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OZET

Bu c¢alismada, diiz ve hapsedici yiizeyli emici plakali kurutma firinlari imal edilmis ve
performanslari deneysel olarak karsilastirilmistir. Deneylerde; kirmizibiber kurutulmustur.
Kirmizibiberler, saplarindan arindirilarak tohum evleri temizlendikten sonra 4 mm kalinlhginda
boy boy dilimlenerek 100 g olacak sekilde deneye hazirlanmistir. Deneyler; 2,5 - 3,0 ve 3,5 m/s
hava hizlari kullanilarak yapilmistir. Kirmizibiberler kurutma odasi sicakligi ortalama 50°C
sicakliginda olup 360 dakika kurutularak yapilmistir.

Hapsedici yiizeyli kurutma firini ile (¢ farklh hizda yapilan deneyler sonucunda emici plaka
ylizey sicaklk ortalamasi 76,3 °C iken kurutma odasi sicaklik ortalamasi 55,3 °C’dir. Diiz yiizeyli
kurutma firini ile g farklh hizda yapilan deneyler sonucunda ise maksimum emici plaka yiizey
sicaklk ortalamasi 89,3 °C iken kurutma odasi sicaklik ortalamasi 53,6 °C olarak belirlenmistir.
Hapsedici yiizeyli kurutma firininin ortalama emici plaka yiizey sicakhgi ile ortalama kurutma
odasi sicaklik farki 21 °C iken diiz ytizeyli kurutma firininin ortalama emici plaka yiizey sicakligi ile
ortalama kurutma odasi sicaklik farki 35,7 °C oldugu tespit edilmistir. Diiz yiizeyli kurutma
finninin emici plaka ylizey sicakhgi hapsedici yiizeyli kurutma firininin emici plaka yiizey
sicakhdgindan daha fazla olmasina ragmen kurutma odasi sicakligi hapsedici yiizeyli kurutma
firinindan daha diisiik oldugu gézlenmistir.

Deney sonucunda elde edilen verilerden hapsedici yiizeyli kurutma firinin performansinin
diiz ytizeyli kurutma firinin performansindan daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi, diiz ve hapsedici yiizey, kurutma performansi
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COMPARISON PERFORMANCE OF FLAT SURFACE DRYING
OWEN WITH PERFORMANCES PERFORMANCE OF ABSORBER
SURFACE

ABSTRACT

In this study, flat-plate and incarcerating surfaces absorbing-plate drying ovens are
manufactured and also their performances are compared experimentally. In these experiment;
red pepper are dried. In the aftermath of cleaning the red pepper’s scrapes and its seed houses.
They are prepared to experiments as 100 g weight, 4-5 mm thickness and sliced lengthwise. The
experiments are carried out at 2,5-3,0 and 3,5 m/s air velocities. Red pepper drying experiment
are realized at average 50 °C drying room temperature and takes up 360 minutes.

As the result of experiments conducted at three different speeds while the average surface
temperature of the absorber plate is 76.3 °C, the average temperature of the drying room is 55,3
°C. While the maximum average surface temperature of the absorber plate is 89,3 as a result of
the experiments which have been done in the flat surfaced drying oven at three different speed,
it is determined as 53,6 °C. While the difference between average absorber plate surface
temperature of drying oven with incarcerating surface and average drying room temperature
was 21°C, the difference between average absorber plate surface temperature of flat-plate
drying room temperature was found to be 35,7°C. Although the absorber plate surface
temperature of the flat plate drying oven is higher than the absorber plate surface temperature
of the incarcerating surface drying room, it was observed that the drying room temperature was
less than the incarcerating surface drying room.

From the data as a result of experiments the performance of incarcerating surface drying
oven has been found to be better than the performance of the drying oven with flat surface.

Keywords: Solar energy, flat and incarcerating surface, drying performance
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1. GIRiS

Tarim Urtnlerinin kurutularak muhafaza yontemi, insanin dogadan 6grendigi
ve bu ylzden de ilk caglardan beri uygulanmakta olan en eski muhafaza
yontemidir. Bu yontem ¢ogu zaman kendi kendine ger¢eklesmektedir. Dogada
kuruma giines 15181 ile gerceklesmekte oldugundan, kurumanin her yerde ve her
zaman bu vyolla saglanmasi imkansizdir. Kurutma, kisaca bir maddenin
blinyesindeki suyun alinmasi olarak tanimlanir. Tarim kesimindeki ve gida
sanayindeki uygulamalarda uygun bir yontem ile Grinin binyesinde tasidig
suyun alinmasina, cikarilmasina veya buharlastiriimasina, béylece nem oraninin
distrilmesine kurutma (dehidrasyon, evaporasyon) denir (1). Belli bir slrecte
GrlGinln kurutma degerlerine gelmesini saglayan ve degisik birimlerden olusan
(1sitma, nem alma) Gnitelerin bitiiniine kurutma sistemi denir (2). Endustriyel bir
is olan kurutma islemi kimya, tekstil, seramik, insaat malzemeleri, kereste, kagit,
gida ve tarimsal Grdnlerin kurutulmasi gibi bircok alanda oldukca genis bir
kullanim alani bulmaktadir. Kurutma islemini gergeklestirmek icin ¢ok degisik
tasarimlarda kurutucular endistriyel alanda kullaniimaktadir (3).

Gida maddelerine uygulanan kurutmanin birgok amaci olup, bunlardan en
onemlisi, uzun sireli depolamalarda Grinin bozulmasini 6nlemektir. Kurutma
islemi uzun sureli depolamalarda trliniin bozulmadan kalmasini Grliniin nemini
mikrobiyal gelisme veya diger reaksiyonlari sinirlayacak yeterli seviyeye
disirerek saglar. Buna ek olarak nem miktarinin distrilmesi ile aroma ve
besin degeri gibi kalite 6zelliklerinin muhafazasi da saglanmaktadir.

Kurutma isleminin diger amaci {riin hacmini azaltarak, gida maddesinin
onemli bilesenlerinin tasinmasinda ve depolanmasinda verimliligi arttirmaktir (4).

Gida maddelerinden meyve ve sebzelere kurutma islemi yaygin olarak
uygulanmaktadir. Bu cercevede, lilkemizde biber isleme tesislerinde kurutma
temel islemler arasinda yer alir. Tirkiye yilda 1390000 ton kirmizibiber Gretimi
ile tek basina diinya (retiminin %10'unu karsilamaktadir. Kirmizibiber
yurdumuzun bitiin bolgelerinde yetismektedir. Turkiye’de bes degisik biber
cesidi bulunmaktadir. Bunlardan Kahramanmaras, Sanliurfa, Kayseri, Bursa,
Bilecik ve Gaziantep’te Uretilenler toz ve pulbiber {iretiminde son derece
uygundur (5).
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Literatlirde kirmizibiber kurutulmasi ile ilgili bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Akpinar, kirmizibiber dilimlerinin ince tabaka kurutma isleminin enerji ve
ekserji analizini yapmistir. Arastirmada, konvektif tip kurutucuda 55 °C, 60 °C
ve 70 °C sicaklk degerlerinde ve 1,5 m/s hava hizinda kurutma islemi
gerceklestirmistir. Termodinamigin 1|. kanunu kullanilarak enerji analizi ve
termodinamigin Il. kanunu uygulanarak ekserji analizi yapilmistir (6).

Ko¢ vd. kirmizibiber kurutmada kullanilan giines enerjili bir kurutucu
performansi (zerine bir calisma yapmislardir. Agikta kurutulan biberlerin
toplam 37 saatte ilk agirliklarinin %14’tGne, buna karsin kurutucu icerisinde
kurutulan biberlerin ilk agirhiginin %20’sinin altina diismesi 46 saat stirmdastar.
Yapmis olduklari calismada acik havada hizli kurutma olmasina karsin, L-
askorbik asit (C vitamini) ve renk seviyeleri incelendiginde kurutucu ile
kurutulan biberlerde elde edilen degerler acikta kurutulan biberlerden daha
ylksek olmustur (Kog vd, 2004). Onat, havali giines kolektori ile kirmizibiber
kurutmustur. Calismasinda, kirmizibiber icin kurutmastresini etkileyen temel
faktorlerin kurutma havasi sicakhigl ve bagil nemi oldugunu ¢cok az miktarda da
hava hizinin etkisinin oldugunu belirtmis(7).

Makaraci, farkli kurutma yontemlerinin kirmizibiberlerde aflatoksin
olusumu Uzerine etkisini incelemistir. Yapmis oldugu ¢alismada kirmizibiberleri
acik havada, firinda ve mikrodalga firinda kurutmustur. Aflatoksin analizlerinde
yapmis oldugu hicbir kurutma yodnteminde aflatoksine rastlamamistir
(Makaraci, 2006) (8).

Yiksek su aktivitesi ve dolayisiyla nemden dolayr olusan aflatoksin
gidalarda kansorejen bir etki olusturmaktadir. Dolayisiyla kirmizibiberleri kisa
surede, kaliteli ve kontrolli bir sekilde kurutabilmek igin yeni bir sistem
tasarimina gidilmistir. Daha az enerji maliyeti ile kontrolli, ilk yatirim maliyeti
disiak, kurutma firini ihtiyaci icerisinde olan Ureticiye hitap edebilecek glines
enerjisi ve 1si pompasl destekli bir sistem imal edilmis ve kirmizibiber
kurutulmasinda deneysel olarak analiz edilmistir.
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2. TEORIK ANALiz

2.1. KURU AGIRLIGIN BELIRLENMESi

Deneye baslamadan dnce kirmizibiberler kuru agirligi belirlenmek lizere
hazirlanmistir. Kirmizibiberlerin sap, tohum ve tohum evleri alindiktan sonra
elde edilen etli kisim ortalama 4-5 mm kalinhiginda boy boy dilimlenmistir.

Diz ve hapsedici ylizeyli kurutma firininda 30 dakikalik kurutma periyodlari
sirasinca agirlik degisimi 30 dakikada bir takip edilerek, en son iki olciim
arasindaki fark % 1’ den daha az olana kadar kurutma islemine devam
edilmistir. Agirhik degisimleri 30 dakikada bir takip edilerek, degerler
kaydedilmistir. Olciimler Mettler Toledo marka dijital agirlik 6lgiim cihazi ile
yapilmistir. ki 6lcim arasindaki fark %1’den daha az oldugu durumda
kirmizibiberler kuru kabul edilmistir.

Kirmizibiberlerin kuru esasa goére baslangic nem miktari Es. 2.1’den
ortalama olarak diiz ve hapsedici ylizeyli kurutma firinlarinda 8,09 g su/g kuru
madde olarak belirlenmistir.

Mt _Me
M

e

MCy = 2.1)

Kirmizibiberlerdeki yas esasa gére hesaplanan nem miktari igin;
Mt — Me

MCYA = M

(2.2)

esitliginden faydalanilir (9).
Kirmizibiberlerdeki nem oraninin hesaplanmasi igin de Es. 2.3 kullanilir.

_M.-M,

MR =
Mo_Me

(2.3) 3. MATERYAL VE METOD

3.1. KURUTMA SiSTEMI

imalati yapilan diiz ve hapsedici yiizeyli kurutma firinlari, fan, hassas terazi,
termokupl, fan hizi ve sicaklik dlgciim cihazindan olusmaktadir. Deney setleri
Sekil 1'de goriulmektedir.
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Sekil 1. Duiz ve hapsedici ylizeyli kurutma firinlari

Kurutma firini icerisindeki kirmizibiberlerin nemi gilines kollektériinden
aldigiisi ile buharlasarak kurutma havasina karisacaktir.
Kurutma firinlarinin imalatinda kullanilan ekipmanlarin 6zellikleri Tablo 1’'de
verilmistir. Deney setlerinde diiz ve hapsedici ylzeyli emici plakali glines
kolektorleri kullaniimis olup kurutma havasi glines kollektorlerinden gegirilerek
kurutma havasinin isitiimasi saglanmistir.
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Tablo 1. Diiz ve hapsedici yuzeyli kurutma sisteminde kullanilan cihazlar

Kullanilan Cihazlar Ozellikleri
0,50 mm et kalinhiginda ylizeyi mat siyah boyali

Diz yiuzeyli kurutma firini
diiz yuzeyli bakir emici plaka

0,50 mm et kalinhginda ylzeyi mat siyah boyali
Hapsedici ylzeyli kurutma
glines 1sinlarini hapsedici ylzeyli bakir emici

firini
plaka
E-0.5T2KTTEANICr-Ni2x0.5mm?2
Termokupl TekliTeflon+Teflon+Eleman Teli 3mt
Fan 57 W, 126 m*/h, 2750 rpm, 50
Hz, 220 V
Sicaklik Olgiim Cihazi E-680, TipK, -200°C - 1300 °C

_ Mettler Toledo, Excellence XS6002Smodel, en
Dijital Terazi yiksek &lciilecebilecek miktar6100 g, olcim
hassasiyeti 0,01 g.

Hava hizi ve sicaklik 6lcim | Testo, sicaklik -20,+70 °C, hiz 0-20 m/s6l¢lim
cihazi hassasiyeti 0,01 m/s, 0.1°C,heatedwire, NTC
sensor

3.2. KIRMIZIBIBERIN KURUTULMASI

Kirmizibiberin kurutulmasinda iki turli kontrol yontemi kullaniimaktadir.
Bunlardan birincisi, agirlik degisimine bagl olarak Grindeki nem kontrold,
ikincisi de kurutmasirasinda ve sonrasinda duyusal kontroldiir. Biberler
saplarindan arindirilip tohum evleri temizlendikten sonra ortalama 4-5 mm
kalinliginda boy boy dilimlenir. Taze kirmizibiberlerin sap, tohum ve tohum
evleri alindiktan sonra elde edilen ortalama etli kissm %69-74, kuru
kirmizibiberlerde ise %49-55, arasinda degismektedir.

Tohum ve sap oraninin distk olmasi, kuru biberlerin yaprak ve toz biber
Uretiminde randiman degerlerinin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir (10).
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Kurutma sonrasi duyusal kontrolde biberlerdeki renk degisimi goz ile
gorilebilmektedir. Agirhk degisimine gobre Urindeki nem kontrollnin
belirlenebilmesi igin kuru agirliginin bulunmasi gerekir. Kurutma islemine
baslanmadan 6nce biberler 70 + 1 °C’ de sabit tutulan bir firinda belirli
araliklarla tartilarak kurutulur, birbirini takip eden iki 6lcim sonunda agirligin
%1’den az olmasi durumunda biberler kuru sayilir (11).

3.3. DENEYSEL YONTEM

Kirmizibiberler saplarindan arindirilip tohum evleri temizlendikten sonra
ortalama 4-5 mm kalinhginda boy boy dilimlenmistir.

Baslangic nem miktarlari belirlenmis olan kirmizibiberler, 100’er g.
Tartilarak diiz ve hapsedici ylizeyli kurutucuda kurutma odasina yerlestirilerek,
kurutma islemine hazir hale getirilmistir.

Sekil 2. Kirmizibiberlerin deneye hazirlanisi

imalati yapilan diiz ve hapsedici yiizeyli kurutma firinlarinin performans
deneyleri 2,5 - 3,0 - 3,5 m/s hava hizlarinda ve ayni kosullarda yapiimistir.

Kurutma islemi esnasinda asagida verilen kurutma sistemine ait etkenler
her yarim saatte bir kaydedilmistir.

v" Dis hava sicakligi (°C)
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Uriin agirhg (gr)
Kurutma odasinda él¢iilen hava sicakligi (°C)

Kurutma odasindaki havanin hizi (m/s)

AR NEN

Kollektor ¢ikis sicakhgi (°C)

Kurutma islemi sirasinda kirmizibiberlerdeki agirlik degisimi her yarim
saatte bir dlctilmus ve kaydedilmistir.

4. DENEY SONUCLARI

Esitlik 2.1’den kirmizi biberlerin kuru madde miktarina gére nem degisimi
hesaplanmistir. Elde edilen veriler Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilmistir.

g -
—&— Diz Yizeyli 3,5 m/s
g | H — E— Diz Yiozeyli 3,0 m/s
. ---&--- Dz Yizeyli 2,5 m/s
-
=
"
E ¢
=
]
- 5
]
=
=
G 4
U
- 3
2 -
1 4
[¥] T T T T T T T T T T T -
] 30 [=11] 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Kurutma siiresi, dk

Sekil 3. Diz yuzeyli kurutma firininda nem miktarinin kurutma siresine baglh olarak
degisimi
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—&— Hapsedic Yazeyli 3,5 m/s

— 8— Hapsedici Yizeyli 3,0 m/s

7 b -—-#--— Hapsedid Yiizeyli 2,5 m/s

MC, gsu/gkuru madde

Kurutma siiresi, dk

Sekil 4. Hapsedici yuzeyli kurutma firininda nem miktarinin kurutma stiresine bagl
olarak degisimi

Ayni baslangic nemindeki kirmizibiberler diiz ve hapsedici yizeyli kurutma
firinlarinda g farkli hizda kurutma islemine tabii tutulmustur. 360 dakika siren
kurutma islemi sonunda diz ylzeyli kurutma firininda 2,5 - 3,0 m/sn hizda 0,09
gsu/gkuru madde ve 3,5 m/sn hizda 0,18 gsu/gkuru madde nem miktarina
inilmistir. Hapsedici yluzeyli kurutma firininda ise 2,5 - 3,0 -3,5 m/s hizda 0,18
gsu/gkuru madde nem miktarina inilmistir.
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110
100 - —8— Diiz Yizeyli Kollektardeld Urin Agwh:
90 y --#- - Hapsedici Yizeyli Kollekttrdeli Uriin Agwhgs

20 4 —®&— Diiz Yizeyli Kollektdr Kurutma Odas: Sicaklif

70 4 . - - #- - Hapsedici Yizeyli Kollektdr Kurutma Odas: Sicakliga

Sicakhik (°C) ve Agirhk (gr)
3

10:00 1
10:30 1
11:00 1
1:3

12:00 A
12:30 1
13:00 1
13:30
14:00 1
14:30 1
15:00 1
15:30 1
16:00 1

Zaman (Saat)

Sekil 5. 2,5 m/sn hava hizinda kirmizi biberin sicaklik ve agirlik — zaman grafigi

Sekil 5’te 2,5 m/s hava hizinda yapilan deneyde hapsedici ylzeyli kurutma
firninda saat 15:00’da kurutma odasi sicakligi 58,6 °C ve {riin agirhigr 11g
Olgllur iken dlz yizeyli kurutma firininda kurutma odasi sicakligi 55 °C ve Griin
agirhgr 13 gr olcllmustir. Saat 16:00°da ise her iki kurutma firininda Griin
agirliklari 11 g dlgtlmiis ve deney sonlandiriimistir.

110
100 4 —&— Diiz Yiizeyli Kolleltdrdeld Uriin Agrhgs
20 > --#-- Hapsedici Yiizeyli Kollelt&rdeki Urtin Agrhg:
- N
bo 80 .&\‘ —=— Diiz YViizeyli Kolleltér Kurutma Odas: Sicaldsf
= -
= 70 A ) - - &- - Hapsedici Yiizeyli Kollekttr Kurutma Odas: Sicaklifa
=
- 60
L4
2 30
o
= 40 4
=
= 30
g
= 1 4
& 20
10 4
0 T T
= = =) =) = =) =) = =) =) =) =) =)
k=3 L = L2 L= o~y = L = L] (=] oy =
= = — — (2] =] ey . -+ -t Tl ra o
Zaman (Saat)

Sekil 6. 3,0 m/sn hava hizinda kirmizibiberin sicaklik ve agirlik — zaman grafigi
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Sekil 6’te 3,0 m/s hava hizinda yapilan deneyde hapsedici ylizeyli kurutma
firininda saat 15:00’da kurutma odasi sicakligi 52 °C ve Grin agirhigi 11g 6l¢tlar
iken dlz ylzeyli kurutma firininda kurutma odasi sicakligi 51,2 °C ve Uriin
agirhgr 13 g olcllmustir. Saat 16:00'da ise her iki kurutma firininda (riin
agirhiklar 11 g 6l¢lilmis ve deney sonlandiriimigtir.

110
100 - —&— Diiz Yiizeyli Kollektordelki Urtin Agwhgs
an T - - &- - Hapsedici Yiizeyli Kolleltérdeki Uriin Afrh
- -
20 80 A h\\ —=— Diiz Yiizeyli Kolleltdr Kurutma Odast Sicaldifs
L .
= 709 - - & - Hapsedici Yizeyli Kolleltdr Kurutma Odaszt Sicaldigy
& B0
-
w
- 50
~—
g’ 40 o
=4
= 30 +
=
g 20
wn
10 +
1} v v v
=] =] =] =] =] =] =] =] =] o =] =] =]
2 n 2 " < n b n =2 « < n )
o o - - = ] ] o B = ] e -]
— ~ ~ i — — - ~ ~—~ i ~ — —
Zaman (Saat)

Sekil 7. 3,5 m/s hava hizinda kirmizi biberin sicaklik ve agirlik — zaman grafigi

Sekil 7’de 3,5 m/sn hava hizinda yapilan deneyde ise hapsedici ytzeyli
kurutma firininda saat 15:00’da kurutma odasi sicaklig 54,3 °C ve Uriin agirlig
11 g olculir iken diz ylzeyli kurutma firininda kurutma odasi sicakligi 52,6 °C
ve Urdn agirhgl 14 g olglilmistir. Saat 16:00’da ise her iki kurutma firininda
Grin agirliklari 11 g 6l¢lilmis ve deney sonlandiriimistir.

Hapsedici yizeyli kurutma firini ile Gg¢ farkli hizda yapilan deneyler
sonucunda Urlin agirhg 11 gr'a dusdrialdiginde kurutma odasi sicaklik
ortalamasi 55,9 °C'dir. Duz yizeyli kurutma firini ile Gg¢ farkh hizda yapilan
deneyler sonucunda ise drin agirhgl 11 g’a disuruldiiginde ise kurutma odasi
sicaklik ortalamasi 49,7 °C olarak belirlenmistir. Kurutma odasi sicakliklari
karsilastirildiginda yaklasik 6 °C sicaklik farki olusmaktadir. Kirmizi biberlerin
agirhg 11 g’a hapsedici ylzeyli kurutma firininda saat 15:00’da, diiz yizeyli
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kurutma firininda ise 16:00°da disurildigu tespit edilmistir. 6 °C sicakhk
farkinin 60 dakika zaman kazancina neden oldugu tespit edilmistir.
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Zaman (Saat)

Sekil 8. 2,5 m/s hava hizinda kirmizibiberin sicaklik — zaman grafigi

Sekil 8’de 2,5 m/s hava hiziyla yapilan deneyde en yiksek emici plaka
ylzey sicakhigl saat 12:30’da Olgllmustlr. Hapsedici yiizeyli kurutma firininda
emici plaka ylzey sicakhg 76,2 °C iken kurutma odasi sicakligi 58,2 °C ve diiz
yuzeyli kurutma firininda ise emici plaka yizey sicakhgi 92,5 °C iken 56,4 °C
olarak 6lgtlmustdr.
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Sekil 9. 3,0 m/s hava hizinda kirmizi biberin sicaklik — zaman grafigi

Sekil 9’da 3,0 m/s hava hiziyla yapilan deneyde en yiksek emici plaka
ylzey sicakhigl saat 14:30°da Olgllmustlr. Hapsedici yiizeyli kurutma firininda
emici plaka yuzey sicakhgi 74,7°C iken kurutma odasi sicakligi 53,3 °C ve diz
yuzeyli kurutma firininda ise emici plaka yizey sicakhgr 85,2 °C iken 52,3 °C
OlcUlmaistir.
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Sekil 10. 3,5 m/s hava hizinda kirmizi biberin sicaklik — zaman grafigi

Sekil 10’da 3,5 m/s hava hiziyla yapilan deneyde en yiksek emici plaka
ylzey sicakhigl saat 13:00°de o6lgllmistiir. Hapsedici ylizeyli kurutma firininda
emici plaka ylzey sicakhgi 78,2°C iken kurutma odasi sicakligi 54,5 °C ve diz
yuzeyli kurutma firininda ise emici plaka yizey sicakhg 90,4 °C iken 52,3 °C
OlcUlmaistir.

Hapsedici yiizeyli kurutma firini ile Gg¢ farkh hizda yapilan deneyler
sonucunda maksimum emici plaka ylzey sicaklik ortalamasi 76,3 °C iken
kurutma odasi sicaklik ortalamasi 55,3 °C’dir. Dlz ylzeyli kurutma firini ile {i¢
farkh hizda yapilan deneyler sonucunda ise maksimum emici plaka ylzey
sicaklk ortalamasi 89,3 °C iken kurutma odasi sicaklik ortalamasi 53,6 °C olarak
belirlenmistir. Hapsedici ylzeyli kurutma firininin ortalama emici plaka yizey
sicakligi ile ortalama kurutma odasi sicaklik farki 21 °C iken diiz ylizeyli kurutma
firininin ortalama emici plaka ylzey sicakhgi ile ortalama kurutma odasi sicaklik
farki 35,7 °C oldugu tespit edilmistir. Diiz ylzeyli kurutma firininin emici plaka
ylzey sicakhgr hapsedici yizeyli kurutma firminin emici plaka ylzey
sicakligindan daha fazla olmasina ragmen kurutma odasi sicakligi hapsedici
ylzeyli kurutma firinindan daha dis oldugu tespit edilmistir. Sekil 11'de
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kirmizibiberlerin kurutulmadan o©nce ve kurutulduktan sonraki durumlari
gorilmektedir.

Sekil 11. Kirmizibiberin kurutulmadan 6nceki ve kurutulduktan sonraki gérintisi

5. SONUGC VE ONERILER

Tasarlanan, imal edilen ve deneysel olarak analizi yapilan, diiz ve hapsedici
ylzeyli kurutma firinlarinda kirmizibiberler kurutulmustur. Yapilan deneyler
sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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v

Disaridan taze hava alinarak yapilan kurutmada hava, gilines
kolektorinde isitilarak bagil nemi diismis ve boylece blinyesine nem
alma kabiliyeti arttirilmistir. Bu da kurutma siiresini kisaltmistir.

Kurutma igin gerekli olan enerji glines enerjisinden saglanildigindan
dolayi enerji maliyeti olusmamistir.

Kirmizibiberin islenmesine yonelik Diinya standartlari, biberin sadece
kurutucularda kurutulmasini 6ngérmektedir. Kirmizibiberde kurutma
toprak lizerinde ve dogrudan etkili glines 15181 ile yapilirsa bibere toz
toprak karismakta gindiz kuruma gece ciglenme olusmakta ve
biberde cesitli kiif ve mikrotoksinler olusabilmektedir.

Sistemde sadece giines enerjisi kullanilarak kurutma islemi giindiiz
glnesli glinlerde yapilabilir veya geceleri 1si pompasi destekli kurutma
firinlarindan faydalanilabilir.

Yapilan duyusal analizler sonucunda, her bir kurutma havasi
sicakliginda kurutulan dGrinlerin kurutma sonrasi tadinda bir fark
olmadigi gortlmistr.

Kirmizibiber kurutulmasi igin en ideal sicaklik degerinin 50 °C oldugu
tespit edilmistir. Bu sicaklik degerinin asilmasi durumunda
kirmizibiberlerde kabul edilmeyecek bozulmalar meydana geldigi
tespit edilmistir.

Bu makalede elde edilen veriler ve edinilen tecribeler isiginda
asagidakilerin 6nerilmesi uygun gorilmistir.

v

v

Bundan sonraki yapilacak olan c¢alismalarda kurutma havasinin
sirkilasyonu icin fanin harcamis oldugu enerji de gilines enerjisinden
saglanabilir.

Gunes enerjisi destekli kurutma firinlarinin performansini artirabilmek
icin glinesi takip sistemli yapilmali ve takip sistemi icin gerekli olan
enerji de yine glines enerjisinden saglanmalidir.

Turkiye'nin geleneksel ihrag¢ Urinleri arasinda yer alan ve biiylk
ekonomik degere sahip olan kirmizibiberin hak ettigi degeri
bulabilmesi, ihracatinin sirdirilebilir olmasi, Griiniin kalitesinin ve
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itibarinin  zedelenmemesi i¢in kirmizibiberde aflatoksin olusumu
mutlaka engellenmelidir.

Kirmizibiber ile ilgili bitlin islemlere son derece dikkat edilmeli ve her
bir Gretim basamaginda gerekli tedbirler alinmalidir. Kirmizibiberde
uygun olmayan hasat, kurutma ve depolama yontemleri nedeniyle
ozellikle kif olusumu gozlenmektedir. Bu da Grln kalitesini olumsuz
yonde etkilemektedir.

6. TESEKKUR

Bu ¢alisma, 07/2012-13 kodlu proje kapsaminda Gazi Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir.

7. SEMBOLLER

MCy,: Yas maddeye gore Urln icerisindeki su miktari [g su/g yas madde]

MCya: Kuru maddeye gore urtin icerisindeki su miktari [g su/g kuru madde]

Mt: Kurutmadan 6nce numune kiitlesi, [g]

Me: Kurutmadan sonra numune kitlesi, [g]

Mo: Numunenin baglangig kitlesi [g]

MR: Nem orani [%]
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