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Ulkemizde cesitli sebze ve meyveler geleneksel ydntem-—
lerle kurutulmaktadir. Bu amacla en c¢ok fasiilye, biber,
patlican ve domates kurutulmaktadir. Fakat, geleneksel y&n-
temlerle a¢ik sergilerde glinese maruz birakilarak Kurutulan
Urinler Dbiyuk o©lc¢ide kayba wugramakta ve yagmur, toz gibi
cesitli dis etmenlerin etkisiyle de kaliteleri diismektedir.

Ekonomik acidan Kuruma siiresinin Kkisaltilmasi, kali-
teli ve temiz lrin eldesi icin yeni sistemlerin gelistiril-
mesi Ulzerinde yogun <c¢alismalar yapilmaktadir. Bu amacla
alternatif enerji kaynaklarinin, &zellikle de glines enerji-
sinin Urilnlerin kurutulmasinda aktif olarak kullanilmasi git-—
tikce onem kazanmaktadir.Glnesli tip kurutucular arasinda yer
alan seralar da Uriinlerin kurutulmasinda kullanilmaktadir.

Bu aragtirmada; sera icerisinde fasiilye, biber ve sogan
kurutularak bu Urinlerin kuruma Kkarakteristikleri ve yeniden
nem alma (rehidrasyon) o&zellikleri belirlenmeye c¢alisil-
mig ve elde edilen sonu¢lar, kontrol amaciyla dis ortamda

kurutulan orneklerle karsilastirilmigstir.

Haziran, 1994 Engin 0Z2G0Z
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I, GIRIS

Canlilaran hayatlaraini siirdiirebilmeleri icin beslenme-
leri ne kadar gerekli ise, besin maddelerinin kullanil-
masinda dikkat edilecek hususlar da o kadar Snemlidir. Besin
maddelerinden tam olarak yararlanma bakimindan, hayvansal ve
bitkisel iriinlerin taze olarak tiketilmesi veya tazs olarak
muhafaza edilmesi biiyiik onem tasimaktadir. Ote yandan; tike-
tilen besin maddelerinin taze ve cazip hale getirilmesi,
daha az vyer isgal etmesi ve istenilen kalitede piyasaya
siirilmesi de O&Onemlidir. Bitin bu ozelliklerinden dolayz:
tarimsal lirinlerin tazelik ve kalitesinin bozulmadan muhafa-
zasl gerekmektedir (39).

Dayanim siireleri ¢ok kisa olan tarimsal uriinlerin tike-
tim anina kadar besin deQlerlerini korumasi ve ekonomik omir-
lerinin uzaltilmasi icin bazi muhafaza yontemleri vardir.
Bunlaran baslicalari sunlardir:

- 1211 islem,

- Sogutma,

l

Kurutma,

- Kimyasal uygulamalar,

— Atmosfer kontrolii,

— Isinlaria muameledir.

Bu yontemler ic¢inde kurutma, insanlarain dofJadan ofgren-—
digi ve ilk c¢afilardan beri uyfulanmakta olan en eski ve en
vaygin yontemdir.

tirin muhafaza yontemleri arasinda kurutmanin yveri ve

onemi degisik ac¢ilardan ele alinabilir. Her seyden ©&nce



drindeki mevcut nem, bozulmaya 1mké&n vermeyecek bir diizeye
kadar indirildigi 1ic¢in Kesin bir muhafaza mimkiin olmaktadair.

Uriinlerin daha uzun siire s=aklanabilmelerinin vyanisira
kurutma yolu 1le saflanan bazi Dbirka¢ vyararlar da vardir.
Bunlardan bazilari su sekilde saralanabilir (43).

— Urinlerin erken hasat edilmeleripe olanak verir. Erken
hasat, odzellikle ikinci liiriinde blyiik oneme gahiptir.

— Kuru meyve ve sebze gibi ekonomik deferi olan urin-
lerin iiretilmesine imkan verir.

- Baz iridn artaklarinin vyeniden deferlendirilmesini

Y.

i
Q
ga |
—
Y

—~ driiniin, agirlik ve hacmi azalacagindan nakli ve depo-
lanmas1 daha kolay clur.

— Kurutulmug iiriinler tiketime kolay ve c¢abuk hazir-
lanmirlar.

- Diger saklama ve deferlendirme yontemlerine gdre daha
az teknoloii gerektirir ve alet ve makina istedi azdir. Bu
nedenle daha ucuz bir iglemdir.

iIlkemizde sebze o¢larak en fazla fasiilye, biber, wve

patlican kurutulmaktadir. Ozellikle biber Gineydogu Anadolu
Bolgesi'nde bol miktarda kurutulmaktadir. Aci ve tatla ola-
rak iki c¢esit biber kurutulmakta ise de diinya ticaretinde
daha c¢ok baharat olarak kullanilan aci biber sz konusudur.

Son vyillarda hazir c¢orba sanayiinin hizla gelismesi,
daha idleri teknoloji ile kuru sebze Uretimi ihtiyacina

artirmaktadir.
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En cok kurutulan sebzeler arasinda vyer alan fasiilye,
biber ve sofanin ilretim degerleri Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Tirkiye'de taze fasilye, biber ve soQllan
Uretimi (3).

{URETIM DEGERLERY (1000 Ton)
Uriinler

1985] 19861 1987] 19881 1989) 1990} 1991}|1992*

Fasilye 400 400 400 410 383 430 436 452

Biber (Dolma) 490 500 500 470 525 320 350 380

Biber (Sivri) 235 238 250 260 328 580 570 574

Sogan 1 270)1 300|1 300|1 345|1 360]1 550{1 600|1 700

* : Tahmini degerler.

Tiketici temiz ve vyiksek kaliteli, yabanci matervyal
icermeyen ve mikrobiyolojik ag¢iadan temiz Uridne ihtiyac
duymaktadir. Geleneksel vyontemlerle ac¢cik havada giinese maruz
birakilarak kurutulan iirinler kurutma =sairasinda dis faktor-
lerin etkisiyle biiyiik 6lcide kayba ugramakta, tozlanmakta ve
yvagmur ve ¢id etkisiyle de Urin kalitesi dismektedir. Ayni
zamanda, geleneksel kurutmada kuruma hizi1 ¢ok diisik oldugu
‘i¢in sanirla kapasite asilamamaktadir.

Ekonomik ag¢idan kurutma siiresinin kisaltilmasi, kaliteli
ve temiz uUriun eldesi icin yeni éistemlerin gelistirilmesi
zorunludur. Bu sgistemlerin, ayni =zamanda enerji ekonomisi
agisindan da uygun olmasi gerekir. Bu amac¢la, son yillarda
alternatif enerji kaynaklarinin, &zellikle de giines enerji-

ginin dridnlerin kurutulmasinda aktif olarak kullanilmasi Snem
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kazanmig olup, ginesli tip kurutucular lizerinde Turkiye'de ve
dig iilkelerde vyoQun calismalar vyapillmaktadir. Glnesli tip
kurutucular arasinda yver alan seralar da drinlerin kurutul-
masinda kullanilmaktadir. Sera tipi giinesli kurutucularain bir
kismi sadece kurutma, bir kismil da hem kurutma hem de bitki
yvetiatirme amaciyla kullanilabilecek sekilde tasarlan-—
miglardar.

Bu calislamada; fasiilye, biber ve soganin sera ig¢in-
deki kuruma karakteristikleri bhelirlenmis ve geleneksel

olarak acik havada yvapilan kurutma ile karsilastirailmistir.



o
2. KURUMA MEKAN1ZMASI

Kuruma, herhangi bir madde i¢indeki su wveya sivinin
uzaklastirilmasa olarak tanamlanabilir. Kuruma igleminde
temel Kkural, oncelikle madde ic¢indeki suyu buharlastirmak,
sonra da bu su buharini ortamdan uzaklastirmaktir. Maddenin
biinyesinde yer alan suyu buharlastit¥mak i¢in bir enerji
vermek gerekir. Bu enerji miktari, suyun buharlastigi sicak-
liktaki Dbuharlasma gizli 1si1s1 ile suyun maddeye baglanma
enerjisinin toplamina esit olmaktadir (28).

Bir maddede bulunan nem, atilabilen nem veya atilamiyan
nem olmak lzere iki temel Dbolimde incelenir. Atilabilen nem
kendi arasinda higroskopik nem ve serbest nem (yilizey nemi)
olarak ikiye ayrilair. Higroskopik nem, havanin bagil nemi
% 100 oldugu kogullarda maddenin icerdigi nemdir ve deQeri
maddenin yapisal 6zelliklerine baglidir (39). Serbest nem ise
maddenin yilzeyinde bulunan nemdir. Kurutulmakta olan madde
ile kurutucu ortam arasindaki nem alisverigi sona erdiginde
kalan neme kalici nem veya denge nemi adi verilir. Denge nemi
degeri materyalin yapisina, havanin badil nemine ve sicakli-—
gaina bagli olmaktadir (39).

Tarimsal Urinlerin kurumasi sirasinda Urine verilen aisi,
dokunun disindan hiicrelere dodru iglerken, su ya da su buhari
ters yonde hicrenin dig yizeyine dogru ilerler (2). Bu durum
Sekil 1 den acikca izlenebilir.

Konvektif kurutucularda nemli drin sicak hava akimina
maruz birakilir. Burada kuruma hizini aktarilan isi, kurutma

havasinin hizi, bagil nemi ve sicaklik gibi dis etmenler ile
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Sekil 1. Bitkisel hiicrede kurumada 151 ve nem hareketi(2)

urunin fiziksel ve kimyasal yapisina baglai bazi i¢ etmenler
tayin eder. Di1s etmenler nemin yizeyden uzaklasmasinda, i¢
etmenler ise lirun icerisindeki nem ve 1s1 aktariminda etkili-
dir (13). Kuruma sirasinda nemli maddeyi etki altina alan
dis kosullar "Kurutma deJiskenleri” olarakta adlandirala-
bilir. Madde icindeki akis, dedisik wunsurlarin etkisinde
kalarak meydana gelebilir. Genellikle kKurumanin degisik
zamanlarinda bu unsurlardan biri digerine baskin olabildigi
gibi, bir ka¢ unsur birliktede etkili olabilmektedir (42).

Bir idrinin Xkuruma davranigl bazi grafiklerle ifade
edilebilmektedir (Jekil 2). Bunlar;

a) Urin nemi - zaman

b) Kuruma hizi - zaman

¢) Kuruma hizi - Urin nemi

defdigsimlerini gostermektedir (13).
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Sekil 2. Kuruma egrileri (13)

Sekil 2 deki grafiklerden de gdriilecedi izere nemli

bir dridnin kuruma sireci icerisinde genel olarak l¢ farkla

evre gorilmektedir.

~ Isinma evresi (A-B)

- Sabit hizla kuruma evresi (B-C)

— Azalan hizla kuruma evresi (C-D)

Isinma evregi, kurutulacak Urilindn sicakliga kurutma or-
taminin sicaklifgl ile dengeye gelinceye kadar devam eder. Bu
evrede olusan nem kaybi ihmal edilébilecek olcidde azdir (42).

Sabkit hizla kuruma evresinde, kurutulacak olan mater-
vyalin vylizeyi baglangicta ince bir su filmiyle Kkaplaidir.
Oncelikle bu yilizeydeki su buharlasmaya baglar. Uriinin ozel-
liklerine bagli olmayan bu buharlasma tamamen dis kosullarca

belirlenir ve serbest bir su yizeyinden olusan buharlasmadan

pek farki vyoktur. Yuzeydeki serbest su sabit bir kuruma

hiziyla buharlasirken devamli olarak hiicre aralarindaki hava



-8 -
bosluklarinin meydana getirdigi kilcal sistem (kapillarite)
ile beslenir. Bu evrede Uriunun vyizey sicakligil deJismez ve
kurutma havasinin 1slak termometré sicakligina esit olur (2).
Sabit hizla kurumada, materyalin fiziksel ozellikleri
kuruma hizini etkilemedigi ve kuruma digs kosullarca belir-
lendigi icin bu evredeki Kkuruma hizini hesaplamak oldukca

kolaydir. Bu amacla su esitlik kullanilabilir (10).
(dw/dt) = u A (tw - t )/ A = Km A (He — Heed ... .. (1)

(1) No'lu esitlikten de g¢gorilecegi gibi sabit hizla
kuruma evresinde Kkuruma hizi iizerine havanin akis hizai,
kuruma yizey alani, materyalin i1slak yizeyi ile hava arasin-—-
daki sicaklik ve nem farki gibi faktorler etkili olmaktadar.

Kapilarite ile vyizeye tasinan sivl zamanla azalir ve
yiizeyden buharlagan miktari karsgilayamadi@di ic¢in yiizeyin
i1slak kalmasi zorlasir. Bu andan ;tibaren azalan hizla kuruma
evresi baslamis olur. Bu evre de kendi icerisinde iki asamada
seyreder. Yiizeydeki su filmi kaybolmaya baslayinca kuruma
hizi da 1slak alan miktari ile orantili olarak azalir. Bu
evreye "1. Azalan Hizla Kuruma Evresgsi" adi verilir. Bu
evrenin sonunda ylizeyde 1slak alan kalmaz. Bu andan itibaren
kuruma hizi daha da yavaslar ve "2. Azalan Hizla Kuruma
Evresi" Dbaglar. Bu da iUrin denge nemine ulasincaya kadar
devam eder.

Azalan hizla kuruma evresinde buharlasma maddenin iceri-—

sinde olmaya baslar. Meydana gelen su buhari ylizeye difiiz-
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yonla ulagir. Yiizeye yakin olan bolimler hem dogrudan dogruya
yiizeye hem de kilcal borucuklara sivi verdiklerinden ig¢
katmanlara gdre daha fazla su kaybederler. Bundan dolayi
kuruyan maddenin dis ylzeyinde kabuk baglama, biiziilme ve
hatta catlamalar goriilebilir (42).

Azalan hizla kuruma evresinde kuruma hizinin hesap-
lanmagi, olayin sabit hizla kuruma evresine gdre daha karma-
sik olusu ve dig kosullarin yaninda kuruma lizerine i¢c kosul-
larin da 6nemli derecede etki etmesi nedeniyle daha =zordur.
Bu evrede kuruma hizinin hesaplanmasi amaciyla kuramsal ve
deneysel yontemlerden yararlanilabilir. Kuramsal ydntemde,
maddenin vyapisal ozelliklerinden gidilerek kuruma hizi
hesaplanmaya c¢aligilir. Bu model, her tir madde ve kosula
uygulanabilmekle beraber en onemli sakincasi ¢O6zimid gereken
matematiksel esitligin son derece karmagik yapida olmasidir
(42). Deneysel yodntem karmasik matematiksel esitlikleri
icermez. Ancak, bulgular deney kosullarina ve kurutulan
maddeye bagli olup, sonuclar: genellestirmek vyanilgilara
neden olabilir (42).

‘ Kurutma isleminin kuramsal olarak aciklanmasinda kulla-
nilan kuruma mekanizmalari VAN ARDSEL ve COPLEY (1963) tara-
findan su gekilde 6zetlenmigtir (13).

1. Kilcal kuvvetler etkisiyle sivi hareketi

2. Konsantrasyon farki nedeniyle olusan savi fazda
difizyon

3. Kati ylizeyindeki gdzeneklerde bulunan nem ile yiizeyde
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tutulan nem arasinda meydana gelen su buhari difiizyonu

4., Hava ile dolu gozeneklerde kismi basin¢ farklara
nedeniyle meydana gelen su buharia difiizyonu

5. Katinin biiziilmesi ya da kati icindeki sicaklik fark-
lari gibi nedenlerden olugsan toplam basin¢ farklarinin sebep
oldugu su buhari akim

6. Ozellikle biyilik gdzenekli maddelerde goriilen yercgeki-
mine baglia sivi akim

Bu mekanizmalar vyardimiyla, azalan hizla kuruma evre-—
gindeki kuruma olayinia acnk}ayabilmek igin cegitli teoriler
geligstirilmis bulunmaktadir. Bu teorilerden biri de sabit das
ortam kosullari altinda ince tabaka halindeki graniiler hig-
roskopik bir materyalden havaya nem transferi hizinin hesap-

lanmasinda kullanilan ve agafida verilmis olan ifadedir (13).
(AW/AL) = = € (P = DPa) vt ittt ety (2)

Burada pyg > p- ise kuruma igslemi gerc¢eklesir. Aksi halde
negatif bir nem transferi soézkonusudur ve materyal nem
kazanir. Su buhari kismi basinci ile denge baJil nemi ve
'denge bagil nemiyle de materyalin nem miktari arasinda lineer

bir iliski oldugu varsayilirsa;

(dw/dt) = — K (Ne = Na) ... ittt (3)
seklinde bir ifade vyazilabilir. 56z Kkonusu diferansiyel
denklemin ¢ozimiyle;

(N = Na)/ (No — Na) =exp (kK t ) ...t (4)

denklemi elde edilir.
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4 numaralil esitlik kurutma islemlerinde cokc¢a kullanilan
bir egitliktir ve "Logaritmik Kurutma Formiuld"” olarak bili-
nir. Bu egitlikte yer alan kuruma sabiti (k) nin degeri,
kurutma havasi sicakligina. nemine ve Kkurutmada kullanilan
hava hizina bafla olup, farkli kosullar ic¢in deneysel olarak

bulunabilir.



3. LITERATUR UZET!

Cemeroglu ve Acar (10)'1n bildirdigine gire Taze fasUl-

yelerin kurutulmasinda, secilecek FaslUlyelerin klirpe ve

kilciksi1z olmasi, lifsiz yapida bulunmasi, danelerin olusmus
fakat belirsiz olmasi1 gerekmektedir. Bu nitelikleri tasiyan
fagllyeler tnce siniflandivrilir, kusurlu olanlav ayiklanir,
daha sonra yikanip uclari kesilir ve istege glire bltun olarak
veya 3 cm kalinlikta dogranarak kurumaya hazirlanirlar.

Bu sekilde hazirlanan fasllyelerden blitin halde kurutu-
lacak olanlar uzunlamasina yarilarak ipe diziliv ve asilarak
kurutulurlar. Do@Granarak kurutulacak olanlar ise bez vaya
kagit sergiler Uzerine serilersek glines altinda kurumaya
birakilirlar.

Kuruma sonunda fasllyelerin nem iceriginin 24 3 olmasi:
istenir.

Biberlerin kurutulmasinda, tam anlamiyla olgunlasan bi-

berler hasat edildikten sonra yikanir ve kurutma sekline gore
hazirlanirlar. BUtlin olarak kurutmaya alinan biberler, sap
kismindan kesildigten sonra tohumlari temizlenerek yika-
nirliar. Dogranacak olan biberlerinde 2 ~ 3 cm kalinliginda
kiyilmalari gerekir.

Yaygin olarak kullanilan bir vybntem de iplere dizerek
kurutmadir. Bu ybntemde biberler agQiz kisimlari asadiya dogru
gelecek sgekilde 1-3 m uzunlugundaki iplere dizilirlier ve

ahsap citalar arasina ya da duvarlara bir kag siva halinde
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asilarlar. Clirimeye neden olmamak ic¢in, iplere dizilen biber-
lerin birbirlerine degmemesi gerekmektedir.

Blberlerin gilivenli bir muhafaza i¢in nem icerikleri
% 7—-8'e disliriilmesi gerekir.

Sogan kurutmada, cesit son derece dnemlidir. kurutulacak

soganlarin, Kkuru madde diizeyinin, irilik ve seklinin uygun
olmasi ve kuvvetli aromaya sahip olmasi aranan baslica Ozel-
liklerdendir.

Soganlarin kuru madde orani % 5-20 arasinda degismekte
oldugundan, Kkurutma amaciyla | yliksek oranda kuru madde
icerenlerin secilmesi randiman ac¢isindan son derece Onem—
lidir. Kurutulacak soganlarda aranan en Snemli &zelliklerden
biri de lezzet keskinligidir. Kurutmada ©onemli miktarda koku
kaybi belirdiginden kurutulacak c¢egitlerin keskin kokulu
olmasi istenir. Soganlarin et rengi genellikle beyaz, fakat
bazan sari veya pembe-kirmizi olabilmektedir. Kurutulmus
irin renginin beyaz olmasi oOnemli bir kalite faktdorid oldu-
gundan, beyaz etli soganlarin kurutulmasi ve kurutmada bu
rengin korunmasi amac¢ edinilmelidir.

Kurutulacak soganlar once yikanirlar daha sonra kok ve
filizleri Kkesilir. Kabuklari soyulduktan sonra da eksenine
dik olarak ve ortalama 3 mm kallnllglnda dilinirler. Dilinen
soganlar ortalama 6 kg/m® yogunlukta bez veya kagit sergi

Uzerine serilerek gilinese maruz birakiliriar.
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Kurutmaya genellikle soganlarin son nem icerikleri
% 4-6 oldugunda son verilir.

Glingdér (20)'lin bildirdigine gore giinesli kurutucular
temelde direkt, indirekt ve kombine kurutucular olmak Uzere
¢ sinifta incelenmektedir. Direkt giines enerjili kurutucular
cam veya plastik gibi gecirgen ortiilerden yapilmakta olup.
glines i1isinlarini kurutma hacimlerine dogrudan gec¢irirler.
Kabinet ve yatak tipi kurutucular bu sinifta yer alirlar.
Indirekt gines enerjili kurutucularda, gilines 1ginlarindan
kurutmada kullanilan. havanin 1isitilmasinda yararlanilir ve
gineg kollektorlerinde isitilan hava kurutma hacmine gdnde-
rilir. Kombine tip kurutucular ise bu iki kurutucu tipinin
birlegtirilmig halinden ibarettir. Bu tip Kurutucularda giinesg
enerjisinden direkt ve indirekt olarak yararlanilabilir. Yani
hem Uriunin hem de kurutma havasinin sicakligi artirilir.

Sekil 3 de glinegs enerjisi ile kurutma sistemlerinin
sematize olarak Qésterimleri verilmigtir.

Demir (13), bazi direkt kurutma sistemlerinde drin
plastik ya da cam, gecirgen bir ortil altina serilerek buradan
gecen giines 1sinami ile kurutulabildigini ifade etmektedir.
Burada, gecirgen orti sayesinde kisa dalga boylu gines
iginimi gec¢irilip, uzun dalga boyuna sahip olan isinimin
yansitilmasiyla sera etkisi vyaratilmaktadir. (Sekil 4).
Burada, gelen giinegs 13inim1 i¢ Kkisma gecmekte ve iceride

olusan 1si1 ise isinimla kaybedilmeyip tutulmaktadair.
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Demir, yapti19:1 calismada sera tipi kurutucu icinde ban-
tin yansiticilarla desteklenen ve desteklenmeyen kisimlarinda
ve dig ortamda ¢ekirdeksiz lzim ve incir kurutmus ve drnek-—
lerin kuruma karakteristiklerini incelemistir. ©n islem uygu-
lanan Uziumler sera icinde 4 glinde, sera disinda ise 7 giinde
ticari nemlilige ulasmislardir. Bandirilmadan kurutulan izim—
ler ayni sartlarda sera i¢inde 7 giinde sera digsinda ise 15
giinde kurumuglardir. Incirlerin ise sera ic¢inde kurumalara 2,
dis ortamda kerevet iizerinde kurumalari da 4 gin silrmiistiir.

Arastirici, iiziim ve incir Srneklerinin nem iceriklerinin
zamana gore defisimini ince tabaka kuruma teorisi ile a¢ikla-—
maya caligmig ve polinomiyal ifadenin kurumayi daha iyi

tanimladigini saptamistir.

N\
— IS

=

(a) , (b)

Sekil 3. Giines enerjisi ile kurutma sistemleri (13).
(a. Natirel kurutma, b. Direkt kurutma,
¢. Indirekt kurutma)
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yansima

cisandal havaya

absorbsiyon —-— “onveksiyon lkayplar:
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Sekil 4. Sera etkisi (13).

Price ve ark. (34) tarafindan vyapilan calismalarda,
bitki seralarinin hava sicakligdinin ¢ok yiiksek oldugu ddnem-
lerde kurutucu olarak kullanilmasi i¢in uygulanan de@isik
diizenlerde kurutma denemeleri yapilmis ve olumlu sonucglar
alinmistir. Bu diizenlemeler Sekil 5 de goriilmektedir.

Kholliev ve ark (26), sera tipi bir kurutucu sistem

dzerinde calismislardir. Yazain meyva Kkurutma, kigin sebze

D

ve fide vyetistirmek amaciyla gelistirilen sera (Sekil 6),
50 x 5.86 m boyutlarinda olup, orta Kkismindan dogu-bata
dogrultusunda bir Dbolmeyle ikiye ayrilmistir. Giineye bakan
boliimiin tabani siyaha boyanmis olup, burada kurutma iglemi
radyagyon+konveksiyonla olmaktadir. Kuzey bdliminde ise diger
tarafta 1sitilan hava ile itrinlerin Xurutulmasi sadece kon-

veksiyonla saglanmaktadar.
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Sekil 5. Seralarin kurutucu olarak kullanilmasinda
denenen degisik diizenlemeler (34).
(a: Zorlanmis hava kanali, b: Konvektif,
c: Zorlanmis hava tlneli)

Lawand (24), Ustli cam ve altta ve yan duvarlarinda hava
giris c¢ikis delikleri olan bir kurutucu yaparak incir, sefta-
li, kayisi, maydanoz, bakla, sarmisak ve sogan kurutmustur.
Sekil 8 de gobriilen kurutucuda gilines 1sinlari istteki cam

ortiden gecerek direkt iiriin lizerine etki etmektedir. Uriinden

alinan nemin sistemden uzaklastirilabilmesi icin gerekli olan
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hava sgirkilasyonu altta ve van duvarlarda bulunan delikler
vagitasl ile dof%tal olarak vyapilmaktadir. Hava, alttaki delik-
lerden kurutucuya girmekte, Uriin i¢inden gecg¢tikten sonra

van duvardaki delikten digari cikmaktadar.
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Sekil 6. Glune=l1l sera tipi kurutucu sistem(26).

Sadikov ve Khairitdinov(1l3) tarafindan yapilan bir aras-
tirmada ise ikili sera gistemi kullanilmistir. Bu ikili sera

gigteminin kesiti Sekil 7 de gdrilmektedir.
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Sekil 7. Kurutma amaciyla kullanilan ikili sera
sistem(13) .,
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Sekil B. Lawand tarafindan geliztirilen kurutucu
sigtem (24).

Tram ve Ko (13) tarafindan vapilan bir ¢alismada, igi
ziyah digy gseffaf plastikten olusgan 1ki katli ortii arasindan
gegirilerek a1si1talan hava kirmizi biberin kurutulmaginda
Fullanilmistiry. CHANG (1978), HSIEH ve CHANG (1979} tarafin-
dan da buna benzer bir sistemde kurutma denemeleri gercekleg—

tirilmistir. (Sekil 9).
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Sekil 9. Sera tipi bir ginesli kurutma sistemi (13).
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Miller ve ark. (31), plastik bir seranin catisina gilines—
l1i bir hava 1siticisi yerlestirerek tibbi ve gifali bitkile~
vin farkli ozellikler ve hava eartlarinda kuruma =Zamanini,
enerji tiketimini ve nem 1icerigindeki defigimi bhelirlemig-
lerdir. Hava, g¢atainin kuzey kismindan emilip lstteki engel-
leyici ve absorbe edicil kumagin arasindan uUflenmelktedir
(Sekil 10). I=atilan hava giiney sacakta yon degistirmekte ve
hava kanali1 i1le direskt olarak sera ic¢cine yerlegtirilen yigin
kurutucunun dzerine gelmektedir. Kurutulan materval kurutma
havasi ile dikey olarak havalandirilmaktadir. Nemlenen hava
ize yvan vantilasyon duvarindan uzaklastirilmaktadir., Kuru-

tucuda; nane, ada ¢ayl ve gerbetci otu kurutulmustur.

Yan hava.an
duvan

Siunesli hava  yi§n kurutucu
1sitict

Jekil 10. Sera tip ginegli kurutucu (31).



...21.._.

Kaynas ve Tirkes (25), bazi sofan ve sarmisak cesit-
lerinde, geleneksel tarlada kurutma wve olgunlastirma ile
kismen ve tamamen kontrollu kosullar altinda yapilan kurutma
ve olgunlastirmayi karsilastirmislardir. Calismada Kantar-
topu-3, Yalova 5, BAkgiin—12 sofan c¢egitleri ile Kastamonu
sarmisak ¢esidi kullanailmistair. Kurutma ve olgunlastirmada,
(A) tarlada, toprak uzerinde, sap—samanl Uzerinde wve tahta
kasalar iceriginde kurutma ve olgunlastirma , (B) plastik
serada kurutma ve olgunlastirma, (C) kontrollu sartlarda
sicak hava ile kurutma ve olgunlastirma uygulamalari yapil-
mistir. Tim ¢egitlerin tarla uygulamalari diger uygulamalara
gore diisiik deferler alirken plastik serada kurutma ve olgun-
lagstirmada bhu olumsuzluklar tarladaki uygulamadan daha az
olmugtur.

Gregorio ve ark (18), Filipinler'de vyaptiklara bir c¢a-
lismada, degisik tarimsal uUridnlerin (balik, et, muz, cassava,
palay, misir, kahve, kakoo, copras) kurutulmasi i¢in pramit
geklinde bir giinegli kurutucu geligstirmislerdir. Kurutucuda
orti malzemesi olarak polietilen kullanilmistir. Kurutucunun
cam ile de Ortidlebilecegini belirtmektedirler. Pramid seklin-—
deki kurutucuia hava alttan girmekte ve list kisimdan ¢i1kmak-
tadir. Bulutlu giinlerde kurutucu i¢indeki ve disindaki sicak-—
lik farki 9°C ile 16°C arasinda olmustur. Giinesli glinlerde
ise idg¢eride max sicaklik 83°C ye ulasmaktadir. Arastirmaci-
lara gore, genellikle pramid ginesli kurutucu icindeki iriin—

lerin nem disiisii direkt gilineste kurutmaya gotre haizlidar.
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Arastiricilar sisteme bir kollektor ilave edilerek kurutucu-—
nin daha verimli hale getirilebilecegini ifade etmektedirler

(Bekil 11).

Glines radyasyonu

ok -
X1 «”f T Tl [ L2 o3t
[ESRIPS O A l . e
AR A e I
! A
91
o] AN —= ‘.
- ‘_—J
- Y
o Hava girisi
o~ -
h 660. 4
" B}

Sekil 11. Pramit glnegli kurutma sistemi (18).

Erdofan (16), yaptig:r ¢alismada sicak hava akimli, rad-
yasyon etkili ve karizik modlu giinesli kurutucularda dolmalik
biber, kayisi ve cekirdeksiz lziim Xurutmustur. Sahit olarak
da yerde kurutmay: esas almigstir. Kurutucu kapasitesi ve
tipinin secilmesinde, kirsal kesim kosullari gdz &niine alin-
mistir. Sicak hava akimli kurutucuda kapali olan kurutma
dolabinin oniindeki cidar karigsik modlu kurutucuda saydam
folye olarak yer defistirmistir. Radyasyon etkili kurutucuda,
havalandirma hizinil artirmak amacl ile rizgarla tahrik edilen

bhir fan gisteme eklenmistir. Denemeler sonunda Kucik idglet-
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meler icin tasarlanan ve imal edilen bu li¢ kurutucu proto-
tipi ig¢inden, radyasyon etkili kurutucunun ag¢ikta kurutma

siiresini azaltmada en uygun kurutucu oldugu belirlenmistivr.

Sekil 12'de radyasyon etkili kurutucu goriilmektedir.

Alimiyum sag¢tan
Rizgar rizgar carki ve aspirator

—— ——

’

Siyah sag¢ tan T
baca

& /
/
/

Y alitim{ahsap) 20

=

Cam

‘\\Hava
girigi

Sekil 12. Radyasyon etkili kurutucu (16).

Atagiindiiz ve Giirses (4), bu giine kadar taaarlanmzsAhava
1s1tmali kollektorlerden farkla olarak panjurlu bir keollektor
tipi Snermigler ve bu ¥ollektsrle kullanilabilecek kurutma
dolabinil gelistirmislerdir. Gelistirdikleri kurutucu ile uzlm

kurutma denemesi vyapmislardir. Kurutma dolabi igindeki hava
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dolagim1 dogal olarak sadlanmistiv. Fanjurlu kollektdrde 1s1-

ti1larak dolap igine iletilen hava raflarin arasindan gecerek

bacadan dicary cirkmalktadir (5eki} 13).

RAFLAR

Sekil 13, Panjuriu  giinegs kollektorlit  kurutucunun
anriiniisii (4,

Karagiille ve Atagilndiiz (24), vaptiklara c¢alismada Tiir—
¥iye dc¢in ticari defderi alan kirmizi hiber kurutmak ve depo-
ltamak icin qguinegli lburutma evinin (Sekil 14) uygun olup
olmayacainy  arastarmiglardir. Pratikte uygunlayabhilmek icin

60 mw*  geniglifinde dof batil cephesi 12 m, kuzey-giiney

!

cephesl 4 m olan  bir  Kurubma evi modeli diisiindlmils ve
paralel deney vapabilmel idic¢in oda iice b&lunmistir. Evin

dogu ve haty cepheleri giines kollektdril gérevini gdrmektedir,
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Kuruma, glines enerjisi ile saflanan dogal hava akiml ile
olmaktadir. Kasim ayinda giunesli kurutma evinde kurutulan
kesilmis kirmizi biberler 5, kesilmemigs kirmizi biberler ise

7 ginde kurumustur.

absorban

/ giines

isinlar

hava akim

Sekil 14. Gilinesli kurutma evi (24).

El-Shiatry ve ark. (15), yaptaiklara cal1smada; Misir'da
izim, bamya, domates, sogan, reyhan ve feslefen kurutmak icin
bir giinesli kurutucuyu tegt etmislerdir.

Bahsedilen glnegli kurutucu ile toplayici kollektor, kii-
ciik radyal akisli fana hareket veren 150 Watt AC motordan ve
tiinel kurutucu icine paralel olarak vyerlestirilen gilines kol-

lektoriinden ibarettir (Sekil 15). Sistemin tiinel kurutucu
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kismi; 20 m wuzunlugunda, 6 cm yliksekliginde ve 2 m genisli-
gindedir. Kollektorin genisligi ise 1 m'dir. ortii malzemesi
olarak PE-EVA hava Dbaloncuklu oOrtd KkKullanilmigtir. Tinel
kurutucu icine yerlestirilen Urinler direk giines 1ginlarina
maruz kaldigi gibi kollektdrde 1zitilan hava da bir fan vyar-—
dimiyla iirin {zerine iletilmektedir. Kurutucuya 150 ser kg
dilinmis domates, patates ve sofan ile 1000 kg iizim vyerles-—
tirilmistir. Kurutma sonunda drinlerin nem iceriklerini % 6-9
v.b. arasinda bulmuslardir.

Kurutucunun ekonomik analizini de vyapmislar, kalite
artisi ve kiitle kayiplarinin azalmasi vyoluyla yatirimin 1-2

vy1l ic¢cinde geri odenecegini bildirmislerdir.

Yonlendirici
olaka

Kurutucu
Kotlektor

Fan

Sekil 15. Tinel kurutucu ile toplayici kollektdor (15).
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Malviva ve Gupﬁa (29), sebzelerin giines enerjisi ile
kurutulmasinda kullanilan tabi konveksiyonlu bir kurutucu
dizayn etmigslerdir. Kurutucu 85 x 20 cm diiz kollektdr,
7 %x 8.5 x 550 cm tiip(kanal), 42 x 90 cm’lik bir kurutma odasi
ve 40 cm derinliginde 6 adet tepsiden meydana gelmektedir.
Tabi konveksiyonlu giinegli kurutucu, glinesli dehidrasyon
kabini wve ac¢i1k giinegte biber kurutarak performanslarini
kargilagtirmiglardir.

Eissen ve ark. (l4), Girit adasinda yiiriittikleri dene-
melerde, gelistirdikiefi degigsik gilineslil Kkurutma metodlari
ile lizim kurutarak uygulama testleri yapmiglardair. Kurutma
denemelerini taze hasat edilmis sultana cesidi {(zlUmler ile
ylriitmisler ve geleneksel gergide kurutma metodunu kontrol
amaci ile kullanmislardir.

Yuritilen denemelerde test edilen metodlar:

— Gecirgen plastik ortili sergi kurutulmasi,
— Plastik orti ile tel iskeletli kurutma

— Serbest konveksiyonla glinesli kurutma

[

Fanli plastik tiinel ve
— Hava kollektorid ile fanli yatak kurutucudur.

Bu kurutucular ile vyapilan denemeler sonucunda daha
kaliteli Urin elde edilmigs ve 0Ozellikle de fanli plastik
tinel ve fanli yatak tipi kurutucuda kuruma =zamaninin gele-
neksel metoda gdre daha az oldugu bulunmustur. Sekil 16 da

fanli plastik tinel tipi kurutucu gdrilmektedir.
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Sekil 16. Fanli plastik tipi giinesli kurutucu (14).
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

4.1.1. Kurutulacak Uriinler

Bu calismada kurutma materyali olarak biber, fasillye ve
sofan sec¢ilmigtir. Denemelerde; GOP.U. Deneme ve Uretim
alaninda yetistirilen biber, Tokat'in Niksar ilcesinde bir
Ureticiye ait tarladan temin edilen sogan ve Tokat'ta bir
iireticiye ait Dbahceden toplanan fasiilye kullanilmistir.
Hasat edilen trinler GOP.U. Ziraat Fakiltesi Tarim Makinalari
B&limiine getirilmis ve hasattan Uc¢ gin sonra denemeye alin—
mistir. Kurutma denemeleri 28.07.1993 ve 19.10.1993 tarihleri
arasinda 3 donem halinde gerceklestirilmigtir.

Kurutma denemelerinde kullanilan tidm ornekler (her irin

icin) ayni dretim alanindan temin edilmistir.

4.1.2. Kurutma Serasa

Kurutma denemeleri, GOP.U. Zlraat Fakiiltesi Tarim
Makinalari Bolimu serasinda gerceklestirilmistir (Sekil 17).
Ayni zamanda; dig ortamda Dbir masa Uzerine vyerlegtirilen
Kontraplak kutular dzerinde de kontrol amaciyla - kurutma
yapilmistir. Denemeler icin hazirlanan ornekler, ozel olarak
hazirlanmis 30 x 30 cm boyutlarindaki kontraplak kutular
icerisine serilmislerdir. Kutular sera i¢inde ve disainda
masalar izerine vyerlegtirilerek kurutma saglanmistir. Dis
ortam ve sera icindeki sergi vyoQunlugu sirasi ile fasiilye
icin 4.18-4.90 kg/m#,biber icin 2.40-2.14 kg/mﬁ ve sogan igin

de 4.79-5.40 kg/m*® olmugstur. Boyutlarai 10.3 x 13.4 x 3.656 m
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olan ve Dogu-Bati dogrultusunda yerlestirilen kurutma serasi,
3 mm‘ kalinlikta cam 1ile Kkaplidir. Seranin c¢ati Kkisminda
6 adet, dogu duvarinda ise 2 adet havalandirma penceresi,
bati1 duvarinda ise siirgidld bir kapi bulunmaktadir. Denemeler
sliresince pencereler acik tutularak seranin icerisinde dogal

bir hava akimi saglanmistir.

3.565m

1075 m

2.49m

13.40m

Sekil 17. Kurutma serasinin sematik gorlnisu
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4.2. Metod

4.2.1. Denemelerde Uygulanan Metodlar

4.2.1.1. Urinlerin Kurutmaya Hazirlaniga

Denemeye alinan driinlere Xkurutma oncesi su iglemler
uygulanmistair.

Fasiilyelerin denemeye hazirlanmasinda; korpe, kilg¢iksiz
olan ve lifsiz yapida bulunan, daneleri olusmus fakat Dbelir-
siz durumda olanlar sec¢ilmistir. Bu oOrnekler, yikandiktan
sonra denemeye alinis gekline gbre ya biitin olarak yva da 3 om
uzunlukta kiyilmislardar.

Biberlerin denemeye hazirlanmasinda; tam olgunlasmamis
olanlar secilerek yikanmislar, denemeye alinig gekline gore
ya sap kisimlari alinarak biitiin olarak ya da 2-3 cm kalin-
likta kiyilmislardar.

Soganlarin denemeye hazirlanmasinda ise, iri oclan sofan-—
lar secildikten sonra vyikanmig, u¢ ve bas kisimlari kesil-
mistir. Daha sonra da kabuklar:i soyulmus ve eksenlerine dik

olarak 3 cm kalinliginda doframmislardair.

4.2.1.2, Kurutma ortaminin Hava Sicakliginin Olcililmesi

Sera ic¢i sicaklik - deferleri, ortama vyerlestirilen Sato
marka termohigrograf cihazi ile siirekli olarak kaydedilmigtir
Ayni =zamanda, sera ic¢inde farkli noktalara vyerlestirilen

max-min termometrelerle de sicaklik kontrol edilmistir.

4.,2.1.3. Kurutma Ortaminin Bagil Neminin Olcillmesi

Kurutma denemesinin yapildigdi seranin bagil nemi, sicak-
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likla-birlikte, termohigrografla denemelerin baglangicindan

itibaren siirekli olarak kaydedilmistir.

4.2.1.4. Urin Neminin Belirlenmesi

Denemeye alinan lirtinlere ait ornekler etiivde 60 °C s1-
caklikta sabit agirliga kadar kurutulmuslardir. Buradan elde
edilen aJirlik kaybi deferleri % nem miktari olarak belirlen-
mistir (41).

Denemeler yiiriitiilirken nem degisimini belirlemek amaciy-—
la, denemenin baslangicindan itibaren kurumakta olan oOrnekler
belli araliklarla alinip kurutma ortaminin hemen vyanina
yerlestirilen 0.01 gr duyarlikta Sartorius marka hassas
terazi ile tartilmistir. Tartim islemi Kuruma hizina gore
denemenin baslarinda daha sik sonlara dofru ise daha genis
araliklarla yapilmistir. Denemenin baslarinda glnde iki kez
vyapilan tartim igslemi, denemenin ortalarinda bir kez ve dene-
menin sonlarinda ise iki giinde bir kez yapilmigtir.

Kurutma islemine o6rnek agirliklarinda degisimin goril-
medigi denge nemi deJerine ulasildiginda son verilmistir.
Elde edilen agirlik degerlerine gore her {riun icin degisik
(t) anindaki % nem miktarlarla vyas ve Kkuru agirlik esasina

gore asafidaki esitlikten hesaplanmistir (43).

% Now = (Ws/Ws + Wm) x 100 . ... innn.. ( 5)
% N

v = (Ws/Wm) x 100 ... . i, (6
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Burada;

N.» : Yas baza godre nem orani(%)
Nuww : Kuru baza gore nem orani (%)
Ws : Urindeki suyun agirlag:

Wmn : Materyalin kuru agirlag:

Yas ve kuru afirlik esasina gore hesaplanan nem yiizdele-
ri arasindaki iliski matematiksel olarak agagidaki gekilde
ifade edilebilir.

Nyo = (Nuw / 100 + Nyw) x 100 ... ..o i ( 7))

Niycry = (Nyl:s / 100 — Nyw) x 100 ... ... i ( 8 )

4.2.1.5. Kuruma Hizinin Belirlenmesi
Kuruma hizi, materyalin birim Kkuru maddesinden birim
zamanda buharlastirilan su miktari olarak tanamlanir (38).

Kurutma hizinin hesaplanmasinda, asagidaki esitlikten

vararlanilmistir.

Uridn nemindeki
degisim miktari (gH:0)
Kuruma hiza1 = —mmm—— —  —— - e ... { 9 )
Uriin kXuru madde Birim
miktari (gKm) X zaman

Ayraica, kuruma hizainin belirlenmesinde, Alainabilir Nem
Orani (ANO) kavrami da kullanilir. Bu kavram, belirli bir (t)
aninda materyalde bulunan alinabilecek nem oranini belirtir.
Dolayisa ile o ana kadar buharlasan nem miktarai hakkinda da

bir fikir verir.
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4.2.1.6. Kuruma Sabitlerinin Belirlenmesi

Kurutulan materyalde, kuruma gartlarina bagli olarak
meydana gelen % nem azalmasi ya da alinabilir nem oraninin
(ANO) kuruma siresine Dbagl: olarak gosterdigi egilimin
belirienmesi, deneme kosullarina benzer ortamlarda ayni ma-
teryalin belirli sirelerde ulastigil nemi ya da istenilen nem
degerine ulasmasi icin gerekli olan sireyi saptamada vyararla
olacaktar. Ancak bunun belirlenmesi ic¢in nem degisim dogru
veya efgrilerine ait egimlerin bilinmesi gereklidir. Bu egim
degerleri, birim zaman icinde nem ya da alainabilir nem orani
degerlerindeki defisme efilimlerini belirler ve bu nedenle de
kuruma sabiti olarak tanimlanir (42).

Her Uriin icin kuruma sabitlerinin hesaplanmasil amaciyla
denemelerde yapilan Olcimlerden elde edilen No, Nt wve Nd
degerlerinden degisik (t) anlari icin MINITAB istatistik
Paket Programi kullanilarak regresyon analizi yapilmistir.
Kurutma donemlerine godre, kurutma islemini en iyi tanimlayan
denklemi bulabilmek icin 1ilk olarak asagida verilen dogrusal
regresyén modeli kullanilmistir. Esitligin sol tarafi ANO

degerini vermektedir.
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Burada;
Nt : t anindaki nem
Nd : Denge nemi

No : Ilk nem

a : Kuruma baslangicindaki ANO
k : Kuruma sabiti
t : Kuruma zamanini ifade etmektedir.

Kullanilan diger modeller ise 11 ve 12 nolu esitliklerde

verilen exponential ve polinomial modellerdir.

N‘l’L - Nt“l
——— e e e e e (11)
Nt:) - Nc::l
N\':. - N(:!
= a + bt +ct® .. e (12)

Nc:). - Nt::l

(k) degerlerini hesaplayabilmek icin 11 nolu esitlikte

verllen exponential kurutma denkleminin —her —iki“tarafininda
logaritmas1l alinmis ve ilk ifade yerine (y) yazilarak esitlik

su sekle donistirilmistir.

In(y) = Kt ..o e (13)

Denemelerde elde edilen deferler kullanilarak gercekles—
tirilen regresyon analizleri sonucunda degisik kurutma orta-
m1, kurutma donemleri, Urinlerin Kkurutmaya alinis sekilleri

ve her irin icin ayri ayri (k) sabitleri hesaplanmistir.
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Sonucta, kurutmayi en iyi ifade eden (yiksek belirtme
katsayisina sahip) model uygulanarak tim kurutma donemleri

icin, kuruma sabiti (k) degerleri hesaplanmistir.

4.2.1.7. Kurutulan Uriinlerin Rehidrasyon (Yeniden Nem
Alma) Ozelliklerinin Saptanmasi

Kurutulan iriinlerin niteliklerinin belirlenmesi icin bir
Olcl olarak yeniden nem alma 6zellikleri belirlenmigtir.

EL-SHIATRY ve ark. 'nin belirttigi yonteme godre deneme-—
lerde kurutulan Urinler 25°C sicakliktaki saf suda 40 dakika
bekletilerek damitilmigtir.

Damitilan drinlerin agirligil ile kuru lridnin agarligin—
dan yararlanilarak Urinin ulastigil nem miktari belirlenmis—

tir.

4.2.1.8. Degerlendirme Metodlari
Fasilye, biber wve soganin kuruma karakteristiklerini
belirlemek amaciyla dizenlenen denemeler tesadiif parselleri
deneme desenine uygun sekilde ve i¢ tekrarli olarak gercek-
lestirilmigtir.
Denemeler;
Kurutma ortami : Sera ici (8) — Sera daga (D)
on islem : Normal (N) - Kiyilmis (K)
Kurutma dénemi : 1. Donem (28.07.1993 - 07.08.1993)
2. Donem (17.08.1993 - 25.08.1993)
3. Dénem (10.09.1993 — 19.09.1993)

halinde yiritulmistir.
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_Elde edilen verilerin deJerlendirilmesinde bazi ista-
tistik yoéntemlerden vyararlanilmistir (35). Kuruma sabitle-
rinin hesaplanmasi ic¢in yvapilan regresyon analizlerinde
MINITAB; varyans analizlerin yapiminda ise MSTAT Istatistik
Paket Programindan yararlanilarak faktoryel dizende varyans

analizi vyapilmigtar.
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

5.1. Deneme Do6nemlerindeki Meteorolojik DeJerler

Kurutma denemeleri siresince dlg¢ilen, kurutma serasinin
sicaklik ve bagil nem deJerleri ile Tokat Devlet Meteoroloji
Istasyonundan alinan dis ortama ait sicaklik, bagil nem, riz-
gar hizi, glines radyasyon intensitesi ve gilineslenme siiresi
degerleri deneme donemlerine gore tablolar halinde wverilmis-—
tir (Cizelge 2, 3, 4). Ayrica, sicaklik ve bagil nem deger-
lerinin degigsimi, Sekil 18, 19 ve 20'de verilmistir.

Cizelge 2, 3 ve 4 den gorilebilecegi gibi, kurutma dene-—
meleri devamli degigsen meteorolojik Kkogullar altinda gercek-—
lesmesine ragmen dénemler arasinda Dbiyilk bir farklilik
yoktur.

Cizelge'2. Birinci doneme ait sera i¢i ve sera disindaki
meteorolojik veriler.

Sicaklik |Bagil Nem Gunes
(°C) (%) Rizgar| Radyasyon |Gilineslenme
Tarih Hizi |Intensitesi Suresi
St SD*| S1 SD*| (m/s)*|cal/cm?gin* (hy *
28.07.1993] 25 24 47 55 2.9 593.70 11.6
29.07.1993| 26 22 49 61 3.1 589.20 11.6
30.07.1993} 23 21 58 66 1.9 541.20 11.4
31.07.1993] 23 19 59 68 2.5 474 .60 8.5
01.08.1993| 29 20 63 63 1.9 631.20 12.0
02.08.1993] 25 21 55 63 2.0 413.10 5.4
03.08.19931 25 21 60 62 2.2 442 .80 5.8
04.08.1993) 25 22 62 67 3.2 409.20 8.6
05.08.1993| 26 23 60 64 3.0 502.20 9.9
06.08.19931 27 23 61 63 2.3 552.90 11.4
07.08.1993} 27 24 60 64 1.9 557.70 11.4
Donem Ort.} 26 22 58 63 2.4 518.89 9.8

* : Tokat Devlet Meteoroloji Istasyonu kayitlarindan
alinmistar.
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kurutma doneminde sera

degisimi.

bagil

i¢i ve sera
nem deZerlerinin

Cizelge 3. Ikinci doneme ait sera ic¢i ve sera disindaki
meteorolojik veriler.

Sicaklik }Bagil Nem Gines
(°C) (%) Rizgar| Radyasyon |Giineslenme
Tarih Hizi |Intensitesi Suresi
St SD*| S1 SD*| (m/s)*|cal/cm? gin* (h) *
17.08.1993] 23 21 64 63 1.7 410.40 5.4
18.08.1993] 26 22 60 61 2.2 565.65 11.8
19.08.1993] 26 23 61 58 2.8 530.10 11.3
20.08.1993) 25 21 62 63 2.7 437 .10 8.2
21.08.1993] 23 20 62 61 2.7 432.90 19.6
22.08.1993} 23 19 62 61 2.2 554.80 10.6
23.08.1993}] 24 21 60 60 2.0 570.75 11.6
24.08.1993| 23 23 62 51 2.5 565.05 12.0
25.08.1993] 23 23 61 54 2.0 537.60 11.8
Donem Ort.| 24 21 62 59 2.3 511.59 11.3

Tokat Devlet Meteoroloji Istasyonu kayitlarindan
alinmistar.
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Sekil 19. Ikinci kurutma doneminde sera ic¢i ve sera
digsindaki sicaklik ve bagil nem degerlerinin
degisimi.

Cizelge 4. Uciincid doneme ait sera ici ve sera disindaki
meteorolojik veriler.

Sicaklik |Bagil Nem Glines
(°C) (%) Rizgar| Radyasyon |Gineslenme
Tarih Hizi |Intensitesi Suresi
S5t SD*} S1 5D*| (m/s)*]cal/cm?gin* (h) *
10.09.1993] 20 18 65 63 1.0 500.00 10.1
11.09.1993} 21 20 61 34 1.8 517.50 11.1
12.09.1993| 23 22 57 51 1.5 499.10 11.2
13.09.1993 24 22 58 56 3.1 363.78 9.3
14.09.1993} 24 21 65 58 1.9 478.29 i1.1
15.09.1993) 22 21 66 58 1.9 432.90 10.9
16.09.1993| 24 24 59 50 2.5 462.30 10.5
17.09.1993} 24 23 60 57 2.0 441.30 10.4
18.09.1993] 24 24 65 61 1.0 444 . 30 10.5
19.09.1993] 24 20 65 66 3.3 404 .60 8.5
Dénem Ort.] 23 22 62 37 2.0 454 .41 10.4

* : Tokat Devlet Meteoroloji Istasyonu kayitlarindan
alinmistir.

’
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Sekil 20. Ucincd kurutma doneminde sera ici ve sera di-
sindaki sgsicaklik ve bagil nem degerlerinin
. degisimi.

Genelde giinlik ortalama hava sicakligi sera icerisinde
20-29°C, sera disinda ise 18-24°C arasinda degismistir. Orta-
lama sicaklik degerleri birinci donemden liclinci ddneme dodru
azalma gostermektedir. Sekil 18, 19 ve 20'den de gorildugi
gibi sicakliga bagli olarak de8isen ortalama % bagil nem
degerleri de, sera icerisinde %47-65 ve dis ortamda %50-68
dederleri arasinda degismistir.

Birinci ve ikinci kurutma donemlerinde sera icerisindeki
bagil nem deZeri dis ortama gére daha disiktir. Ucincl donem-
de ise dis ortama ait bagil nem deJerlerinin daha disik oldu-
gu gﬁrUlmektedir. Bu - dodnemde, sera ic¢indeki sicaklik daha
yiksek oldugu halde, bagil nem degerinin de yliksek olmasinin
seranin bir Dbdllminde sulama vyapilmasindan Kkaynaklandig:

disiiniilebilir.
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_GUnes radyasyon intensitesi ve giineslenme siiresi deger-—

leri arasinda da ¢ok bidylik bir fark gozlenmemektedir. Dene-—
meler siresince gunlik gineslenme siresi minimum 5.4 h,
maksimum 12 h olmustur. Ortalama rilizgar hizil deferleri ise

1-3.3 m/s deferleri arasinda deJismistir.

5.2. Uriinlerin Kuruma Karakteristikleri

5.2.1. Fasillyenin Kuruma Karekteristikleri

Ek c¢izelge 1'in incelenmesi ile gorilebilecegi gibi.
en hizli kuruma sirasiyla birinci, ikinci ve {lglncd kuruma
donemlerinde gerceklesmistir. En Kisa Kkuruma siiresi; birinci
donemde sera icinde biitin ve kiyilmis irilinlerde 3 giin, ikinci
kurutma doéneminde sera ic¢inde kiyilmis Uriunlerde 3 gin ve
iciinci kurutma doneminde de sera disinda kiyilmis olarak

kurutulan driinlerde 3 gin olmustur.
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Sekil 21. Birinci deneme ddneminde Kurutulan fasiilyele-
rin % nem degigimi
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Sekil 22. lkinci deneme doneminde kurutulan fasllyele-
rin % nem degigsimi
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Sekil 23. Uclncii deneme doneminde kurutulan fasililyelerin
% nem degisimi



...44_

Urin neminin zamana gore defisimini godsteren grafiklere
bakildiginda, genelde sera icinde ve kiyilmis olarak kurutu-
lan {riinlerin % nem miktarindaki azalmanin daha hizli oldudu
gorilebilir (Sekil 21, 22 ve 23).

Kurutma ortami, drinin Xkuruma sekli (N-K) ve kurutma
doneminin Kkuruma Uzerine etkilerini belirlemek amaci ile
giinlere gdre vyapilan varyans analizi sonuclari c¢izelge 5
de verilmistir. Varyans analizi sonu¢larina gore: lridnln
kuruma geklinin ve deneme ddneminin kuruma izerine daha c¢ok
etkili oldugu belirlenmigtir. Uridnin kurumaya alindigi ilk
giin ortamlar arasinda (sera i¢ci —~ sera disgsi) fark gorilme-
mekle Dbirlikte ikinci ve lg¢linclii glinlerde ortamin kuruma
zerine onemli oranda etkili oldugu bulunmustur. Defiskenler
arasindaki ikili interaksiyonlar 0.01 seviyesinde, licli inte-
raksiyon ise jikinci gilin 0.05 ve uUcincid giin 0.01 seviyesinde
onemli bulunmustur.

Cizelge 3. Kurutma donemlerinin birinci, ikinci ve icin-

ci glinlerine go6re Urinin % nem deJerlerine
ait varyans analizi tablolara.

1. Giin 2. Giin 3. Giin

VARYASYON KAYNAGI| spl KT KO KT KO KT KO
Ortam (0) 1| 24.3] 4.3 525.6 | 525.6| 1973.0] 19727
Muamele (M) 1| 1225.1) 1225.1%] 8174.3 | 8174.3| 9499.4| 9499’
Disnem (D) 2| 1454.8| 727.4| 1182.1 | s91.0+<| 503.3 251.
OxM il 195.0] 195.00¢| 620.1 | 620.1%~| e00.3| 600.
0xD 2] 276.2] 138.1| 3024.9 | 1512.4| 3953.6] 1976,
MxD 2| 243.0] 121.5| 1476.4 | 738.27| 1590.9| 795.
OXMxD 2l 27.3] 13.6 173.1 86.6~ | 1071.4| 535.

HATA 24l 264.3] 11.0 497.1 20.7 837.7] 16.

GENEL 35| 3709.1 15673.5 18979.4

* . pg0.05 e gre Onemli
** :» pg0.01 e gdre onemli
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‘Fasiilyenin kurutulmasinda, deneme donemlerine gore
kuruma sabitlerini belirleyebilmek icin dogrusal, exponential
ve polinomial modeller kullanilarak regresyon analizleri
yapilmis ve elde edilen sonuclar c¢izelge 6 de verilmistir.

Cizelge 6. Fasilyenin kurutulmasinda, Alinabilir Nem
Orani(y) degerlerini veren regresyon esit-—

likleri

Dogrusal Polinomial Exponential

y = a — k.t Y = a - ki + ka.t? y = e"h-®

Donem

a k R* a ki ka R# k R

SN |0.793|0.319(77.5]0.980{0.880(10.187198.7]0.928|97.9
1 DN J0.632]|0.133|65.410.87310.422]0.048}91.1]0.377]99.8
SK |0.787]10.318]76.5]0.977]0.88710.190|98.470.959]97.0

DK ]0.685]|0.215|64.8]0.92410.693}10.120|92.8]0.601199.4

SN |0.820(0.245{84.6]10.996|0.59710.088199.8|0.539]98.7

2 DN |0.691]0.107{77.0}0.913;0.297]0.024]96.4]0.307]93.1
SK ]10.828(0.329(183.010.99310.824|0.165(199.8]0.995|95.8

DK }0.650]0.169]63.8]0.915]0.56610.080[94.2]0.555{99.4

SN ]0.75510.130)84.4]10.94110.315]0.027]198.6]0.285]97.5

3 DN |]0.766]0.184182.0{0.953]10.465}0.056}98.3]|0.454194.8
SK ]0.718}0.225171.110.944]0.67510.113}196.110.620]199.6

DK |10.76510.314}172.610.971}10.932]0.206}97.510.865]99.9

SN : Sera ici-Normal, 8K : Sera ic¢i-Kiyilmaisg
DN : Sera digsi-Normal, DK : Sera digsi-kiyilmis

Regresyon analizi sonuclarina gére, daha vyiksek belirtme
katsayisi (R?) deferlerine sahip olan polinomial ve exponen-—
tial modellerin kurumayi daha iyi ifade ettikleri gOridlmek-
tedir. Exponential modelde, kurutma yontemi ve kurutma donem-—
lerine gore, kuruma sabitlerinin (k) defisimi ise sekil 24 de

verilmistir.
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Sekil 24 de goruldugd Uzere en hizli kuruma 2. Donemde

sera ici kiyilmis orneklerde olmustur,

x<l<ATS;q18u1cf2)

1104
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Q0
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B0
5049
40 1
30 4
20 7 S
104 ~
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N
: \\\\\\:'\\\\\§1. —R

LOOHEM 2.00NEM 3.DONEM
KURUTMA CONERLERI

l s BEEon sk Nok

Sekil 24. Fasiilyenin kurutulmasinda (k) katsayilarinin
degisimi.

5.2.2. Biberin kuruma karakteristikleri

Ek cizelge 2 den goriuldigu gibi en kisa siireli kuruma
ikinci kurutma doneminde sera icinde Kkiyilarak ve dciinci
donemde sera disinda kiyilarak kurutulan luriinlerde 3 gin de
gerceklesmistir. Kiyilmadan kurutulan lriinler ise sera iceri-—
sinde Dbirinci ve ikinci dénemlerde 8, uUclnci donemde de 9
ginde kurumuglardir. Sera dlslndé kurumanin en hizli oldugu
tclincid kurutma déneminde. kiyilmadan Kkurutulan Urinler kuru-

may1l 6 ginde tamamlamislardir.
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Sekil 25, 26 ve 27 deki grafiklerin incelenmesiyle sera

icinde ve kiyilarak kurutulan Urinlerde, % nem miktarindaki

azalmanin daha hizli oldugu gorilebilir.

URUN NEMI (%)
100

0 T T T T T T 1 1
0 1 2 3 4 & 8 7 8 9
KURUMA SURESI (GUN)

Bas: 28.07.1993 BIt:05.08.1993

Sekil 25. Birinci deneme doneminde kurutulan biberlerin
% nem degisimi

o URUN NEM! (%)

—= 8N
—+ oN
¥ g
-8 px

0 1 2 3 4 5 8 7 ] e 10
KURUMA SURES! (GUN)
Bas: 17.08.1993 Bit: 26.08.1993

Sekil 26. 1kinci deneme doneminde kurutulan biberlerin
% nem degisimi
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URUN NEMI (%)
100

- 8N
-+ DN
¥ 8K
-8 pk

10 1 o

¢} T T T T T Y T
] 1 2 3 4 53 8 7 8
KURUMA SURESI {GUN)

Bas: 10.09.1993 BIt: 19.08.1093

Sekil 27. Uclinci deneme doneminde kurutulan biberlerin
% nem degisimi p

Degiskenlerin kuruma Uzerine etkilerini belirlemek
amaciyla giinlere gére vyapilan varyans analizinin Cizelge 7
de verilen sonuclarina bakildiginda; Urinin kuruma seklinin
kuruma iUzerine daha c¢ok etkili oldugu gorilmektedir. Urinin
kurumaya alindigi ilk gin kurutma ortami(sera ici-sera disi),
kurutma dénemi ve irinin kuruma sekli (N-K) arasindaki inte-
raksiyonlarin Kkuruma izerine etkisi olmamistir. Kurutma
ortam1 sadece ikinci gin, dénem ise ikinci ve lclinci gilnlerde

etkili olmustur.



Cizelge 7.
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Kurutma donemlerinin birinci,
ginlerine
ait varyans analizi tablolara.

cd

gore

ikinci ve udcin-
uriinin % nem degerlerine

L. Gun 2. Gln 3. Gun

VARYASYON KAYNAGI| SD| KT KO KT KO KT KO
Ortam (O) 1 11.1 11.1 209.2 209 . 2 27 .4 27 .4
Muamele (M) 1} 5230.9) 5230.9"+}36460.6 [36460.6+|37673.9|37673.9
Dinem (D) 2| 309.1| 154.6 348.3 174.2} 330.0f 165.0""
O M 1 M.2 34.2 4.6 354, 6o 69.1 69. 1
O xD 2] 233.9] 116.9 394.8 197. 4]  458.2] 229.1+~
MxD < 101.3 50.7 41.9 20.9 39.5 19.8
OxwM=xD 2 148.6 74.3 46.1 23.1 62.2 3l.1

HATA 24 771.7 32.2 251.5 10.5 235.2 9.8

GENEL 35| 6606.6 38107.0 38895.5

Biberin kurutulmasinda, deneme ddnemlerine gdre kuruma
sabitlerini belirleyebilmek icin doQrusal, exponential ve

polinomial modeller kullanilarak regresyon

yvapilmigs ve elde edilen sonuclar cizelge 8 de verilmistir.

Cizelge 8. Biberin kurutulmasinda

analizleri yapil-

Alinabilir Nem Orani

(y) degerlerini veren regresyon esitlikleri

Dogrusal Polinomial Exponentia
y = a - k.t Yy =a — Ki + ka.t? y = e"hku

D6nem a k R= a ks ka R* k R#
SN |0.62410.100169.3|0.871]10.31110.026}94.0(0.349} 98.0
1 DN }0.623]0.085]71.010.854}0.252]0.019}92.3}0.217] 99.2
SK 10.63410.208156.4]0.907|0.753|0.136{90.1]1.100f 99.4
DK ]0.660]10.213]60.8]0.918|0.72810.129]92.0{0.815] 99.5

SN |0.679]10.106]176.1]10.905]0.299]10.024196.3}0.320| 95.1
2 DN 10.64110.080]75.210.85410.222|0.014{93.6|0.252]| 94.3
SK 10.753]10.312}170.410.969|0.958|0.215(97.2{1.120] 99.5
DK 10.569{0.127154.810.858]0.473|0.058|88.6|0.594| 98.8
SN 10.61410.087170.010.853]0.266}0.020{93.410.276| 99.3
3 DN 10.6935]10.143)174.4}0.918]0.412|0.045(96.110.374| 98.3
SK 10.77410.317|74.210.975{0.921]10.201]198.2]1.080| 98.5
DK 10.880]0.498185.2|1.000}1.22010.359)197.311.130{ 98.4
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Cizelge 8'e bakildiginda, daha yliksek belirtme katsayisi
(R?*) degerlerine sahip olan exponential modelin kurumayi1 daha
iyi tanaimladigi gorilmektedir. Exponential modelde, kurutma
ydéntemi ve kurutma donemlerine gore, kuruma sabitlerinin
degisimi Sekil 28 de verilmistir.
Sekil 28'in incelenmesiyle en hizli kurumanin 2. donem-

de sera icindeki Kiyilmis iridnlerde oldugu goriilecektir.

K KATSAYVISINO?)

1207
1104 -
100+ -

/ s
1.ODHEM 2.D0OMEM 3.DONEM
KURUTMA DONEMLERI

By BEEAon sk Nov

Sekil 28. Biberin kurutulmasinda (k) katsayilarinin de-—
gisimi.
5.2.3. Soganin Kuruma Karakteristikleri
Sogan kurutma denemelerinde en Kisa sireli kuruma ucunci
donemde, sera icinde ve sera disinda 3 glinde tamamlanmistir.

Kurumanin en uzun oldugu birinci donemde ise sera icindeki
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UrUnlqr 8, sera disindaki iridnler de 9 ginde kurumuslardir.
Sekil 29, 30 ve 31 de verilen irin neminin zamana gore
degisimini gdsteren grafiklere bakildiganda kuruma ortamlaril

arasinda biiyiik bir farkin olmadig: gorilebilir. .. .

URUN NEMI {%)
100

80 4\ —— 8K

80-
701
€0
50-
40+
30 1
20+
10-

0 | S T T T T 1 T 1 T
o 1 2 3 4 6 8 7
KURUIA SURESI (GUN)

Bas: 29.07.1993 Bit: 07.08.1993

Sekil 29. Birinci deneme dodneminde kurutulan soganlarin
% nem degisimi

, URUN NEMI (%)

00 —— 8K
80 ~\ —+ K
70 :
80 A
B0 A
40 1

30
20
10 1
0

0 1 2 3 4 b 8 7
KURUMA SURESI (GUN)
Bas: 17.08.1993 BIt: 23.08.1993

gekil 30. ikinci deneme doéneminde kurutulan soganlarin
% nem degisimi
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, URUN NEMI (%)

80 % — 8K
80 —+ bk
70 1
80 A
50
40 1

30 1
20
101 +

0 T .
o]

1 2 3
KURUMA SURESI {GUN}
Bas: 10.09.1993 Bit: 13.09.1993

Sekil 31. Uciincli deneme doneminde kurutulan sofanlarin
% nem dedJisimi

Kuruma ortami (sera ici—Sera disi) ve kuruma doneminin
Kuruma izerine etkilerini gorebilmek amaciyla glinlere gdre
yapilan vwvaryans analizi sonuclari Cizelge 9 da verilmistir.
Elde edilen degerlerden, kuruma doénemlerinin kuruma dzerine
buyik oranda etkili oldugu anlasilmaktadar.

Cizelge 9. Kurutma donemlerinin birinci, ikinci ve dclnci

ginlerine gore Uriunin % nem deJerlerine ait
varyans analizi tablolara.

1. Gln 4. Gun 3. Gun
VARYASYON KAYNAGI| SD| KT KO KT KO KT KO
Ortam (Q) 1 71.0 71.0 52.2 32.2 3.4 3.4
DSnem (D) 2] 1888.61 944.3<| 6834.4 | 3417.2| 2852.0| 1426.0™"
OxD 2 6.2 3.1 86.2 43.1 28.6 14.3
HATA 12| 289.5 24.1 288.7 24.1 186.1 15.5
GENEL 171 2255.3 7261.5 3070.1
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Soganin kurutulmasinda, deneme dénemlerine gore kuruma
gabitlerini belirleyebilmek 1¢in dogrusal, eXponential ve
polinomial modeller kullanilarak regresyon analizleri yapil-
mis ve elde edilen sonuclar Cizelge 10 da verilmistir.

Cizelge 10. Soganin kurutulmasinda, Alinabilir Nem Orani
(y) degerlerini veren regresyon esitlikleri

Dogrusal Polinomial Exponential
y =a - k.t y =a - Ki.t + Kka.t? y = e"h®
Ddnem a k R= a ka1 Kae R* k R
SK [|0.567]0.094|59.5]0.787]0.28210.023|85.2}10.3735| 98.4
DK |0.512]0.076!53.8(0.84810.334|0.030{90.8|0.310| 99.0
SK 10.596{0.132159.010.876|0.46710.056191.1}0.516{ 99.4
DK |0.566[0.126]54.310.852]10.468(0.057]87.8j0.524| 98.4
SK |0.757]0.313}71.0]0.970{0.952|0.213]97.4]0.940) 99.7
DK [0.749|0.311169.5]0.967]0.964|0.218196.8/0.956] 99.9

Sogan kurutma denemeleri icin yapilan regresyon analiz-
lerinin sonuc¢lari incelendiginde fasililye ve biberde de
oldugu gibi, belirtme katsayisi degerleri (R?) en vyiksek
olan exponential modelin kurumayl en iyi tanimlayan model
oldugu goriilmektedir. Exponential modelde, kurutma yontemi ve
kurutma donemlerine gore, kuruma sabitlerinin (k) degisimi
ise Sekil 32 de verilmisgtir.

Sekil 32 de goriildiigi gibi en hizli kuruma 3. donemde

sera ici ve sera disinda gerceklesmistir
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Sekil 32. Soganin kurutulmasinda (k) katsayilarinin de-
gisimi.

5.3. Kurutulan Uriinlerin Rehidrasyon (Yeniden Nem Alma)
Ozellikleri

5.3.1. Fasiilyenin Rehidrasyon Ozelligi

Kurumus iriinlerin yeniden nem alma durumlarini incelemek
amaciyla vyapillan denemelerin sonuclari Sekil 33 ve 34 de
gorilmektedir. Sera icinde ve sera disinda kurutulan dUriinler
arasinda nem alma bakimindan biyik bir fark gdriilmemektedir.
Fakat, kiyildiktan sonra kurutulan {drilinler daha ¢ok nem
almaktadirlar. Kiyilmadan biitiin olarak Kkurutulan {Uriinler,
nemiendirme sonucunda, %42-52 nem dederine ulastiklari halde,
kiyilmis olarak kurutulan drinlerin némi %69 deferine kadar

yikselmistir.



Nam(%)

Kuruma Doneml
BB oesn BEXRsnsy Colsnan SN san [Edsuin T8k

Sekil 33. Sera icerisinde kurutulan fasiilyelerin vyeni-
den nem alma durumlara.

a0

Od,

{uruma Donemi

[ﬂo»-s:n EZousn Clonan NNoren GEomn  Tlown

Sekil 34. Sera disinda kurutulan fasiilyelerin yeniden
nem alma durumlari
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5.3.2. Biberin Rehidrasyon Ozelligi

Kurutulmus Uurilnlerin vyeniden nem alma oOzelliklerini
belirlemek icin yapilan denemelerin sonuclari Sekil 35 ve 36
de verilmistir. Sekil 35 ve 36 de goriilen grafikler incelen-
diginde sera ici ve sera disi arasinda nem alma bakimindan
biiyik bir fark yoktur. Ancak, fasiilyede oldugu gibi kiyilmis
olarak kurutulan Urinler daha cok nem almaktadirlar. Kiyil-
madan bitin olarak kurutulan Uriinler nemlendirme sonunda
maksimum % 69 nem deferine Kkadar ulastiklari halde. kiyil-
diktan sonra kurutulan lirinler maksimum % 74 neme kadar

yikselmistir.

Hals) T"

EQW

€0

40 1

20"

Kuruma Dénemi

BEWsrs: EXZsuen [Tlsnan NNsxan EZsun [Tlarm

Sekil 35. Sera icerisinde kurutulan biberlerin vyeniden
nem alma durumlari
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5ekil 36. Sera disainda kurutulan biberlerin yeniden
nem alma durumlari.

5.3.3. Soganin Rehidrasyon 6zeiligi

Sekil 37 ve 38 de verilen grafiklere bakildigainda, sera
ici ve sera disinda kurutulan driniin aldigil nem degerleri
arasinda bilylik bir farkin olmadigi goriilmektedir. Yeniden nem
alma 6zelligi bakimindan en iyi durumda olan donem Uclincd
donemdir. Bu donemde sera icinde kurutulan drinlerin nem
degeri %78 ve sera disinda kurutulan Uriinlerin ki ise %76

olmustur.
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Sekil 37.
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6. OZET

Bu calismada; sera icinde ve dis ortamda gercekles-—
tirilen denemeler ile fasiilye, biber ve sofanin kuruma karek-
teristikleri belirlenmeye c¢aligsilmistir. Fasilye wve biber
bitin ve kiyilmis halde, sogan ise sadece Kkiyilarak Kkurutul-
mustur. Denemeler 27.08.1993 — 19.10.1993 tarihleri arasinda
3 donem halinde vyapilmistir.

Sonuclar asagidaki gibi oO=zetlenmistir:

— Sera ic¢indeki hava sicakliginin vyiksek ve buna bagla
olarakta bagil neminin disik olmasi, materyalden wuzaklasan
nem miktarini artirmakta ve bunun sonucunda da kuruma siresi
kisalmaktadar.

— Sera ic¢inde kurutulan kiyilmis lridnlerin kuruma siiresi
3 - 4 gin iken, sera disinda Kkurutmada bu siire 6 glne kadar
cikmigtir.

— Kiyilarak kurutulan tUridnlerin kuruma siireleri normal
olarak denemeye alinan Urinlere gore daha kisadir. Ornegin;
2. donem kurutma denemelerinde, 2. gin sonunda sera i¢inde
normal olarak kurutulan fasdlyelerin nem icerigi % 61.04.
kiyilmig Urinlerin nem icerigil ise % 25.04 olmustur. Yine,
normal olarak kurutulan biber oOrneklerinin nem icerigi
% 82.24 iken kiyilmis olanlarin ki % 10.57'dir.

— Her Uridn icin ayri ayri kuruma sabitleri hesaplanmis

ve denemelere gore kurumayil en iyi tanimlayan model belirlen-
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mistir. Uygulanan dogrusal., exponential ve polinomial model-
ler arasinda, kurumayi en i1iyi exponential modelin ifade
ettigi gorilmiistiir.
~ Sera icinde ve kiyilmis olarak kurutulan drunlerin
rehidrasyon (yeniden nem alma) O6zelliklerinin daha iyi oldugu

anlasilmistir.
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SUMMARY

In this study, the drying characteristics of the bean,
pepper and onion were investigated by the drying experiments
carried out in the greenhouse type dryer and outside by
exposing to direct sunlight. The bean and peppers have been
dried as whole and sliced the onions sgliced only. Trials
have been carried out between 27 th. August 1993 - 19 th.
October 1993 in three stages.

The results can be summarized.as fcllows:

- As the temperature of drying air increased and the
relative humidity of drying air decreased in the greenhouse,
the vaporization of the moisture from the material was acce-
lerated. Hence, the drying time were decreased in the green-
house.

— The drying process of the sliced samples in the green-—
house has lasted 3 — 4 days, while it was 6 days for the
control samples which were exposed to direct sunlight.

— The duration of the drying at the sliced samples is
shorter than of those dried normally. For instance, at the
second day of the second stage, the moisture content of the
sliced and whole bean samples were found as 25.4 % and
61.04 % respectively., Similarly., the moister content of the
sliced and whole pepper samples were found as 10.5 % and
82.24 %.

— The changes in moisture content of samples with

respect to drying time were expressed to thin layer drying
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theory for better expression of drying data. The drying rate
constant wvalues were calculated for bean, pepper and onion
samples. The exponential and polynomial models applied, has
been found to define drying data better.
~ The rehydration characteristics of sliced products in

the greenhouse have been found better.
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Ek Cizelge 1. Fasiilye orneklerinin agirlik kaybina gore
belirlenen % nem (yb) degerleri

Ortam
Kurutma |Sire
Donemi (GUn) Sera 1Ici ) Sera Disi
Normal Kiyilmis Normal Kiyilmis
0 89.85 89.89 91.17 30.09
1 67.32 65.89 76.74 62.76
2 24.75 26 .74 64.11 38.02
1 3 B.29 8.09 49 .53 20.96
4 27.73 6.60
5 15.60
6 8.35
7 4.93
0 91.92 92.13 92.63 92.05
1 84.67 78.63 88.24 77.72
2 61.04 25.04 79.66 37.87
3 22.44 2.75 71.96 17.35
2 4 7.43 63.45 11.12
5 52.19 6.97
6 31.71
7 13.73
8 5.01
0 88.16 86.85 87.91 87.16
1 81.08 67.52 77.12 52.67
2 74.93 39.10 64.78 14.00
3 64.27 11.19 42 .43 3.65
3 4 49.15 3.08 20.29
5 29.58 5.36
6 14.64
7 6.56




Ek Cizelge 2. Biber oOrneklerinin agirlik kaybina gdre
belirienen % nem (yb) deferlieri

Ortam
Kurutma {[Sidre
D6nemi (Gin) Sera Ici Sera Disa
Normal Kiyilmis Normal Kaiyilmis
0 92.90 92.90 92.60 92.04
1 85.94 53.39 85.71 61.91
2 77.61 8.84 80.05 26.86
3 68.83 5.95 74 .90 11.17
1 4 48.68 4.32 63.79 5.67
5 31.16 54 .50
6 17.92 44,85
7 9.05 35.23
8 5.61 25.07
0 93.67 92.41 93.61 91.13
1 89.29 62.05 89.31 73.68
2 82.24 10.57 83.01 27 .27
3 73.91 3.53 7%.04 14.10
) 67.11 75.75 11.23
2 5 48.69 71.03 8.00
6 27 .28 55.38 4.49
7 9.89 22.76
8 3.82 15.78
9 7.78
0 93.20 92.22 92.50 92.28
1 87.11 68.73 84 .81 63.75
2 80.22 16.34 72.64 9.46
3 74.07 4.92 59.79 2.67
4 62.36 40.64
3 5 49 .37 21.60
6 30. 36 8.12
7 16.52
8 9.71
9 7 .44




Ek Cizelge 3. Sottan orneklerinin agirlik kaybina gdre
belirlenen % nem (yb) deZerleri

Ortam
Kurutma |[Siire
Donemi (Gun) Sera Ici Sera Dis1
Normal Kiyilmis Normal Kiyilmis
0 88.52 88.34
1 77 .01 74.02
2 58.10 56.43
3 33,22 37 .41
4 21.98 27.32
1 5 15.95 20.44
6 12.02 16.13
7 9.53 12.00
8 6.10 9.24
9 6.04
0 88.18 87.84
1 70.69 65.006
2 33.18 23.79
2 3 16.03 13.88
4 11.84 10.78
5 6.65 8.00
6 4.11 4.48
0 88.49 88.55
1 2.64 49,35
3 2 9.48 10.43
3 4.62 5.33
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Ek (Cizelge 4. Fasiilye Orneklerinin Alinabilir Nem Orani
degerleri

Ortam
Kurutma | Sure
Donemi (Gin) Sera Ici Sera Disi
Normal Kiyilmis Normal Kiyilmis
0 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1 0.22544 0.20987 0.31671 0.18153
2 0.02803 0.03205 0.16956 0.06307
1 3 0.00083 0.00056 0.09128 0.02458
4 0.03215 0.00308
5 0.01381
6 0.00470
-
0 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1 0.48442 0.31291 0.59547 0.29838
2 0.13591 0.02655 0.30898 0.04872
3 0.02338 0.00037 0.20116 0.01407
2 4 0.00496 0.13484 0.00671
5 0.08337 0.00238
5 0.03328
7 0.00890
8 0.00040
0 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1 0.57341 0.25742 0.460173 0.15822
2 0.39841 0.07627 0.24819 0.01731
3 0.23778 0.01121 0.09563 0.00122
3 4 0.12545 0.00067 0.02885
5 0.05169 0.00146
6 0.01814
7 0.00447




Ek Cizelge 5.
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Biber orneklerinin Alinabilir Nem Orana

degerleri

Ortam
Kurutma |Siure
Dénemi (Gln) Sera 1ci Sera Digsa
Normal Kiyilmais Normal Kiyilmis
0 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1 0.46497 0.08381 0.47697 0.13639
2 0.26191 0.00335 0.31760 0.02705
3 0.16537 0.00076 0.23504 0.00606
L 4 0.03870 0.00063 0.13692 0.00036
5 0.03065 0.09166
6 N0.01266 0.06079
7 0.00355 0.03917
8 0.00047 0.02236
0 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1 0.56243 0.13196 0.56823 0.26747
2 0.31141 0.00704 0.33031 0.02987
3 0.18965 0.00032 0.25384 0.00921
4 0.13598 0.20944 0.00552
2 5 0.06205 0.16336 0.00164
6 0.02319 0.08032 0.00227
7 0.00522 0.02154
8 0.00048 0.00804
9 0.00097
0 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1 0.49128 0.18211 0.45014 0.14301
2 0.29242 0.01247 0.21161 0.00397
3 0.20563 0.00031 0.11646
4 0.11778 0.05110
3 5 0.06787 0.11778
6 0.02840 0.00253
7 0.01097
8 0.00435
9 0.00236
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Ek Cizelge 6. Sogan 6rneklerinin alinabilir nem orani

degerleri
Ortam
Kurutma | Sire
Donemi (Gun) Sera Ici Sera Disa

Normal Kiyilmis Normal Kiyilmis

0 1.00000 1.00000

1 0.42980 0.37128

2 0.17313 0.16461

3 0.05687 0.07185

3 0.02866 0.04235

1 4 0.01664 0.02652
5 0.00969 0.01793

6 0.00560 0.01049

7 0.00032 0.00589

8 0.00090

0 1.00000 1.00000

1 0.31889 0.25327

2 0.06049 0.03742

2 3 0.01925 0.01639
4 0.01162 0.01077

5 0.00311 0.00605

6 0.00072 0.00047

0 1.00000 1.00000

1 0.14071 0.12096

3 2 0.00916 0.00940
3 0.00181 0.00157
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Ek Cizelge 7. Fasiilye orneklerinin % agirlik azalmasi

degerleri
Ortam
Kurutma |[Siire
Donemi {Gin) Sera Ici Sera Disa
Normal Kiyilmis Normal Kiyilmis
0 100.00 100.00 100.00 100.00
1 30.69 34.70 38.11 27.14
2 13.46 13.91 24.82 16,37
1 3 11.04 11.00 17.68 12.67
4 15.92 10.65
5 12.31 :
6 10.50 .
7 9.66
0 100.00 100.00 100.00 100.00
1 52.81 36.86 62.98 36.17
2 20.98 10.51 36.34 12.94
3 10.50 8.09 26.25 9.72
4 8.76 8.07 20.25 9.04
5 7.95 15.54 8.63
2 6 10.82
7 8.55
8 7.78
0 100.00 100.00 100.00 100.00
1 62.83 40.61 62.98 36.17
2 47 .59 21.66 36.34 12.94
3 33.72 14.85 26.25 Q.72
3 4 23.87 13.59 20.25
5 17.17 15.54
6 13.96 10.82
7 12.67 8.55
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Ek Cizelge 8. Biber oOrneklerinin % agfirlik azalmasi

deterleri
: Ortam
Kurutma |Siire
Dénemi {Gin) Sera Ici Sera Disi
Normal Kiyilmig Normal Kiyilmis

0 100.00 100.00 100.00 100.00
1 50.80 15.66 51.81 21.35
2 32.11 7.79 37.07 10.80
3 23.22 7.55 29.49 8.89

1 4 14.09 20.41
5 10.47 16.25
6 8.73 13.38
7 7.83 11.41
8 9.88
0 100.00 100.00 100.00 100.00
1 59.24 20.57 59.85 20.60
2 35.82 8.49 37.85 9.66
3 24.03 7.85 30.72 8.13
4 19.52 26.60 7 .86

2 5 2.62 12.30
6 8.84 11.64
7 7.04 9.62
8 6.59 7.65
9 6.90
0 100.00 100.00 100.00 100.00
1 52.74 25.24 49 .34 22.65
2 34.40 9.37 27 .46 8.54
3 26.26 8.19 18.76 7.93
4 18.14 12.73

3 5 13.52 9.64
6 9.89 8.18
7 8.23 7.78
8 7.56
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Ek Cizelge 9. Sofan orneklerinin % agilik azalmasi degerleri

Ortam
Kurutma |Sire
Donemi (Gin) Sera 1Ici Sera Disa
Normal Kiyilmig Normal Kiyilmis
0 100.00 100.00
i 50.45 45 .14
2 27 .95 26.95
3 17.39 18.65
3 14.80 16.07
1 4 13.70 14.67
5 13.07 13.91
6 12.69 13.25
7 12.22 12.85
8 11.94
0 100.00 100.00
1 40.47 35.61
2 17.73 16.18
2 3 14.11 14.2
4 13.43 13.67
5 12.68 13.2
6 12.76
0 100.00 100.00
1 24 .43 23.07
3 2 2.70 12.83
3 12.05 12.09
11.87




—-76—

Ek Cizelge 10. Fasiilye orneklerinde kuruma hizi
(gNem/gKmGiin) dederleri

Ortam
Kurutma {Sire
Donemi (Gin) Sera 1ci Sera Disa
Normal Kiyilmis Normal Kiyilmaig
1 0.984 0.719 0.780 1.553
2 0.929 0.586 0.341 0.703
3 0.240 0.186 0.263 0.323
1 4 0.295 0.204
5 0.131
6 0.065
7 0.026
I 0.252 0.438 0.210 0.657
2 0.410 0.870 0.205 0.914
3 0.447 0.241 0.123 0.314
2 4 0.130 0.102 0.071
5 0.108 0.038
6 0.163
7 0.123
8 0.052
1 0.138 0.416 0.317 1.142
2 0.060 0.306 0.181 0.640
3 0.069 0.200 0.219 0.114
3 4 0.074 0.044 0.163
5 0.076 0.088
6 0.049
7 0.023
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Ek Cizelge 11. Biber oOrneklerinde kuruma hizi
{gNem/gKmGiin) degerleri

Ortam
Kurutma |Sire
Donemi (Gilin) Sera Ici Sera Disa
Normal Kiyilmig Normal Kiyilmis
1 0.470 3.559 0.518 3.545
2 0.281 2.007 0.213 2.062
3 0.198 0.088 0.129 0.615
1 4 0.340 0.037 0.209 0.162
5 0.237 0.140
6 0.149 0.121
7 0.086 0.103
8 0.029 0.095
1 0.218 2.266 0.312 1.466
2 0.175 1.921 0.228 1.950
3 0.138 0.175 0.096 0.369
4 0.085 0.060 0.060
2 5 0.183 0.068 0.054
6 0.178 0.189 0.049
7 0.124 0.338
8 0.038 0.063
9 0.064
1 0.301 1.226 0.615 1.973
2 0.170 1.367 0.487 1.877
3 0.101 0.199 0.343 0.157
4q 0.145 0.383
3 5 c.129 0.305
6 0.157 0.180
7 0.098
8 0.042
9 0.014
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Ek Cizelge 12. Sogan orneklerinde kuruma hizi
(gNem/gKmGiin) degerleri

Ortam
Kurutma |Slire
Donemi (Gun) Sera Ic¢i Sera Digi
Normal Kiyilmis Normal Kiyilmis

1 0.214 0.400

2 0.176 0.246

3 0.154 0.177

4 0.052 0.070

1 5 0.022 0.038
6 0.012 0.020

7 0.006 0.01e6

8 0.008 0.010

9 0.010

1 0.458 0.754

2 0.491 0.683

3 0.150 0.109

2 4 0.027 0.026
5 0.027 0.018

6 0.011 0.019

1 1.203 1.574

3 2 0.724 0.781
3 0.054 0.068
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Ek Resim 1. Sera icerisinde kurumayva alinan fasilye,
biber ve sofan ornekleri

Ek Resim Sera disinda kurumaya alinan fasulye. biber

ve sogan ornekleri

oo
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Ek Resim 3. Sera icerisinde kurutulan fasiilve, biber ve

sogan ornekleri



Bl Resim 4. Sera disinda kurutulan fasulye. biber ve
sogan ornekleri
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