en sik rastlanan
problemler {irlin yapisinin, dokusunun ve renginin bozulmasina yoneliktir (Heredia ve
ark. 2007). Ozellikle sicak havali kurutmada uygulanan yiiksek sicakliklar ve uzun
stireli kurutma islemleri iirliniin besin degerinde olumsuz etkiler meydana getirmektedir
(Marfil ve ark. 2008). Bunlarin en yaygin olanlari, 6zellikle domatese kirmizi rengi de
veren likopen gibi karotenoidlerin zarar goérmesi, kahverengilesme ve askorbik asit
oksidasyonudur (Barreiro ve ark. 1997). Bu sebeplerle, 6zellikle sebze ve meyvelerin

kurutulmalarinda uygulanan yontemler ve kurutma sistemleri biiylik oneme sahiptir.

Hawlader ve ark., (1991), yaptiklar1 calismada, domatesin kuruma karakteristiklerini
belirlemek i¢in, Malaysian ¢esidi domates kullanmislardir. Yaklasik 5 mm kalinliginda
dilimledikleri domatesleri tel orgii tepsilere yerlestirdikten sonra kurutma denemelerini
yapmuslardir. Kurutma caligmalarini 12 kW 1sitic1 giicline, bir fana ve sicaklik kontrol
sistemine sahip olan kabin tipi bir kurutucuda gergeklestirmislerdir. Kurutma
denemeleri sirasinda tepsiler diizenli araliklarla kurutucudan c¢ikarilarak tartilmis ve
tekrar kurutucuya yerlestirilmistir. Kurutma islemine 6rneklerin agirhigr baslangic
agirliklarinin % 10’una ulastiginda son verilmistir. Kurutma denemeleri 5 ayr1 kurutma
havasi sicakliginda (40-50-60-70 ve 80°C) yapilmistir. Kurutma havasi sicakligi 40-
50-70 ve 80°C i¢in kullanilan hava hizlar1 0.4-1.0 ve 1.8 m/s iken, 60°C kurutma havasi
sicakligi igin 0.4-0.7-1.0-1.4 ve 1.8 m/s hava hiz1 degerleri kullanilmistir. Denemelerden
sonra Ornekleri, 105°C firinda 24 saat muhafaza ettikten sonra nem tayini yapmislardir.
Denemelerde, sabit hava hiz1 kosullarinda kurutma sicakliginin artmasi ile kurutma
potansiyelinin arttigin1 belirlemislerdir. Sabit kurutma havasi sicakliginda ise kurutma
havast hizinin artmasi ile kurutma potansiyelinin arttigi belirlenmistir. Denemelerde
kullanilan 5 farkli kurutma havasi sicakligr ve 0.4-0.7-1.0, 1.4 ve 1.8 m/s hava hizi

kosullarinda drneklerin sabit hizda kuruma evresi gostermediklerini belirlemislerdir.



Glinhan (2005), yapilan ¢alismada kurutma materyali olarak Rio Grande ¢esidi domates
kullanilmistir. Calismada domateslerin farkli kurutma havasi sicakligi, hava hizi ve 6n
islem kosullarinda gosterecegi kuruma karakteristikleri belirlenmeye ¢alisilmstir.
Denemelerde kurutma havasi sicakligi olarak 50-60-70 ve 80°C hava sicakliklari, % 7.5
kurutma havasi bagil nemi ve 0.6-0.9 ve 1.2 m/s hava hizlar1 kullanilmistir. Ornekler
kurutma denemelerine baslamadan 6nce uzun eksenleri boyunca iki pargaya bolinmiis,
tuzlama ve kiikiirtleme On islemlerine tabi tutulduktan sonra tepsilere dizilmis ve
kurutma ortami sartlarinda kurutulmustur. Denemelerde sicak havali kurutma yontemi
ile kiyaslamak amaciyla giineste kurutma yontemi, golgede kurutma yontemi ve serada
kurutma yontemini kullanmiglardir. Denemelerde, kuruma verilerini modellemede
kullanilabilecek esitlikler gelistirilmis, kurutulan domateslerin renk, kiikiirt kalintis1 ve
rehidrasyon gibi Kalite kriterleri degerlendirilmistir. Orneklerin, 50-60-70 ve 80°C hava
sicakligt ve 0.6-0.9 ve 1.2 m/s hava hizlar1 kullanilarak gergeklestirilen kurutma
denemelerinde, kuruma kinetigini en dogru sekilde belirleyen, kiikiirtlenmis 6rnekler
icin Midilli ve Kii¢iik kuruma modeli olurken, tuzlanmis 6rneklerde Logaritmik kuruma
modelinin oldugunu belirlemislerdir. Denemelerde kiikiirtlenerek kurutulan orneklerin
rehidrasyon oranlari, tuzlanarak kurutulan orneklere gore daha yiiksek bulunmustur.
Rehidrasyon acgisindan en uygun hava sicakliginin 50 ve 60°C sicaklik degerlerinin
oldugu belirlenmistir. Denemelerde kurutulan 6rnekler renk bakimindan incelendiginde
en uygun renk degerlerinin 50 ve 60°C sicaklik ve 1.2 m/s hava hiz1 sartlarinda
kurutulan 6rnekler oldugu belirlenmistir. Sicak hava ile yapilan kurutma denemelerinde

kurutulmus tirtinler iizerinde kiikiirt kalinti miktarinin arttig1 belirlenmistir.

Mutlu ve Ergiines, (2008), yaptiklar1 calismada, Tokat kosullarinda giines enerjili rafli
tip kurutucu ile Yiiksel (Y-67-F1) ¢esidi domatesin kurutma kosullarini belirlemislerdir.
Giines enerjili rafli kurutucu, hava akish giines kollektorii ve 10 adet rafa sahip kurutma
kabininden olusmustur. Ayrica kontrol amagli dis ortamda agikta kurutma yapilmstir.
Denemelerde kullanilan domatesler uzun eksenleri boyunca iki esit par¢aya boliinmiis
ve tuzlama iglemine tabi tutulmustur. Dort ayr1 kurutma denemesi yapilmistir. Birinci
kurutma denemesi sonucunda rafli tip kurutucunun en alt rafinda 6rnekler 120 saatte
kurumuslardir. Orneklere ait hue agis1 ve kroma degerleri sirasiyla 54.43 ve 22.52
olarak belirlenmistir. Kroma degerinin taze orneklere gore % 45 oraninda azaldigi
belirlenmistir. Ikinci deneme sonucunda rafli tip kurutucunun en alt rafinda &rnekler

168 saatte kurumuslardir. Orneklere ait hue agis1 ve kroma degerleri sirasiyla 55.78 ve



17.69 olarak belirlenmistir. Kroma degerinin taze drneklere gore % 54 oraninda azaldig1
belirlenmistir. Ugiincii deneme sonucunda rafli tip kurutucunun en alt rafinda érnekler
216 saatte kurumuslardir. Orneklere ait hue agis1 ve kroma degerleri sirasiyla 55.63 ve
24.18 olarak belirlenmistir. Kroma degerinin taze drneklere gore % 39 oraninda azaldigi
belirlenmistir. Dordiincli deneme sonucunda rafli tip kurutucunun en alt rafinda 6rnekler
144 saatte kurumuslardir. Orneklere ait hue agis1 ve kroma degerleri sirastyla 50.48 ve
26.77 olarak belirlenmistir. Kroma degerinin taze drneklere gore % 31 oraninda azaldigi
belirlenmistir. Kurutma donemine bagli olarak kurutma havasinin sicakligl degismis,
sicakligin azalmasi Orneklerin kuruma siiresinin uzamasina ve renk degisiminin
artmasina neden oldugu belirlenmistir. Rafl1 tip kurutucuda kurutulan 6rneklerin, agikta
kurutmaya oranla daha temiz oldugu gézlenmistir. Rafli tip kurutucunun iist raflarinda
orneklerin alt raflara oranla daha uzun siirede kurudugu gézlemlenmis ve bunun neticesi

olarak iiriin renk degerlerinde daha fazla degisimler oldugu belirlenmistir.

Doymaz ve Aktas (2018), yaptiklar1 calismada patlican dilimlerinin  kurutma
karakteristigini kabin kurutucu kullanarak belirlemislerdir. Calismada materyal olarak
Kemer patlican1 kullanmiglardir. Homojen biiytikliikte secilen patlicanlarin kabuklari
soyulmus ve 0.9 cm kalinliginda ve yaklasik 4.3 cm capinda dilimlenmistir. Dilimlenen
patlicanlar 3 gruba ayrilmis, ilk grup 6rnekler % 0.5 lik sitrik asit ¢ozeltisi ile muamele
edilmis, ikinci grup érnekler 80°C sicakligindaki suda 1 dakika bekletilmistir. Ugiincii
grup ornekler ise higbir 6n islem uygulanmadan kurutmaya baslanmistir. Ornekler kabin
tipi kurutucuda 40-50-60 ve 70°C sicakliklarda ve 2 m/s hava hizi kosullarinda nem
orani % 10’ a diislinceye kadar kurutulmustur. En kisa siirede kurumanin, 70°C
sicaklikta sitrik asit ile muamele edilmis Orneklerde 90 dakikada gerceklestigi
belirlenmistir. En uzun kuruma ise, 40°C sicaklikta higbir 6n islem uygulanmayan
orneklerde 435 dakikada gergeklesmistir. Kurutma oncesi uygulanan on islemler
icerisinde sitrik asit ile muamelenin patlican kurutmada avantaj sagladigini
belirlemislerdir. Kurutma havasi sicakliginin artmasi ile kuruma siiresinin kisaldigi
goriilmiis, bu etkinin sicaklik artig1 ile havanin bagil neminin diigmesi sonucu meydana
geldigi belirtilmistir. Renk ve goriiniim agisindan incelendiginde sitrik asit ile muamele
edilmis ve 70°C sicaklikta kurutulmus orneklerin hicbir 6n islem uygulanmayan

orneklere gore daha acik renkli oldugu belirlenmistir.



Ozen ve Kar (2018), yaptiklar1 calismada, kurutma materyali olarak Rio Grande cesidi
domates kullanmiglardir. Domates ornekleri; tepsili kurutucu, infrared kurutucu ve
puskiirtmeli kurutucu olmak iizere li¢ farkli kurutma teknigi ile kurutulmustur. Tepsili
kurutucuda kurutma yoéntemi 30°C, 40°C, 50°C ve 60°C sicaklik ve 1.5 m/s ve 3 m/s
hava hiz1 degerlerinde yapilmistir. Kurutma siiresine kurutma havasi sicakligi ve hava
hiz1 etki ettigi gibi kurutulacak iirlinlin sicak hava ile temas eden yiizey alaninda etkili
oldugunu belirterek &rnekleri 1 cm kaliniginda dilimlemislerdir. Infrared kurutma
yonteminde domates ornekleri 105°C ve 160°C sicaklik degerlerinde kurutulmustur.
Piiskiirtmeli  kurutucuda ise Ornekler 100°C sicaklik degerinde kurutulmustur.
Calismada Modified-Page, Page, Henderson ve Pabis, Lewis ve Logaritmik model
olmak iizere 5 ayr1 matematiksel esitlik kullanilmistir. Elde edilen deneysel veriler
esitliklere uygulanmis ve 30-60°C sicaklik ve 1.5-3 m/s hava hizi degerlerinde
kurumay1 en iyi temsil eden modelin Modified-Page modeli oldugu belirlenmistir.
Denemelerde kullanilan ii¢ farkli kurutma yontemi igerisinde en hizli kurumanin
piiskiirtmeli kurutucuda gerceklestigini belirlemislerdir. Infrared kurutma ydnteminde
ornekler uzun siirede kurumus, 6rneklerin renkleri kararmis ve askorbik asit degeri sifir
cikmigtir. Taze domates orneklerinin askorbik asit degeri 493.49 mg/100 g bulunurken,
60°C sicaklik ve 1.5 m/s hava hiz1 degerinde % 58.71 oraninda azalma meydana geldigi
belirlenmistir. Tepsili kurutucuda kurutma yontemi ile kurutulan domates 6rneklerinin
kurutma sicakligr arttik¢a likopen degerlerinin azaldigr gézlemlenmistir. Taze domates
orneklerinin likopen igerigi 45.25 mg/100 g iken tepsilikurutucuda 60°C sicaklik 1.5
m/s ve 3 m/s hava hiz1 degerlerinde likopen kayb1 sirasiyla % 24 ve % 11 olurken,
puskiirtmeli kurutucuda domates tozunun likopen igeriginin 30.21 mg/100 oldugu

belirlenmistir.

Kutlu ve Isci (2016), yaptiklar1 ¢alismada, kurutma materyali olarak kiraz domates
cesidini kullanmiglardir. Calismada, tepsili kurutucu ve mikrodalga kurutma olmak
tizere iki farkli yontem kullanmislardir. Tepsili kurutucuda, drnekler 60-70 ve 80°C
sicaklik degerlerinde ve 2 m/s hava hizi degerinde denge nemine gelinceye kadar
kurutulmustur. Mikrodalga kurutmada ise, ornekler once tepsili kurutucuda 80°C
sicaklik ve 2 m/s hava hizi degerinde nem miktar1 % 65 (yb) oluncaya kadar 6n isleme
tabi tutulmus daha sonra mikrodalga firinda 140, 210 ve 280 W gii¢ degerlerinde
kurutulmustur. Ornekler tepsili kurutucuda 60, 70 ve 80°C’ de sirastyla 1050, 660 ve
600 dakikada kurumustur. Elde edilen deneysel veriler 1s18inda 60 ve 70°C’ de yapilan



kurutma i¢in en uygun modelin Logaritmik model oldugu belirlenirken, 80°C ig¢in en
uygun modelin Wang-Sing oldugu belirtilmistir. Renk degeri belirlenirken, kontrol
amacli dlgiilen degerler ile kurutulmus 6rneklerin degerleri kiyaslanmis, L* renk degeri
60°C i¢in 6nemsiz iken sicaklik arttik¢a azalmis, a* degeri her ii¢ sicaklik degeri i¢in
fark yaratmamuis, a*/b* degeri sicaklikla birlikte artmis kontrole en yakin a*/b* degeri
60°C’ de kurutulan 6rneklerde belirlenmistir. En yiiksek rehidrasyon orami 60°C’de
gerceklesmistir. Mikrodalga kurutmada ornekler sirasiyla 1020, 720 ve 420 saniyede
kurumustur. Mikrodalga yontemi tepsili kurutucuya goére kuruma siiresini % 37-39
oraninda azalttig1 belirlenmistir. Mikrodalga ile kurutulan domates ornekleri igin
kurumayi en iyi tahmin eden modelin Midilli oldugu belirlenmistir. Renk degerleri
acisindan incelendiginde mikrodalga kurutma ile kurumus {riinlerin L* ve a* degerleri
onemli bir degisim goOstermemis a*/b* orami ise diisiik ¢ikmistir. Mikrodalga ile
kurutulan orneklerin renk degerlerinin tepsili kurutucuya oranla daha iyi oldugu
belirlenmistir. Kurutulan orneklerin rehidrasyon oranlar1 kiyaslandiginda ise tepsili

kurutucunun avantajli oldugu belirlenmistir.

Sahin ve ark. (2012), ¢alismalarinda kurutma materyali olarak 8354 domates cesidi
kullanmislar ve 6nislemlerin ve farkli kurutma havasi sicakliklarinin, renk, kuru madde,
indirgen seker, toplam seker, pH, titrasyon asitligi, askorbik asit, likopen, sodyum ve
potasyum igerigine etkilerini belirlemiglerdir. Kurutma denemesi vakumlu kurutucuda
65°C ve 75°C kurutma havasi sicakligs ve 10 kPa basing altinda yapilmistir. On islem
uygulamasi olarak ornekler biitiin halde ve 15 mm dilimlenmis halde kullanilmistir.
Biitlin haldeki 6rnekler 1 dakika boyunca (% 2 etil oleat + % 4 potasyum karbonat)
cozeltisinde bekletilmis, daha sonra 15 mm kalinli§inda dilimlenen 6rneklerin bir kismi
2 dakika boyunca (% 1 sitrik asit + % 1 askorbik asit) karisiminda (EPSA), diger kismi1
ise 2 dakika boyunca % 2 sodyum metabisiilfit karisiminda (EPSM) bekletilmistir.
Orneklere yapilan tiim 6n islem uygulamalarmin renk degerleri ve kuruma siiresi
acisindan olumlu sonuglar dogurdugu belirlenmistir. Denemelerde 75°C° de yapilan
kurutmanmn daha kisa siirdiigii belirlenmistir. Denemelerde 75°C° de on islem
uygulanmayan Orneklerin kurumasi 47.5 saat siirerken, EPSM uygulanmis 6rneklerde
45 saat, EPSA uygulanmis 6rneklerde ise 38 saat olarak belirlenmistir. Renk degerleri
bakimindan incelendiginde domateslere 6n iglem uygulamanin olumlu sonuglar verdigi
belirtilmistir. En yiiksek L*, a*, b* degerlerinin 75°C’de EPSA uygulamasinda

oldugunu belirlemiglerdir. Likopen degerinin 65°C sicaklik ve her iki Onislem
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uygulanan orneklerde diger orneklere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. En
yiiksek soydum degeri sodyum metabisiilfit ¢ozeltisine daldirilan, en yiiksek askorbik
asit degeri ise sitrik asit + askorbik asit ¢ozeltisine daldirilan kurutulmus 6rneklerde
bulunmustur. Ayrica 6n islem uygulanan orneklerin seker igeriklerinin 6n islemsiz
orneklere kiyasla diisiik ¢iktigi belirlenirken, kuru madde orani agisindan en diisiik
deger 75°C EPSA uygulamasinda en yiiksek deger ise 65°C’de 6n islemsiz kurutma

denemesinde belirlenmistir.

Purkayastha ve ark. (2013), beyazlatilmis domates (Lycopersicon esculantum L.)
dilimlerini konvektif kurutma yontemi ile 4 farkli kurutma havasi sicakligi (50-60-65 ve
70°C) ve 1.1 m/s hava hiz1 kosullarinda kurutmuslardir. Denemelerde farkli kurutma
havas1 sicakliklarinin kuruma tizerine etkisi arastirilmistir. Denemeler sonucu kurumay1
en iyi tahmin eden kuruma modelini belirlemek icin Henderson ve Pabis, Page,
Diamante et al.,Wang-Sing, Logaritmik ve Newton modeli olmak iizere 6 farkli model
esitligi kullanilmistir. Deneysel veriler sonucunda kurumayi en iyi tahmin eden modelin
Logaritmik model oldugu ve Henderson ve Pabis modelinin de iyi sonuglar verdigi
belirlenmistir. Domates dilimlerindeki nemin {iriinden uzaklastirilmas: i¢in 61.004
kj/mol aktivasyon enerjisinin gerekli oldugu belirlenmistir. Kuruma hizi bakimindan en
hizli kurumanin 70°C° de olmasi beklenitken 65°C° de en hizli kurumanmn
gerceklestigini belirtmislerdir. Askorbik asit miktar1 incelendiginde taze Orneklere
kiyasla en fazla kayip % 86.15 ile 70°C’ de, en diisiik kayip ise % 35.56 ile 50 °C’ de
yapilan denemelerde belirlenmistir. 60 °C’de kurutulmus domates dilimlerinin likopen
miktarinin taze Orneklerden 18.9 kat fazla oldugu goriilmiis olup sicaklik arttikca
likopen igeriginin azaldigr belirtilmistir. Calismada 50 ve 60°C sicaklik degerinde
yapilan kurutmanin renk degerleri ve besin degerleri bakimindan avantaj sagladigi,

sicaklik arttik¢a s6z konusu degerlerin diistligii belirlenmistir.

Lewicki ve ark. (2002), yaptiklar1 calismada Lima ve Ravernum ¢esidi domatesleri
kullanmislardir. Domates drnekleri suyla yikandiktan sonra 10 s boyunca kaynar suda
bekletilmis, kabuklar1 soyulmus ve dort esit parcaya boliinmiistiir. Revernum cesidi
domates Orneklerinin tohum ve plasenta kisimlari ¢ikarilmig, Lima c¢esidi domates
ornekleri ise tohumlar1 ayiklanmadan kullanilmistir. Denemelerde 3 farkli 6n islem
uygulanmistir. Birincide, Revernum ¢esidi domates ornekleri 20°C” de % 2’ lik CaCl»

cozeltisinde 24 saat muhafaza edilmistir. ikinci 6n islem uygulamasinda ise birinci 6n
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islem uygulamasina tabi tutulan domates 6rneklerini 30 °C sicakliginda malzeme/¢ozelti
orani 1/4 olan % 61.5” lik sakkaroz ¢ozeltisinde 180 dakika bekletmislerdir. Cozeltiden
cikarilan orneklere 30 saniye boyunca durulama suyu piskiirtiilmiis ve 6rnekler daha
sonra filtre kagidi ile kurutulmustur. Ugiincii 6n islem uygulamasinda her iki g¢esit
domates ornekleri 30°C” de % 2’ lik CaClz igeren % 61.5’ lik sakkaroz ¢ozeltisinde 3
saat boyunca ozmotik dehidrasyona tabi tutulmustur. On islem uygulamalarindan sonra
ornekler laboratuvar tipi kurutucuda 60°C sicaklik ve 2 m/s hava hizinda kurutmaya tabi
tutulmus ve orneklere uygulanan 6n islemlerin etkisi ile kurumanin 7-10 saat siirdiigii
belirlenmistir. On islem uygulanmamis 6rneklerin, CaClz 6n islemine tabi tutulan
orneklere kiyasla zaman agisindan % 20 oraninda ge¢ kurudugu belirtilmistir. Lima
cesidi domates Ravermun cesidine gére daha hizli kurumustur. Bu durumun Lima ¢esidi
domateslerin, kurutmadan 6nce uygulanan tohum ve plasenta kisimlarinin ¢ikarilmasi
islemlerinden kaynaklandigini belirtmiglerdir. Suyun plasentanin gevsek yapisindan
dolay1 buharlagmasinin kolay oldugunu ancak perikarp dokusunun nemin uzaklagmasi
sirasinda diren¢ olusturdugunu belirtmislerdir. Biyopolimerler ile etkilesime giren
kalsiyum iyonlarmin 6rneklerin mekanik direncini arttirdigini belirtmislerdir. Osmotik
dehidrasyon uygulanan 6rneklerin 0.266 g/g (kb) nem degerine ulagsmasi 600 dakika
stirerken, yalnizca CaClz 6n iglemine tabi tutulan drneklerin ayn1 nem degerine ulagsmasi
485 dakika siirmiistiir. Sicak hava ile kurutmanin dehidrasyona kiyasla kuruma avantaji
sagladigi belirtilmistir. On islem uygulanmayan 6rnekler ilk su agirliklarinin % 30’ unu,
CaCl 6n islemine tabi tutulanlar % 20’ sini, CaClz + osmotik dehidrasyon uygulananlar

i1se % 15’ ini geri almiglardir.

Olorunda ve ark. (1990), yaptiklar1 ¢aligmada, 6n islem uygulamalarinin ve kurutma
yontemlerinin, kurutulmus iiriiniin kalitesi {izerine etkisini aragtirmis, kurutma materyali
olarak domates kullanmislardir. Denemelerde kabin tipi kurutucu kullanilmistir. Kabin
tipi kurutucuda dogru ve ters akimli hava ile 3 farkli kurutma havasi sicakligi (60-70 ve
80°C) ve sabit 1.75 m/s hava hizi kosullarinda kurutma denemeleri yapilmistir.
Denemelerde dogru akimli kurutma sisteminin ters akimli sisteme gore kurutma hizi
avantaji sagladigi belirtilmistir. Calisma sonucunda kurutma 6ncesi kiikiirt ve tuz ile
muamele edilen kurutulmus o©rneklerin duyusal agidan kabul edilebilir oldugu

belirtilmistir.

12



Gaware ve ark. (2010), yaptiklart caligmada kurutma materyali olarak domates
kullanmiglardir. Ortalama ¢ap1 60 mm olan domatesler musluk suyu ile yikanmis ve 6
mm’lik dilimler halinde kesilmistir. Dilimlenmis domates Orneklerini giines kabinli
kurutma, dondurarak kurutma, sicak havali kurutma, 1s1 pompali kurutma ve mikrodalga
vakum kurutma olmak tizere 5 farkli kurutma yontemi ile kurutmuslardir. Mikrodalga
vakum kurutma yontemi ile dondurarak kurutma yonteminde, hem azalan hizla kuruma
evresi hem de sabit hizla kuruma evresi gozlenirken, diger yontemlerde ise sadece
azalan hizda kuruma evresi gozlemlenmistir. Calismada mikrodalga vakum kurutmanin
en hizli kurutma yontemi oldugu, dondurarak kurutmanin ise en yavas kurutma yontemi
oldugu belirtilmistir. Mikrodalga vakum kurutma yonteminde orneklerin, ilk nem
seviyesi olan % 94.2° den % 5’ e 36 dakikada ulastig1 belirlenmistir. Giines kabinli
kurutma, sicak havali kurutma, 1s1 pompali kurutma ve dondurarak kurutma yonteminde
ise % 5 nem seviyesine ulagsmak i¢in gegen siire sirasiyla, 180, 200, 200 ve 500 dakika

olarak belirlenmistir.

Or (2010), yaptig1 ¢alismada infrared enerji - sicak hava kombinasyonu ile domatesin
kurutulmasini incelemistir. Kurutma materyali olarak Siiper Red F1 ¢esidi domates
kullanilmistir. Calismada, domatesin kuruma egrileri, kuruma hizi, kuruma siiresi, 6zgiil
enerji tiiketimi, kurutulmus domatesin biiziilme ve renk degerleri iizerine giris havasi
sicakligi, infrared radyasyon yogunlugu ve hava hizi degiskenlerinin etkilerini
belirlemeyi amaglamistir. Denemelerde 30°C ve 45°C olmak iizere iki giris havasi
sicaklig, 1080, 1506 ve 1715 W/m? olmak iizere ii¢ farkli infrared radyasyon
yogunlugu, 1.0, 1.5 ve 2 m/s olmak iizere ii¢ farkli hava hiz1 kullanilmistir. Girig havasi
sicakligi 30°C ve 1.0, 1.5 ve 2 m/s hava hiz1 kosullarinda, 1080 W/m? radyasyon
yogunlugunda kuruma siiresi 363 - 530 dakika, 1506 W/m? degerinde 261 - 291 dakika,
1715 W/m? degerinde ise 195 - 273 dakika arasinda degistigi belirlenmistir. Ayn1
sekilde 45°C ve 1.0, 1.5 ve 2 m/s hava hiz1 kosullarinda, 1080 W/m? radyasyon
yogunlugunda kuruma siiresi 186 - 192 dakika, 1506 W/m? degerinde 141 - 53 dakika,
1715 W/m? degerinde 133 - 162 dakika arasinda degistigi belirlenmistir. Calismada
giris havasi sicakligl ve infrared radyasyon yogunlugunun artmasi ile domateslerin
kuruma stirelerinin kisaldigi ancak hava hizi artist ile kuruma sliresinin arttigi
belirlenmistir. Hava hiz1 artisiyla 6zgiil enerji tiikketimin arttifi, infrared radyasyon
yogunlugunun artmasiyla da azaldig: belirlenmis olup, ayrica girig havasi sicakligindaki

artisin 30°C duruma kiyasla 6zgiil enerji tiiketimini arttirdigi belirlenmistir. Renk
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degerleri bakimindan incelendiginde ise kurutulmus orneklerin L* degerinin taze
orneklere yakin oldugu, kurutulmus 6rneklerin a* ve b* degerlerinin ise taze drneklere
gore artis gosterdigi belirlenmistir. Kurutulmus domates orneklerinde en diisik AE
degeri 9.58 ile 45°C sicaklik, 1080 W/m? radyasyon yogunlugu ve 1.5 m/s hava hizi
kosullarinda belirlenirken, en yiiksek AE degeri 19.73 ile 30°C sicaklik, 1080 W/m?

radyasyon yogunlugu ve 1.5 m/s hava hizi kosullarinda belirlenmistir.

Sacilik ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada Ankara iklim kosullarinda giines enerjili
tinel kurutucuda organik domatesleri kurutmuslar ve ince tabaka kuruma
karakteristiklerini incelemislerdir. Calismada kontrol amagli agikta kurutma yapilmistir.
Domates orneklerinin ilk nem igeriklerini % 93.35 olarak belirlemislerdir. Domates
ornekleri giines enerjili tiinel tip kurutucuda, acikta kurutmaya kiyasla daha kisa siirede
kurumus, renk ve hijyen bakimindan istiinlik sagladigi belirlenmistir. Domates
ornekleri giines enerjili tiinel kurutucuda % 11 (yb) degerine 80-96 saatte ulasirken,
acikta kurutmada ayni1 son nem seviyesine 106-120 saat arasinda ulastig1 belirlenmistir.
Calismada kurutma denemelerinin hepsinde azalan hizda kuruma periyodu gozlenmistir.
Kuruma olayini incelemek i¢in onceki galigmalarda kullanilan 10 tane matematiksel
modeli, deneysel verilere uygulamislardir. Calisma sonucunda Diflizyon yaklasim
modelinin deneysel veriler ile uyum sagladigi belirlenirken, Wang-Sing modelinin

uyumunu ise diger modellere kiyasla diisiik bulmuslardir.

Demiray, (2009), kurutma isleminde Rio Grande ¢esidi domatesin B-karoten, askorbik
asit ve renk degisim kinetiginin belirlenmesini amaglamistir. Domates 6rnekleri dorde
boliinmiis ve tepsili kurutucu kabinde 60-70-80-90 ve 100°C sicaklik, 0.2 m/s sabit hava
hizi ve % 20 sabit bagil nem kosullarinda kurutulmustur. Ornekler istenilen nem
seviyesine (% 10) 60°C’ de 20 saatte, 90°C’de 10 saatte ve 100°C’ de 8 saatte
ulagmiglardir. Calismada kurutma verilerini modellemek i¢in Modifiye-Page, Page,
Henderson ve Pabis, Lewis ve Logaritmik model olmak {izere 5 farkli matematiksel
model kullanilmis ve kurumayi en iyi tahmin eden modelin Modifiye-Page oldugu
belirlenmistir. Kurutma havasi sicakligi arttikca iiriin renginde kahverengilesme
meydana geldigi belirlenmistir. L*, a* ve b* renk degerlerinin sicaklik arttikca zamanla
azaldig1 belirlenmistir. Kurutmanin likopen miktarma etkisi incelendiginde 60°C’ de
yapilan kurutmada likopen miktar1 913.86 mg/100g kuru madde degerinden 222.69
mg/100g kuru madde degerine diismiis, 100°C’ de yapilan kurutmada ise 913.86
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mg/100g kuru madde degerinden 20.02 mg/100g kuru madde miktarina diistigi
belirlenmistir. Taze domates Orneklerinin B-karoten miktar1 305.24 mg/100g kuru
madde iken kurutma sicakligi arttikca bu degerin diistiigii belirlenmistir. Denemelerde
askorbik asitin yiiksek sicakliklarda 6nemli oranda azaldigi, 90°C’ de yapilan kurutma
denemesinde 9. saatten sonra orneklerde askorbik asit tespit edilmedigi belirtilmistir.
Calisma sonucunda 80°C ve iizerindeki kurutma havasi sicakliginin domates kurutma

i¢in uygun olmadig1 6nemli bilesiklerin kayba ugradig: belirlenmistir.

Izli ve Isik (2013). Yaptiklar1 calismada domates drneklerini konvektif, mikrodalga ve
mikrodalga-konvektif kombinasyonlari yontemleriyle kurutmus ve kurumayi en iyi
tahmin eden ince tabaka kurutma modelini belirlemistir. Calismada kurutma materyali
olarak kiraz domatesi kullanilmis ve domates ornekleri ikiye boéliinmiistiir. Kurutma
denemeleri, konvektif kurutmada 50 ve 75°C, mikrodalga kurutmada 90-160-350 ve
500 W gii¢ degerlerinde, mikrodalga-konvektif kurutmada 90 W-50 °C, 90 W-75 °C,
160 W-50 °C, 160 W-75°C mikrodalga giigleri ve sicakliklari ve sicak hava hiz1 1 m/s
kosullarinda gerceklestirilmistir. Calisma sonunda elde edilen veriler literatiirde bulunan
9 farkli matematiksel modele uyarlanmis ve analiz edilmistir. Calisma sonucunda

kurumay1 en 1yi tahmin eden modelin Midilli ve ark. Modeli oldugu belirlenmistir.

Gamli, (2011), ¢alismasinda domates dilimlerinin farkli sicaklik kosullarinda kurutma
karakteristiklerini incelemistir. Kurutma denemelerine baslamadan once domatesler
yikama, ayiklama ve dilimleme islemlerinden gecirilmis ve ilk nem igerigi % 94.38
olarak bulunmustur. Calismada o6rnekler laboratuvar ortaminda 65-70-75 ve 80°C
sicaklik degerlerinde son nem igerigi % 2-3 olana kadar kurutulmustur. Deneyler
sonucu elde edilen veriler Page, Henderson ve Pabis, Logaritmik, Wang-Sing ve
Polinom modellerine uyarlanmistir. Denemelerde kurumayi en iyi tahmin eden modelin
Polinom modeli oldugu belirlenmistir. Calismada domates oOrneklerinin efektif nem
yayilim degerlerinin ise 5.86.10° ile 2.505.10® m?%s degistigi ve kurutma sicakliginin

artmastyla efektif nem yayilim degerinin (Deff) arttig1 belirlenmistir.

Ertekin ve Yaldiz (2004), laboratuvar tipi kurutucuda patlicanin kuruma davranislari
incelenmistir. Calisma 30 ila 70°C kurutma havasi sicakligi ve 0.5 ile 2.0 m/s hava hiz1
kosullarinda gergeklestirilmis, kurutma hava sicakligi ve hava hizinin kurumaya

etkisinin yani sira, 6n islem uygulamalarinin, 6rneklerin dilim kalinliginin 6rneklerin
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kuruma siiresi ve kuru {iriin kalitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Calismada deneysel
veriler Newton, Page, Modified-Page, Henderson and Pabis, Logaritmic, iki terimli,
Two-term exponential, Wang-Sing, Thompson, Diffusion yaklasimi, Verma ve ark.,
Modified, Henderson-Pabis, Midilli ve ark., matematiksel modellerine uygulanmustir.
Calisma sonucunda elde edilen deneysel veriler ince tabaka kurutma modellerine
uyarlanmis ve kurumayi en iyi tahmin eden modelin Midilli ve ark. modeli oldugu
belirlenmistir. Patlican kurutmada 6n islem uygulamalarinin ve ince dilimlerin kuruma
stiresini kisalttig1 belirlenmistir. Kalin patlican dilimleri kuruma siiresini yiikseltirken
renk {izerine dilim kalinliginin 6nemli bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Renk degerleri
acisindan incelendiginde kurutma havasi sicakligindaki artigin tirtin parlakligini azalttig
ve doygunlugu arttig1, artan hava hizinin ise parlakligi arttirdigt ve doygunlugu

diisiirdiigii belirlenmistir.

Celen ve Kahveci (2013), mikrodalga ile 5 mm kalinliginda dilimlenen Rio Grande
cesidi domatesleri kurutmuslardir. Calismada mikrodalga giicliniin kuruma hizina,
kurutulmus trliniin renk degerlerine etkisi incelenmis ve kurumayi tanimlamak igin
teorik bir model Onerilmistir. Kurutma denemeleri 90, 180, 360 ve 600 W gii¢
degerlerinde yapilmistir. Kurutma islemi, 6érneklerin ilk nem degeri olan % 96 (yb)’ dan
son nem degeri % 12 oluncaya kadar devam etmistir. Calismada mikrodalga giiciindeki
artisla kuruma hizi ve enerji tiikketiminin azaldigi belirlenmistir. Renk degerleri
acisindan incelendiginde mikrodalga giici arttikca renk kalitesinin bozuldugu

belirlenmistir.

Yusufe ve ark. (2017), kurutma sicakliginin ve siiresinin kurutulmus Cochoro c¢esidi
domateslerin kalite 6zellikleri tizerine etkisini incelemislerdir. Calisma, sicak hava
firrminda 70-80 ve 90 °C kurutma sicakliklarinda, 7 ve 8 saat kurutma siiresi
seviyesinde gergeklestirilmistir. Domates Ornekleri 8 mm kalinliginda dilimlenerek
tepsilere dizilmis ve kurutulmustur. Calismada 90 °C sicaklikta 6rnekler 8 saat boyunca
kurutulmus ve en iyi pH, titre edilebilir asitlik, su emme kapasitesi ile su aktivitesi
degerleri belirlenmis olup bunu 80°C’ de 8 saat kurutma siiresi kosullarinda
gergeklestirilen deneme takip etmistir. Calismada kurutulmus 6rneklerin renk, tat, lezzet
ve goriiniim gibi Ozelliklerini ifade eden duyusal kabul edilebilirlik seviyesi en iyi

oranda 70 °C’ de 7 saat boyunca yapilan kurutmada belirlenmistir.
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Hossain ve ark. (2008), domates kurutma igin kollektor, yardimer 1sitma {initesi, 1s1
depolama iinitesi ve kurutma iinitesi bilesenlerinden olusan hibrit giines kurutucusu
prototipi gelistirmislerdir. Kurutucunun performansini belirlemek i¢in kontrol amacl
giineste kurutma yapilmistir. Taze ornekler; asetik asit (4 mg/1 - 6 mg/l), sitrik asit (3-6
g/l), askorbik asit (3 - 6 g/l), UV radyasyonu (750 W/m - 1500 W/m), sodyum kloriir
(10 g/1) ve sodyum metabisiilfit (2 g/l - 8 g/l) 6n islemleri ile muamele edilmistir.
Kurutma isleminin 6rneklerin renk, askorbik asit, likopen ve flavonoid degerlerini
diistirdigi belirlenmistir. Kurutmada on islem ile muamele edilen orneklerin 6n
islemsiz Orneklere gore renk degerlerinin daha olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir.
Renk degerleri bakimindan incelendiginde nem orant % 95 (yb) olan taze 6rneklerde
hue agis1 39.09 iken hibrit kurutucuda sirasiyla % 15 nem igeriginde 18.26, % 25 nem
igeriginde 15.53, % 30 nem igeriginde 14.29 olurken giineste kurutmada % 30 nem
iceriginde 25.02 olmustur. Giineste kurutulmus orneklerin hue agisi hibrit giines
kurutucuda kurutulan 6rneklere oranla yiiksek ¢ikmis bunun sebebinin agikta kurutmada
orneklerin toz, kir, mikroorganizma ve dogrudan giines 1s1§ina maruz kalmasindan

kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir.

Ismail ve ark. (2016), kiraz domates ¢esidi drneklerini &n islemli ve &n islemsiz olarak
giineste kurutmuslardir. Domates Orneklerinin ilk nem igerigi % 93.4 (yb) olarak
belirlenmistir. On islem uygulamasi olarak domates &rnekleri % 2 oleik asit ve % 2
potasyum karbonat ¢ozeltisine daldirilmistir. Calismada 6n islem goren Orneklerin
kuruma siiresi 22 saat, on islemsiz Orneklerin kuruma siiresi ise 26 saat olarak
belirlenmistir. On islem uygulamasinin kurutulmus drneklerin renk degerlerine olumlu
etkisi oldugu belirlenmistir. Renk parametrelerinden C* degeri taze drnekler i¢in 50.79
iken, On islemli 6rneklerde 29.85, 0n islemsiz 6rneklerde ise 25.92 olarak belirlenmistir.
Calisma sonucunda elde edilen deneysel veriler Newton, Henderson-Pabis, Logaritmik,
Aghbashlo ve ark, Wangand Singh, Verma ve ark ve Alibas olmak iizere 7 farkli
matematiksel modele uygulanmis ve kurumay en iyi tahmin eden modelin Verma ve

ark. modeli oldugu belirlenmistir.

Obadina ve ark. (2018), erik ve kiraz domates c¢esitlerini sicak hava ile kurutup toz
haline getirerek kurutma sicakligi ve depolama siiresinin iirlin kalitesi lizerine etkilerini
incelemislerdir. Kurutmadan once Ornekler iyice yikanmis ve 10 mm kalinhiginda

dilimlenerek kurutmaya alinmistir. Sicak hava firininda 60, 65 ve 70°C sicakliklarda 18
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saat boyunca kurutulan 6rnekler daha sonra blender yardimi ile 6giitiilerek toz haline
getirilmistir. Toz haline getirilen kurutulmus 6rnekler 8 hafta boyunca depo edilmistir.
Renk degerleri bakimindan kroma degeri ve a* degeri azalirken, kurutma sicakligi
artttkca L* ve b* renk degerinin arttif1 belirlenmistir. Ornekler 8 hafta depo edilme
stiresinden sonra askorbik asit, likopen icerigi, nem igerigi, a* ve b* renk degerleri, titre
edilebilir asit degerleri bakimindan incelendiginde asgari etkiyi 60°C’ de kurutulan erik

domates ¢esidinin verdigi belirlenmistir.

Girlek ve ark. (2009), tiinel tipi glinesli kurutucu tasarlamislar ve imal etmislerdir.
Calismada kurutma materyali olarak Rio Grande domates ¢esidini kullanmiglardir.
Kurutma islemine ge¢meden Once oOrnekler yikanmis, ikiye kesilmis ve 5 dakika
boyunca kalsiyum kloriir ¢ozeltisine daldirilmistir. Calismada ortam havasi sicakligi ve
kurutma havasi sicakligi sirastyla, 22 - 36°C ve 32 - 59°C arasinda belirlenmistir. Ortam
havasi ve kurutma havasi bagil neminin sirasiyla, % 30 - % 40 ve % 10 - % 20 oldugu
belirtilmistir. Orneklerin % 5 nem seviyesine 96 saatte ulastigi belirlenmistir. Deneysel
veriler Newton, Page, Henderson-Pabis, Logaritmik, Two-Term, Wang-Singh, Two-
Term Exponential, Modified Page, Verma et al., Diffusion approximation, Modified
Page ve Authors approximation olmak tlizere oniki matematiksel modele uyarlanmaistir.
Tiinel tipi glinesli kurutucuda Rio Grande ¢esidi domateste kurumayi en iyi tahmin eden

modelin Two-Term modeli oldugu belirlenmistir.

Moreno ve Diaz-Moreno (2017), Chonto gesidi domatesleri kurutmuslar ve kurutmanin
antioksidan, fiziko-kimyasal ve mikroyapisal 6zelliklere etkisini arastirmiglardir. Cap1
yaklasik olarak 6 cm olan 6rnekleri 3 mm kalinliginda dilimlemigler ve kurutma odasi
igerisinde 50-60 ve 70°C kurutma sicakligt ve 4 m/s hava hizi kosullarinda
kurutmuslardir. Calismada karotenoid degerlerinin kurutma ile arttigi fakat fenol
degerlerinin ise azaldig1 belirlenmistir. Antioksidan degerlerinin  kurutmadan
etkilenmedigi belirlenmistir. Karotenoid degeri taze iirtinde 30.07 iken, 50, 60 ve 70°C
sicaklik degerinde kurutulan iirlinlerde sirasiyla, 45.20, 45.67 ve 46.65 olmustur.
Toplam fenol igerigi ise taze iirtinde 82.04 iken 50, 60 ve 70 °C sicakliklar i¢in sirastyla
76.53, 69.90 ve 65.03 olarak belirlenmistir. 50 ve 60°C sicakliklarda yapilan kurutmada
en uygun renk degerleri elde edilmistir. Hue agis1 sicaklik arttik¢a diismiis ve 50, 60 ve

70°C sicakliklar i¢in sirasiyla 51.57, 34.38, 1.72 oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Kurutulacak Uriin

Kurutma materyali olarak, Tokat yoresinde yetistirilen 6 adet kurutmalik domates cesidi
(Cxd 222 F1, Cxd 142 Fy, Ding F1, Toro F1, M 1103 F1, Arte F1) kullanilmistir. Kurutma
denemelerinde kullanilan domates ¢esitleri toprak ve ekolojik farkliliklar1 gidermek
amaciyla piyasadan temin edilmemis tamami Gaziosmanpasa Universitesi kampiisii

icerisindeki Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii deneme alaninda yetistirilmistir.

Denemelerde kullanilan alt1 ¢esit taze domates orneklerinin boyut 6zellikleri, L, a, b

renk degerleri ile baslangic nem igerikleri Cizelge 3.1°de goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan taze domateslere ait bazi1 degerler

. Domates Cesitleri

Meyve Ozellikleri* Cxd 222 F1| Cxd 142 F1 | Din¢F: | ToraFi | M1103 F;, | Arte F1
Meyve boyu (mm) 66.464 63.792 51.742 63.488 61.282 60.760
Meyve eni (mm) 50.736 48.736 43.352 | 54.750 | 46.368 | 50.742
Meyve yiiksekligi (mm) 43.076 39.298 32.788 46.736 39.322 42.864
Meyve agirligl (g) 97.214 85.284 52.728 | 102.258 | 76.640 86.718
L degeri 40.878 42.637 40.440 43.184 40.752 40.630
a degeri 33.796 27.959 32.722 | 33.113 | 30.427 | 30.856
b degeri 29.853 33.144 29.632 33.609 29.825 29.766
Nem lcerigi (% yb) % 92.88 % 93.54 | %92.88 | % 93.15 | % 93.56 | % 93.49

*Ortalama degerlerdir

Boyut 6zellikleri bakimindan en biiylik domates ¢esidi ortalama 102.58 g agirlhigiyla
Tora F1 ¢esidi onu 97.214 g agirligr ile Cxd 222 Fi ¢esidi izlemistir. Ortalama nem
icerigine bakildiginda ise en yiiksek nem icerigine % 93.56 ile M 1103 F1 ¢esidi sahip
iken, en diisiik nem icerigine ise % 92.88 ile Cxd 222 F1 ¢esidi sahiptir.

3.1.2. Kurutma Ortami

Kurutulacak olan domates ¢esitleri ii¢ farkli kurutma ortaminda kurutulmustur.
e Laboratuvar tipi kurutucu

e Dis ortamda agikta kurutma

e Serada kurutma
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3.1.2.1. Laboratuvar Tipi Kurutucu

Kurutma denemelerinde Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Miihendisligi Boliimii Kurutma laboratuvarinda bulunan ve deneysel amacli olarak
tasarlanip imal edilmis labaratuvar tipi kurutucu kullamilmistir (Sekil 3.1 ve 3.2).
Kurutucuda hava sicakligi ve debisi kontrol edilebilmekte, kurutma sirasinda gerekli
Olctimler yapilabilmektedir. Laboratuvar tipi kurutucuda 6 kW giiciinde bir 1sitict
kullanilmistir. Kurutucuda fan tarafindan emilen c¢evre havasi, elektrikli bir 1siticidan
gecirilip istenilen sicakliga ayarlanabilmektedir. Sicak hava, kurutucu igerisinde i¢ ige
geemis iki silindir bulunan kurutma odasina gonderilmektedir. Sicak hava buradan sonra
tiriinlerin yerlestirildigi kurutma kanallarina sevk edilmektedir (Sekil 3.3). Kurutucu
lizerinde ii¢ adet kurutma kanali bulunmakta ve her kurutma kanalina ait birer adet
kurutma bdlmesi bulunmaktadir. Uriinleri koymak igin kurutma bdlmelerinde bulunan
silindirik kaplar altlar1 delikli sagla kaplanmistir. Kurutma kaplar1 kanallara sikica
yerlestirilmistir. Ayrica, hava kayiplarimin engellenmesi i¢in kaplarin st kenarlarina
sabit flanslar yerlestirilmis ve kanallarin igine tam oturmasi saglanmustir. I¢ silindirdeki
hava sicakligmi 6lgmek amaciyla bir adet Pt100 sicaklik sensorii yerlestirilmis olup,
sensorden gelen sinyaller iiniversal kontrol {initesi (Elimko 210, Tiirkiye ) tarafindan

degerlendirilerek 1siticiya gelen akim miktar1 ayarlanabilmektedir.

Sekil 3.1. Laboratuvar tipi kurutucunun genel goriiniimii
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Sekil 3.3. Kurutucuda kurutma kanallari, iiriin kab1, fan ve 1sitict

3.1.2.2. Dis Ortamda Acikta Kurutma

Kurutma denemeleri dis ortamda-acikta gergeklestirilmistir. Kurutulacak domates
orneklerinin yerlestirildigi raflar 60x60 cm ebatlarinda ahsap malzemeden imal
edilmistir. Menteseli raflarin {izeri bocek, kus, vb dis etkenlerden {iriinii korumak icin ve
hava gecisini de engellemeyecek Olcililerde plastik tel elek ile Ortiilmiistiir. Ayrica
tirtinlerin dilimlenip sehpalarin igerisine yerlestirilmek amaciyla kopiik malzemeden
imal edilmis on sekiz adet tabak kullanilmistir. Sekil 3.4’ de kurutma diizenegi

goriilmektedir.
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3.1.2.3. Serada Kurutma

Acikta yapilan kurutma denemelerine paralel olarak, Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimiine ait sera igerisinde de kurutma gerceklestirilmistir. Sekil 3.5 de sera

icerisindeki kurutma diizenegi goriilmektedir.

Sekil 3.5. Sera igerisinde kurutulan domates ornekleri

3.2. Yontem
3.2.1. Kurutma Yontemi

Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii deneme alaninda
yetistirilen domates c¢esitleri agikta, sera ortaminda ve labaratuvar tipi kurutucuda
kurutulmustur. Agikta ve sera ortaminda yapilan denemelerinde (Cxd 222 F1, Cxd 142
F1, Ding F1, Toro F1, M 1103 Fy, Arte F1) kurutmalik domates gesitleri kullanilmistir.
Labaratuvar tipi kurutucuda ise Cxd 222 Fi kurutmalik domates ¢esidi kullanilmustir.
Laboratuvar tipi kurutucuda sabit hava debisinde ve 50°C, 60°C, 70°C kurutma havasi
sicakliklarinda denemeler gerceklestirilmistir. Labaratuvar tipi kurutucunun silindir

bi¢cimindeki kurutma bélmesinden gecen hava hizi 1.2 m/s olarak alinmustir.
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3.2.2. Kurutma Oncesi Uygulanan islemler

Denemelerde kullanilan domates ¢esitleri ayni olgunluk ve ozelliklere sahip olan
iriinler arasindan secilerek hasat edilmistir. Hasat isleminden sonra yikama, se¢me,
ayiklama ve dilimleme gibi baz1 6n hazirliklar yapilmistir. Homojen biiyiikliikte secilen
domates c¢esitleri uzun eksenleri boyunca dort es pargaya ayrilacak sekilde
dilimlenmistir. Daha sonra domates dilimlerinin kesik yiizleri iizerine ince tuz tabakasi
olusana kadar sanayi tuzu serpilmistir ve 6rneklerin kesik yiizleri iiste gelecek sekilde

kurutma ortamlarina yerlestirilmistir.
3.2.3. Nem Tayini

Domates orneklerinin nemini belirlemek i¢in Niive marka ST-055 tipi kurutma dolab1
(etiiv) kullanilmistir. Denemede kullanilan alt1 ¢esite ait domates drnekleri aliiminyum
kaplara konulmustur. Orneklerin ilk agirligini belirlemek igin 0.01 g hassasiyetinde

dijital terazi (Sartorious, Type:3100P, Almanya) kullanilmistir (Sekil 3.6).

Etiiv sicakligt 70°C’ye ayarlanmig ve oOrnekler sabit agirliga gelene kadar etiivde

bekletilmistir. Nem tayininde asagidaki esitlik kullanilmistir (Yagcioglu 1999).

Ny = — WS 100 3.1
Ny = Yas baza gore nem orant (%)

Wi = Uriiniin ilk agirhig1 (g)

Ws = Uriiniin son agirhig1 (g)

Sekil 3.6. Nem tayininde kullanilan etiiv ve hassas terazi
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3.2.4. Sicaklik ve Bagil Nem Ol¢iimii

Laboratuvar tipi kurutucuda hava sicakligini 6lgmek ve denetlemek amaciyla bir adet
Pt100 sicaklik algilayicist kurutucuya yerlestirilmis olup, algilayicisindan gelen
sinyaller iliniversal kontrol {initesi tarafindan degerlendirilerek 1sitictya gelen akim

miktar1 ayarlanabilmektedir (Sekil 3.7).

Kurutma ortamlarinin sicaklik ve bagil nem degerlerini kaydetmek i¢in 6lgme ve
depolama islemini birlikte yapan kaydediciler (HOBO RH/Temp, Type: HO8-003-02,
A.B.D) kullanilmustir (Sekil 3.7). Bu kaydediciler, 0.6°C sicaklik ve % 0.5 bagil nem
hassasiyetinde olup, Box Car Pro 3.5 programiyla ¢alistirilmis ve kaydediciden elde
edilen veriler deneme sonunda bilgisayar ortamina aktarilmistir. Sicaklik ve bagil nem

degerleri 15 dakika araliklarla kaydedilmistir.
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Sekil 3.7. Sicaklik 6l¢iim noktalari, kontrol iinitesi, sicaklik ve bagil nem kaydedici

3.2.5. Kuruma Sirasinda Agirhik Degisiminin Belirlenmesi

Bu c¢alismada, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem
Miihendisligi Bolimii Kurutma Laboratuvari’nda Labaratuvar tipi kurutucu ile
yiiriitiilen denemelerde, kuruma siiresince iirlinde meydana gelen agirlik kayiplarn
periyodik olarak belirlenmistir. Bu amagla, 0.01 g hassasiyetinde dijital terazi
(Sartorious, Type:3100P, Almanya) kullanilmistir (Sekil 3.6). Denemeler ii¢ tekerriir
halinde yiiriitiilmiistiir. Kurutma sonucunda elde edilen {iriin o6rnekleri +4°C’de

buzdolabinda saklanmistir.
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3.2.6. Boyut Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ortalama meyve boyu, meyve eni ve meyve yliksekligi degerleri Sekil 3.8’de goriildigi

gibi dijital kumpas yardimu ile dl¢tilmiistiir.

Sekil 3.8. Dijital kumpas ile boyut 6l¢iimii

3.2.7. Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Kurutulmus tiriiniin rengi 6nemli bir kalite unsurudur. Ticari deger bakimindan miimkiin
oldugunca kurutulmus {irtin renginin taze {iriin rengine yakin olmasi istenir. Denemede
kullanilan taze domates c¢esitlerinin her birinden tiim iirlinleri temsil edecek homojen

goriiniimlii taze domates ornekleri secilerek renk dlgtimleri yapilmaistir.

Taze ve kurutulmus orneklerin rengi Sekil 3.9’da goriilen Minolta (CR-400, Japonya)
Renk olger (Chromameter) kullanilarak analiz edilmistir. Denemede, agikta - serada -
laboratuvar tipi kurutucuda kullanilan 6rneklerin kurutma islemleri tamamlandiktan

sonra tekrar renk dl¢timleri yapilmustir.

Denemelerde kullanilan her bir gesitten 11 adet renk Olglimii yapilmistir. Renk 6l¢iim
cihaz1 her okumada tii¢ farkli renk skalasina (L, a, b) ait sayisal degerler vermektedir.
Renk degerlerinden L degeri parlakligi, a degeri kirmiziligi, b degeri sariligi ifade

etmektedir.
L renk skalasi parlakligi temsil etmektedir ve 0 ile 100 arasinda degerler almaktadir.

Parlaklig1 ifade eden L degeri, yansima olmadiginda siyah renkte 0 degerini alirken,

yansimanin tam oldugu beyaz renkte ise 100 degerini almaktadir.
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Sekil 3.9. Renk degerlerinin belirlenmesinde kullanilan renk dlger

Kirmizilik degeri a ile ifade edilmekte ve iirlin renginin kirmizi ile yesil renk skalasi
arasidaki yerini belirtmektedir. Kirmiziligi ifade eden a degeri (+) ise kirmizilik, (-) ise
yesillik renk degerini belirtmektedir.

Sarilik degeri b ile ifade edilmekte ve {iriin renginin sar1 ile mavi renk skalas1 arasindaki
yerini belirtmektedir. Sarilig1 ifade eden b degeri (+) ise sarilik, (-) ise mavilik degerini
belirtmektedir. Kirmizilik ve sarilik renk degerini ifade eden a ve b degerleri
yansimanin olmadigi durumlarda a = 0 ve b = 0 oldugunda iiriin renginin gri oldugu

anlagilir.

L, a ve b degerleri kullanilarak insanlarin renk algisina hitap eden hue agis1 ve kroma
degerleri belirlenmektedir. Hue acis1 bir renk dairesi olarak tanimlanmaktadir. Kirmizi-
mor renkleri 0° ve 360° ac1 degerlerinde, sar1 rengi 90° ac1 degerinde, mavimsi yesil
rengi ise 180° ve 270° ag1 degerlerinde almaktadir. Kroma degeri, rengin doygunlugu
gostermektedir. Kroma degeri, donuk renklerde diiserken canli renklerde ise
yiikselmektedir. Hue acis1 ve kroma degeri asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir
(McGuire, 1992).

Hue agist :

RO = tan~ (g) (32)

Kroma degeri :

=@+ b? (33)
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Toplam renk degisimi

Kurutma iglemi sonunda, kurumus domates Orneklerinde meydana gelen kurumanin

neden oldugu renk degisimi asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

AE=J(L* -L*)? +(@* —a*)% +(b* —b*)?

AE: Toplam renk degisimi
t : Taze O6rneklere ait renk degerleri
k : Kurutulmus 6rneklere ait renk degerlerini temsil etmektedir.

3.2.8. Kuruma Verilerinin Matematiksel Modellenmesi

(3.4)

Arastirma materyali olarak kullanilan domateslerin kurutma islemi esnasinda zamana

bagli olarak iirlinden uzaklastirilan nemi belirlemek icin asagida verilen esitlik

kullanilmustir.

ANO= =M.
M

0 e

ANO : Almabilir nem orani

M : Kurutulan materyalin herhangi bir andaki nem igerigi
Me : Kurutulan materyalin verilen durumdaki denge nemi
Mo : Kurutulan materyalin ilk nem igerigi

3.5

Kurutma isleminin nem degisimini modellemek i¢cin Cizelge 3.2°de esitlikleri verilen

ince tabaka kurutma modelleri kullanilmistir

Cizelge 3.2. Kurutma Modelleri

Kurutma Modeli Model Esitligi
Page f = exp (-k*(t*h))
Modified Page f =exp ((-k*t)* h)
Midilli - Kiigiik f = h*exp (-j*(t2 k)) + (m*t)
Lewis f=exp (-k*t)
Jena-Das f = k*exp (-h*t +j*(t21/2) + m)
Diffusion-Approach f = k*exp (-h*t) + (1-k)* exp (-h*j*t)
Yagcioglu f = k*exp (-h*t) +j
Wang-Sing f=1+Kk*t+h*?2
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Kuruma egrilerinin tanimlanmasinda kullanilan, matematiksel ince tabaka kuruma
modellerine ait parametrelerin sayisal degerlerinin belirlenmesi i¢in SigmaPlot
programi kullanilarak verilere modeller uydurulmustur. Denemelerde her bir kurutma
yontemi i¢in hesaplanan ANO degerleri kullanilarak varyans analizleri ve Duncan

testleri yapilmistir. Bu amacla SPSS istatistik paket programindan yararlanilmistir.

28



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Sicak Hava ile Kurutmada Domatesin Kuruma Ozellikleri

Laboratuvar tipi kurutucuda yapilan denemelerde Cxd 222 F; ¢esidi domates 6rnekleri
50°C, 60°C ve 70°C hava sicakliklarinda kurutma islemine tabi tutulmus ve kuruma
Ozellikleri belirlenmistir. Bu denemelere ait zamana bagli % agirhik degisimi Sekil

4.1’°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Labaratuvar tipi kurutucuda sicakliga bagl oérneklerin % agirlik degisimi

Sekil 4.1°de goriildigi lizere, kurutma havasi sicakliginin kuruma tizerine etkili oldugu
ve sicaklik arttikca kuruma hizi artmakta ve kuruma siiresi kisalmaktadir. Sicakliktaki
artisin kuruma hizi iizerine etkisi, 6zellikle azalan hizla kuruma evresinde daha belirgin
hale gelmektedir. Denemede ilk 3 saatte hizli bir nem kaybi olmus ve oOrnekler
agirliklarinin ortalama % 48.3” iinii kaybetmislerdir. Denemede 3. saate kadar en fazla
agirlik degisimleri 70°C’ de yapilan denemede gerceklesmis olup, onu sirasiyla 60°C ve
50°C takip etmistir.

Denemede, belirli siirelerde meydana gelen % agirlik kaybi verilerinin iizerine yapilan

Varyans analizi ve Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2° de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Labaratuvar tipi kurutucuda % agirlik degisimine ait varyans analizi sonuglari

2. saat 5. saat 6 saat 8. saat 10. saat 12. saat

V.K

SD F SD f SD f SD f SD f SD f
50°C
60°C 2 | 51.71** | 2 [51.35** | 2 |196.5**| 2 | 261.1** | 2 | 124.6** | 2 | 76.7**
70°C
Hata 6 6 6 6 6 6
Genel 8 8 8 8 8 8

** . P<0.01

Labaratuvar tipi kurutucu ile gergeklestirilen denemelerde, Cizelge 4.1°de de goriildiigii
gibi, kurutma siirecinde farkli saatlerde Orneklerin % agirlik kaybi iizerine hava

sicakliginin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2. Labaratuvar tipi kurutucuda % agirlik degisimi Duncan test sonuglari

Sicaklik Zaman (t)
(°O) 2. saat 5. saat 6. saat 8. saat 10. saat 12. saat
50°C 67.827¢ 42.679° 37.132° 28.852° 22.791° 18.491°¢
60°C 62.913° 36.870° 32.586° 24.301° 20.552° 17.492°
70°C 57.1872 29.858% 248772 18.649° 15.4632 13.7782

(P<0.01) Farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 6nemlidir.

Labaratuvar tipi kurutucuda 2. saat sonunda en hizli agirhik kaybi 70°C hava
sicakliginda gerceklesmistir. Domates ornekleri bu siirede agirliginin % 42.81’ini
kaybetmistir. Ayn1 siirede 60°C’de % 37.08’ini, 50°C’de ise % 32.17’sini kaybetmistir.
Domates ornekleri 8. Saat sonunda 50°C’de agirliginin % 71.14’1int, 60°C’de % 75.69’
unu, 70°C’ de ise % 81.35’in1 kaybetmislerdir. 12. saatin sonunda en fazla agirlik kaybi
% 86.22 ile 70°C kurutma havasi sicakliginda yapilan denemede elde edilmistir (Cizelge
4.2).

Sekil 4.2’de laboratuvar tipi kurutucu ile 50°C, 60°C ve 70°C hava sicakliklarinda

yapilan kurutma denemelerinde zamana bagli olarak alinabilir nem orant (ANO)

degerleri verilmistir.

30



+—50°C
—-60°C
70°C

ANO

1
0 1 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 22
Kuruma siiresi (saat)

Sekil 4.2. Labaratuvar tipi kurutucuda alinabilir nem orani - kuruma stiresi degisimi

Sekil 4.2° de goriildiigii gibi, en yavas kuruma 50°C hava sicakliginda, en hizli kuruma
ise 70°C hava sicakliginda gerceklesmistir. 50°C, 60°C ve 70°C hava sicakliklari igin

kuruma stireleri sirasiyla 22 saat, 18 saat ve 14 saat olmustur.

4.2. Kuruma Verilerinin Matematiksel Modellenmesi

Kurutma islemi, kurutma havasinin nemli iiriine 1s1 vermesi ve 1s1 etkisiyle tirtin i¢indeki
nemin yiizeye dogru hareketi ile buharlasarak cevredeki hava igerisine difiizyonu
islemidir. Kurutma kisaca bir 1s1 ve kiitle iletimi olayidir (Yagcioglu, 1999).
Modelleme, deneysel olarak gergeklesen bir islemin matematiksel olarak tanimlanmasi
ve matematiksel esitliklerin kurulmasi islemidir. Kurulan matematiksel modelin
giivenilirligi, fiziksel olarak gerceklestirilen islemin degiskenlerinin dogru olarak

bilinmesi ile miimkiin olmaktadir ( Kose, 2018 ).

Kuruma egrileri, zamana bagli olarak nem oranindaki degisimleri ifade etmektedir.
Alnabilir Nem oran1 (ANO) degerleri kullanilarak, {irtinlerin ilk nem degerleri
arasindaki farkliliklar ortadan kaldirilmistir. Kuruma egrisi, 1’ den baslar. 1 degeri
alinabilir nemin tamaminin {irlinde bulundugunu, 0 degeri ise materyalde alinabilir

serbest nemin kalmadigini ifade etmektedir.

Calismada {iriiniin kuruma egrilerini matematiksel olarak ifade etmek i¢in ince tabaka

kurutma modelleri kullanilmistir. Calismada elde edilen kuruma verileri, 8 farkl
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modele uygulanmis ve modellerin parametre degerleri belirlenmistir. Farkli sicakliklar

icin ¢aligmada kullanilan esitliklere ait katsay1 degerleri Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Matematiksel modeller, esitlikleri ve katsay1 degerleri

Matematiksel Modeller Katsay1 Kurutma Sicakhg
50°C 60°C 70°C
Page k 0.2305 0.2821 0.3383
f=exp(-k*(t*h) h 0.8883 0.8405 0.8638
Modified Page k 0.1917 0.2219 0.2851
f=exp((-k*t)*h) h 0.8883 0.8405 0.8638
k 0.9027 0.9016 0.9529
Midilli-Kiiciik h 1.0005 1.0029 1.0018
f=h*exp(5*(*k)Hm*1) i 0.2279 0.2699 0.3185
m 0.0005 0.0021 0.0030
Lewis
mexp LKD) k 0.1911 0.2201 0.2819
k 0.9834 0.9796 0.9846
Jena-Das h 0.4959 0.5090 0.5412
f=k*exp(-h*t+j*(t*1/2)tm) j 0.6237 0.5975 0.5332
m 00132 | -00159 | -0.0069
k 0.2089 0.6775 0.9236
Diffusion Approach
h 0.5352 0.3353 0.3328
f=k*exp(-h*t)+(1-k)*exp(-h*j*t)
j 0.2883 0.2956 0.0794
k 0.9476 0.9301 0.9459
Yagciogl

asclogu h 0.2042 0.2538 | 0.3224

f=k*exp(-h*t)+j
i 0.0363 0.0599 0.0524
Wang-Sing k -0.1278 -0.1529 -0.1836
=1kt trh*e2 h 0.0040 0.0059 0.0082

Laboratuvar tipi kurutucu ile yapilan denemelerde 50, 60 ve 70°C hava sicakliklar1 igin

model esitliklerine ait p ve R? degerleri Cizelge 4.4 *de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Model esitliklerine ait giivenirlilik ve kararlilik degerleri

Matematiksel Belirtme Kurutma Sicakhig
Modeller katsayisi 50°C 60°C 70°C
Page P | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001
f=exp(-k*(h)) R | 0.9996 | 0.9983 | 0.9969
Modified-Page p <0.0001 | <0.0001 | <0.0001
f=exp((-k*t)*h) R | 0.9996 | 0.9983 | 0.9969
Midilli Kiiciik P | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001
f=h*exp(-j*(fk))Hm*t) R | 09997 | 0.9996 | 0.9998
Lewis p | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001
f=exp (-k*1) R2 | 0.9954 | 0.9896 | 0.9920
Jena-Das p <0.0001 | <0.0001 | <0.0001
f=k*exp(-h*tHj*(t*1/2)+m) R? | 09968 | 0.9915 | 0.9926
Diffusion-Approach p | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001
f=k*exp(-h*t)+(1-k)"exp(-h*j*1) R | 0.9997 | 0.9997 | 0.9999
Yagcioglu P | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001
f=k*exp(-h*t)+] R | 0.9988 | 0.9991 | 0.9999
Wang-Sing p <0.0001 | <0.0001 | <0.0001
ke R | 0.9267 | 0.9284 | 0.9202

Calisma sonucunda en yiiksek R? degeri Diffusion-Approach esitliginde 70°C’ de elde
edilmis ve 0.9999 olarak bulunmustur. En diisiik R? degeri ise Wang-Sing esitliginde
elde edilmis ve 0.9202 olarak bulunmustur.

Domates orneklerinin kurutulmasinda, 50, 60 ve 70°C hava sicakliginda yapilan

denemelere ait deneysel veriler ile matematiksel modellere ait tahmini verilerin

uyumunu gosteren egriler asagidaki sekillerde sirasiyla verilmistir.
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Sekil 4.3. 50°C' de kuruma egrilerine ait Page Modeli
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Sekil 4.4. 60°C' de kuruma egrilerine ait Page Modeli
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Sekil 4.5. 70°C' de kuruma egrilerine ait Page Modeli
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Sekil 4.6. 50°C' de kuruma egrilerine ait Modified Page Modeli
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Sekil 4.7. 60°C' de kuruma egrilerine ait Modified Page Modeli
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Sekil 4.8. 70°C' de kuruma egrilerine ait Modified Page Modeli
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Sekil 4.9. 50°C' de kuruma egrilerine ait Midilli-Kii¢iik Modeli
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Sekil 4.10. 60°C' de kuruma egrilerine ait Midilli-Kiiciik Modeli
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Sekil 4.11. 70°C' de kuruma egrilerine ait Midilli-Kiiciik Modeli
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Sekil 4.12. 50°C"

Sekil 4.13. 60°C'

Sekil 4.14. 70°C"
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Sekil 4.15. 50°C' de kuruma egrilerine ait Jena-Das Modeli
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Sekil 4.16. 60°C' de kuruma egrilerine ait Jena-Das Modeli
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Sekil 4.17. 70°C' de kuruma egrilerine ait Jena-Das Modeli
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Sekil 4.18. 50°C' de kuruma egrilerine ait Diffusion-Approach Modeli
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Sekil 4.19. 60°C' de kuruma egrilerine ait Diffusion-Approach Modeli
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Sekil 4.20. 70°C' de kuruma egrilerine ait Diffusion-Approach Modeli
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Sekil 4.21. 50°C' de kuruma egrilerine ait Yagcioglu Modeli
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Sekil 4.22. 60°C'

de kuruma egrilerine ait Yagcioglu Modeli
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Sekil 4.23. 70°C' de kuruma egrilerine ait Yagcioglu Modeli
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Sekil 4.24. 50°C' de kuruma egrilerine ait Wang-Sing Modeli
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Sekil 4.25. 60°C' de kuruma egrilerine ait Wang-Sing Modeli
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Sekil 4.26. 70°C' de kuruma egrilerine ait Wang-Sing Modeli
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4.3. Renk Analizi Sonuclari

Tarimsal iirlinlerin kurutma islemlerinde renk kriteri en 6nemli kalite 6zelliklerinden
biridir. Kurutma islemlerinde belirlenen kuru iiriin renginin miimkiin oldugunca taze

iirtin rengine yakin olmasi arzu edilir.

Kurutma yontemlerine gore elde edilen kurutulmus domates orneklere ait dlgiilen renk

degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Kurutma yontemlerine gore kurutulmus domateslerde renk degerleri

Kurutma Renk Degerleri

Yontemleri L a b
Labaratuvar Tipi [350°C 3453 | 32.17 22.86
Kurutucuda 60°C 33.33 | 30.76 23.26
Kurutma 70°C 34.89 | 26.56 23.00
Cxd222 F; 28.59 | 21.04 14.57
Cxd142 F; 31.49 | 26.83 21.59
Acikta Ding F1 27.98 | 21.92 16.97
Kurutma Tora Fy 32.92 | 26.04 24.40
M 1103 F1 31.81 | 25.18 19.88
Arte F1 30.02 | 25.47 18.60
Cxd 222 F; 27.16 | 18.57 15.96
Cxd 142 F; 29.87 | 21.79 17.28
Serada Ding F1 28.22 | 19.68 17.19
Kurutma Tora F1 3219 | 23.08 | 20.74
M 1103 F1 29.27 | 19.62 15.42
Arte F1 27.92 | 18.35 13.45
Cxd 222 F; 40.56 | 33.70 29.52
Cxd 142 F; 4263 | 2795 | 33.14
Taze Ding F1 40.44 | 32.72 29.63
Domates Tora F1 43.18 | 33.11 | 33.60
M 1103 F1 40.75 | 30.42 29.82
Arte F1 40.63 | 30.85 29.76

Kurutulmus {irtinlere ait L, a, b renk degerleri incelendiginde genel olarak L ve a renk
degerleri bakimindan agikta kurutma ydntemi, serada kurutma yontemine kiyasla daha
1yi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Buna ragmen serada kurutma yontemi sonucunda elde
edilen b renk degeri acgikta kurutma yonteminde elde edilen b renk degerine kiyasla

daha tistlin ¢ikmigtir. Labaratuvar tipi kurutucu ile yapilan denemelerde elde edilen L, a,
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b renk degerleri, acikta ve serada kurutma yontemlerinde elde edilen degerlere gore taze

iriine daha yakin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.5).

Renk kriterlerinden, L, a, b degerleri kullanilarak hesaplanan a/b, kroma (C), hue agis1

(h°) ve toplam renk degisimi degerleri (AE ) Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kurutma yontemlerine gore hesaplanan renk degerleri
L a b a/b C h° AE

50°C 34.53 32.17 22.86 1.40 39.46 35.35 9.12

60°C 33.33 30.76 23.26 1.32 38.55 37.07 10.27

70°C 34.89 26.56 23.00 1.15 35.13 40.85 11.22

Kontrol 28.59 21.04 14.57 1.44 25.59 34.66 22.96

Taze 40.57 33.71 29.52 1.14 44.80 41.13

Renk parlakligini ifade eden L degerinin taze {iriiniin L degerine en yakin oldugu deger
34.89 ile labaratuvar tipi kurutucuda 70°C sicaklikta yapilan denemede elde edilmistir.
Labaratuvar tipi kurutucuda 50°C’de elde edilen L degeri 34.53 olurken 60°C’ de 33.33
olmustur. Rengin kirmiziligim1 ifade eden a degeri 50°C sicaklikta 32.17 olarak
Ol¢iilmiis olup taze iiriin a degerine en yakin deger oldugu belirlenmistir. 60°C” de a
degeri 30.76 olarak 6l¢iiliirken, 70°C’ de 26.56 olarak Sl¢iilmiistiir. Sarilik degerini ifade
eden b degeri incelendiginde her li¢ kurutma sicakliginda da degerlerin birbirine yakin
oldugu goriilmekte ve en yiiksek b degeri 23.26 ile 60°C’ de yapilan denemelerde elde
edilmistir. 50°C” de b degeri 22.86 iken 70°C’ de b degeri 23.00 olmustur. Kroma
degerinin en yiiksek oldugu 39.46 degeri, 50°C’de yapilan denemede elde edilirken,
sirastyla; 60°C° de 38.55 ve 70°C’ de 35.13 olarak elde edilmistir. Kroma degeri
acisindan taze orneklere en yakin deger 50°C’ de yapilan denemede elde edilmistir. Hue
acis1 bakimindan en yiiksek deger 40.851le 70°C’ de belirlenirken, sirasiyla 60°C’ de
37.07 ve 50°C’ de 35.35 degerleri elde edilmistir. Renk degisimini ifade eden AE degeri
ise 50, 60 ve 70°C sicakliklar i¢in sirastyla 9.12, 10.27 ve 11.22 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.6).
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Sekil 4.27°de taze 6rneklere ve labaratuvar tipi kurutucuda ii¢ farkli hava sicakliginda

kurutulan domates 6rneklerine ait L, a, b renk degerleri goriilmektedir.
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TAZE 50°C 60°C 70°C

Sekil 4.27. Taze ve labaratuvar tipi kurutucuda kurutulan 6rneklere ait renk degerleri

Cizelge 4.7. Taze ve kurutulmus domateslerde renk degerleri varyans analizi

Varyans L a b
Kaynaklari SD f SD f SD f
50-60-70°C
Kontrol 4 38.582%** 4 30.272%* 4 27.269**
Taze
Hata 50 50 50
Genel 54 54 54

** 1 p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.8. Taze ve kurutulmus domateslerde renk degerleri Duncan test sonuglari

Renk Degerleri
L a b
50°C 34.53° 32.17¢ 22.86°
60°C 33.33" 30.75° 23.26°
70°C 34.89° 26.56° 23.00°
Kontrol 28.59% 21.04% 14578
Taze 40.57¢ 33.71¢ 29.52°

Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’ e gore varyans analizinde elde edilen L, a ve b degerlerine
ait p degerleri 0.01° den kii¢iik oldugu ve grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan

farklilik oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber Duncan testi uygulanan L, a ve b renk
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degerleri istatistiki agidan birbirleri arasinda farklilik oldugu bulunmustur. Taze iiriine
en yakin L degeri 70°C sicaklikta yapilan kurutma igleminde 34.89 ile elde edilmis
olmakla birlikte, 50 ve 60°C hava sicakliklarinda kurutulan oOrneklerle arasinda
istatistiki olarak bir fark goriilmemektedir. Taze iiriine en yakin a degeri 50°C sicaklikta
elde edilmistir. Farkli sicakliklarda kurutulan o6rneklerin b degerleri taze iiriine gore

azalma gostermis ancak, sicakliklar arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmustir.

Taze ornekler ile farkli ¢esitler i¢in agikta ve serada kurutulan domates 6rneklerine ait

L, a ve b renk degerleri Sekil 4.28-4.29 ve 4.30’da verilmistir.
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Sekil 4.28. Taze ve agikta - serada kurutulan 6rneklere ait L renk degerleri
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Sekil 4.29. Taze ve agikta - serada kurutulan 6rneklere ait a renk degerleri
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Sekil 4.30. Taze ve agikta - serada kurutulan 6rneklere ait b renk degerleri
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada, acikta kurutulan domates Ornekleri ortalama 234 saatte belirlenen nem
seviyesine ulasirken sera ortaminda yapilan denemelerde ise 197 saatte belirlenen nem
seviyesine ulasilmigtir. Laboratuvarda sicaklik ve debi kontrollii labaratuvar tipi
kurutucuda yapilan denemelerde ise ti¢ farkli sicaklik (50-60-70°C) degerlerinde sadece
Cxd 222 F1 ¢esidi kurutulmus, labaratuvar tipi kurutucunun diger kurutma yontemlerine
gore kurutma siiresi ve renk degerleri agisindan daha uygun oldugu belirlenmistir. 50°C
hava sicakliginda yapilan kurutma isleminde domates 6rnekleri 22 saatte, 60°C’ de 18

saatte ve 70°C’ de ise 14 saatte belirlenen nem seviyesine ulagsmustir.

Labaratuvar tipi kurutucu ile yapilan denemelere yonelik yapilan modelleme
calismalarinda Wang-Sing modeli disinda tiim modellerin kullanilabilir oldugu
goriilmiistiir. Yapilan modelleme calismalarinda en iyi sonucu Midilli Kiigiik, Yagcioglu
ve Diffusion- Approach modelleri vermis olup model tahminleri ile deneysel verilerimiz
diger modellere gore daha basarili sonuclar vermistir. Matematiksel modelleme
calismalarinda kullanilan tiim modellerde p degeri 0.05° den kii¢iik ¢ikmig ve istatistiki
acidan 6nem arz etmistir. Belirtme katsayisini ifade eden R? degeri en diisiik 0.9202, en

yiiksek ise 0.9999 degerlerini almigtr.

Renk degerleri bakimindan incelendiginde, L degeri taze orneklere en yakin olan
ornekler 70°C’ de yapilan kurutma denemesinde elde edilmistir. Taze domates
orneklerine en yakin a renk degerini, 50°C’ de yapilan denemelerde elde edilen
kurutulmus domates oOrnekleri vermistir. Taze domates Orneklerine en yakin b renk
degerini 60°C’ de yapilan kurutma sonucu elde edilen domates 6rneklerinin verdigi
gorilmistir. Labaratuvar tipi kurutucuda 50°C sicaklikta yapilan denemelerde elde
edilen tiriinlere ait renk degerleri 60°C ve 70°C’ de yapilan denemelerde elde edilenlere
oranla daha olumlu sonuglar vermistir. Labaratuvar tipi kurutucuda 50°C’ de yapilan
denemede kroma degeri 39.64 belirlenirken bu deger 60°C’ de 38.55, 70°C’ de ise 35.13
olmustur. Toplam renk degisimini ifade eden AE degeri en diisiik deger olan 9.12 ile

50°C’ de yapilan denemede meydana gelmistir.
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Laboratuvar tipi kurutucu ile yapilan domates kurutma denemelerinde agikta kurutma
ve serada kurutma denemelerine kiyasla son derece olumlu sonuglar alinmustir.
Labaratuvar tipi kurutucuda elde edilen kurutulmus domates 6rnekleri agikta ve serada
kurutmaya gore daha kisa siirede, rengini koruyarak ve kurumanin yaninda cevresel
etkilerden (toz, yagmur, kus, bocek vb) wuzak kalarak daha temiz iirlin edilmesine

olanak saglamistir.

Sicak hava ile kontrollii sartlarda kurutma isleminin belirtilen olumlu taraflar1 yaninda,
enerji maliyeti ve ilk yatirim masrafi olumsuz tarafi olarak one g¢ikmaktadir. Bu
nedenle, tarimsal {iriinleri kurutma déneminde gilines enerjisi potansiyelinin de yiiksek
olmasi dikkate alinarak ozellikle yoresel 6lgekli kurutma sistemlerinde giines enerjili ya

da giines enerjisi destekli kurutucu sistemlerin devreye sokulmasi uygun olacaktir.
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