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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SANLIURFA SARTLARINDA PATLICANIN KURUTULMASINDA
GUNES ENERJILi KURUTMA MAKINESI
GELIiSTiRILMESI

Resit GULTEKIN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makineleri Anabilim Dah

Damisman : Yrd. Doc. Dr. Biilent PiISKIiN
Yil : 2016, Sayfa: 61

Tarimsal iriinlerin giivenli olarak bozulmadan saklanabilmeleri i¢in uygulanan yontemlerden birisi
olan kurutma ilk ¢aglardan beri yapilmaktadir. Kurutma igleminin amaci yas tiriinlerdeki serbest suyu
uzaklastirarak {iriinlerde meydana gelebilecek biyokimyasal reaksiyonlari ve mikroorganizmalarin
faaliyetlerini durdurmaktir. Kurutma iglemleri gidalarin daha uzun siire saklanmalarini saglayan
islemlerdir. Bu islemler esnasinda gidalarin su aktiviteleri diigiiriilerek bozulmalart dnlenir. Kurutma
isleminde kuruma siiresince gidaya 1st verilir ve uygulanan sicaklik i¢in bir¢ok enerji kaynagi
kullanilabilir. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi 2993 saat/y1l ile Tiirkiye'de giineslenme saati potansiyeli
olarak en yiiksek olan bdlgemizdir. Sanliurfa da bu bolgemizde ve bdlge icinde en yiiksek giineslenme
saatine sahip il olmasi sebebiyle; Gilines enerjisi ile kurutma igin 6nemli bir bolgedir. Bu ¢aligmada,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisinden faydalanilacaktir. Ucuz, kaliteli ve
stirdiirtilebilir bir sistem olmasi amaciyla giines enerjisinden faydalanarak Giines enerjili kurutma
makinesi tasarlanmigtir. Sanliurfa ili siirlari igerisinde tiretimi ve tiiketimi 6nemli miktarlarda yapilan
patlican kurutma iglemine tabii tutulmustur. Patlican kurutmalik olarak tiikketimi ve ihracat imkaninin
bulunmasi sebebiyle 6zellikle tercih edilmistir. Geleneksel yontemlerle yapilan kurutmada iiriinler
ortam sartlarindan etkilenmekte ve zarar goérebilmektedir. Bu ¢alismada; hem bu zararlari ortadan
kaldirmak, hem de kurutma siiresini azaltarak {iriinlerin saglikli bir sekilde kurutulmasinin saglanmasi
amaclanmigtir. Biitiin bu gercekler dikkate alindiginda, Sanlurfa sartlarinda giines enerjisinden
faydalanilarak patlican kurutmanin hem ekonomik hem de teknik temeli mevcuttur. Sistemin deneysel
olarak incelenebilmesinde kurutma islemi i¢in bir alan secilmis ve bu alanda giines enerjili kurutucu
ile kurutma iglemi gerceklestirilmistir. Kurutma sisteminde agirligi 500 g olan patlicanlar 10 mm
kalinliginda dilimlenmis, 1,2 m/s ve 1.7 m/s hava hizlarinda % 92 nem (yas bazda) miktarindan % 8
son nem (kuru baz) degerine kadar 30-65 °C sicakliklarda deneyler yapilmistir. Denemelerde patlican
numuneleri ortalama %92 nem(yas bazda) degerinden %84 nem miktar1 uzaklastirilarak %8 nem(kuru
baz) degerine getirilmistir. Ayrica yapilan denemelerde renk analizlerinin  sonuglarini
degerlendirdigimizde, patlicanlarin i¢ renkleri(beyaz bolge) i¢in ortalama L degeri 80, kroma degeri
24, hue ag1s1 ise 88 ve patlicanlarin kabuklarinin renkleri(siyah bolge) ise ortalama L degeri 22, kroma
degeri 3, hue agis1 ise 74 olarak bulunmustur. Yapilan uygulamalar ve analizler sonucunda elde edilen
veriler, tasarlanan sistemin amaglanan hedef i¢in uygun ve verimli oldugu sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER : Sanlwrfa, Giines enerjili kurutma, Kurutma, Patlican, Kabin



ABSTRACT

MSc Thesis

THE DEVELOPMENT OF SOLAR DRYERS TO DRY
THE EGGPLANT IN SANLIURFA
CONDITIONS

Resit GULTEKIN

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor:Assist. Prof. Dr. Biilent PISKIN
Year : 2016, Page: 61

One of the methods used in order to hide from degradation as a safe drying of agricultural products ,
which are made since an early ages. Aim of removing free water in dried product is to stop the activity
of microorganisms and biochemical reactions that can occur in products. Drying operations are
providing for longer storage of food. This reduced water activity of food spoilage is prevented during
operations . Heat is supplied to the food during the drying in the drying process , and many sources of
energy available for the applied temperature. South Eastern Anatolia Region 2993 hours / year with a
sun clock in our region with the highest potential in Turkey. Sanliurfa city also has the highest
sunshine hours in this region due to our region and province; for solar drying is an important region.
This work will benefit from solar electricity from renewable sources . Inexpensive, quality and
utilizing solar energy to be a sustainable system is designed solar dryer . Production and consumption
in the province of Sanliurfa was subject to significant amounts of eggplant drying process. Due to
absence of dried eggplant consumption and export opportunities as particularly preferred. Drying
conditions are influenced by the products made by traditional methods and media may be damaged. In
this study and to eliminate these losses , both aimed to ensure that the product is dried in a healthy
way , reducing the drying time. Considering all these facts, it uses solar energy in Sanliurfa conditions
, both economic and technical basis of drying eggplant is available. The system can be investigated
experimentally chosen for the drying operation and that location of a space solar dryer and drying
were performed. Weight in the drying system 500 g with eggplant sliced 10 mm thick , 1.2 m / s and
1.7 m / s air velocity 92% humidity in the (wet basis) final moisture 8% of the amount ( dry basis)
until the value is made experiments in 30-65 °C temperature . Average humidity 92% eggplant
samples in Experiments (wet basis) 84% moisture content removal than 8% moisture ( dry basis) was
adjusted to value. We also evaluate the results of the experiment in color analysis , internal color of
eggplant (white area) average L value of 80, chroma value of 24, while the angle of hue 88 and shell
the color of eggplant (black area) the average value of L 22 , chroma value of 3, the angle of hue 74 ,
respectively. The implementations and analyzes data obtained as a result, it was concluded that
appropriate and efficient for the intended target of the designed system.

KEY WORDS : Sanlurfa, Solar energy dried, Drying, Eggplant, Cabinet
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1. GiRiS Resit GULTEKIN

1. GIRIS

1.1. Uretim ve Potansiyel

Sanlwurfa ili sinirlar igerisinde ¢ok degisik tarimsal iirlinler yetistirilmektedir.
Yetistirilen ¢ok ¢esitli sebze ve meyveler hem taze olarak hem de ¢esitli endiistriyel
islemlere tabi tutularak tiiketime sunulmakta ve ihra¢ edilmektedir. Bu ¢alismanin
konusunu olusturan patlican dikkate alindiginda, iilkemiz 2015 yili verilerine gore

patlican tiretim miktarlar1 Cizelge 1.1." de verilmistir.

Cizelge 1.1. Tirkiye'de patlicanin iiretim miktarlari (Anonim, 2015a)

Yillar Pathcan(ton)
2009 816.134
2010 846.998
2011 821.770
2012 799.285
2013 826.941
2014 827.380

Ulkemizde yetistirilen 28 milyon ton sebzenin yaklagik olarak 800 bin tonunu
patlican iiretimi olusturmaktadir. Cizelge 1.1' de iiretilen patlicanlarin yillar i¢indeki
tretim miktarlar1 goriilmektedir. Yaklagik 827 bin ton olan iilkemiz patlican
tiretiminin %3,09 yaklasik olarak 25 bin tonu ise Sanliurfa ilinde yetistirilmektedir.
Sanliurfa'da yetistirilen patlicanlarin yillar i¢indeki tiretim miktarlarini Cizelge 1.2."

de gorebiliriz.
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Cizelge 1.2. Sanlurfa’da patlican iiretim miktarlari (Anonim, 2015b)

Yillar Patlican(ton)
2008 74.540
2009 74.249
2010 57.103
2011 58.865
2012 31.566
2013 29.084
2014 25.573

Kurutulmus patlican kurutulmus sebze ihracati igerisinde %1,4 (2004 y1li) gibi
kiiciik bir orana sahip olmakla beraber Giineydogu Anadolu Boélgesinde iiretilen ve
tiiketilen énemli bir {iriin oldugundan incelenmesini gerekli kilmaktadir. Ulkemizin
yillik patlican ihracati miktar olarak 49 ile 94 ton miktarlar: arasinda seyretmistir
Cizelge 1.3. Thrag fiyatlar1 ise ortalama olarak 6,0 USD/kg civarindadir. Kurutulmus
patlican maliyeti ve ihrag satis fiyatlar: dikkate alindiginda arada ¢ok biiyiik farklarin
oldugu ve ihracat i¢in Onerilebilecegi goriilmektedir. Ancak satis miktarlarina
bakildiginda ¢ok yiiksek olmadigi dikkati ¢ekmektedir. Nitekim Ege bolgesi
kurutulmus sebze ihracatgilar: ile yapilan goriismelerde fiyatin ¢ok cazip olmasina
kars1 kurutulmus pathican satisinin son derece kisith oldugu ithalat¢r bulmakta
zorlandiklari bildirilmistir (Vardin, 2006).

Cizelge 1.3. incelendiginde 2007 sonrasi patlican ithracatindaki ciddi bir azalma
goriilmektedir. Buna sebep olarak USD/Kg. fiyatinin ¢ok yliksek olmasi
gosterilebilir. Cilinkii 2007 yili sonrast USD/Kg. fiyat bazinda ciddi bir artig
gortilmektedir. Oysa 2009 yilinda USD/Kg. fiyatinin diisiik olmasi ile beraber ihracat
miktarmin artigr goriilmektedir. 2015 yili itibariyle kurutulmus patlican ihracati

kurutulmus sebze ihracatinin % 0,7 sini1 olusturmaktadir.
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Cizelge 1.3. 1995-2015 Yillar itibariyle Tiirkiye'nin Kurutulmusg patlican ihracati (Anonim, 2015c)

Yillar ihracat Miktari(Ton) ihracat Degeri(USD) | Fiyat(USD/Kg.)
1995 60 335596 5,6
1996 52 334044 6,4
1997 81 246254 3
1998 42 254924 6,1
1999 38 236455 6,1
2000 94 387004 4,1
2001 67 317867 4,7
2002 60 296788 5
2003 57 267901 4,7
2004 70 444053 6,4
2005 49 300377 6,1
2006 80 611180 7,6
2007 101 813359 8
2008 71 723157 10,1
2009 95 677376 7,1
2010 59 680521 11,1
2011 46 581072 12,6
2012 47 703663 14,8
2013 37 603613 16,4
2014 38 633339 16,8
2015 26 392002 14,9
1.2. Kurutma

Tarimsal {iirlinlerin uzun siire saklanabilmeleri i¢in uygulanan yontemlerden

birisi olan kurutma, en eski ve uygulama alani en genis olan yontemdir. Tarimsal

rtinlerin sogutularak, dondurularak, kimyasal maddelerle islemlerden gegirilerek,

oksijensiz ortamda depolanarak, ultraviyole ve radyoaktif isinlardan yararlanarak da

uzun siire saklanmas1 miimkiin olmakla birlikte bu uygulamalar icerisinde kendine en

genis uygulama alani bulan yontem kurutma yontemidir (Yagcioglu, 1996).



1. GiRiS Resit GULTEKIN

Kurutma, bir madde i¢indeki su veya sivinin uzaklagtirilmasit olarak
tanimlanabilir. Meyve ve sebzelerin biinyesindeki %80-95 oranlarindaki su %10-20

oranlarina diisiirtilerek kurutma ile uzun siire dayanmasi saglanir.

Kurutmadan amag, yas {iriinlerdeki serbest suyu uzaklastirarak {iriinlerde
meydana gelebilecek biyokimyasal reaksiyonlari ve mikroorganizmalarin gelismesini
durdurmak ve iireyemeyecegi bir orana indirerek gida maddelerinin bozulmadan
uzun siire dayanmalarin1 saglamaktir. Ayrica hacim agirhgim diisiirerek maddelerin
taginma, depolanma ve kullanilma islemlerini daha kolay ve ekonomik hale getirmek
mimkiin olur. Tagima maliyeti, maddenin igerdigi nem miktar1 ile dogru orantili
olarak artmaktadir. Onun i¢in 6zellikle, uzak mesafelere tasinan maddelerin nem

oranlarinin miimkiin oldugu kadar diisiik olmas1 gerekmektedir.

Diger saklama ve degerlendirme yontemlerine gore kurutma daha az teknoloji

gerektirir, alet ve makine istegi azdir. Bu nedenle daha ucuz bir islemdir.

Yurdumuz genelinde meyve ve sebzelerin ¢ogu agik havada gilineste
birakilarak Kurutulmaktadir. Agik havada kurutma bilinen en eski yontemlerdendir.
Baz1 sebzeler iplere dizilip asilarak, bazi sebze ve meyveler ise giines goren yerlerde
sergilere serilerek kurutulur. Giineste kurutma higbir enerji ve bakim masrafi
istemediginden ekonomik bir yontemdir. Yalniz {irliniin kalitesi hava sartlarina bagh
olarak degisir. Havalar agik, giinesli olursa iyi kalitede iiriin elde edilebildigi halde;
yagisli havalarda kuruma siiresi uzar, iirliniin kalitesi bozulmaya baslar ve iiriin
ciiriir. Agik sergilerde kurutmanin diger bir sakincast da meyveleri kuslarin yemesi,
toz, toprak, bocek artiklart gibi yabanci maddelerin kolaylikla bulagabilmesidir. Bu
olumsuz faktorleri ortadan kaldirabilmek igin degisik kurutma tesis ve diizenleri

gelistirilmistir.

Kurutmada enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in yogun c¢alismalar yapilmaktadir.
Bu calismalar daha c¢ok dogal hava ile kurutma, kurutmada giines enerjisinden
yararlanma ve yiiksek sicaklikta kurutma ile diisiik sicaklikta kurutma yonteminin

diger yontemlerle birlestirilmesi imkanlari {izerinde yogunlagmuistir.
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1.2.1. Kurutmanin avantajlari

Kurutmanin avantajlarini siraladigimizda;

a) Kurutulan iirliniin su igerigi azaltilarak enzimatik ve mikrobiyolojik bozulmalar1
azaltilir.

b) Uriiniin, agirlik ve hacmi azalacagindan dolay: tasima Ve depolanmasi daha kolay
olur.

¢) Yetistirilen fazla tirtinlerin yeniden degerlendirilmesini saglar.

d) Uriinlerin kalite ve besin degerleri korunur ve uzun siire tiiketilebilir.

e) Kurutulmus tirtinler tiikketime kolay ve ¢abuk hazirlanirlar.

f) Kurutma diger muhafaza ve isleme yontemlerine gore daha az teknoloji, iscilik ve

makineye ihtiya¢ duydugundan, en ucuz iiriin degerlendirme yontemlerinden biridir.
1.2.2. Kurutma yontemleri

Gida sanayinde kurutulacak iirline gore ve uygulanacak prosese gore farkli
tipte kurutma yontemleri mevcuttur. Bu kurutma yontemleri; giinese maruz birakarak
kurutma, dondurularak kurutma, sicak hava ile sirkiilasyonu saglanan firinlarda
kurutma olarak siralanabilir (Yagcioglu, 1999).

1.2.3. Kurutucu Tipleri

Kurutucu tipleri ise, ortam kosullari, istenilen kurutma zamani ve gidaya gore

secilir. Kurutucu tipleri asagida verilmistir.
1.2.3.1. Tepsili kurutucular
Bu tip kurutucular siv1 iiriinler i¢in kullanilmaz. Dilimlenmis kat1 iirlinlerin

tepsilere konularak, 1sitilmis havanin bir fan yardima ile tepsideki iirlinle muamele

edilmesi prensibine dayanir.
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1.2.3.2. Tiinel Kurutucular

Bu kurutucular ile yiliksek kapasitede ve nispeten kisa zamanda kurutma islemi
yapilir. Uriin tiinele giristen ¢ikisa kadar maruz kaldig1 sicak hava ile kurutulur. Bu
tip kurutucularda enerji verimliligi yiiksek, isgilicii maliyeti diisiik ve iirlin kalitesi

yiiksektir.

1.2.3.3. Konveyor ( banth ) kurutucular

Bu tip kurutucularda {iriinler bir veya daha fazla bant ile ilerlerken alttan veya
iistten fanlar yardimiyla gonderilen sicak hava ile muamele edilirler. Bdylece

istenilen Ozellikte trtinler elde edilir.

1.2.3.4. Akiskan yatakh kurutucular

Bu tip kurutucularin avantaji sirkiile ettirilen sicak havanin kurutulmak istenen

iiriiniin ylizeyinin her noktasina temasi ile kurutmanin gergeklestirilmesidir.

1.2.3.5. Piiskiirtmeli kurutucular

Bu kurutucularda digerlerinde oldugu gibi 1sitilan hava atomizor yardim ile
cok kiicilik partikiillere ayrilan {iriinle muamele edilerek kurutma igslemi saglanir ve
kurutulmus tirtin hava karisimi siklon separator yardim ile ayrilir. Bu islem daha ¢ok

toz iiriin eldesi i¢in gida sanayinde kullanilir.

1.2.3.6. Valsli kurutucular

Bu kurutucularda ilke; i¢ten buhar, sicak su ya da 1s1 iletimi yiiksek bir sivi ile
1sitilan ve ekseni etrafinda belirli bir hizla donmekte olan dokme demirden yapilmis
bir silindirin sicak yiizeyine ince bir katman halinde yayilan sivi gida maddesinin
silindirin doniisii esnasinda yiizeyde kurumasi ve buradan kazinip alinmasi olarak

Ozetlenebilir. Cift ve tek valsli olmak tizere iki gruba ayrilirlar.
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1.2.3.7. Giines enerjili kurutucular

Bu kurutucularda giines bir enerji kaynag olarak bir akigkanin (genellikle su
veya hava) isitilmasinda kullanilir. Akigskanlara 1siyla yiiklenen bu enerji gidalarin

kurutulmasinda direkt veya endirekt olarak kullanilmaktadir.

1.3. Giines Enerjisi ve Giines Enerjili Kurutucular

Giines enerjisi, rezervi bitmeyen ve gevreyi Kirletmeyen temiz bir enerji
kaynag olup kolayca 1s1 enerjisine ¢evrilebilme 6zelliginden dolay: diinya genelinde

tarimsal iiriinlerin kurutulmasinda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Alisilmis enerji kaynaklarinin sinirli oldugu diinyamizda yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarmin devreye sokulmasi i¢in yogun caligmalar yapilmaktadir. Bu
enerji kaynaklari arasinda giines enerjisi; ulasim, dagitim ve gevre sorunlarinin
bulunmamasi, tikenmemesi ve disa bagimli olmamasindan dolay:r diger enerji

kaynaklarina gore daha ¢ok tercih edilmektedir.

Gelismekte olan iilkemizin sanayi ve tarimsal yonden istenilen diizeye
gelebilmesi i¢in daha gok enerji kullanimma ihtiyact oldugu bir gercektir. Ulkemizin
zengin sayilabilecek gilines enerjisi potansiyeline sahip olmasi ve tarimsal {irlinleri
kurutma isleminin giines enerjisinin yogun oldugu déneme rastlamasi bu enerjinin
kontrollii olarak kurutma isleminde kullanilmasim1 miimkiin kilmaktadir. Giines
enerjisi, rezervi bitmeyen ve g¢evreyi kirletmeyen temiz bir enerji kaynagi olmasi
yaninda kolayca 1s1 enerjisine g¢evrilebilme 0&zelliginden dolayr da kurutma

tekniginde kullanilan enerji kaynaklarinin basinda gelmektedir (Mutlu, 2007).

Cizelge 1.4.°de gorildiigii iizere en ¢ok giineslenme siiresi 2993 saat/yil ile
Gliney Dogu Anadolu Bolgesi’ndedir. Bunu 2956 saat/yil ile Akdeniz ve 2738
saat/y1l ile Ege Bolgesi takip etmektedir. Ulkemiz giines enerjisi potansiyeli
bakimindan 1iyi durumda olmasina ragmen bu potansiyeli yeterince etkin

kullanamamaktadir.
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Cizelge 1.4. Bolgelere gore giineslenme saati (Anonim, 2010)
R TOPLAM GUNESLENME
BOLGELER ENERJI(kWh/m2yil) SAATI(hiyil)

Guneydogu Anadolu

Bélgesi 1460 2993
Akdeniz Bolgesi 1390 2956
Dogu Anadolu Bélgesi 1365 2664
ic Anadolu Bolgesi 1314 2628
Ege Bdlgesi 1304 2738
Marmara Bolgesi 1168 2409
Karadeniz Bolgesi 1120 1971

Sanliurfa'nin glineslenme saatini inceledigimizde uzun yillar i¢inde gergeklesen

ortalama degerlere gore en ¢ok Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda

10-12 saat oldugu Cizelge 1.5.'de goriilmektedir.

Cizelge 1.5. Sanhurfa'nin giineslenme saati (Uzun yillar i¢inde gergeklesen ortalama degerler
(1950- 2014))(Anonim, 2016)

=z N 8
Sanlurfa g :: d > 0 é g 5 :5' = é
S8 1218z | |z |3 |2 |82 8
@] (7} = z = T = < w w A4 <
Ortalama
Giineslenme 41 | 51|62 | 75| 10,1 | 12,2 | 123 | 11,4 | 10,1 | 86 | 56 | 4

suresi(Saat)

Giines enerjisinin kullanildigi kurutma sistemlerinin gelistirilmesi, kalite ve

hijyenik yonden Onem tasimaktadir. Bu enerjinin kurutma islemindeki en basit

yararlanma sekli, triinlerin degisik sergi yerlerinde agik havada kurutulmasidir. Bu

tiir dogal ortamlarda yapilan kurutma uzun zaman aldigindan, kurutulan {iriin

cevredeki kirletici etmenlerden etkilenmekte ve ayrica iiriiniin besleyici 6zelliklerin

de onemli 6lciide kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle, daha kaliteli ve hizl

kurutma uygulamalar1 i¢in 6ncelikle giines enerjili kurutuculara ihtiyag vardir.

Tarimsal iirlinlerin giinese serilerek kurutulmasi ve korunmasi ¢ok ekonomik

bir yontem olmakla birlikte, Girlinlerin kirletici dis etkenlerin etkilerine agik olmasi

nedeniyle kirlenmesi sonucu hijyenik iiriin elde edilememektedir. Buna ek olarak
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yere serilerek yapilan kurutma islemi dis hava sartlarina bagli oldugundan ve hava
kosullarinin iiriin kalitesine olan direkt etkilerinden dolay: her zaman hijyenik,

saglikli, ve yiiksek kalitede tiriinler elde edilememektedir.

Gilineste kurutulan patlicanlarda yapilan kurutma uzun zaman aldigindan,
kurutulan {riin ¢evredeki kirletici etmenlerden etkilenmekte ve ayrica besleyici
Ozelliklerinden de onemli Olglide kayiplara ugramaktadir. Bu nedenle, iirliniin
kuruma siiresini kisaltmak, istenilen nem igeriginde iiriin elde etmek, tiriinlerin daha
temiz ve kaliteli kurutulmasi ve besleyici 6zelliklerini kaybetmemeleri igin 6zellikle

giines enerjili kurutuculara 6nem vermek gerekmektedir.

Bir giinesli kurutucu, yapt bakimindan giines enerjisinin toplandig1 1sitic1 ve
kurutulacak materyalin konuldugu depo boliimlerinden olusmaktadir. Bazi
kurutucularda 1sitict ve depo bir biitiin olarak yapilmaktaysa da, c¢ogunlukla
birbirlerinden ayridirlar. Ancak hangi tip olursa olsun, kurutulacak materyal
biitiiniiyle dis ortamdan izole edilmis bulunmakta ve kuruma kapali yerlerde
saglanmaktadir. Giines 1sinimindan dogrudan yararlanan kurutucularda duvarlar cam
veya gecirgen plastik ortiilerden yapilmaktadir. Yazlar1 atil durumda bulunan seralar
kurutma isleminde kullanilabilirler ki, bunlar giines enerjisinden dogrudan yararlanan

kurutucular olarak degerlendirilebilirler (Yagcioglu, 1999).

Kabin kurutucular; meyve, sebze ve diger tarimsal iirlinlerin bir tabla i¢inde
kurutuldugu 1s1 kutusu seklindedir. Ust yiizeyi giines 1smmimin1 gegiren saydam
ortiiyle kaplanmaktadir. Hava kurutucuya genellikle alttan girmekte, raflarin
altindan, listlinden ve arasindan gecerek iistten ¢ikmaktadir. Giinesli kurutucularda
aranan en biiylik o6zellik isletme giderinin az olmasi, yerel malzeme ve iscilikle
yapilabilmesidir. Kuruma siiresini azaltmasi ve siirekli calisabilirligi yani

kapasitesinin yiiksek olarak tasarlanabilmesi istenen diger 6zelliklerdir (Yagcioglu,
1999).
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1.3.1. Giines enerjili kurutucularin simiflandirilmasi

Kurutulan iirtiniin giines etkisinde kalis bicimine gore gilines enerjili

kurutucular:

% Dogrudan giines enerjili kurutucular
¢ Dolayl giines enerjili kurutucular

¢ Birlesik tip gilines enerjili kurutucular

Kurutucudan gegen kurutma havasinin akis bigimine gore gilines enerjili kurutucular:

+¢ Pasif (Dogal Taginim) Kurutucular

% Aktif (Zorlamali Taginim) Kurutucular

1.3.1.1. Pasif kurutucular (Dogal tasinim)

Bu tip kurutucularda yalnizca giines enerjisinden yararlanilir. Herhangi bir
yardimcr enerji kaynagi yoktur. Bu sekilde yapilan kurutma islemlerinde sicaklik

kontrol edilemez fakat yatirim maliyetleri diistiktiir. Pasif tipli kurutucular;

+¢ Giines kabinleri,
¢ Cadir veya seralar

¢ Baca tipi kurutuculardir.

Kabin tipi kurutucular, en basit yapili kurutuculardan bir tanesidir. Genelde
kabin tipi kurutucular, tek veya iki kat saydam ortiiyle kaplanmis, belirli bir egimle
kapanan bir kapak ile yan yiizeyleri ve tabani yalittm maddeleri ile kaplanmis, ahsap
veya metal sacdan yapilan, yan gorlinlisii yamuk seklinde olan kabinden
olugmaktadir. Ayrica havalandirma i¢in tabanina, 6n ve arka kenarlarina delikler
acilir(Sekil 1.1). Kurutucunun i¢ yiizeyleri gelen giines enerjisini daha iyi tutmak i¢in
siyaha boyanmalidir. Kurutucu i¢inde hava hareketi; tabanda ve 6n kenarda bulunan

deliklerden ¢evre havasmin igeri girmesiyle ve 1sinmis ve nemli havanin arka
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kenardaki iist deliklerden kabini terk etmesiyle meydana gelmektedir (Tarhan ve

ark., 2007).

[ e i

Sekil 1.1. Dogal taginimli pasif kurutma sistemleri semast

Bu calismadaki amag, Sanlurfa ili kosullarina uygun olarak giines enerjili
dogal tagmimli rafli tip bir kurutucu tasarlayarak, ilimizde yogun olarak iiretimi
yapilan patlicanin degisik donemlerde kurutulma kosullarini aragtirmaktir. Ayni
zamanda bu arastirma ile, yerel imkanlarla imal edilebilecek, basit yapili ve diisiik
maliyetli farkli tip glinesli kurutucularin yorede patlican, diger sebze ve meyvelerin

kurutulmasinda kullaniminin yayginlastiriimasi hedeflenmistir.
Bu amaci yerine getirmek i¢in su islemler yapilmaistir.
1- Giines enerjili dogal tasinimli bir kurutucu tasarimi ve imalati

2- Patlicanin kurutulmasinda kurutma siiresi, renk 6zellikleri ve nem degerlerinin

belirlenmesi.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Selguk ve ark. (1974), en basit tasarimi, en az toprak kullanimi, en diistik
maliyeti saptayacak sekilde kombine rafli bir tip giines kurutucusunu insa ederek
meyve kurutma deneyleri yapmislardir. Bu kurutma iinitesinde ahsap ¢ati, gegirgen
ortii olarak polietilen film tabakasi kullanilmistir. Giines 1s1niminin emilmesi i¢in iki
kiimes teli tabakasinin arasina ince metal yongalardan yapilmis Matriks tipi hava
1siticist toplayict olusturulmustur. Bu arastirmada kombine raf tipi kurutucu ig¢in 1s1
ve kiitle transfer bagintilarinin matematiksel formulasyonu sabit hava debisi i¢in
bulunmustur. Olgiilen verilerden bulunan degerlerin matematiksel formiilasyonundan

bulunan degerlerle sicaklik igin %3 °C nem igin %8 farkla uyustugu rapor edilmistir.

Akyurt ve ark. (1976), iiriiniin kuruma hizinin; kurutulan {riiniin biyolojik
ozelliklerinin, seklinin, {iirliniin kurutma havasina gore yerlestirilisinin, birim
alandaki {irlin miktarinin ve kurutma havast sicakligi ile hizinin etkilendigini

belirtmistir.

Demir (1989), sera tipi bir kurutucu igerisinde ve dis ortamda ¢ekirdeksiz liziim
ve incir kurutmustur. Sera igerisinde kurutma bandi yer almakta olup, bu bandin bir
kismi1 parabolik yansiticilarla desteklenmistir. Kurutma oncesi ¢ekirdeksiz tiziimlerin
bir kism1 K, CO5 ve zeytinyad: iceren ¢dzeltiye bandirilarak kurutulmustur. On islem
uygulanan tiztimler sera i¢inde 4 giinde, sera disinda ise 7 giinde ticari nemlilige
ulasirken, bandirilmadan kurutulan {iztimler ise sera icinde 7 giinde, sera disinda ise

15 giinde istenilen nem diizeyine inmis oldugunu agiklamislardir.

Yasartekin (1991), Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisiinde kabinet tipi,
giinesi dikey eksende belirli araliklarla izleyen, giines enerjili kurutucu ile elma
kurutma deneylerinde kurutucunun kullanim olanaklarint ve verimliliklerini
incelemis ve agik havada kurutmayla karsilagtirmistir. Kurutucuda kuruma hizinin
dogal kuruma hizindan daha diisiik olmasinin nedeninin kurutucu igerisinde hava

dolagiminin zayif olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.

12



2. ONCEKIi CALISMALAR Resit GULTEKIi

Harrison ve Andress (1993)'e gore, gidalarin saklanmasinda kullanilan en eski
yontemlerden biri kurutmadir ve temeli; {iriin igerisindeki suyu belli bir orana kadar
disiirmek ve boylece c¢esitli canlilarin ve enzimlerin {riine zarar vermesini
engellemektir. liriinlerin bu sekilde korunmasi etkili, ucuz ve yaygin bir yontemdir.
kurutma islemi i¢in degisik enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir, ancak giines enerjisi

en ucuz ve en yaygin olanidir.

Afzal ve Abe (1999), yapmis olduklar1 ¢alismada, patates kurutmak amaci ile
deneysel bir hava kurutucusunu; hava sicakligi, patates ¢apr ve Co, iiflenmesinin
etkilerini gérmek i¢in kullanmislardir. Bu c¢alisma sonucunda kuruma oraninin artan
hava sicakliglr ve kiigiilen patates capina bagli olarak arttigini ve Co, liflemenin

kuruma oranina olumlu yonde etki ettigini belirtmislerdir.

Yagcioglu ve ark. (1999), yapmis olduklar1 calismada; farkli kurutma
durumlarinda defne yapragimin kurutma karakteristiklerini incelemislerdir.
Geleneksel gilineste kurutma metodunda uygun olmayan hava kosullart ile
karsilagildigin1 ve kayiplarin meydana geldigini ve ayrica uzun kuruma zamani gibi
avantajsiz durumlarin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Kontrollii kosullarla kurutmanin
geleneksel kurutmaya gore bir ¢ok problemi ortadan kaldirdig:r gozlenmistir. 50 °C
yada 60 °C sicaklikta kurutma ile defne yapraklarinin temel yag bilesim miktarlar1 ve
kalitesinde bir kayip olmadigini belirtmislerdir. Ayrica yapraklarm % 10 nem
igerigine kadar kurutma zamani, geleneksel kurutma islemine gore 120 kez yada 40
°C sicaklikta kurutma sartlarmma gore 8 kez daha kisaldigmi ve higbir kayip

olmadigini ifade etmislerdir.

Yilmaz ve ark. (1999), yaptiklar1 ¢alismada kabin tipi bir kurutma sistemi
kullanmistir. Bu kurutma sistemi bir hava kolektorii, kurutma odasi ve hava dolasim
sisteminden olugmaktadir. Kurutma havasiin dolasmasi i¢in fotovoltaik panellerden

iretilen 45W’lik gii¢, fan1 ¢calistirmak ic¢in kullanilmistir.

Hava kolektorii 27,50 m? ‘lik alana sahiptir ve kabin igerisinde 8 tane 2,8 m?

lik raf bulunmaktadir. Sogurucu degisik tip siyaha boyanmis alliminyum telefon
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2. ONCEKIi CALISMALAR Resit GULTEKIi

telinden yapilmistir. Kurutucunun kapasitesi 25 kg taze domates alacak sekildedir.
Buna gore yiik oran1 9kg/m? dir. Bu kurutucuda materyalin nem igeriginin kurutma

mevsimi sirasinda 5 giinde %95 ten %17 ye diistiriildiigiinii ifade etmislerdir.

Ertekin ve ark. (2001) Yaldiz (2001)'a gore sicak hava ile {iriin kurutma,
kurutma havasmin belli bir sicakliga kadar 1sitilmas1 bdylece havanin nem alabilme
Ozelliginin artirilmas1 ve dogal veya zorlamali(fan yardimiyla) olarak kurutulacak
{irin iizerine havanim belli bir hizda génderilmesi esasma dayanmir. Uriin ile temas
eden sicak hava {riiniin nemini alir. Bu iglem {iriin istenilen nem oranina gelene
kadar devam eder. Kurutma siiresi ve kalitesine kurutma havasinin sicakligi, hizi,
nem orani etki etmektedir. Kontrollii kurutma sistemlerinde (kabin, tiinel ve sera tipi)
trtiinlerin kurutulmasi daha cabuk olmaktadir. Kontrollii kurutma ile kurutulan
triinler, acikta glines altinda kurutulan iriinlere gore daha temiz ve kurutma
sonrasinda Uriiniin dogal renk, tat, koku ve besin maddelerinde fazla degisiklik
olamamaktadir. Kontrollii kurutma ile {iriin olumsuz atmosfer sartlarindan(yagmur,

rlizgar ve vb.) korunmaktadir.

Dalgi¢ ve Vardin (2001) Giineydogu Anadolu bolgesi giines yogunlugu yiiksek
olan bir bolgedir. Bu durumun, gilines enerjisinin kurutma isleminde kullanilmasi i¢in

bliyiik bir avantaj saglayacagini belirtmislerdir.

El-Sebaii et al., (2002), olusturduklar1 giines enerjili endirekt kurutucuda
cekirdeksiz iiziim, incir, elma, domates, sogan ve bezelye kurutmuslardir. Kurutma
havasini 1sitmak i¢in kullandiklar glines kolektoriiniin alan1 1m2 olup, absorbe edici
yiizeyi siyaha boyanmis 2 mm kalinligindan bakir levha, kolektoriin 6rtii malzemesi
de 5 mm kalinligindaki camdir. Cam ile absorbe edici yiizey arasindaki bosluk 80
mm’dir. Kolektoriin arka yiizeyinden olugabilecek 1s1 kaybini dnlemek i¢in 80 mm
kalinligindaki saman tabakasi izolasyon malzemesi olarak kullanilmistir. Prototip
kurutma kabini 1x1x1,5 m boyutlarinda imal edilmistir. Siyaha boyanmis 500 mm
uzunlugundaki baca, dogal dolasimi hizlandirmak ic¢in kurutucunun iizerine
baglanmistir. 0,855 x 0,8 m boylarindaki aliiminyum g¢erceveye takilmig olan 6rgii

teller kurutma tepsisini olusturmustur. Kolektdrde 1sitilan hava dogrudan kurutma
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2. ONCEKIi CALISMALAR Resit GULTEKIi

hiicresine girmektedir. Kolektoriin absorbe yiizeyi ile izolasyon malzemesinin
arasinda kalan 0,1 m kalinligindaki kismi1 gece kosullarinda da kurutmanin devam
edebilmesi amaciyla 1s1 depolayici kil, granit, kum gibi malzemelerle de doldurularak
kurutma denemeleri yapilmistir. Domateslerle yaptiklar1 denemelerde kesilerek
kurutulan domateslerin %7 nem igerigine 28 saat icinde ulastigi belirlenmistir.
Aragstiricilar hazirladiklar1 kurutucu {initesinin 45-55 °C araliginda denemelerde
inceledikleri tarimsal irlinlerin kurutulmasi i¢in uygun oldugunu, 1s1 depolama
materyali kullanmanin gece boyunca da nem azalmasina yardim ettigini sistemin tam
kapasiteyle kullanilmasi halinde homojen bir kurutma igin belli siire sonra tepsilerin
yerlerinin degistirilmesi gerektigini, biiyiik materyallerin parcalara ayrilarak

kurutulmas: gerektigini belirtmislerdir.

Tarhan ve ark. (2005), Giinlimiizde ticari olarak kullanilan kurutucularin
hicbiri tam olarak en ekonomik ve en Kaliteli kurutma islemini bir arada
saglayamadigin1 ifade etmislerdir. Bu makalede, giines enerjili kurutuculardan
beklenen basari kriterleri ve kurutulmus iiriin kalitesi ile ilgili faktorler ve kavramlar
aciklanmistir. Kurutucu tasarimi ile ilgili gerekli veriler ve giines enerjili kurutucu
tasarimui ile ilgili pratik kurallar verilmeye calisilmistir. Giines enerjili kurutucularin
ekonomik ve uzun siireli kullanimlari igin {reticinin yapmast gereken isler

aciklanmustir.

Akin (2006), Glines enerjili kurutucunun tasarim parametrelerinin aragtirtlmasi
konulu ¢aligmasinda asagidaki bilgileri sunmustur. “Bu g¢alismada birbirine seri
halinde baglanmis iki giines enerjili toplayicidan gecen kurutma havasi kapali bir
ortama verilerek kurutma yapilmustir. Uriin olarak carliston biber kullanilmustir.
Calismada oncelikle baglangic nem degerleri belirlenmis olan {iriiniin denge nem
igerikleri bulunmustur. Bu nedenle sorpsiyon izotermleri olusturulmustur. Sorpsiyon
izoterm diyagrami, nem igerigine karsilik su aktivitesi alinarak ¢izilmis ve su
aktivitesinin fonksiyonu olan sorpsiyonlarin davranigini belirleyen uygun matematik
modeller 30 ve 60 °C i¢in lineer olmayan regresyon metodundan yararlanilarak

belirlenmislerdir.”
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Gililgimen (2008) Bu calismada, yeni gelistirilen havali gilines kolektorleri
kullanilarak reyhan ve nane kurutulmasi saglanmig ve kurutma parametreleri

deneysel ve teorik olarak arastirilmistir.

Cesitli yiizey profillerine sahip havali giines kolektorleri, hava sirkiilasyonu
saglayan radyal fan ve kurutma odasindan olusan, deney diizenegi kurulmus ve
deneyler yapilmistir. Kurutma deneylerinde nane ve reyhana uygun kurutma

sicakliklar1 se¢ilmis ve farkli debilerde deneyler gerceklestirilmistir.

Deney sonuglarindan yararlanarak, nane ve reyhan i¢in ayr1 ayri deneysel
bagmtilar elde edilmis. Elde edilen deneysel bagintilar literatiir ile karsilastiriimistir.

Ayrica nane ve reyhan kurutulmasi i¢in matematik modelleme gelistirilmistir.

Kocabiyik ve Ark (2008) Nane yapraklarinin infrared enerji ile kurutulmasinda
nanenin kuruma karakteristikleri, kuruma siiresi, kuruma hiz1 incelenmis ve 6zgiil
enerji tiketimi ile kurutulmus nane yapraklarinin renk Ozellikleri aragtirilmustir.
Denemeler 1080 W/m? infrared radyasyon yogunlugunda dort farkli hava hizinda
(0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 m/s) gergeklestirilmistir. Biitiin kuruma kosullarinda kuruma
stiresi 64 -180 dk arasinda degismistir. Kuruma hiz1 hava hizinin azalmasiyla artis
gostermistir. Ozgiil enerji tiiketimi tiim kuruma kosullar1 igin 37.04 ile 106.58
MJ/kg-buharlagan su arasinda degismistir. Kuru nanenin renk ozellikleri islem

degiskenlerinden etkilenmistir.

Bayhan(2011), Bu tez calismasinda farkli iki kabin tipi kurutucuda esit
agirliklardaki nane numunelerinin kurutulmasi incelenmistir. Boylece aymi tip ve
ayni miktarda numuneler her iki deney setinde de kurutularak kurutma siirecini

etkileyen parametreler karsilastirilmis ve grafiksel olarak incelenmistir.

1. deney setinde yapilan kurutma deneyi 40-60-70 °C sicaklik ve 0.8-1.5 m/s
hava hizlarinda 1zgara altindan, 2. deney setinde yapilan kurutma deneyi 60 °C
sicaklik ve 0.8-1.5 m/s hava hizlarinda 1zgara iizerinden {iiflenerek incelenmistir.

Yapilan deneyler sonucunda 2.deney setinde yapilan kurutma da, 1. deney setinde
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yapilan kurutmaya gore daha kisa siirede kuruma gergeklestigi ve kuruma hizinin da

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
60 °C sicaklik ve 0.8m/s hava hizindaki sicak havanin iki farkli kurutucuda

yapilan kurutmaya ait deney sonuclari, literatiir de verilen ve sik¢a kullanilan

bagmtilar iizerinde uygulanmis ve nane i¢in uygun model belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM Resit GULTEKIN

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Pathcan

Patlican Solanaceae familyasinin, Solanum cinsine dahil olup 1lik iklimlerde
yillik, tropik iklimlerde ise ufak bir agac¢ seklinde biiyliyen birkac yillik bir kiiltiir

bitkisidir. Bilimsel ad1 Solanum melongena L. dir.

Patlicanin ana vatan1 Hindistan’dir. Buradan biitiin Asya iilkelerine, Anadolu
iizerinden de Avrupa’ya kadar yayilmistir. Ulkemizde patlicanin 17. yiizyil
basglarindan beri yetistirilmekte oldugu tahmin edilmektedir. Patlican, bizde ¢ok
sevilen, ayni zamanda fazla tiiketilen makbul ve lezzetli bir yazlik sebzedir.
Ulkemizde Karadeniz, i¢ ve Dogu Anadolu Bélgelerimizin bazi yerleri disinda

hemen her yerde yetistirilmektedir.

Patlican numuneleri dijital kumpas yardimiyla 1 cm kalinliginda bigakla
dilimlenerek hazirlanmis olup rastgele segilerek 500 g' lik olarak denemeye tabi

tutulmustur.

3.1.2. Kurutma ortami

Sanliurfa ili Gliineydogu Anadolu Bolgesindedir ve 37 derece 08 dakika kuzey
enlemi ile 38 derece 46 dakika dogu boylaminda olup rakimi 518 metredir.

Kurutma denemeleri Sanlwrfa ili smirlar icerisinde olan Harran Universitesi
Rektorliigline ait Osmanbey Kampiisii yerleskesinde Giines Enerjili rafli kurutucuda
gerceklestirilmistir. Ayrica, aynt mahal ve ayni sartlarda eszamanli olarak agik
havada ayakli ve tel oOrgiilii sehpa iizerinde yapilan kurutma yontemi de kontrol

olarak denenmistir.
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3.1.3. Giines enerjili kurutma makinesi (GEKM)

Kurutma denemelerinin yapildigit Ahsap(Plywood) malzemeden imal edilen
rafli tip kurutucu, hava akigh giines toplayict (Aliiminyum kollektor), giines bacasi
ve kurutma odasi boliimlerinden olusmaktadir. Giines enerjili kurutucunun sematik

goriiniimii Sekil 3.1. "de verilmistir.

Giines enerjili kurutma makinesinin gorevi, lizerine gelen giines 1sinimlarini
tutarak 1s1 enerjisine ¢evirmek ve kurutma havasina aktarmaktir. Toplag i¢inde 1sinan
hava termal kuvvet etkisiyle kurutma odasina girer; raflar halinde yerlestirilmis ve
patlican bulunan kurutma tepsilerinden gegerek {iriiniin nemini alip, bacadan disar

¢ikarmaktadir.

AN\,

+——Baca Kapakla
===l -
\Nem Olger

Kurutma kabini
Termometre Kabin igi

Termometre dig ortam
Kurutma Raflan

Kapak

T

1s1 yalitimi Glnes enerji hava paneli

Ahsap kasa
Hava girig

1s1 yalitimi

Sekil 3.1. Giines enerjili rafli kurutucunun sematik goriiniisii
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3.1.3.1. Giines enerjili kurutma makinesinin teknik ¢izimi
Giines enerjili kurutma makinesinin 6lgekli ¢izimi Autocad programinda

cizilmistir. Giines enerjili kurutma makinesinin yandan goriinimii Sekil 3.2.'de,

onden goriinimii Sekil 3.3.'de ve iistten goriiniimii ise Sekil 3.4.'te verilmistir.

\
/\9)
%

40

76
70
b4

Sekil 3.2. Giines enerjili kurutma makinesi yandan goriiniis
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70

ON GORUNUM

23]

195

Sekil 3.3. Giines enerjili kurutma makinesi dnden goriiniis
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] UST GORUNUM

5 60 5

———————————————————————————————

51

— |

Sekil 3.4. Giines enerjili kurutma makinesi {istten goriiniis

3.1.3.2. imalat asamalan

Giines enerjili kurutma makinesinin imalati, Sanliurfa merkezde bulunan Evren
Sanayi'deki bir mobilya imalat atdlyesinde yapilmistir. Giines enerjili kurutucunun
ana gdvdesini plywood malzeme olusturmaktadir. Once plywwod tabakasindan
gerekli Olciilerde planya yardimiyla kesilerek ¢ikarilan pargalar tutkal ve civatalarda

birbirine Sekil 3.5." deki gibi tutturulmustur.
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Sekil 3.5. Kesilen plywood (ahsap) pargalarin tutkal ve civatalarla birbirine tutturulmasi

Sekil 3.6." da 1s1 yalitim malzemesi olan cam yiinii ile Giines enerjili kurutma
makinesinin i¢ tarafi tamamen yalitim i¢in kaplanmistir. Boylece Giines enerjili
kurutma makinesinin giines toplayicisinin irettigi 1sinin daha uzun siire korunmasi

amaclanmustir.

Sekil 3.6. Kurutma makinesinin 1s1 yalitimi ile kaplanmasi

Kurutma esnasinda daha iyi bir sekilde kurutucuyu konumlandirabilmek igin

Sekil 3.7." deki gibi Giines enerjili kurutma makinesine lastik tekerlekler takilmigtir.

23



3. MATERYAL ve YONTEM Resit GULTEKIN

Sekil 3.7. Lastik tekerlek diizeni

Gilines 1ginimlarmi toplayict olarak Aliiminyum panel yerine yerlestirildikten
sonra cam ile lzeri kapatilmigtir. Kurutma odasma 10 adet kurutma tepsisini
konulabilecek sekilde raf sistemli olarak tasarlanmis olup tepsiler yerlerine
yerlestirilmistir. Baca delikleri Glines enerjili kurutma makinesinin hem 6n yiiziine
hem de arka yiiziinde 8 cm ¢apinda her iki taraftan da 5'er adet olarak imal edilmistir.
Giris ve ¢ikis kapaklar: siirgiilii olarak imal edilip tasiyici ayaklari Scm*10cm olciilii

dikdortgen kesitli ahsaplardan yapilarak Sekil 3.8." deki gibi son haline getirilmistir.

W

Sekil 3.8. Gelistirilmis olan giines enerjili kurutma makinesi

24



3. MATERYAL ve YONTEM Resit GULTEKIN

3.1.3.3. Giines enerjili kurutma makinesinde kullanilan malzemeler

Ahsap (Plywood)

Kontrplak agac¢ tabakalarindan olusan bir paneldir. Cok iyi mekanik
dayanikliliga sahip olmasina karsin hafif olan bir malzemedir. Katman sayist genelde
tek say1 olacak sekilde iiretilir. D1 katmanlar genellikle panelin uzun Olgiisiine
paralel yondedir. Birbirini izleyen katmanlar birbirine dik olacak sekilde yapistirilir.

Dis yiizii film tabakadan olusmaktadir. Bu yiizden su ve neme karsi dayaniklidir.

Giines enerjili kurutma makinemiz bu malzemeden imal edilmistir(Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Ahsap(Plywood)

Aliiminyum panel

Gilines enerjili kurutma makinesinde gilines 1sinimlarini toplayict olarak
aliminyum kollektor bulunmaktadir. Aliiminyum kollektorlerin panelleri kendinden
kanatl ekstriize alliminyum profillerin birbirine kaynatilmasiyla olusur. Paneller 6zel
siyah mat kollektdr boyasi ile boyanarak 1s1 gegirgenligi artirilmistir. 1,5 mm.
Kalinliginda ekstriize aliiminyum, kendinden kanatli oval borudan imal edilmistir.
Her panel 12 borulu olup, toplayici borular 30 mm. ¢apindadir. Yiizeyi kollektor

boyasi ile boyalidir. Bu panel 120*60 cm ebatlarinda kesilerek Giines enerjili

25



3. MATERYAL ve YONTEM Resit GULTEKIN

kurutma makinemizin giines enerjisini absorbe etmesi amaciyla yatayla 28 derece

olacak sekilde yerlestirilmistir(Sekil 3.10.).

-

Sekil 3.10. Aliiminyum panel

Cam Yiinii Is1 Yalitim

Silis kumunun yiiksek sicaklikta ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile
tiretilmektedir. Is1 yalitimi1 amaciyla kullanilmistir. Bir yiizii aliiminyum folyo
kaplidir. Levhalar istenilen boyutlarda kesilerek Giines enerjili kurutma makinesinin
tlim i¢ yiizeylerinde uygulanmistir. Birlesme noktalar1 da yine aliiminyum folyo bant
ile birlestirilmistir. BoOylece 1sitilan hava kayba ugramadan kurutma odasinda

bulunan telli raflardaki patlicanin kurutulmasi amaglanmistir(Sekil 3.11.).

e,

Sekil 3.11. Aliiminyum folyo kapli 1s1 yalitim malzemesi

Cam
4 mm kalinliktaki cam Gilines Enerjili kurutma makinesinin 6n tarafinda gilines

kollektdriiniin iistiinii kapatmak ve kurutucu igerisine toz ve benzeri partikiillerin

girisini azaltmak i¢in kullanilmistir.
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3.1.4. Kurutma odasi

Kurutucu odasi igerisine 35 x 60 cm Olciilerinde 10 adet raf yerlestirilmistir.
Raf kasalar1 ahsap malzemeden yapilmis, hava gecisini kolaylastirmak icin ¢elik elek
teli kullanilmistir. Arka cephede raflarin kurutucu icine yerlestirilebilmesi ig¢in

menteseli bir kapak konulmustur.

Denemede kullanilan Giines Enerjili kurutma makinesinin sematik gériinimii
Sekil 3.1.” de, Giines Enerjili kurutma makinesinin 6nden ve yandan goriiniisii Sekil
3.12.” de, Giines Enerjili kurutma makinesinin arkadan goriintisii (Kurutma kabini
kapagi) ve yan tarafta ise kurutucunun i¢ ortam ve dis ortam Sicaklik-Nem 06lgiim
cihazlar1 Sekil 3.13.” de, Giines Enerjili kurutma makinesinin taze hava girisi (kapak
acik konumda) ve I¢ ortamm nemini disariya atilmasmm saglayan baca delikleri
(Stirgiilic kapak agik konumda) Sekil 3.14. de, Kurutma kabini ve kurutma

tepsilerinin goriiniisti Sekil 3.15.” de verilmistir.

Sekil 3.12. GEKM' nin 6nden ve yandan goriiniisii
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Sekil 3.15. GEKM' nin kurutma kabini ve kurutma tepsilerinin dizilisi
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3.1.5. Nem 6l¢me cihazi

TFA marka 30.5013 model bir Nem 6lgme cihazi kullanilmigtir. Bu cihazla
hem i¢ ortam hem de dis ortamin nemi Sl¢iilebilmektedir. Cihazi dis ortamda tutarak

prob ucunu kurutma odasina birakilmak sartiyla 6l¢timler yapilmistir(Sekil 3.16.).

n
-

Sekil 3.16. Nem 6l¢me cihazi

3.1.5.1. Nem o6l¢me cihazimin teknik ozellikleri

1.5 m uzayabilen kablosu sayesinde i¢ ve dis ortamdaki sicaklik ve nem

degerlerini dijital ekranda gorebilirsiniz.

* Sicaklik dl¢lim araligr : -10°C...+60 °C
* Nem o6l¢iim aralig : 10...99%

* Hassasiyet D2

* Cozlniirlik :0.1°C

* Ebatlar :110mm X 101mm X 20mm
* Agirhg :185g.

* Maksimum — minimum fonksiyonu
* 1.5V AAA pil
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3.1.6. Dijital kumpas

BTS marka ve 12044 model bir dijital kumpas kullanilarak kurutulacak olan

patlicanlarin istenilen kalinliklarda kesilmesi saglanmistir.

3.1.6.1. Dijital kumpasin teknik ozellikleri

Olgiim aralif :0-150 mm

Govde yapisi : Metal
Maks.Olgme izt : 1.5 m/s
Hassasiyet :0.01lmm

3.1.7. Dijital termometre

-40 ° C +70 ° C Sicaklik araliginda okuma yapabilen, LCD boyutu 36 mm * 17
mm olan ve 1 metre kablolu prob ucuyla kurutma odas1 i¢indeki kurutma havasi

sicakligini ve dig ortam mahal sicakligi 6lglilmistiir(Sekil 3.17.).

Sekil 3.17. Dijital termometre

3.1.7.1. Dijital termometrenin teknik 6zellikleri

Sicaklik 6l¢iim araligi : -50 °C .... +70 °C
Sicaklik hassasiyet  :£1°C
Sicaklik ¢oziintirlik : 0,1 °C

Ekran : LCD
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Kablo uzunlugu : 1 metre
Giic kaynagi : 1 adet GP186 pil
Ebat : 28 mm x 48 mm x 15 mm

3.1.8. Anemometre

CFM marka ve DT 619 model bir anemometre kullanilarak riizgar hizi
degerleri ve kurutma hava hizi m/s olarak Ol¢iilmiistiir. Dig ortam rlizgar hizi
Olciildiikten sonra kurutma makinesinin girisinden ve kurutma odasinin ¢ikis

deliklerinden kurutma havasi hizi m/s olarak 6l¢iilmiistiir.

3.1.8.1. Anemometre teknik ozellikleri

Olgiim aralig1 (hiz) : 0.4 ile 45.0m/s
Olgiim aralig (sicaklik) : -10 °C +60 °C
Dogruluk (hiz) © £3% +0,20m/s
Dogruluk (sicaklik) cx15°C
Coziiniirlik (hiz) : 0,1 m/s
Cozintirlik (sicaklik) : 0,1°C

Ekran aydinlatma : Var

Pervane cap1 . 65 mm

Ekran : LCD

Agirlik : 210 g.

Gli¢ kaynagi : 9V pil
Boyutlari . 15x72x35 cm.
Pil azaliyor ikaz1 . Var

Tasima c¢antasi . Var
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3.1.9. Hassas terazi

TEM marka ve EGE-SB model hassas elektronik terazi ile patlicanlarin
numuneleri hazirlanirken yas ve kuru haldeki tartimlari yapilmistir. Numuneler 500

g. olarak hazirlanmis ve kurutma sonrasi dlgtimleri de yapilmistir(Sekil 3.18.).

Sekil 3.18. Elektronik hassas terazi

3.1.9.1. Hassas terazinin teknik ozellikleri

Tartim kapasitesi : 15 Kg.
Hassasiyet : 054

Kefe ¢esidi . Cukur ve diiz
Akiili kullanim : 400 saat

3.1.10. Kurutma sehpasi

Ahsap iskeletten olusan ve paslanmaz ¢elik telden yapilmis, 120 cm *70 cm
oOlgiilerinde ve yerden yiiksekligi(Ayaklarin boyu) ise 60 cm olarak imal edilmistir.
Kurutmalik patlican numuneleri kurutma sehpasinin tizerinde Sekil 3.19." daki gibi

konularak dig ortamda kurutma islemi gercgeklestirilmistir.

32



3. MATERYAL ve YONTEM Resit GULTEKIN

Sekil 3.19. Farkli agilardan kurutma sehpasinin goriiniisii

3.1.11. Etiv firim

Etliv, belirli sicakliklarda mikrop iiretme, sterilize etmekte, 1sitma, pisirme,
veya kurutma amacli kullanilan laboratuar firmidir. Etivler degisik hacimlerde olup,
sicaklik +5 °C ile +300 °C arasinda analog veya dijital termostat ile ayarlanabilen,
iki kat sa¢ levhadan olusmus, hava ge¢irmez yapidadirlar. Patlican numunelerinin ilk

nemini ve ideal kurutma degerlerini bulmak i¢in etiiv firmnindan yararlanilmistir.

3.1.11.1. Etiiv firim1 teknik o6zellikleri

Sicaklik araligi 1 +5°C ~+230°C
Sicaklik dogrulugu :+0.3 °C

Kapasite : 155 litre

I¢ yiizey yapist : Paslanmaz ¢elik

D1s yiizey yapis1  : Toz boyali ¢elik yiizey
Raf . Ayarlanabilir krom raflar
Voltaj : AC 220 V 50/60 Hz.
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3.1.12. Renk analiz cihazx

Hunter Lab marka ve Color Quest XE modeldeki renk o&lgiim cihazi
kullanilmistir. EasyMatch QC yazilimi sisteme dahil olup, bilgisayar ile kontrol

edilmektedir.
Kurutulmus patlican numunelerinin renk analizleri Hunter Lab kolorimetresi
(Color Quest XE, USA) kullanilarak L* (Parlaklik), a* (Kirmizilik), b* (Sarilik)

degerleri belirlenmistir.

3.1.12.1. Renk analiz cihazinin teknik ozellikleri

Olgiim prensibi . Cift 1510l - spektrofotometrik
Dalga boyu : 400 nm - 700 nm
Coziintrlik :10 nm

Kiire ¢ap1 :152 mm

Fotometrik aralik : % 0 - 200
Fotometrik ¢oziintirlik : % 0,003

Spektrofotometre : 256 eleman diyot dizisi ve yliksek ¢oziiniirliiklii i¢biikey
holografik 1zgara
Yazilim : EasyMatch QC

3.1.13. Ambalaj malzemesi

Kurutulmus olan patlicanlar analizlerin yapilacagi zamana kadar 20*30 cm' lik

seffaf torbalarda muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

Sanlurfa sartlarinda farkli tarihlerde (14 - 29.09.2015) giines enerjili kurutma
makinesi ve kontrol amagh a¢ik havada kurutma sehpasi iizerinde kurutma
denemeleri yapilmistir. Giines enerjili kurutma makinesinin ve kurutma sehpasinin
performanslar1 karsilagtirilmistir.
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3.2.1. Pathicanlarin hazirlanmisi ve 6n islemler

Sanliurfa sartlarinda eyliil ay1 baslarinda olgunlasan patlicanlar secilerek,

denemeye almmustir. Uriin boyutlarinin homojen olmasina dikkat edilmistir.

Kurutma islemine tabi tutulacak olan patlicanlar elektronik kumpas yardimiyla
1 cm kalinliginda kesildikten sonra rastgele secilerek 500 gr. Iik Ornekler
hazirlanmistir. Giines enerjili kurutma makinesi ve agik havada kurutma sehpasi

tlizerinde kurutma islemi es zamanli olarak baslatilmistir.

Patlicanlar Giines enerjili kurutma makinesi kurutma odasia Sekil 3.20." deki
gibi ve kontrol amagh a¢ik havada kurutma sehpasi tizerinde patlican numunelerinin

yerlestirilmis sekli Sekil 3.21." de goriilmektedir.

Sekil 3.20. Giines enerjili kurutma makinesine yerlestirilmis taze ve kurutulmus patlicanlar
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Sekil 3.21. Patlicanlarin agik havada kurutma sehpasi iizerine yerlestirilmesi

3.2.2. Ol¢iim metotlar

Yapilan denemelerde renk 6lgtimleri, kurutma havasi sicakliklari, bagil nemin

Ol¢iilmesi ve iiriin neminin Slglim iglemleri yapilmistir.

3.2.2.1. Renk ol¢iimleri

Patlicanlarin  kurutulmasi sirasinda, kurutma sartlarinin patlicanin rengi
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla, Giines enerjili kurutma makinesinde
kurutulan patlican numuneleri ile agik havada kurutma sehpasi (telli sehpa) tizerinde

kurutulmus patlican numunelerinin renk 6l¢timleri yapilmustir.

Bu amagla Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi boliimiin de
bulunan Hunter Lab ColorQuest Xe cihazi kullanilmistir. Kurutulan patlican

numunelerinin renk analizi bu cihaz yardimiyla yapilmistir.

Renk 6lger her okumasinda ti¢ farkli renk skalasina (L*,a*,b*) ait sayisal deger
vermektedir “L” degeri parlakligi ifade etmekte, 0 ile 100 arasinda degerler

alabilmektedir. L, O degerini siyah renkte hi¢bir yansimanin olmadigi durumda
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alirken 100 degerini ise miikemmel yansimanin oldugu beyaz renkte almaktadir. “a”
renk skalasi, kirmizilik degeri olarak bilinmektedir. Pozitif "a" degerleri kirmiziligi
gosterirken, negatif "a" degerleri yesil rengi temsil etmektedir. “b” renk skalasi
sarilik degeri olarak bilinmektedir. Pozitif "b" degerleri sariligi temsil ederken,
negatif "b" degerleri maviligi temsil etmektedir. Sifir kesim noktasinda (a = 0 ve b=

0) renksizlik yani grilik olmaktadir (McGuire, 1992).

Kurutma iglemi tamamlandiktan sonra kuruyan patlicanlarin igerisinden 6'sar
tekerriirlii olarak secilen kurumus patlicanlarin renk olgiimleri hem gilines enerjili
kurutma makinesi i¢in hem de agik havada telli sehpa lizerinde kuruyan patlican
numuneleri igin yapilmistir. Analiz sonucunda kurutma sonundaki renk degerleri

belirlenmistir.

L, a ve b degerleri, piyasada dogrudan alic1 ve satici tarafindan algilanan renk
olgular1 olmadig1 i¢in bu degerlerden insanlarin renk algisina hitap eden hue agis1 ve
kroma degerleri hesaplanmaktadir. Hue agis1 bir renk dairesi olarak tanimlanmakta
olup kirmizi-mor renkleri 0° ve 360° ag¢1 degerlerinde almakta, sar1 rengi 90° ag1
degerinde almakta ve mavimsi yesil rengi de 180° ve 270° ag1 degerlerinde
almaktadir. Kroma degeri, rengin doygunlugunu gostermektedir. Donuk renklerde
kroma degerleri diiserken canli renklerde ise kroma degeri yiikselmektedir. C ve H
degerlerinin elde edilmesinde yararlanilan esitlikler asagida belirtilmistir (Mc Guire,
1992).

C=+Va?+ b? (3.1)
H= arctans (3.2)
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3.2.2.2. Kurutma havasi sicakhigi ve bagil nemin 6l¢iilmesi

Kurutma siiresince dis ortamin ve Giines enerjili kurutma makinesi kurutma
odasmin sicaklik ve bagil nem degerleri dijital termometre ve dijital nem 6lgme
cihazlariyla belirli periyotlarla dlciilmiistiir. Dijital termometrenin ve dijital nem
6l¢me cihazinin prob uglari, Giines enerjili kurutma makinesinin kurutma odasindaki

en alt rafina gelecek sekilde konumlandirilmistir.
3.2.2.3. Uriin neminin belirlenmesi

Tarim tirlinlerinde bulunan nem miktari, biinyede tutulmus bulunan su miktari

olarak bilinmektedir. Su miktari, % olarak oransal bi¢imde tanimlanir.

Nem miktarmin belirlenmesinde “Yas baz” (y.b.), “Kuru baz” (k.b.) olmak
tizere iki tanimdan biri kullanilmaktadir. Yas baza gore nem, iriindeki su agirliginin

tirtiniin tim agirligina orani olarak tanimlanir (ASAE,1983).

4« 100 (3.3)

onN. —
Yo y.b o+ Wi
Kuru baza gore nem ise, iirtindeki su agirliginin iiriiniin kuru agirligina

oranidir.

Ws

%Nk.b = We * 100 (34)

Kuru ve yas baza gore saptanan nem oranlar1 agagida verilen esitlikler

yardimiyla birbirine g¢evrilebilir.

%N, , = m”j—fvyb x 100 (3.5)
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Bu esitliklerde;

W, = Su agirhigi (g.)
W, =Uriiniin kuru agirh@ (g.)
% N, , = Yas baza gore nem orani ( % )

%N, =Kuru baza goére nem oran1 ( % ) dir.

Yas baza gore saptanan nem miktart genel olarak {iriin alim satimlarinda, kuru
baza gore saptanan degerler ise kurutma caligmalarinda kullanilmaktadir (Akpinar,
2002).

Kurutma sirasinda {iriin nem kaybedeceginden agirlig1 azalacaktir. Nem kaybi
nedeniyle olusacak agirlik azalmasi asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanabilir
(Yagcioglu, 1999).

Uriiniin ilk agirlig1 biliniyorsa,

_ My — M,
W A 100 — M, (3.6)

Uriiniin son agirhig1 biliniyorsa,

My — M,

w =W, 00 (3.7)
Bu esitliklerde,

W = Agirlik kaybi (g.)

W, = ilk agirlik (g.)

W, = Son agirlik (g.)

M; =Kurutmadan 6nceki nem ( % )

M, =Kurutmadan sonraki nem ( % ) olarak verilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu arastirmada, Sanlwurfa ilinde Giines enerjili ve dogal tasinimli rafli tip
kurutucuda, patlican 6rnekleri degisik calisma kosullarinda kurutulmustur. Ayni
cevre sartlarinda eszamanli olarak agik havada kurutma sehpasi iizerinde de
patlicanlar kurutulmustur. Kurutulan patlicanlar, yiizde agirlik kayb1 ve iiriin kalitesi
acisindan karsilastirilmistir. Calismada kullanilan patlicanlarin ilk nem igerigi

ortalama % 92 bulunmustur.

4.1. Birinci Kurutma Denemesi

Patlican kurutma isleminin birinci denemesi 14.09.2015 — 17.09.2015 tarihleri
arasinda yapilmistir. Birinci denemenin baslangicinda deneme materyalleri dairesel
olarak 1 cm kalinhiginda Kkesilerek 14/09/2015 tarih ve 09:30 'da, kiiciik
dikdortgenimsi (yaklasik 2 cm*lem  kalinliginda) pargalar halinde kesilerek
hazirlanan numuneler ise 16/09/2015 tarih ve 09:30'da 6n islemler yapildiktan sonra

tartilarak raflara yerlestirilmistir.

Kurutucu igerisinden gegen havanin sicakligi ve nemi giin igerisinde farkli saat
ve zamanlardaki dis ortam sartlarina bagl olarak degismistir. Fakat, deneme
stiresince elde edilen kurutma kabini sicakligi ortalama 50,7, dis ortam sicaklik

degerlerinin ortalamalar1 38,7 °C olarak hesaplanmistir(Cizelge 4.1.).

Ortalama dis hava sicakligi 38,7 °C ve ortalama dis hava bagil nemi % 11
olmustur. Giines enerjili kurutma makinesi, toplayici sayesinde ortalama olarak 12
°C daha sicak hava saglamistir. Fakat kurutma kabini i¢ hava sicakligi 71,4 °C ye
kadar yiikselmis, diger taraftan, dis ortam hava sicakligi 42,5 °C’e kadar
yiikselmistir.

Kurutma denemeleri siiresince kurutucu i¢i ve disindaki havanin sicaklik

degerlerinin birinci deneme donemi boyunca degisimleri Cizelge 4.1." de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Birinci denemede 6lgiilen i¢ ortam ve dig ortam sicakliklari

TARIH | SAAT —SICAKLIK(C)

IC DIS
14.09.2015 | 09:30 35,6 35,3 Numuneler kurutma mak. Yerlestirildi.
14.09.2015 | 11:30 42,3 37,3
14.09.2015 | 14:45 59,6 39,4
14.09.2015 | 16:00 59,8 39,5
14.09.2015 | 17:15 50,8 38,4
15.09.2015 | 09:30 35,8 354
15.09.2015 | 11:30 43,6 37,8
15.09.2015 | 14:45 61,5 41,1
15.09.2015 | 16:00 61,8 41,2
15.09.2015 | 17:15 56,2 39,3

16.09.2015 | 09:30 36,3 36,2 Numuneler kurutma mak. Yerlestirildi.
16.09.2015 | 10:00 36,1 37,6

14.09.2015 tarihinde konulan numuneler
16.09.2015 | 13:10 60 422 cikartildi.

16.09.2015 | 14:45 63,2 42,5
16.09.2015 | 17:15 48,6 38,6
17.09.2015 | 15:00 39,2 34,6

16.09.2015 tarihinde konulan numuneler
17.09.2015 | 15:30 71,4 40,8 cikartildi.

Cizelge 4.1. incelendiginde gilindiiz vakitlerinde sicakligin  arttig
goriilmektedir. Ayrica kurutma kabini igerisinden oOlgiilen sicaklik degerleri dis
ortamda Olgiilen sicakliktan daha yiiksege c¢iktigi Sekil 4.1 deki grafikten

okunmaktadir.

Birinci denemede 14/09/2015 tarihinde ve 09:30 'da Giines enerjili kurutma
makinesine yerlestirilen dairesel olarak 1 cm kalinliginda kesilen patlican numuneleri
52 saat sonunda kurutucudan ¢ikartilmistir. Patlican numuneleri ilk agirliklarinin
yaklagik olarak %91'ini kaybetmistir. 16/09/2015 tarih ve 09:30'da Giines enerjili
kurutma makinesine yerlestirilen dikdortgenimsi (yaklasik 2 cm*1cm kalinhiginda)
kesilen patlican numuneleri 30. saatte kurutucudan g¢ikartilmistir. Bu denemedeki
patlican numuneleri ilk agirliklarinin yaklagik olarak %91'sini  kaybetmistir.
Gortiliiyor ki daha kii¢iik parcalar halinde kesilen patlicanlardan nem daha ¢abuk bir

sekilde uzaklagtirilmistir.
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Sekil 4.1. Birinci denemede kabin i¢ ve dis ortam sicaklik farki

4.2. ikinci Kurutma Denemesi

Bu denemede kontrol amagli olarak agik havada Kurutma sehpasi iizerinde de

patlican kurutma islemi gerceklestirilmis ve sonuclar karsilastirilmistir.

Patlican kurutma isleminin ikinci denemesi 19.09.2015 tarihinde yapilmistir.
Ikinci denemenin baslangicinda deneme materyalleri dairesel olarak 1 cm
kalinliginda kesilerek 19/09/2015 tarih ve 09:00 'da 6n islemler yapildiktan sonra
tartilarak(500 g.'lik numuneler halinde) hem Giines enerjili dogal taginimli kurutma
makinesi raflarina hem de acgik havada kurutma sehpasi lizerine yerlestirilmislerdir
(Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. On iglemlerin yapilist

Ikinci denemede 19/09/2015 tarihinde ve 09:00 'da Giines enerjili dogal
tasimimli kurutma makinesine ve Ag¢ik havada kurutma sehpasi tizerine yerlestirilen
dairesel olarak 1 cm kalinliginda kesilen patlican numuneleri 12, 24 ve 36 saatlik
zaman dilimlerinde toplanarak analiz edilmistir Cizelge 4.2.' de 29/09/2015 tarihinde

yapilan denemedeki patlican numunelerinin ilk ve son agirliklart goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Tkinci denemedeki(19/09/2015) patlican numunelerinin ilk ve son agirliklari

Tarih 19.09.2015
Saat 09:00
ik Son
Adgirlik(g.) | Agirhk(g.)
12 Saat GEKM 500 43
K. Sehpa 500 53
24 Saat GEKM 500 40
K. Sehpa 500 40
36 Saat GEKM 500 41
K. Sehpa 500 42

Cizelge 4.2. incelendiginde patlican numunelerinin ilk 12 saatte daha hizli bir
sekilde agirlik kaybina ugradigi 24 ve 36 saatlik dilimlerde ise ayn1 derecede agirlik
kaybettigi dl¢tilmiistiir.
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Ikinci deneme siiresinde farkli saatlerde hem Giines enerjili kurutma makinesi
kurutma kabini igerisinde hem de dis ortamin sicaklik ve nem degerleri Sl¢giilmiistiir

(Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Ikinci denemede (19.09.2015) yapilan dlgiimler

saar | SICAKLIKCC) | NEM(%)
ic DIS ic DIS
o | 09:30 423 | 315 | 19 18
S 1330 525 | 405 | 12 10
S| 17:30 397 | 358 | 13 14
T 2130 28,2 28,1 16 20
| 09:30 425 | 348 | 16 12
S 1330 575 | 409 | 10 10
S| 1730 385 | 334 | 17 13
Y 2130 287 | 213 | 27 26
09:30 401 | 336 | 16 21

Cizelge 4.3. incelendiginde gilindiiz vakitlerinde sicakligin  arttig1
goriilmektedir. Ayrica kurutma kabini igerisinden Olgiilen sicaklik degerleri dis
ortamda Olgiilen sicakliktan daha yiiksege c¢iktigi Sekil 4.3." deki grafikten

okunmaktadir.
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Sekil 4.3. Tkinci deneme kabin ici ve dis ortam sicaklik farki grafikli gdsterim
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Ayrica kurutma islemi gerceklestigi esnada Giines enerjili kurutma makinesi
kurutma kabini igerisinde ve dis ortamda nem Ol¢iimii yapildiginda Cizelge 4.3.'de
nem degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ise kuruyan

patlican numunelerinin iizerinde bulunan nemi disar1 atmasindan kaynaklaniyor.

4.3. Uciincii Kurutma Denemesi

Bu denemede kontrol amacgh olarak agik havada kurutma sehpasi iizerinde de

patlican kurutma islemi gergeklestirilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

Patlican kurutma isleminin {igiincii denemesi 29.09.2015 tarihinde yapilmistir.
Ugiincii denemenin baslangicinda deneme materyalleri dairesel olarak 1 cm
kalinliginda kesilerek 29/09/2015 tarih ve 09:00 'da 6n islemler yapildiktan sonra
tartilarak (500 g.lik numuneler halinde) hem Giines enerjili kurutma makinesi

raflarina hem de acik havada kurutma sehpasi tizerine yerlestirilmislerdir.

Ugiincii deneme siiresinde farkli saatlerde hem Giines enerjili kurutma
makinesi kurutma kabini igerisinde hem de dig ortamin sicaklik ve nem degerleri

olgtilmistiir(Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Ugiincii denemede (29.09.2015) yapilan dl¢iimler

SICAKLIK(°C) NEM(%)
SAAT
ic DIS ic DIS
0 | 09:00 36,4 28,2 28 27
Q| 13:30 48,2 36,2 23 10
§ 17:30 39,1 31,4 14 14
N1 21:30 25 25 48 48
| 09:30 36,6 29,6 47 21
Q| 1330 46,1 34,5 20 10
§ 17:30 36,5 32,3 20 22
“1 21:30 24 22 49 49
09:00 35,3 29,2 46 23
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Ugiincii denemede 29/09/2015 tarihinde ve 09:00 'da Giines enerjili kurutma
makinesine ve Ag¢ik havada kurutma sehpasi iizerine yerlestirilen dairesel olarak 1
cm kalinliginda kesilen patlican numuneleri 12, 24 ve 36 saatlik zaman dilimlerinde
toplanarak analiz edilmistir.

Ikinci deneme ile iigiincii deneme arasinda kiyaslama yapildiginda ise; ikinci
denemede ayni zaman dilimlerinde kurutulan patlican numunelerinin agirliklart farkl
oldugu ve iclincii denemedeki patlican numunelerinin daha agir oldugu
gorilmektedir. Bunun sebebinin de iigiincli deneme zamaninda hava sicakliginin
diistiigii ve havadaki bagil nemin arttig1 Sekil 4.4." deki grafikte goriilmektedir.
Ozellikle iigiincii denemede giinesin batisiyla beraber havadaki bagil nemin arttig

Cizelge 4.4.' de goriilmektedir.

60

50

) /A\ //

30 Nem(Dss) Ikinci
\ / \ / / deneme

20 W /J Nem(D1s) Ugiincii

10 deneme

Bagil Nem (%)

Olciimler

Sekil 4.4. kinci ve iigiincii deneme dis ortam nem 6l¢iimleri

Cizelge 4.5.'de Ugiincii (29/09/2015) denemedeki patlican numunelerinin ilk ve

son agirliklar1 goriilmektedir.
Cizelge 4.5. incelendiginde patlican numunelerinin ilk 12 saatte daha hizli bir

sekilde agirlik kaybina ugradigi 24 ve 36 saatlik dilimlerde ise ayn1 derecede agirlik
kaybettigi olctilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Ugiincii denemedeki (29/09/2015) patlican numunelerinin ilk ve son agirliklar

Tarih 29.09.2015
Saat 09:00
ik Son
Agirlik(g.) | Agirlik(g.)
12 Saat GEKM 500 111
K.Sehpa 500 139
24 Saat GEKM 500 102
K.Sehpa 500 85
36 Saat GEKM 500 56
K.Sehpa 500 51

4.4. Renk Analizi

12,24 ve 36 saatlik zaman dilimlerinde kurutulan patlican numunelerinin 6'sar
tekrarli renk analizleri i¢in laboratuar ortaminda bilgisayar destekli Hunter Lab
kolorimetresi (Qolor Quest XE,USA)kullanilarak L*,a* ve b* degerleri
belirlenmistir. Elde edilen L* degeri parlaklik, a* degeri kirmizilik, b* degeri sari

rengi ifade etmektedir.

Patlicanlarin kurutma sirasindaki hue(h) acisal degeri ile kroma(C*) degeri
Hunter Lab. Kolorimetresinde belirlenen a*, b* renk parametreleri kullanilarak

asagidaki formiiller yardimi ile hesaplanmuistir.

C=+Va?+ b? (4.1)
H= arctans (4.2)

Hue agis1 bir renk dairesi olarak tanimlanmakta olup kirmizi-mor renkleri 0° ve
360° ag1 degerlerinde almakta, sar1 rengi 90° a¢1 degerinde almakta ve mavimsi yesil

rengi de 180° ve 270° a¢1 degerlerinde almaktadir. Kroma degeri, rengin
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doygunlugunu gostermektedir. Donuk renklerde kroma degerleri diiserken canli

renklerde ise kroma degeri yiikselmektedir.

Renk analizi sonuglar1 incelenip aritmetik ortalamalarina bakildiginda, Gilines

enerjili kurutma makinesi ile yapilan kurutma isleminin agik havada kurutma sehpasi

tizerinde yapilan kurutma islemine nazaran renklerin daha canli, daha parlak ve

pazarlama ag¢isindan daha cazip oldugu Cizelge 4.6." da goriilmektedir,

Cizelge 4.6. GEKM ve kurutma sehpasi ile yapilan kurutma isleminin renk analizi ve aritmetik

ortalamalar1

L* a* b* Aritmetik Ortalama
GEKM-1 85,67 | -0,53 | 21,89
GEKM-2 78,63 | -0,01 | 23,5
GEKM-3 80,08 | 3,17 | 26,39
GEKM-4 76,62 | 3,09 | 22,69 L* a* b*
GEKM-5 84,78 | -0,70 | 23,27 80,193 0,973 23,655
GEKM-6 75,38| 0,82 | 24,19
GEKM-Kabuk-1 24,31| 0,31 | 3,04
GEKM-Kabuk-2 23,79| 0,42 | 1,28
GEKM-Kabuk-3 19,4 | 1,20 | 0,93
GEKM-Kabuk-4 27,12| 1,82 | 9,74 L* a* b*
GEKM-Kabuk-5 20,77| 059 | 04 22,42 0,880 3,102
GEKM-Kabuk-6 19,13]| 0,94 | 3,22
Kurutma Sehpasi -1 75,5 | 5,60 | 28,21
Kurutma Sehpasi -2 84,04| 1,12 | 23,57
Kurutma Sehpasi -3 83,01 | 1,24 | 23,46
Kurutma Sehpasi -4 75,01| 4,99 | 27,21 L* a* b*
Kurutma Sehpasi -5 66,51 | 7,69 | 27,58 | | 75,41 4,513 |26,163
Kurutma Sehpasi -6 68,39 | 6,44 | 26,95
Kurutma Sehpasi -Kabuk-1 137,93 | 1,31 | 11,1
Kurutma Sehpasi -Kabuk-2 | 23,28 | 1,03 | 3,53
Kurutma Sehpasi -Kabuk-3 | 24,19 | 1,53 | 3,42
Kurutma Sehpasi -Kabuk-4 | 22,83 | 1,69 | 5,35 L* a* b*
Kurutma Sehpasi -Kabuk-5 | 22,49 | 1,54 | 2,23 25,245 |1,375 4,397
Kurutma Sehpasi -Kabuk-6 | 20,75| 1,15 | 0,75

Cizelge 4.6." daki

sonuclar dikkate alindiginda; Giines

enerjili kurutma

makinesinin agik havada kurutma sehpasi iizerinde patlican kurutmaya kiyasla

kismen bir kuruma avantaji sagladigi goriilmektedir. Bu avantaj giindiiz saatlerinde
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kurutucuda daha yiiksek kurutma sicakligi saglayarak patlicanin kurutma
denemesinin hizli bir agirlik kayb1 sagladigi gozlemlenmistir. Ayrica, Giines enerjili
kurutma makinesinde olasi1 olumsuz gevre sartlarindan (yagmur, toz, bocek vb.)
patlicanlar1 korudugu gergegi dikkate alindiginda, Sanlurfa sartlarinda giines enerjili

kurutma makinesinin avantaj sagladigi soylenebilir.

Yalniz kurutucudan patlicanlarin toplandigi saate dikkat edilmelidir. Ciinkii
patlicanlar eger havadaki bagil nemin arttigit bir zamanda toplanirsa tekrar

tizerlerindeki nem degeri artacaktir.

Ayrica, geceleri de kurutma isleminin devam etmesi igin bir 1sitici raflarin
bulundugu kurutma odasinin alt kismina yerlestirilebilir. Boylece geceleri de

kurutma islemi devam etmis olur.

4.5. Nem Analizi

Gidalarda nem miktari, genelde etiivde kurutma yontemi ile yapilmaktadir.
Belli bir sicaklik altinda ornekteki suyun ugurulmasi ve agirlik kaybindan nem
miktarmimn bulunmas: ilkesine dayanir. Ornekteki nem ugurulduktan sonra geriye

kalan kuru maddedir.

Kurutma oncesinde patlicanlar dilimlenerek yas orneklerin ilk agirliklar
belirlenmistir. Kurutma sonrasi patlican numunelerinin kuru halde iken agirliklar:
belirlenmistir. Kurutulmus haldeki patlicanlar sicakligi 105 °C’de 100 mmHg basing
altinda 5 saat etiivde agirliklar1 sabitlenene kadar birakilmis ve daha sonra

tartilmistir. (AOAC,2000)

Sabit tartima getirilen petri kutulart veya nikel kurutma kaplarmin agirhig
belirlenir. Petri kutularinin igerisine 2 - 2,5 gr. homojen hale getirilmis 6rnekten
konularak tartim yapilir. Kurutma kab1 etiive yerlestirilir. Etiiviin 105 °C’a getirilir. 5
saat sonunda kurutma kaplar1 desikatore alinarak sogumasi beklenir. Ve son tartim

alinir.
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Asagidaki formiil kullanilarak analiz sonucu olarak kurutulmus olan
numunenin % olarak nem degeri (M,) hesaplanir. Hesaplanan degerler Cizelge 4.7.'

de gosterilmistir.

Nem(%) = [%] « 100 (4.3)

Laboratuar caligmasi sonunda kurutulan numunelerin nem degerlerinden
yararlanilarak ve asagidaki formiil yardimiyla patlicanlarin kurutma Oncesi nem

degerleri hesaplanmustir.

M{—M
w = w, 2=
100 — M,

(4.4)

Yapilan hesaplamalarda patlicanlarin ilk nem degeri ortalama olarak % 92
bulunmustur. Bulunan ilk nem (M;) ile Kurutulmus numune iizerinde yapilan nem
analizi sonucunda bulunan son nem (M,)'in farkini1 aldigimizda; yapilan denemelerde

yaklasik %84 oraninda nem uzaklastirilmistir.

Bu esitliklerde;

W = Agirlik kaybi (g.)

W, = ilk agirlik (g.)

W, = Son agirlik (g. )

M, = Kurutmadan 6nceki nem ( % )

M, = Kurutmadan sonraki nem ( % ) olarak verilir.

T, = Sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirhigi(Bos petri agirligi)(g.)
T, = Analize alinan kurutulmus patlicanin agirligi(g.)

T3 = Petri + Analize alinan numunenin agirhgi(T; + T5)

T, = Analiz sonundaki son sabit tartimdaki agirlik(g.)
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Cizelge 4.7. Laboratuarda numuneler iizerinde yapilan nem analizi sonucunda elde edilen son nem

degerleri
Bos Petri | Ogitilmis T\ +T, Son Tartim Son Nem
Agirhdi(g) | Numune(g) (9) (9) miktari(%)
(1) (T2) (T3) (Ty) (M,)
A 48,9674 2,0063 50,9737 50,8258 7,3763
s B 49,7082 2,0071 51,7153 51,5739 7,0449
é C 49,6852 2,0095 51,6947 51,5328 8,0567
D 49,2700 2,0010 51,2710 51,0725 9,9200
E 48,9693 2,0075 50,9768 50,7782 9,8929
< —
=2 A | 49,7209 2,0271 51,7480 51,5570 9,4223
o
o L
Q % B 42,4785 2,0051 44,4836 44,2894 9,6853

51



5. SONUCLAR ve ONERILER Resit GULTEKIN

5. SONUCLAR ve ONERILER

Sanliurfa Osmanbey kampiisiinde gergeklestirilen denemelerde patlicanlar
cesitli ebatlarda kesilerek Giines Enerjili Kurutma Makinesinde kurutulmus ve ayni
mahal ve ayni sartlarda eszamanli olarak agik havada kurutma sehpasi lizerinde de
kurutulan iriinlerin kuruma zamani, ylizde agirlik kaybi ve iiriin kalitesi agisindan

karsilastirilmistir.

Yapilan denemelerde Giines enerjili kurutma makinesinin agik havada kurutma
sehpasi ilizerinde patlican kurutmaya kiyasla kismen bir kuruma avantaji sagladig
goriilmiistiir. Bu avantaj ile giindiiz saatlerinde Giines Enerjili Kurutma Makinesinin

daha yiiksek kurutma sicakligi sagladigi gozlemlenmistir.

14-30.09.2015 tarihleri arasinda 3 farkli deneme yapilmaistir.

Birinci deneme 14-17.09.2015 tarihleri arasinda yapilmistir. Birinci deneme
sonucunda kurutucu igerisinde yuvarlak olarak kesilen numunelerle yapilan deneme
52 saat igerisinde ve kii¢iik dikdortgenimsi parcalar halinde kesilen numunelerle

yapilan deneme de ise 30 saatte patlicanlar kurumuslardr.

Ikinci deneme 19-21.09.2015 tarihleri arasinda yapilmistir. Ikinci deneme

sonucunda kurutucu igerisinde iiriinler 36 saat igerisinde kurumuslardir.

Ugiincii deneme 29-31.09.2015 tarihleri arasinda yapilmstir. Ugiincii deneme
sonucunda kurutucu igerisinde 36 saat igerisinde kurumuslardir. Bu denemelerde
patlican numunelerinin ilk nem degeri ile son nem degerinin farkini aldigimizda

yaklagik %84 oraninda nem uzaklastirildigi goriilmektedir.

Ayrica yapilan denemelerde renk analizlerinin sonuclarini
degerlendirdigimizde, patlicanlarin i¢ renkleri(beyaz bolge) icin ortalama L degeri
80, kroma degeri 24 ,hue acisi ise 88 ve patlicanlarin kabuklarinin renkleri(siyah

bolge) ise ortalama L degeri 22, kroma degeri 3, hue agis1 ise 74 olarak bulunmustur.
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Giines Enerjili Kurutma Makinesinde kurutulan patlicanlarin, toz, yagmur gibi
olumsuz hava sartlarindan ve bocekler gibi dis etmenlere karst korundugu, temizlik
acisindan da, agik alanda kurutma sehpasi iizerinde kurutulan patlicanlardan daha

temiz oldugu gorilmistiir.

Kurutulan patlicanlar renk agisindan Giines Enerjili Kurutma Makinesinde
kurutulan patlicanlar agik havada kurutma sehpasi tizerinde kurutulan patlicanlara
gore daha canli ve daha parlak bir renklere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu

pazarlama acisindan bir avantaj saglayacaktir.

Sonu¢ olarak Giines enerjili kurutma makinesi Sanlhurfa sartlarinda
kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Sanliurfa sartlarinda giinesli kurutucunun avantaj
sagladigi soylenebilir. Ama kurutulan iiriinler Giines enerjili kurutma makinesinden
giindiiz saatlerinde ve havadaki nem degerinin minimum oldugu saatlerde
cikartilmasi Onerilmektedir. Cilinkii kurutulan iiriin havadaki nem degerinin artig

zamanlarda toplanirsa tekrar iizerine nem alacaktir.

Geceleri havadaki nem degerlerinin artmasi sebebiyle kurutma islemi
durmaktadir. Eger geceleri de kurutmanin devam etmesi istenilirse, kurutma odasina
konulacak bir 1sitict ile kurutma isleminin geceleri de devam etmesi saglanmig

olacaktir.
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EKLER

EK1: HESAPLAMALAR

Renk Analizindeki kurutulmus numunelerin Kroma ve Hue agisim1 bulmak igin;

C=+Va? + b2 H=arctan§

GEKM BEYAZ RENK iCIN

C=+/(0,973)2 + (23,655)2 H = arctan 222>
0,973
C = 23,675
H = 87,645
GEKM KABUK RENGI iCIN
€ =+/(0,880)% + (3,102)2 _ 3,102
H = arctan 0,880
C=3,224
H= 74,162
SEHPA BEYAZ RENK ICIN
C=/(4513)2 + (26,163)? H = gretan 22183
4,513
C = 26,549
H = 80,211
SEHPA KABUK RENGI ICIN
C=J(1,375)% + (4,397)2 H = arctan >
1,375
C = 4,606
H= 72,634
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Nem analizindeki kurutulmus numunelerin son nem degerlerini bulmak icin;

Nem(%) = [H + 100

GEKM "A" ANALIiZ HESABI

(50,9738 — 50,8258)

N 0, = 1
em(%) = ‘509738 —48,9674) | * 100
Nem(%) = 7,3763
GEKM "B'" ANALIZ HESABI
Nem(® (51,7153 — 515739
= *
em() = | (51,7153 = 49,7082)
Nem(%) = 7,0749
GEKM "C" ANALIZ HESABI
(51,6947 — 51,5328
Nem(%) = 100

(51,6947 — 49,6852)]
Nem(%) = 8,0567

GEKM D" ANALIiZ HESABI

(51,2710 — 51,0725)
*
(51,2710 — 49,2700)

Nem(%) = 9,9200

Nem(%) =
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GEKM "E" ANALIZ HESABI

(50,9768 — 50,7782)
*
(50,9768 — 48,9693)

Nem(%) = 9,8929

Nem(%) = 100

TELLI SEHPA "F" ANALIZ HESABI

(51,7480 — 51,5570
*
(51,7480 — 49,7209)

Nem(%) = 9,4223

Nem(%) = 100

TELLI SEHPA "G" ANALIiZ HESABI

(44,4836 — 44,2894
E 3
(44,4836 — 42,4785)

Nem(%) = 9,6853

100

Nem(%) =
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Patlican Numunelerinin ilk nem degerlerini bulmak icin;

_ My—-M;  _____ _ [W=(100— Mp)+ (Wy* M3))
W= W1100—M2 _____ > My = [ W

GEKM "A" ANALIiZ HESABI

((500 — 41) = (100 — 7,3763) + (500 * 9,8929))
My = 500

M; = 91,7580

GEKM "B" ANALIiZ HESABI

y [((500 — 42) * (100 — 7,0449) + (500 * 9,4223))]
1 —
500

M, = 91,7373

GEKM "C" ANALIZ HESABI

y [((500 — 42) % (100 — 8,0567) + (500 9,6853))]
1 =
500

M, = 92,0691

GEKM "D" ANALIZ HESABI

((500 — 41) * (100 — 9,9200) + (500 * 9,9200))
My = 500

M, = 92,6134
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GEKM "E" ANALIiZ HESABI

((500 — 41) * (100 — 9,8929) + (500 * 9,8929))
1 =
500

M; =92,6112

TELLI SEHPA "F" ANALIZ HESABI

((500 — 42) = (100 — 9,4223) + (500 * 9,4223))
1 —
500

M; =92,3914

TELLI SEHPA "G" ANALIiZ HESABI

((500 — 42) x (100 — 9,6853) + (500 * 9,6853))
1 =
500

M; = 92,4135

GEKM A, B VE C ANALIZLERININ ORTALAMASI
Ortalama = 91,8548

GEKM D VE E ANALIiZLERININ ORTALAMASI
Ortalama = 92,6123

TELLI SEHPA F VE G ANALIiZLERININ ORTALAMASI
Ortalama = 92,4025
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