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OZET: Gida iiriinlerinin giines altinda serilerek kurutulmasi bilinen en eski ve en yaygin geleneksel gida
muhafaza yontemlerindendir. Ancak bu yontemle iirliniin kurumasi fazla vakit almakta ve disaridan
gelebilecek safsizliklarla {iriin  kalitesi diismektedir. Bu sorunlari gidermek igin farkli kurutucular
gelistirilmistir. Kurutucularla kurutma giineste sererek kurutmaya gore enerji giderlerinden dolayr ekonomik
degildir. Ancak giines enerjili kurutucularin herhangi bir yakita ya da elektrige ihtiya¢ olmadan yalmz giines
enerjisini kullanmasi nedeniyle diger kurutuculara goére daha ekonomiktir. Bu ¢alismada uzaklastirilmast
gereken nem igerigi ve kuruma sicakligi yiiksek olan elma dilimleri dogal konveksiyonla ¢ok rafli giines
enerjili kurutucuda kurutulmustur. Elma dilimleri, ¢ok rafli giines enerjili kurutucuyla, dogrudan giines
altinda ve golgede kurutulmustur. Kurutma kosullari, dilim kalinlig1, kuruma siiresi, kurutma kabini igindeki
havanin kosullar1 ve raf konumu olarak segilmistir. Bu kurutma kosullarinin elma kurutmasi iizerine etkisi
nem kaybi, kurutma hizi ve biiziilme oranlari ile belirlenmistir. Elma dilimlerinin ¢ok rafli giines enerjili
kurutucu ile kurutulmas: dogrudan giinese serilerek ve golgede kurutulmaya goére daha hizli olmustur.
Kurutucu igerisindeki hava sicakliginin artmasi, elma dilim kalinliginin azalmasi ve kuruma siiresinin
artistyla kuruma artmistir.

Anahtar kelimeler-Kurutma, Giines enerjili kurutucu, EIma

Effect of Process Conditions on Apple Drying with Solar Multi-Tray
Dryer

ABSTRACT: It is the oldest and most common traditional food preservation method known to dry by laying
food products under the sun them. However, this method takes a lot of time and the product quality is
partially protected by the impurities that may come from the outside. To solve these problems, different
dryers have been developed. Dryer drying is not economical than drying on the sun due to energy costs. But
the solar dryers makes more economical than other dryers for using only solar energy without the need for
any fuel or electricity. In this study, apple slices with high moisture content and high drying temperature
which should be removed to safe storing, were dried in a solar energy dryer with natural convection. Apple
slices were dried using by solar tray dryer, spreading directly to the sun and spreading in the shade. Drying
conditions were chosen as slice thickness, drying time, air conditions in the drying cabinet and tray position.
The effect of these drying conditions on apple drying was determined by moisture loss, drying rate and
shrinkage ratio. The drying of apple slices with a solar tray dryer has been quicker than the direct sunshine
and drying of the shadows. Drying has increased due to increased air temperature in the dryer, reduced slice
thickness of the apples, increased drying time.
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1. Giris

Taze meyve ve sebzeler, yiiksek oranda nem igeriginden dolayr ¢abuk bozulabilen ve
islenmeden uzun siire depolanamayan gida maddeleridir. Gida firiinlerinin kisa siirede
bozulmasina ve uzun siire depolanmamasina neden olan nem uzaklastirilarak
mikrobiyolojik reaksiyonlar engellenebilir ya da yavaslatilarak raf dmrii uzun triinler elde
edilebilir (Demiray ve Tiilek 2012). Bunun ig¢in ¢esitli kurutma islemleri uygulanabilir.
Kurutma, en eski ve en yaygm kullanilan gida koruma yontemidir (Ertekin ve Yaldiz
1998a). Kurutma yontemleri arasinda sicak hava ile kurutma, vakumda kurutma,
mikrodalga kurutma, giines enerjili kurutma ve dondurarak kurutma gibi yontemler
sayilabilir (Bingdl ve Devres 2010). Segilen kurutma yonteminin, iiriin kalitesi tizerinde
onemli etkileri bulunmaktadir. Ozellikle yiiksek sicakliktaki hava ile kurutulan iiriinlerde
tekrar su tutma Ozelligi azalmakta 1sisal bozulma ile renk, doku ve tadinda istenmeyen
degisimlerle beraber onemli besin kayiplari olmaktadir (Ceylan ve ark. 2006). Kurutma
isleminde kaliteli kuru {irtin elde etmek i¢in kurutucu tiirii, enerji kaynagi ve maliyet gibi
birgok faktorii dikkate almak gerekir. Kurutma igin gereken enerji, giines enerjisinden elde
edilerek kurutma igleminin ekonomik olmasi saglanabilir. Ancak geleneksel olarak gilines
altina yayarak kurutma islemi ile gida triinlerinin ¢esitli safsizliklarla kirlenmesinden
dolay1 kuru iiriiniin kalite 6zellikleri olumsuz etkilenmekte ve iiriinlerin kurutulmasi zaman
almaktadir. Bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak icin ¢esitli kurutucular kullanilabilir
ancak giines enerjili kurutucular disindaki kurutucularda kurutma 1sisinin saglanmasi igin
konvansiyonel enerji kaynaklart kullanilmaktadir. Ancak konvensiyonel enerji kaynaklarini
kullanmak hem ¢evre hem de isletme maliyeti agisindan uygun degildir (Gokayaz ve Yildiz
2017).

Giines enerjili kurutucularin, kurutulacak iiriiniin tozlanma, hasare, mikroorganizmalar gibi
zararli canlilar, yagmur ve riizgar gibi ¢evresel etkenlerden korunabilmesi, homojen
kurutma ve ekonomik olarak yiiksek sicakliga kadar kurutma isinin saglanmasi, kurutma
prosesinin kontrol edilebilmesi, besin degeri yiiksek ve duyusal 6zellikleri daha iyi bir kuru
tirin elde edilmesi gibi birgok avantaji bulunmaktadir (Ertekin ve Yaldiz 1998b, Onin
2012). Giines enerjili kurutucular, dogal ve yapay kurutucular olmak ftizere iki gesittir.
Dogal giines enerjili kurutucular, giines enerjisi disinda herhangi bir enerji kaynagina
gereksinim duymaz. Giines 15181, dogrudan kurutulacak triine ulasarak kurutma islemi
gerceklesir. Is1, dogal konveksiyonla tasinir. Yapay gilines enerjili kurutucularda ise
kurutma odasi, glines kolektorii ve kurutma bacasindan olusan kapali bir hacimde kurutma
islemi gerceklesir. Kolektore gelen glines 1sinlari, kurutucu igerisine alinan havayi isitir ve
bu 1s1 dogal veya zorlanmigs konveksiyonla kurutulacak firtine ulasip iirtinden nemi
uzaklagtirir ve boylece kuruma saglanir. Dogal giines kurutucusuna gore daha kisa
stirelerde kurutma saglansa da fanin ¢alismasi i¢in gereken enerji genellikle konvansiyonel
enerji kaynaklarindan saglandigi igin elektrik enerjisi oldugundan maliyeti yiiksektir
(Oztiirk 2008).

Meyvelerin glivenli muhafaza edilmesi i¢in meyvenin tiirline gore yaklasik olarak
baslangi¢c neminin % 50-65 arasinda uzaklastirilmas: ve kurutma sicakliginin 60-80°C
arasinda olmasi1 gerekmektedir. Kurutma 1sisinin diisiik olmasi, kurutma siiresinin
uzamasina, Kurutma 1sisinin yiiksek olmasi ise iiriiniin raf dmriiniin az olmasina ve iriin
kalitesinin diigmesine Sebep olur. Mersin bolgesi ve Tiirkiye genelinde yetistirilen iiriinlerin
kurutma sicakligr ve nem igerigine bakildiginda giines kurutucularin kullaniminin fayda
saglayacag1 goriilmektedir. Mersin ili hem yilin 300 giinii giineslenme potansiyeli ile hem
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de yas sebze ve meyve iiretiminde onde gelen bir il olmasi sebebiyle giinesin 1sitma
etkisinden gida alaninda kurutma isleminde faydalanarak iilkenin tarim-gida ekonomisine
onemli katki saglanabilir ve giines enerjili kurutucularin sanayide uygulanabilirligi
arttirtlarak yayginlagmasi saglanabilir (Bing6l ve Devres 2010).

Diinyada 1. ve Tirkiye de 4. ihracati en fazla yapilan meyve olan elmanin ortalama
kurutma sicakligi 74°C ve nem igerigi % 64 tiir. Elmanin kurutma sicakligi ve nem igerigi
fazla olmasindan dolayr elma kurutmada gilines kurutucularin kullaniminin fayda
saglayacagi goriilmektedir (Ertekin ve Yaldiz 1998a). Bu sebeple ¢alismamizda, dogal
tasinimla kurutma yapan ¢ok rafli bir giinesli kurutucu kullanilmistir. Bu kurutucu ile elma
dilimlerinin kurutma kosullarinin kuruma tizerine etkisi belirlenmeye g¢alisilmistir. Kuru
iiriin elde etmek i¢in en uygun raf konumu, dilim kalinligi, ve kurutma siiresi kurutma hizi,
nem kayb1 ve biiziilme orani lizerine etkisi incelmistir.

2. Materyal ve Yontem

Giines enerjili kurutucuda kurutma deneyleri, Mersin ilinin Tarsus ilgesinde fakiilte binasi
terasinda yapilmistir. Deneyler, giines 1sinim sidderinin en yogun oldugu ve i1simnim
degerlerinin birbirine enyakin oldugu Haziran ve Temmuz aylarinda gergeklestirilmistir.
Belirlenen g¢aligma kosullarinda elma dilimleri, glines kurutucusu, giinese serilerek ve
golgede kurutulmustur. Kurutucu digindaki kurutma deneyleri icin bir tanesi giinese ve
digeri ise golgeye yerlestirilmis ayakli delikli tepsilere elma dilimleri yerlestirilerek
deneyler yapilmistir. Kurutucu ile yapilan deneyler Sekil 1. de verilen ¢ok rafli gilines
enerjili kurutucuda dogal tasinimla gergeklestirilmis ve kurutma kosullarmin kuruma
tizerine etkisi belirlenmistir.

Sekil 1. Cok Rafli Giines Enerjili Kurutucu
Figure 1. Multi Rack Solar Dryer

Kurutmanin yapilacag: ¢ok rafli giines enerjili kurutucu, giines toplayici (kolektdr), gilines
bacas1 ve kurutma kabininden (kurutma odasi) olusmaktadir. Kurutucu kabini igerisine
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delikli 5 adet ¢elik raf (tepsi) bulunmaktadir. Bu raflarin kurutucu igine yerlestirilebilmesi
icin kurutucunun arka tarafinda bir kapak bulunmaktadir. Kurutucu da kurutma islemi igin
gereken sicak hava, giines kolektorii ile saglanmaktadir. Giines kolektorii; ahsap kasa,
giines 15181n1 toplayan 1 cm araliklarla {ist {iste yerlestirilmis {i¢ adet siyah boyali delikli sag¢
plakadan ve iizerini 6reten cam panelden olusmaktadir.

Glines 1smlart kolektor yilizeyinde toplanarak 1s1 enerjisine cevrilmekte ve 1s1 dogal
konveksiyonla kurutma kabinindeki havaya aktarilmaktadir. Isinan hava once kurutma
odasindan daha sonra iiriinlerin yerlestirildigi raflardan gegerek ¢ikis bacasindan nemli
hava disar1 atilarak kurutma islemi tamamlanmaktadir (Oztiirk 2008). Kurutma odasimin
hava sicakligi ve nemi CEM marka DT-802 model hava kalitesi 6l¢iim cihaz ile takip
edilmistir.

Kurutulacak gida {irlinii olarak Karaman ilinin Starking cinsi elmasi segilmistir. EIma
dilimlerinin ortalama baslangi¢ nem igerigi %86=+3 diir. ElImalar kurutulmadan 6nce bazi
hazirlik islemlerinden ge¢mistir. Elmalar, yikanip, kabuklari soyulmus ve cekirdekleri
¢ikarilmig, ortadan ikiye kesilerek yarim ay seklinde 4-10 mm araliginda belirlenen dilim
kalinligina gore dilimlenmistir. Elma dilim kalinliklar1 dijital kumpasla ol¢tilmiistiir.
Elmalar dilimlendiginde elmada bulunan fenolik bilesikler nedeniyle olusan oksidadif
kararmay1 engellemek i¢in kurutmaya baslamadan 6nce elma dilimleri % 0,3’liik sitrik asit
¢ozeltisine batirilmistir. Kurutmaya etki eden faktorler olarak tepsinin konumu, kuruma
stiresi, dilim kalinlig1 ve tepsiye yiiklenen kiitle miktar1 se¢ilmistir. Her bir rafta 300 dakika
olarak belirlenen toplam kuruma siiresi boyunca 30 dakika araliklarla agirlik (g) ve hacim
Olgtimleri (ml) alinmis, % nem kaybi, kurutma hizi ve biiziilme oranlari belirlenmistir
(Ertekin ve Yaldiz 1998a). Ornek agirhigi ve hacmi beser tekrarli olarak yapilmis ve
ortalamasi alinmistir.

Nem kayb1 (%w/w) esitlik 1 ile belirlenmistir. Burada (m,) kurutma oncesi elma diliminin
agirligi ve (m¢) kurutma sonrasi elma diliminin agirliklarin1 ifade etmektedir (Aboud 2013,
Ochoa-Martinez ve ark. 20006).

Nem Kaybi= % @

Kurutulan triindeki nem igeriginin birim zamandaki degisimi olan kuruma hizi (g/dk)
esitlik 2 yardimiyla hesaplanmistir (Tiifekgi 2014).

Kuruma Hizi = m%tmt (2)

Biiziilme orani (ml/ml), kurutma isleminden 6nceki ornek hacmi (Vp) ve kurutma islemi
sonundaki 6rnek hacmi (Vi) arasindaki farkin ilk hacmine orani alinarak esitlik 3 deki gibi
hesaplanmistir (Daric1 ve Sen 2012).

e Vo —V
Biiziilme oranit = Ov—t (3)
0
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3. Bulgular ve Tartisma

Kurutucu igerisindeki havanin sicakligi ve nemi, dis ortam sartlarina bagl olarak zamanla
degismistir. Kurutucu da gergeklestirilen deneylerde kurutucu kabindeki ortalama hava
sicakligt 45.47°C ve hava rutubeti % 34.01 dir. Giinesli dis hava sicakligl ise 39.73°C ve
rutubet degeri % 42.36, golgedeki dis hava sicakhigi ise 31.17°C ve rutubet degeri % 62.83
olmustur. Giinesli rafli kurutucuda, ortalama hava sicaklig1 disaridaki giinesli havaya gore
5.74°C ve golgedeki havaya 14,3°C gore daha fazla, hava rutubeti ise disaridaki giinesli
havag/a gore 8.35 ve golgedeki havaya 28.82 gore daha azdir. Kurutucudaki hava sicakligi
53.7°C’ye, dig ortam havasi sicakligi ise 43.1°C’ye kadar vyiikselmistir. Benzer bir
calismada pasif giines enerjili kurutucuda elma dilimleri hem agik havada gilines altinda
hem de kurutucuda kurutulmus, giines enerjili kurutucudaki kurutma havasi sicakligi 40-45
°C olmasina karsilik acik havada 31-33°C sicakliga ulasildig1 belirtilmistir. Kurutucudaki
kuruma havasi sicakligimin daha yiiksek olmasi ile daha kisa slirede kuruma saglanmis
olup, daha yiiksek kurutma hizi elde edilmistir (Aboud 2013).
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Sekil 2. Kurutucu raflarindaki elma dilimlerinin zamanla nem kayb1 degisimi
Figure 2. Moisture loss change of apple slices on dryer racks over time

Kurutucu raflarinda, agik havada giines altinda ve golgede kurutma deneylerinde zamanla
nem kaybi degisimi Sekil 2’de gosterilmistir. Kurutucudaki tim raflarda, agik havada
glines altinda ve goélgede yapilan deneyler de zamanla nem kaybinin arttigi gériilmiistiir.
Kurutma deneylerine saat 10 da baslanmus, ilerleyen zamanda giines 1siniminin dolayisiyla
sicakligin artmasiyla nem kaybi1 zamanla artmistir. En fazla nem kaybi ilk rafta
goriilmistiir. Giines kolektoriine gelen sicak hava once ilk rafa dogal konveksiyonla
tasinmakta sonra yiikselerek ve sicakligr diiserek kurutucu kabinini kurutucu bacasindan
terk etmektedir. Benzer sonuglar, muz kurutmak i¢in tasarlanmis bir ¢ok rafli giines enerjili
bir kurutucuda yapilan ¢aligma sonucunda, raflardaki sicakligin kolektdre yakin alt rafta
daha fazla oldugu kolektdrden uzaklastik¢a iist raflara dogru sicakligin azaldig1 ve hava
rutubetinin arttig1 belirlenmistir. Ayrica bu ¢aligmada kolektorde, kolektoriin ¢ikisinda ve
disindaki hava sicakligi ile giines 1s1nim siddeti belirlenmis, kolektordeki 1s1nim siddeti ve
sicakligin daha fazla oldugu belirlenmistir (Lingayat ve ark. 2017).
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Giines enerjili kurutucuda yapilan deneylerde hava sicakliginin daha fazla olmasindan
dolay1r nem kaybi, ilk raflarda daha fazla olmustur. Golgede kurutmada sicakligin diistik
olmasi nedeniyle nem kayb1 en az olmustur. Giineste sererek kurutmada ise zamanla nem
kaybi artmis ancak rafli kurutucudaki kadar fazla nem kaybi olmamistir. 1. raftaki elma
dilimleri kurutucuya alindiktan bes saat sonra yaklasik % 19 nem kaybederken ag¢ik havada
kuruyan elma dilimlerinde % 15° lik bir nem kaybi olmustur. Golgede kurutmada bes
saatlik kurutma siiresi sonunda elma dilimlerinin nem kayb1 % 9 olmustur. Ik raftaki elma
dilimleri giinesli agik havada sererek kurutmaya gore yaklasik % 4 ve golgede kurutmaya
gore % 10 daha fazla nem kaybetmistir. Kurutma deneylerinin baslangicindan 150
dakikaya kadar nem kaybi 6nemli 6l¢iide artmis, daha sonra ise nem kaybinda énemli bir
degisim goriilmemistir.
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Sekil 3. Kurutucu raflarindaki elma dilimlerinin zamanla kuruma hiz1 degisimi
Figure 3. The rate of drying of apple slices on the drying racks over time

Kurutucu raflarinda, gélge ve glineste sererek kurutmada zamana gore kuruma hizi
degisimi Sekil 3'de verilmistir. Kuruma hiz1 zamanla azalmistir. Kuruma hizinda azalma en
fazla birinci rafta olmustur. 90 dakikadan sonra hemen hemen tiim kurutma deneylerinde
kuruma hizinda 6nemli bir degisim olmamustir. Giineste sererek kurutmada ise kuruma hizi
baslangigta azalmis ancak 120 dakikadan itibaren kurutucu disindaki hava akimi sebebiyle
kurutma hiz1 artmistir. Kurutma zaman ile kurutma hizinda azalma oldugunu gosteren ¢ok
rafli giines enerjili kurutucuda benzer bir elma kurutma galismasinda 4 mm kalinligindaki
elma dilimleri kurutulmus ve 100 dk ya kadar 6nemli bir azalma oldugu sonra bir degisim
olmadig1 belirlenmistir (Aktas ve ark. 2009).
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Sekil 4. Kurutucu raflarindaki elma dilimlerinin zamanla biiziilme oran1 degisimi
Figure 4. Shrinkage rate change of apple slices in dryer racks over time

Kurutucu raflarinda zamanla biiziilme oraninin degisimi Sekil 4 'de gosterilmistir. Zamanla
biiziilme orani artmistir. Baslangi¢ da biiziilme yeni bagladigindan tiim raflarda biiziilme
orani yaklasik aynidir. Artan sicaklik ve zamanla beraber biiziilme orani artmigtir. En fazla
biiziilme ilk rafta gozlenmistir. Ilk raf haricinde 120 dakikaya kadar biiziilme oraninda
onemli bir degisim goriilmemis olup, 120 dakikadan sonra biiziilme orani artmistir.
Golgede kurutmada biiziilme oraninda 180 dakikaya kadar bir degisim goriilmemis ancak
180 dakikadan sonra artmustir. Giineste sererek kurutmada 150 dakikaya kadar bir degisim
goriilmemis ve 150 dakikadan sonra biiziilme oraninda hizli bir artis olmustur.

Giines 1sinimlarmin dik geldigi 12 ve sonrasinda daha diisiik kuruma hizi, daha fazla nem
kayb1 ve daha fazla biiziilme oldugu goriilmiistiir. Giines 151n1imin1 toplayan kolektdrden
cikan hava dogal konveksiyonla once ilk rafi daha sonra diger raflara tasinir, hava
yiikseldikge enerjisi, sicaklig1 azalarak kurutucu bacasindan ¢ikmaktadir. Ik rafta sicaklik
dolayisiyla kuruma daha fazla oldugundan bundan sonraki deneyler ilk rafta
gerceklestirilmistir.

Glines enerjili ¢cok rafli kurutucuda kurutulan elmalarin dilim kalinliginin % nem kayba,
kurutma hiz1 ve biiziilme oranlar1 tizerine etkisi belirlemistir. Elma dilim kalinliklar1 4, 6, 8
ve 10 mm olarak seg¢ilmistir. Zamanla nem kaybi her dilim kalinliginda yaklasik lineer
olarak arttigi ve diger taraftan elma dilim kalinlig1 azaldik¢a nem kaybi1 miktarinin azaldigi
Sekil 5 'de goriilmektedir. 10 mm kalinligindaki elma dilimlerindeki nem kayb1 miktar1 en
az olup, 150 dakikadan sonra nem kaybi miktar1 degismemistir. Nem kaybi, en ince dilim
kalinlig1 olan 4 mm’deki nem kayb1 en kalin dilim kalinlig1 olan 10 mm dekine gore iki
kattan fazla olmustur. Elma dilimlerinde %32 luk nem kaybmna ulasmak igin 4 mm
kalinliginda gereken siire 150 dk iken 8 mm elma dilim kalinhiginda 240 dk olmustur.
Uygulanan dilimleme isleminin kurutma siiresini kisalltig1 belirlenmistir (Kara ve Demir,
2012). Benzer bir ¢alismada, Golden cins 5 mm ve 10 mm kalinhigindaki elma halkalarinin
rafli pasif gilines enerjili kurutucuda ve giines altinda kurutuldugu bir caligmada elma
halkalarinin nem igerigi her iki giines kurutma yonteminde zamanla azaldigi ancak
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kurutucudaki elma halkalarindaki nem igeriginde daha fazla azalma oldugu belirtilmistir
(Aboud 2013).
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Sekil 5. Elma dilim kalinliginin zamanla nem kaybina etkisi
Figure 5. Effect of apple slice thickness on moisture loss over time

Zamanla kuruma hizinin degisiminin verildigi sekil 6’den gorildigi iizere her dilim
kalinliginda ilk 60 dakika da hizli bir diisiis olmus ve ilerleyen siirelerde bu diisiis devam
etmistir. Baslangigta yas iiriinde nem miktar1 en iist diizeyde oldugu igin kuruma basladig:
anda hizli bir azalma gozlemlenmistir. Dilim kalinlig1 artik¢a genel olarak kuruma hizi da
diismiistiir. Kuruma hizi, nem igerigine gore degismekte olup, kurutma zamani ve azalan
nem icerigi ile siirekli olarak azalmistir (Aktas ve ark. 2009).
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Sekil 6. Elma dilim kalinli§inin zamanla kuruma hizina etkisi

Figure 6. Effect of apple slice thickness on drying rate over time



YILDIZ ve GOKAYAZIGBAD, 2020, 9(1), 27-36 35

Elma dilim kalinliginin zamanla biiziilme oraninin degisimi Sekil 7'de verilmistir. Kuruma
sliresinin artmasi ve elma dilim kalinlig1 azalmasi ile biiziilme orani artmistir. Dilim
kalinliginin artmasiyla birlikte Orneklerde nemin difiizyonla havaya tasinmasinda kat
edecegi mesafe fazla oldugundan elma diliminin kurumasi ve dolayisiyla biiziilmesi az
olmustur. En fazla biizilme en ince dilim kalinlig1 olan 4 mm en az biiziilme ise 10 mm
kalinligindaki en kalin elma dilimlerinde goriilmiistiir. Kati matrisinden uzaklasan nem
miktar1 arttik¢a, gézeneklilik ve yogunluk artar biiziilme gergeklesir (Talla ve ark. 2004).
Dolaysiyla biiziilme orani, en fazla nem kaybimin oldugu en ince dilim kalinliginda daha
fazla olur.
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Sekil 7. Elma dilim kalinliginin zamanla biiziilme oranina etkisi
Figure 7. Effect of apple slice thickness on shrinkage rate over time
4. Sonuclar

Kurutucu disindaki hava sicakligi en fazla 40 °C olurken gilines enerji kurutucu igerisinde
bu sicaklik 54 °C’yi bulmustur. Dolayisiyla giines enerjili kurutucudaki kurutma gilinese
sererek ve golgede kurutmadan daha fazla olmustur. Elma dilim kalinliginin azalmasi,
kuruma stiresinin artmasi ve yiiklenen madde miktarinin artigtyla kuruma artmistir. Glines
enerjili kurutucu da kurutma islemi golge ve giinese sererek kurutmaya gore daha kisa
stirede gergeklesmekte, aynt zamanda daha temiz ve daha gevrek kuru firiin elde
edilmektedir. Elma kurutma sicakligi ve nem igerigine bakildiginda giines kurutucularin
kullaniminin fayda saglayacag goriilmektedir. Giines enerjili kurutucular, kurulumu kolay,
diisiik masrafli, enerji giderleri az ve kaliteli kuru iiriin elde edilebilecek bir kurutma
sistemine ihtiyaci olan iireticiye yardimer olacaktir.
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