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OZET

Tarim driinlerinin hasat edildikten sonra taze tiiketim disinda kalan kisminin nitelik ve
niceliginden en az kayipla depolanabilmesi i¢in uygulanan ydntemlerden biriside kurutmadir.
Kurutma isleminin amaci yas (riinlerdeki serbest suyu uzaklastirarak (riinlerde meydana
gelebilecek biyokimyasal reaksiyonlari ve mikroorganizmalarin faaliyetlerini durdurmaktir. A¢ik
havada giines ile kurutma ydnteminde kurutulan (riin igerisine toz, toprak gibi yabanci
maddelerin karismasi, olumsuz hava sartlarinda (yagmur, riizgdr) kurutulan (rinin
korunmasinin zorlugu, genis kurutma alanlarinda liriiniin zararlilardan korunma gereksinimi, agik
triin igerisindeki mantari etmenlerin miktarinin artmasi, ag¢ik havada kurutma ydnteminin
dezavantajlarini olusturmaktadir. Fuel-oil gibi sivi yakitlar veya elektrik enerjisi kullanilarak tiinel
tipi veya firin tipi kurutucularin ise ilk yatirim ve isletme masraflari yiiksektir. Bu nedenlerle giines
enerjili kurutucular, yukarida ifade edilen olumsuzluklari ortadan kaldiracak veya etkilerini en aza
indirecek alternatif bir kurutma yéntemi olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Bu ¢alismadaki amag, Sanhurfa ilinde yodun olarak retimi yapilan baharathk kirmizi
biberin kurutulmasi amaciyla giines enerjili sera tipi bir giinesli kurutucunun tasarlanmasi
olanaklarini arastirmaktir. Giinesli kurutucularin gelistirilmesi sadece kurutma maliyetleri
agisindan degil, ayni zamanda l(riin kalite ve saghdi yéniinden de énem tasir. Dogrudan giineste
kurutma yénteminin hem uzun zaman almasi, hem de modern gida giivenligi ve saghgi
kurallarina uyulmamasi nedeniyle (riin nitelik ve niceliklerinde herhangi bir kayip olmadan
olabildigince kisa bir siirede kurutma yapabilmek icin giines enerjili kurutucular énemli bir
segenek olusturur.

Anahtar Kelimeler: Giines enerijili kurutucu, kirmizi biber, renk parametreleri.
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SOLAR DRYING OF AGRICULTURAL PRODUCTS

ABSTRACT

After the harvest of agricultural products is one of the methods used for drying can be
stored with minimal degradation of the quality and quantity of outside fresh consumption. Free
water in the drying product removing age aim is to stop the activity of microorganisms and
biochemical reactions that can occur in products. Outdoor sun drying methods in the dried
product into powder, mixing of foreign materials such as soil, under adverse weather conditions
(rain, wind) the difficulty of protecting the dried product, harmful from the protection
requirements of the product in large drying area, outdoor products within the fungus increase
the amount of factor, the open-air drying constitute disadvantages. If the liquid fuels such as fuel
oil or electricity using the tunnel or oven-type dryers initial investment and operating costs are
high. For these reasons, solar dryers, emerges as alternative drying methods that will minimize or
eliminate the negative effects mentioned above.

The aim of this study was to Sanlurfa dried red pepper spice with the intense solar
greenhouse type of production in order to investigate the possibilities of designing solar driers.
Not only in terms of the development of solar driers drying costs, but also in terms of product
quality and health is also important. Both long-time inclusion of direct sun-drying methods, as
well as solar dryers to make drying possible in a short time without any loss in modern food
safety and health rules on product quality and quantity due to non-compliance is an important
option.

Keywords: solar dryers, red pepper, color parameters.
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Simgeler ve Kisaltmalar
o :Renk tonu(Hue) (°)
Aa* :Metrik renk tonu sapmasi ( °)
Aa* :Yesil renk sapmasi %
Ab* :Sari renk sapmasi %
AC* :Metrik kroma sapmasi (boyutsuz)
AE* :Toplam renk sapmasi(boyutsuz)
AL* :Renk parlakligi sapmasi (boyutsuz)
mA :Uriinden buharlasan su kiitlesi (g)
a* :Rengin kirmizihgi (+) ya da yesilligi (-) (boyutsuz)
b* :Rengin sariligi (+) ya da maviligi

(-)(boyutsuz)

c* :Renk kroma (boyutsuz)
m :Urlintin baslangig kiitlesi (g)
L* :Parlaklik (boyutsuz)
KBX :Kuru baza gore nem igerigi %
KMm :Urtindeki kuru madde kiitlesi (g)
Nm :Uriindeki su kiitlesi (g)
L*a*b* L*a*b*
CIE CIE
FDA FDA
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1. GIRIS

Ulkemizde Uretilen baharatlar icinde énemli bir yer tutan baharatlk aci
kirmizi biber (Capsicum Annum L.) dretimi o6zellikle Gineydogu Anadolu
Bolgesi’'nde yogunlasmis olup, tiiketim daha ¢ok i¢ pazara doniktir. Baharatlik
kirmizi biberin dis satimi, Griinin gida glvenligi ve kalitesi acisindan ilgili
normlara uymamasi nedeniyle yok denecek kadar azdir. Baharatlik kirmizi biber
Uretiminde tarladan elle hasat edilen Urinin neminin yiksek olmasi nedeniyle
ilk olarak kurutma islemi uygulanir.

Sanliurfa ilinde yogun olarak kullanilan giines altinda kurutma yénteminde,
kurutulacak Griin beton veya toprak zemin Gzerine serilir. Ancak yas baza gore
% 80 ve Ulzeri neme sahip olan Uriiniin kurumasi hava kosullarina bagh olarak
en kisa bir hafta veya daha uzun siirebilir. Geleneksel yontemin en onemli
sorunu uzun kuruma evresi nedeniyle artan ¢evresel ve mikrobiyolojik kirliliktir.
Bilindigi gibi ozellikle toprak kokenli pek cok kif tdril, toz, toprak, sulama,
yagmur vb. hava hareketleri gibi cevresel etmenlerle bitkiye bulasmakta ve
Griin heniiz tarladayken enfeksiyona yol acmaktadir. Tarladan gelen Urin
genellikle basta Aspergillus flavus olmak (zere pek c¢ok kuf florasini
barindirmaktadir [1].

Bu tip acikta yapilan kurutmada, kuruma esnasinda bocekler, kuslar ve
riizgarin olumsuz etkileri sebebiyle Grin kayiplari ortaya cikmaktadir. Ayrica
hava kosullarinin uygun olmamasi nedeniyle {riin neminin kisa slrede
uzaklastirilamadigl durumlar da mikrobiyel aktiviteler sonucu triinde kiiflenme
ve verim kayiplari ortaya ¢cikmaktadir[2-3-4].

Glineste kurutma yonteminde kuruma siresinin uzun olmasi, gece yapilan
toplama islemi bu bulasmanin Griin kitlesi icerisinde giderek yayllmasina
neden olmaktadir. Buna ilaveten toz, trafik kirliligi gibi etmenler de Grini
kirletmektedir. Kuruma tamamlandiktan sonra Uriinde Aflatoksin basta olmak
lizere bazi zararh metabolitler ve ¢cogu mikrobiyel kaynakli kalite districi
etmenler olusmus durumdadir. O halde, bu tarz geleneksel lretimin gida
glvenligi ve kalitesi yoninden ciddi sorunlar tasidigi aciktir. Bu durumda
Uretici GrlinlinG pazar kosullarina gére ucuza satmaktadir [5].
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Agikta glines altinda kurutmanin  bu olumsuzluklarini  azaltmak
mimkindir. Kurutmada kullanilacak havanin isitilarak kurutulacak (riin
Uzerinde kapali bir ortamda dolastiriimasi agikta kurutma ile karsilastirildiginda
daha kontrolll bir kurutma saglamaktadir. Kurutma havasinin giines enerjisi ile
Isitildigl yontem, havanin uygun bir giines kolektéri Uzerinden gegirilerek
isitilmasi ve Urin Uzerine dogal konveksiyon veya zorlamali konveksiyon yolu
ile iletilmesi esasina dayanmaktadir [6-7-8]. Koyuncu ve ark., kirmizi biber
kurutmada kullanilmak tzere disik maliyetli kabin tipi dogal konveksiyonlu bir
kurutucu tasarlamistir[9]. Ancak bu tip bir kurutucuda kapal bir kurutma
ortami saglanmasina karsin, Grlintin yogun olarak direk giines isinlarina maruz
birakilmasi vitamin ve renk gibi kalite 0zelliklerinde kayiplara yol
acmaktadir[10].

Sicak hava ile Urin kurutma isleminde kurutma havasi, belli bir sicakhga
kadar isitilarak nem alabilme 6zelligi artirilmakta, dogal veya zorlamali olarak
kurutulacak Uriin Gizerine belli bir hizda génderilmektedir. Uriin ile temas eden
sicak hava Urlinin nemini alir. Bu islem Urin istenilen nem oranina gelene
kadar devam eder. Kontrolli ortamda kurutulan Grinler acikta glines altinda
kurutulan Griinlere gore, daha temizdir ve kuruma sonunda dogal renk, tat,
koku ve besin maddelerinde daha az degisim olmaktadir. Kontrolli kurutma ile
Gran olumsuz cevre sartlarindan korunmaktadir[11].

Kirmizi biberin kurutulmasi amaciyla Sekil 1’de goriilen glines enerijili sera
tipi rafli bir ginesli kurutucu tasarlanmistir. Kirmizi biber 6rnekleri 6n
islemlerden gegcirilerek glines enerjili sera tipi rafli kurutucuda ve eszamanl
olarak acgik havada ayaklh tel orglli kurutma sehpasinda kurutulmustur.
Kurutulan Uriinler kuruma zamani, ylzde agirlik kaybi ve triin kalitesi acisindan
karsilastirilmistir. Bu denemede, kurutucu icerisinde en Ust raftaki Grlinler 28
saatte kurutulmustur. Bu drneklere ait agirhk kayiplari yiizdesi sirasiyla; en st
raf ve acik havada kurutulan drlnler igin %80,98 ve %78,91 olarak
bulunmustur. Agik havada kurutulanlara gore kiyaslandiginda agirhk kaybi
yaklasik 2,071 oraninda daha fazla artmistir.  Bu 6rneklere ait hue agisi ve
kroma degerleri sirasiyla 47,57° ve 26,75° olarak bulunmustur. Taze drneklerle
kiyaslandiginda kroma degeri yaklasik %28,51 oraninda azalmistir[12].
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Aepiratir

Sekil 1. Sera tipi kurutucu

Kurutma sicakligl, kurutma isleminin en o6nemli faktorlerinden biridir.
Kurutma sicakligl; Griiniin kuruma siiresine ve Urin bilesimine etki etmektedir.
Urtinin en yiksek kuruma sicaklig ile yanma sicakligi birbirine yakin
degerlerdir. Bu nedenle kurutma havasi sicakhiginin iyi ayarlanmasi kaliteli bir
kurutma igin gereklidir. Yiksek kurutma sicakligi Griiniin renk, tat ve koku gibi
ozelliklerini etkilemektedir[13].

Basarili bir kurutmada Urldndn sahip oldugu nemi absorbe etmek icin
yeterli kurutma havasi sicakligina ve absorbe edilen nemi kurutma ortamindan
uzaklastirmak icin yeterli hava sirkllasyonuna gereksinim duyulmaktadir.
Kurutma sonunda kurutulan Urinin enerji degerinde, lif yapisinda ve demir
iceriginde 6nemli bir degisme olmaz. Ancak, L-askorbik asit kurutma Oncesi
islemler ve kurutma islemi siresince 1sik, sicaklik ve kuruma siresi gibi
etkenlere bagl olarak azalmaktadir[14]. Uriiniin thiamin (B1 vitamini),
riboflavin (B2 vitamini), niacin degerlerinde kuruma boyunca ¢ok az miktarda
degisim gorular.

Kurutma islemi baslatilmadan 6nce, biberler su ile yikanarak toz, toprak ve
kimyasal kalintilar temizlenir. Clrik, zedelenmis ve kalitesi diisiik olan biberler
kaliteli olanlardan ayrilir. Tohum evleri ve saplari alindiktan sonra, kesilen
biberler kurutmaya birakilir. Glines enerjisi ile ¢alisan ve kapali ortamda dogal
veya zorlamali konveksiyon yolu ile kurutma saglayan bir cok kurutucu tasarimi
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literatirde mevcuttur. Bu kurutucularin pek cogu kiiclik kapasiteli ve ticari
olmayan kurutma islemlerinde kullaniimak {zere tasarlanmistir. Blylk caph
glines enerjili kurutmaya olanak veren kurutucular genellikle sera tipi
kurutuculardir.

Agustos-Eylil-Ekim aylari arasinda Sanhurfa ilinde kirmizi biber yogun bir
sekilde agikta kurutulmaktadir. Kurutma denemesinin yapildigi Sanhurfa ili yillik
toplam ginesli gin sayisi ve gilines radyasyon yogunlugu bakimindan
Turkiye’nin zengin yorelerinden biridir.

Bu calismada amag, Sanliurfa ilinde yogun olarak tretimi yapilan baharathk
kirmizi biberin kurutulmasi amaciyla glines enerjili sera tipi zorlamali
konveksiyonlu bir kurutucunun tasarimi yapilmis ve kirmizi biber kurutmada
test edilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Bu calisma ile Sanhurfa ili kosullarinda sera tipi bir glnes enerijili
kurutucunun  baharathk kirmizi biberin  kurutulmasinda  kullanilmasi
amaclanmistir. Bu kapsamda Agustos ayinda sera tipi kurutucunun montaji
tamamlanmustir.

Sera tipi kurutucu 4x3x2,50 m. boyutlarinda olup, seranin 6n kisminda 3x3
m boyutlarindaki bir giines kollektorii mevcuttur. Kollektérde bulunan hava
97,5x95 cm boyutlarinda 0,3675 kW glicinde, 8500 m>/h maksimum hava
debisine sahip Alfan marka bir fan ile emilerek, sera icine iletilmektedir. Uriin
sera orta kismina yerlestirilen bir kurutma tlnelindeki st Uste
konumlandirilmis raflar Gizerinde kurutulmustur. Kurutma tiineli 4x3x2,50 m
boyutlarindaki bir ana g¢atidan ibaret olup, diisey yénde 30 cm aralikli 5 adet
rafi tasimaktadir. Her raf 175x100 cm boyutlarindaki bir dikdortgen cita arasina
gerilmis ince plastik sineklik 6rtlii malzemesi ile kaplanmustir.

Acik havada yapilan sahit kurutma denemelerinde de ahsap malzemeden
imal edilen, yerden yuksekligi 45 cm, boyutlari 175x100 cm olan ince tel elekle
kaph kurutma sehpalari kullanilmistir.
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Baharatlik kirmizibiber igin kurutma denemeleri 19-28 Agustos tarihleri
arasinda yapilmistir.

Kurutucu oda sicaklik ve nem 6lciimleri Testo 175 data logger ve Boxcar
ver.3.7 data logger ile gercgeklestiriimistir. Hava hizi degerleri Velocicalc plus
marka bir anemometre kullanilarak okunmustur. Kitle olcimleri QHAUS
marka; en fazla 32 kg ve 2 g hassasiyetli teraziler ile beraber Sartorius BL 15005
en fazla 1500 gr ve 0,01 g hassasiyetle Olgclim yapan teraziler kullanilarak
yapilmistir. Urlinlerin baslangic nem igerikleri, laboratuar kosullarinda kurutma
dolabinda (etiiv) kurutularak élctlmustr.

Kurutma islemine baslamadan 6nce saplari ve i¢ cekirdekleri cikariimis
kirmizibiber yikanmistir. Daha sonra tartilmis ve darasi alinmis aliminyum
folyo lizerine 20’ser gramlik érnekler konularak 105°C sicakligindaki etiivde 24
saat birakilmistir. Her deneme kosulunda, denemelerde kullanilan 6rneklerin
nem igerikleri 6l¢limleri tekrarlanmis ve ortalamasi alinmistir.

Uriin nemi baslangic ve cikis kiitlelerinden gidilerek kuru baza goére
asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir.
my
X, = (1)

m g

m = my + Mgm

Bu esitlikte;

Xig : Kuru baza gore baslangic nem igerigi (%)

my: Uriindeki su kiitlesi (g),

m: Urlinlin toplam kitlesi (g)’dir.

myw : Urlindeki toplam kuru madde kiitlesi (g)’dir[15].

Kurutma denemelerinde Sanliurfa arazilerinde yetistirilen kirmizi biberler
kullanilmistir.  Kirmizi  biber kurutulmasi sirasinda, kurutma kosullarinin
Urlnlerin Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla, taze ve kurutulmus Griin
orneklerinin renk 6l¢iimleri yapilmistir.
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Taze ve kurutulmus Urlnlerin renk Olgimlerini yapmak i¢cin  Minolta
Spektrometre Minolta CR—100 kullanilmustir.

Taze drin ile kurutucuda kurutulan drinlerdeki renk degisimlerinin
belirlenmesi amaciyla her bir denemede kullanilan taze (Urinlerde 20,
kurutulmus Griinlerde de 3 tekrarli olarak renk ol¢limleri yapilmistir. Elde
edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak SPSS 13.0 istatistik programi ile
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Olciimler cihazin C konumunda L*a*b*
modunda yapilmistir. Degerlendirmede, CIE tarafindan 1976 yilinda gelistirilen
L*a*b* renk skalasi kullanilmistir. Renk olgiimleri sirasinda Griin renk degisimi
de gozlemlenerek kaydedilmistir. Sekil 2’de L*a*b* renk uzayinin sematik
gorinimi verilmistir. Sekil 2’de siyahtan beyaza dogru degisen dikey L* ekseni
parlakhk degerini vermekte olup, 6l¢lilen renge gore 0 ile 100 arasinda degisen
degerler alabilmektedir. Renk uzayi Uzerinde bulunan a* ekseni pozitif deger
aldiginda olgllen renk kirmizi, negatif deger aldiginda ise yesil olmaktadir. Ayni
sekilde b* ekseni pozitif deger aldiginda olgilen renk sari, negatif deger
aldiginda ise mavidir.

e
"Renk cromasi
C&

Eirmizi

Yesil
+a*

-a*

Sekil 2. L*a*b* renk uzayinin sematik gortiinimii[16].
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Sekil 2’de a metrik renk tonunu (hue) gostermekte olup, a* ve b*
degerlerine bagli olarak asagida verilen esitlikten hesaplanmistir:
b *
a = arctan— (2)
a *
C* ise metrik kromayi belirten boyutsuz bir deger olup O ile 60 arasinda
degisen degerler alabilmektedir. Metrik renk kromasi a* ve b* degerlerine
bagl olarak asagida verilen esitlikten hesaplanmistir:

Cx =+ a** +b** (3)

Kurutulan Grinlerde taze lriine gore renk degisiminin belirlenmesinde
toplam renk sapmasi (AE*), renk parlakligi sapmasi (AL*), kirmizi renk sapmasi
(Aa*),

sari renk sapmasi (Ab*), metrik kroma sapmasi (AC*) ve metrik renk tonu
sapmas! (Aa*) indisleri kullanilmistir. Pozitif AL* degerleri kurutulan {riin
(6rnek) renk parlakliginin standart olarak alinan taze (riin (standart) renk
parlakhgindan daha yiksek oldugunu belirtirken, negatif degerler Girin renk
parlakhginin azaldigini géstermektedir. Pozitif Ab* degerleri kurutulan tGrindeki
sarl rengin standart olarak alinan taze Urin sari renginden daha ylksek
oldugunu belirtirken, negatif degerler Grin sari renginin azaldigini
gostermektedir.

AE* = AL > +Aq %> +Ab #> (4)

AL = L * ornek — L * s tan dart

Aa* = a * ornek — a * s tan dart

(5)
Ab* = b * ornek — b * s tandart
Ac* = ¢ * ornek — ¢ * s tandart
Aax = AE %2 —AL %> —AC *? (6)
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2.2. Metod

Kurutulacak kirmizi  biberler parcalara ayrilmadan once yikanarak
temizlenmistir. Kirmizi biberlerin sap ve tohum evi kisimlari ¢ikarildiktan sonra
kesme islemi gergeklestirilmistir. Kirmizi biberler pargalandiktan sonra kurutma
raflari Gzerine serilmistir. Denemelerde Urin yogunluguna bagl olarak kuruma
suresi 6l¢ulmuis ve renk dlgtimleri yapilmistir.

Kirmizi biberler parcalandiktan sonra her rafa 5 kg materyal ic ylzeyleri
yukari bakacak sekilde tek tabaka halinde kurutma raflarina serilmistir. Ayni
miktarlarda kirmizi biberler karsilastirma amaciyla dis ortamda dogrudan gilines
altinda kurutulmak lizere kurutma sehpasina serilmistir.

Kirmizi biberlerin kurutma odasi igerisine yerlestiriimesi ve sergiye
serilmesi islemlerinden sonra kurutma islemi baslatiimistir. Kurutma islemi
sirasinda raflardaki ve dogrudan giines altindaki Griin kiitlelerindeki azalmalar
uzun siiren kuruma evresi nedeniyle iki veya Ug¢ saatte bir ol¢lilmustiir. Dis
hava sicakligl, oransal nemi, riizgar hizi, 151k siddeti ve radyasyon degerleri,
kollektor c¢ikisi hava sicaklik ve oransal nemi, kurutma odasi ¢ikisi hava sicaklik
ve oransal nemi 6l¢lilmustdr.

Kurutma islemi sirerken hava sartlarinda ve diger etkenlerde (elektrik
kesintisi, fan acma ve kapama zamanlari, yagmur yagmasi, asiri riizgar vb.) olan
degisiklikler o6lglimler esnasinda kayit edilmistir. Kurutma islemi sirasinda
kirmizi  biberlerde goérilen renk, goriiniir kiiflenme ve eksime gibi degisimler
kayit edildi. Kurutma islemi her bir raftaki kirmizibiber kitlesi 1/5 oraninda
azalincaya kadar slirdirdldid. Kurutulmus kirmizi biberler, tGzerine deneme
numarasi ve raf numarasi yazili etiketler yapistirimis naylon torbalara
konularak daha sonra analizlerde kullanilmak Uzere, derin dondurucuda
muhafaza edilmistir.

Bitlin denemeler bittikten sonra, kurutulmus kirmizi biber 6rnekleri
Uzerinde renk analizleri yapilmistir. Isil degisimlere ve kitle kaybina gére her
denemede kuruma isleminin siiresi belirlenmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Kirmizi biberde kuruma siresini etkileyen temel faktorler; kurutma
havasinin sicakhgr ve bagil nemidir. Cok az miktarda da hava hizinin etkisi
vardir. Kirmizi biberdeki nem orani azaldikga kuruma siiresi artmistir. Ozellikle
biberdeki nem oraninin %20 ve daha disik degerleri icin harcanan enerji
miktari artmakta dolayisiyla kurutma maliyeti ylkselmektedir.

En hizli kurutma, 10%°-15% saatleri arasinda ve sicakligin 54-64 °C oldugu
durumlarda elde edilmistir. 64 °C 'nin lzerindeki kurutma islemlerindeki
biberlerin renklerinde siyahlasma oldugu 70 °C’'nin (izerinde ise biberlerde
yanma oldugu goézlemlenmistir. En uygun kurutma sicaklik araliginin 54-60 °C
arasi oldugu belirlenmistir.

Kurutma havasi hizinin kurutma siresini pek fazla etkilemedigi, yiksek
hava hizlarinda ise hava debisinin arttigi ve kollektorde sicakhgin distlGgi
tespit edilmistir. Buna gore kirmizi biber i¢cin en uygun kurutma hizinin 0,25
m/s -1 m/s araliginda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1 'de kurutulmadan 6nceki ve trin Gzerindeki uygulamalar sonrasi
kirmizi biberin renk parametreleri degisimi verilmistir. Kontrol grubu referans
alinarak karsilastirilmistir. Kurutma o6ncesi kirmizi biber 6rneklerine ait renk
olctimleri yapilmis ve renk parlakhgi (L) 39,01, kirmizi renk yogunlugu (a) 27,14,
sari renk yogunlugu (b) 25,85 renk doygunlugu (C) 37,50, renk tonu (a) 43,58,
olarak  bulunmustur. Kirmizi  biberde renk parametrelerine iliskin
degerlendirmelerde parlaklik, renk doygunlugu, renk tonu, kirmizi renk
yogunlugu ve sari renk yogunlugu degerlerinin yaninda a/b ve Lxa degerlerinin
de degerlendirilmesi gerekmektedir. Kirmizi biberde her iki degerinde yiksek
olmasi istenmektedir. Pazarda istenen kirmizi bibere ait renk; parlak, canh agik
kirmizi renge sahip olmalidir. Renk parametreleri bakimindan 6ncelikle ylksek
L, a, Lxa, C ve a/b, orta seviyede b ve a degerine sahip Urtinler yiksek kalite
Grin olarak kabul gérmektedir. Birinci rafta kurutulan kirmizi biberler en
yuksek parlaklik [L] degerine sahip olurken en dislk parlaklik degeri besinci
rafta kuruyan biber 6rneklerinde bulunmustur. A¢ik havada kurutulan kirmiz
biberlerin parlaklk degeri ise birinci raftaki biberlere gére daha disik, 2,3,4 ve
5’inci raflardaki biberlerden daha yuksektir. En yiksek kirmizilik [a] degeri
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birinci rafta kurutulan kirmizi biberlerde elde edilmistir. En yiksek sarilik degeri
[b] 1’nci raftaki kurutulan kirmizi biberlerde elde edilmistir.

Tablo 1. Kirmizi biberde Renk Parametrelerinde islemler Sirasinda Meydana Gelen

degisimler
Raf Siralari Renk Parametreleri
L a b C a
1 27,91 18,10 21,26 26,36 43,97
2 26,43 17,35 20,75 25,97 45,81
3 25,85 16,91 18,68 22,56 40,85
4 25,56 16,16 17,36 21,32 39,77
5 25,33 17,47 16,13 20,85 40,13
Kontrol Grubu 26,52 18,66 19,21 25,82 40,75
Taze 39,01 27,14 25,85 37,50 43,58

Taze orneklerin L, a ve b degerleri sirasiyla 39,01, 27,14 ve 25,85 olarak
bulunmustur. Kurumanin en hizli oldugu birinci raftaki kirmizi biberlerin L, a
ve b degerlerinde sirasi ile %28,45 , %33,30 ve % 17,75 oraninda azaldigi
gorilmustir. Kuruma siresinin uzamasi ile birlikte renkteki degisme daha da
artmistir. Alt raflardaki kirmizi biber 6rnekleri daha uzun sirede kuruduklari ve
daha yavas nem kaybettikleri icin havadaki oksijenle reaksiyona girerek
renklerde degismelere neden olan oksidasyon reaksiyonlarina daha fazla maruz
kalmiglardir.

4. SONUC

Sanliurfa ilinde yetistirilen kirmizi biber sera tipi kurutucuda kurutulmus
ve ayni Isinim sartlarinda eszamanh olarak acik havada ayakh ve tel 6rguli
tepsilerde kurutulan Griinlerin kuruma zamani, ylizde agirlik kaybi ve Grin
kalitesi acisindan karsilastirilmistir. Rafli glinesli kurutucunun acgik havada
kirmizi biber kurutmaya kiyasla kismen bir kuruma avantaji sagladig
gorilmustiir. Bu avantaj glindiiz saatlerinde kurutucuda daha yliksek kurutma
sicakhgi saglayarak kirmizi biberin kurutma denemelerinde Ust raflarda hizh bir
agirlik kaybi sagladigl gozlemlenmistir.
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Sicak havanin giris noktasinda bulunan kirmizi biberler, sicak havanin ¢ikis
noktasinda bulunan kirmizi biberlere gére daha hizli kurumaktadir. Ozellikle
kurutma havasi hizinin diisiik oldugu denemelerde bu durum daha acik olarak
gorulmastir. Ayrica kurutma havasi hizinin 0.5 m/s oldugu denemelerde,
kurutucu oda icerisinde alttaki raflar Ustteki raflara gore daha yavas
kurumustur. Bu durum homojen kurumayi 6nlemektedir. Bunun icin raflarin
kurutucu igerisinde hareketli olmasi saglanmali veya belirli zaman araliklarinda
raflarin yoni ve yeri degistiriimelidir. Kirmizi biber kurutma denemelerinde,
kurutma isleminin ilk alti saatinden sonra, kollektor ¢ikisi sicaklik degeri ile nem
degeri, kurutucu oda cikisi sicaklik ve nem degerlerine ¢ok yakindir. Bu durum
Isitilan havadan yeterince vyararlaniimadigini gdstermektedir. Bu nedenle
kurutma havasindan daha fazla faydalanmak igin, kurutucu oda gikisinda
havayl tekrar kullanmanin vyollari aranmali veya kurutucu oda uzunlugu
artinilmalidir.

Sera tipi rafli kurutucuda kurutulan kirmizi biberlerin, olumsuz cevre
sartlarindan (yagmur, toz, vb.) kirmizi biberleri korudugu gercegi dikkate
alindiginda temizlik acisindan da, acik alanda kurutulanlardan daha temiz
oldugu gozlenmistir.

Kurutulan kirmizi  biberlerin renk agisindan incelendiginde kuruma
siresinin uzamasi ile birlikte renkteki degisme daha da artmistir. Alt raflardaki
kirmizi biber 6rnekleri daha uzun siirede kuruduklari ve daha yavas nem
kaybettikleri icin havadaki oksijenle reaksiyona girerek renklerde degismelere
neden olan oksidasyon reaksiyonlarina daha fazla maruz kalmiglardir. Kurutma
havasindaki sicakhk kurutma doénemine bagl olarak degismis ve kurutma
havasindaki sicakligin azalmasi ile birlikte kuruma siresinin uzadigl ve renk
degisiminin arttigi gozlemlenmistir. Sonuc¢ olarak gilines enerjili rafli
kurutucularin Sanliurfa ili sartlarinda kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica,
geceleri de kurumanin devam etmesi icin ek bir isitici raflarin bulundugu
kurutma odasinin alt kismina yerlestirilebilir.
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