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Ozet

Tiirkiye, tiim diinyada iiretilen 1 milyon ton {iziimiin %25"inin yetistirildigi ve diinyadaki cekirdeksiz
kuru tiztim ihracatinin %40-45"ini gerceklestiren en 6nemli tiziim iireticilerinden biridir. Ancak tiziimlerin
olumsuz kosullarda kurutulmas: sonucu iiriine toz, toprak bulasmasi gibi hijyen sorunlari, hormon ve
ila¢ kalintilari, iirtin kalite ve giivenilirliginin azalmasia ve ihrag edilen tiriinlerin geri donmesine sebep
olmaktadir. Bu sebeple f{ireticinin bilinglendirilmesinin yaninda daha verimli ve iiriin kalitesinin
korundugu kurutucu tasarimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Mevcut uygulamalarda enerji maliyetlerinin
yaninda triintin karakteristik 6zelliklerinin gelistirilmesi ile ilgili de sorunlar olusmaktadir. Bu amagla
glines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini adapte etmek bir¢ok avantaj saglamaktadir. Tarim
iilkesi olan iilkemiz ayni1 zamanda yenilenebilir enerji agisndan da avantajlidir. Ulkemiz zengin giines
enerjisi kaynagina sahip olmanin yaninda ayrica iilkemizde cesitli sicaklik seviyelerinde jeotermal enerji
kaynaklar1 da bulunmaktadir. Tiirkiye'nin ortalama giinliik giines enerjisi potansiyeli 3.6 kWh/m? olup
ortalama giineslenme siiresi giinde 7.2 saattir. Jeotermal kaynaklarimizin % 94’1 diisitk ve orta
sicaklikta% 6’lik kisim ise yiiksek sicakliktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: elektrik iiretimi disinda
kurutma gibi yiiksek enerji gerektiren gida proseslerinde dogrudan ya da dolayll sekilde
kullanilabilmektedir. Bu amagla farkli gidalarin iiretimine yonelik yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanildigr kurutucu tasarimlar: bulunmaktadir. Yapilan derlemede giines enerjisi ve jeotermal enerji gibi
iilkemiz igin 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarinin tanitilmasi ve gida alaninda &zellikle {iziim
kurutma konusunda kullanim olanaklarina deginilmistir.

Anahtar Kelimeler— Yenilenebilir enerji, giines enerjisi, jeotermal enerji, kuru tiziim.

Application of Renewable Energy for Grape Drying

Abstract
Turkey is the one of the biggest producer through harvesting 25% of the 1 million tones grape and owing
the 40% to 45% of seedless dried grape trade worldwide. However, exported products end up returned
because of the decrease in reliability caused by major concerns about quality connected with hormone
and pesticide residuals and hygiene problems such as dust-soil contaminations of grape under improper
drying conditions. Hence, along with providing awareness of producers, designing highly productive
driers that preserve product quality are both required. In existing implementations; there are problems
about developing characteristic properties of the products besides the matter of energy costs. For that
purpose, adapting renewable energies such as solar energy can bring excessive advantages. Besides being
an agricultural location, Turkey has an advantage of having a renewable energy sources. Turkey has the
daily average solar energy potential about 3.6 kWh/m? and the average lightening period is about 7.2
hours per day. While the temperature of 94% of the geothermal energy sources of Turkey is on low and
average scale, the other 6% is high temperature sources. Apart from power generation; renewable energy
sources would be used directly or indirectly in food processes that require high energy such as drying.
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Consequently, there are customized drier designs that use diverse renewable energy sources to produce
different foods. In this paper, some important renewable energy sources of Turkey such as solar and
geothermal energy were introduced and their application abilities on the food drying focusing on grape

drying were investigated.

Keywords—Renewable energy, solar energy, geothermal energy, dried grape

1 Giris

Kuru meyve sebze tilkemiz igin 6nemli ig tiiketim ve
ihracat kalemleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle
¢ekirdeksiz kuru iiziim tiretiminde diinyada ilk sira-
da yer alan {ilkemizde bu iiriiniin iiretimi sirasinda
olusan kalite kusurlar iirliniin ticari degerini dii-
siirmektedir, bu sebeple geleneksel kurutma yoneti-
minden daha iyi kontrol edilebilir tasarimlara yone-
lik arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gida endiistrisi agisindan bakildiginda kurutma
islemi oldukga yaygin bir uygulama olmanin yanin-
da yiiksek enerji gereksinimi olan bir islemdir. Bu
sebeple kurutma gibi gida proseslerinde yenilenebilir
enerjiden faydalanmak iiretim maliyetlerinin azal-
masina onemli katki saglayacaktir. Halihazirda kul-
lanulan geleneksel yontemlerde yasanan aksaklikla-
rin giderilmesinde de bu alanda yapilacak yenilikgi
yaklasimlar giincelligini korumaktadir. Enerji mali-
yetlerinin olusturdugu baskinin azaltilmasi igin tiim
diinyada yenilenebilir kaynaklara dogru yonelme
s0z konusudur ve bu amagla Avrupa Birligi ¢agrilari
yapilmakta, toplum bilincini arttirmak ve nitelikli
personel yetistirmek igin stratejik planlar gelistiril-
mektedir. Ulkemizin, yenilenebilir enerji kaynaklari
arasindan Ozellikle giines enerjisi ve jeotermal enerji
agisindan oldukga avantajli oldugu diistiniildtigiinde
ise bu kaynaklarin kullanimini yayginlastirmanin
ekonomik ve stratejik katkilar: cok daha biiyiik 6nem
kazanmaktadir.

Bu derlemede iilkemiz i¢in 6nemli yenilenebilir ener-
ji kaynaklarinin tanitilmasi ve gida alaninda 6zelikler
cekirdeksiz kuru tizlim tiretiminde kullanim olanak-
larina deginilmistir.

2 Tiirkiye’de Uziim ve Kuru Uziim

Glimriik ve Ticaret Bakanligi Kooperatifcilik Genel
Midirligi'niin  hazirladigy rapora gore Tiirkiye,
tim diinyada {iretilen 1 milyon ton iiziimiin
%25'inin yetistirildigi ve diinyadaki gekirdeksiz kuru

tiztim ihracatinin %40-45'ini gerceklestiren en biiyiik
hacimli tiztim {ireticilerinden biri olup ilk iki siray1
Amerika Birlesik Devletleri ile paylasmaktadir. Ul-
kemizde iiretilen yaklagsik 250 bin ton iiziimiin 2/3'i
cekirdekli, 1/3'ti cekirdeksiz lizimdiir ve duretilen
cekirdeksiz tiziimiin %90'ma yakin kismu ihrag edil-
mektedir. Cekirdeksiz kuru {iziim ihracatinin biiyiik
boliimii AB {ilkelerine yapilmakta olup olusan yillik
400-500 milyon Dolar doviz getirisi sebebiyle {ilke-
mizdeki tarimsal bazl ihracat kalemleri arasinda ilk
ii¢ icerisinde yerini almaktadir. Ulkemizde cekirdek-
siz kuru tiztim ftretimi Ege Bolgesi'nde ozellikle
Manisa, Turgutlu, Salihli, Akhisar, Menemen, Ke-
malpasa, Cal ve Civril'de yogunlasmaktadir. Dis
ticarete konu olan ¢ekirdeksiz kuru tizim {iretimin-
de Aydin, Manisa ve Izmir ilk siralarda yer almakta-
dir (Sekil 1) [1,2].

Manisa, Izmir and Denizli
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Sekil 1. Uziim {iretiminin iilke genelinde dagilimi [2]

Ulke genelinde iiretilen iiziimlerin %30'u sofralik
olarak degerlendirilirken %35’i kurutmalik ve %30 u
pekmez, pestil, sucuk, sira ve % 5'i de saraplik olarak
degerlendirilmektedir. Bu durum iiretilen tiziimlerin
%70’inin igleme tabi tutuldugu anlamina gelmekte-
dir. Tirkiye'de gekirdeksiz kuru {iziim bag alanla-
rinda uzun yillardir devam eden bir genisleme go-
riilmektedir. 2014 yilinda 967 bin dekara kadar ula-
silmis ve tiretim miktar1 da yillara gore degismekle
birlikte 2013/14 sezonunda yaklagik 186 bin ton civa-
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rindadir ve kurutmalik tziimler 6zellikle Manisa,
[zmir ve Denizli‘de tiretilmektedir [1,2].

Bakanlik raporunda cekirdeksiz kuru tiztim ile ilgili
yasanan sorunlar ise su sekilde siralanmaktadir;
tztimlerin olumsuz kosullarda kurutulmasi sonucu
iiriine toz, toprak karisimi yasanmas: gibi temizlik-
hijyen sorunu ve hormon ve ila¢ kalintilaridir. Bu
olumsuzluklar iiriin kalite ve giivenilirliginin azal-
masina ihrag edilen iirtinlerin geri donmesine sebep
olmaktadir. Dolayisiyla iiriinlerin uygun kosullarda
tiretimi ve kurutulmasi gelisen tiiketici bilincine
Onem veren basta Avrupa Birligi (AB) {ilkelerine
yonelik ihracatin siirekliligi acisindan onem arz et-
mektedir [1]. AB iilkelerinde iiriin kalitesi ile ilgili
ozellikler; uygun olgunluk, uygun renk ve doku,
yiiksek seker icerigi, belirtilen nem kriterlerine uy-
gunluk, zararlanmamais yapi, sorbitol, kiikiirt ve dal-
dirma ¢ozeltisinde {ist limitlere uyum ve hijyen ola-
rak ifade edilmektedir [3,4]. Bahsi gecen kosullarin
da geleneksel sergi kurutmada saglanmas1 miimkiin
goriinmemektedir.

Bakanligin raporunda da belirtildigi {izere 6nemli bir
ihracat kalemi olan c¢ekirdeksiz kuru tiziim dreti-
minde kurutma islemi son derece 6nemli bir faktor-
diir. Kurutma islemi 6zellikle iiziim gibi taze, raf
omrii kisa olan tarimsal iiriinlerin uzun siire muha-
faza edilmesinde kullanilan en eski ve tiim diinyada
en yaygin kullanilan yontemlerden biridir. Kurutma
islemi ekonomik olmasi sebebiyle diger muhafaza
yontemlerinden olan sogutma, dondurma, kimyasal
isleme, kontrollii atmosfer, UV ve 1sinlama yontem-
leri karsisinda uygulanabilirlik yoniinden avantajli
bir yontemdir. Genel anlamiyla kurutma isleminde
yaklasim, yas iiriindeki suyun uzaklasmasin sagla-
yarak bozulmaya sebep olacak faaliyetleri durdur-
mak ya da minimize etmektir. Kurutma islemi tiim
diinyada tiinel kurutucularda ya da giines altinda
gerceklestirilebilmektedir.

Ulkemizde ise meyve sebze kurutma iglemi biiyiik
oranda agik havada sergilerde gergeklestirilmektedir.
Bu yontem ek enerji gerektirmemesi ve kurulum
maliyeti olmamasi sebebiyle olduk¢a yaygindir. Bu-
nun yaninda {iriiniin kalitesi ve homojenligi kontrol
altinda olmamakta, kalite hava sartlarindan olduk¢a
etkilenmektedir. Ozellikle havanin yagisl olmast son
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derece sakinca olusturmaktadir, ayrica kirlenme,
boceklenme ve hayvanlarin yarattigi sakincalar da
oldukca oOnemlidir. Sergide kurutmanin bir diger
sakincas1 yavag kuruma hizina baglh olarak siirelerin
uzamast ve kurutma kapasitesinin sergi alaniyla
kisith kalmasidir. Siirenin uzamasi da olumsuz ko-
sullarla olan etkilesimi daha da arttirmaktadir. Tim
bu faktorler dikkate alindiginda {iziim gibi iiriinlerin
kurtulmasinda ekonomik ve ayni zamanda iiriin
kalitesinin kontrol altina alinabilecegi yontemlere ilgi
son derece fazladir. Tarimsal iiriinlerin giines altinda
ya da konveksiyon kurutucularda kurutulmasina
alternatif bir yontem ise giines enerjisi ile ¢alisan
kurutuculardir. Béylece iirtiniin kuruma {tiresini ki-
saltmak, istenilen nem igeriginde iiriin elde etmek,
tiriinlerin daha temiz ve kaliteli kurutulabilmesi
mkiin olabilmektedir. Burada en 6nemli konu ise
enerji maliyetleridir [5-11]

3 Giines Enerjisi ve Tiirkiye’nin Potansiyeli

AB, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimim
2020"ye kadar %20 seviyelerine ulastirmay1 hedefle-
mektedir. Ozellikle 2016-2017 yili HORIZON 2020
cercevesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
arastirilmas: ve ticarilestirilmesine yonelik cagrilar
yeralmaktadir (LCE-07-2016-2017: Developing the next
generation technologies of renewableel ectricity and heat-
ing/cooling LCE-12-2017: Near-to-market solutions for
the use of solar heat in industrial processes). Bu
kapsamda, giines, riizgar, jeotermal gibi kaynaklarin
proseslere adaptasyonu konusunda ¢alismalar

yuritiilmektedir.

Enerji maliyeleri agisindan bakildiginda, saniyede
yaklasik 170 milyon MW enerji saglama kapasitede
olan giines enerjisi sahip oldugu potansiyel, kulla-
mm kolayligl, temizligi, yenilenebilirligi ve cevre
dostu olmasi gibi nedenler ile diger yenilenebilir
enerji kaynaklarina gore daha kolay bir sekilde yay-
ginlasabilecek durumdadir. Yakit sorununun olma-
masi, isletme kolaylig1l, mekanik yipranma olmama-
s1, modiiler olmasi, ¢ok kisa zamanda devreye alina-
bilmesi (azami bir yil), uzun yillar sorunsuz olarak
calismasi, temiz bir enerji kaynagi olmasi Snemli
Ozellikleri arasindadir [1,12,13]

Tarim {ilkesi olan iilkemiz aynmi zamanda zengin
giines enerjisi kaynagina da sahiptir. Ulkemizin gii-
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nes enerjisinden faydalanabilme diizeyi ise bu ener-
jiyi elektrik iiretimi gibi ¢esitli amaglarla uzun yillar-
dan beri kullanmakta olan Almanya gibi bir¢ok Av-
rupa iilkesine gore ise oldukca fazladir (Sekil 2).
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Sekil 2. Ulkelere gore yillik giines enerjisi potansiyeli

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii'niin verilerine
gore iilkemizde aylar ve bolgeler bazinda giines 1s1-
gina maruz kalma ve elde edilebilir enerji miktarlar:
Cizelge 1'de, bolgelere gore yillik giines enerjisi po-
tansiyeli ve giineslenme siireleri ise Cizelge 2'de ve-
rilmektedir.

Cizelge 1. Tiirkiye'nin aylik ortalama giineslenme
otansiyeli

Ay Aylik Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(Kcal/em?ay) (kWh/m?ay) (saat /ay)
Ocak 4,45 51,75 103,0
Subat 5,44 63,27 115,0
Mart 8,31 96,65 165,0
Nisan 10,51 122,23 197,0
Mayis 13,23 153,86 273,0
Haziran 14,51 168,75 325,0
Temmuz 15,08 175,38 365,0
Agustos 13,62 158,40 343,0
Eylil 10,60 123,28 280,0
Ekim 7,73 89,90 214,0
Kasim 5,23 60,82 157,0
Aralik 4,03 46,87 103,0
Toplam 112,74 1311 2640
Ortalama 308,0 3,6 7,2 saat/giin
cal/cm?giin kWh/m?giin
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sahip 1s1 depolar1 olusturulmakta ve termodinamik
cevrimler kullanilarak elektrik tiretilmektedir. CSP
yontemi elektrik iiretiminin yani sira olusan 1s1 saye-
sinde solar yakit, 1sitma, sogutma, tuz giderme ve
kurutma gibi bir¢ok alanda da kullanilabilmektedir.

HORIZON 2020 kapsaminda yiiksek enerjili PV hiic-
relerin gelistirilmesi, CSP tesislerinde yeni ve inovatif
cevrimlerin gelistirilmesi kapsaminda diisiik mali-
yetli sistemlerin gelistirilmesi, giines enerjisi kaynak-
l1 1sitma ve sogutma sistemlerinin sanayi ve evlere
adaptasyonu ve yayginlastirilabilir olmasina yonelik
cagrilar bulunmaktadir. Yogunlastirilmis giines ener-
jisi sistemleri kullanim amaclarina, kapladiklar1 yere
ve tlrettikleri enerjiye gore fakli tasarimlar gerektir-
mektedir (Cizelge 3) [12,14-16].

Cizelge 2. Giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore
dagilimi

Tim diinyada giines enerjisinden baslica faydalanma
yolu elektrik {iretimi seklindedir. Bu amacla yogun-
lagtirilmis gilines enerjisi (CSP) ve fotovoltaik (PV)
sistemler ticari olarak kullanilmaktadir. PV sistem-
lerde giines 1sinlar elektrige gevrilirken, CSP sistem-
lerde yogunlastirilan giines 15181 ile yiiksek sicakliga

Bélee Toplam Solar Radyasy- Giineslenme
8 on (kWh/m2y1l) Siiresi (saat/y1l)
Giineydogu 1460 2993
Anadolu
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971
Cizelge 3. Mevcut giines enerjisi sistemleri
. Sica  Giineglen-
Sistem Maeltl- ilﬁ ila:a klik me Giicii
y y €O (sun)
a)
Parabolic
Trough o . 20-
collector Diistik Genis 400 15-45
(PTC)
b)
» Parabolic
Dish Cok 120-
systems Yiiksek Az 1500 100-1000
(PDS)
5
» Linear
. 300-
Yiiksek Orta 565 150-1500

540



CBU Fen Bil. Dergi.,Cilt 13, Say1 2, s 537-544

Solar power
tower (SPT)

Cok Orta 50-

Diisiik 300 10-40

- |

| ‘ --Mlevcut uygulamalara ilave olarak SPT sistemlerde

i ikinci bir reflektorle yansitilan enerjinin kuleden
/ \ zemine aktarilmasi miimkiin olmaktadir[19]

ASSS gz

4 Giines Enerjisi’'nin Gida Alaninda Kullanimi
Tarimsal ve denizcilik iiriinlerinde giines enerjisinin
kullanimi ekonomik anlamda &nemli firsatlar sun-
maktadir. Egilim ise giines enerjisi destekli kompakt
kollektor tasarimlari, yiiksek verimli, depolama ile
entegre sistemler ve uzun omdirlii kurutucu sistemler
tasarlamaktir. Gidalarin cesitlilikleri ve kuruma ge-
reksinimleri diistiniildiiglinde farkh tip kurutucu
tiplerinin tasarlanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ornegin; iiziim ve hurmalarin kurutulmasinda gii-
nes 15181 etkisi altinda kalmak kurutulan {iriiniin
renk olusumu icin gereklidir. Oysa baz1 meyvelerin
kurutulmasinda giines 15181 etkisi altinda kalmak C
Vitamini miktarini azaltmakta veya renk olusumunu
olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Bu amagla 1sinin
aktarilma mekanizmasi, nemin uzaklagtirilmas: ve
uygulanacak sicakligin miktar1 ham madde ve son
iriin gereksinimlerine gore tasarlanmalidir. Tasarim
icin belirleyici parametreler, kurutucunun fiziksel
tasarimi, termal performans, gidanin 6zellikleri, ku-
ruma davraniglari, sistemin siirekli veya kesikli olu-
su, uriin kalitesi, geri-kazanim problemleri, sistemin
kurulacag1 yerin sagladig1 imkanlar, ekonomi, per-
sonel niteligi ve gilivenlik seklinde siralanabilmekte-
dir. Literatiirde giines enerjisinin adapte edildigi
farkli ozellikteki
muz, gerez, kakao, incir, mango, fasulye, {iziim, so-

kurutma diizeneklerinde elma,

gan, tiitiin, domates, cay gibi tirtinler kurutulmus ve
hemen tiim sistemlerde geleneksel giineste kurutma
sistemlerine gore zaman ve iiriin kalitesinde avantaj
[10,11,13]. Kurutma
isleminin gece de devaminin saglanmas: Ozellikle

saglandig1 gozlemlenmistir

giinesin olmadig1 saatlerden itibaren {iriiniin nem
¢ekisine bagli kuruma siiresinde uzamasinin 6niine
gecilmesi i¢in giines enerjisinin depolanmasina yone-
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lik calismalar da yiiriitiilmiis ve bu anlamda kil-tuz
karisimi sistemlerde ve su tanklarinda enerji depo-
lanmasina yonelik arastirmalar yapilmistir [17].

5 Jeotermal Enerji ve Tiirkiye’nin Potansiyeli
Ulkemiz icin énemli olan yenilenebilir enerji kaynak-
larindan bir digeri de jeotermal kaynaklarimizdir.
Jeotermal kaynaklarmn kullanilmasinin temel amaci
direkt ve dolaylit kullanimda topragin isitilmasi,
havanin 1sitilmast seklindedir. Jeotermal bolgede
derinlikle sicaklik artmaktadir (30°C/km) ancak sicak
kaynak sondajlanarak yiizeye ¢ekilebilmektedir.
Jeotermal enerjide “0” karbon emisyonu olusmakta-
dir. Ayrica bu enerjiden 24 saat boyunca faydalanila-
bilmektedir. Yiiksek enerjili kaynaklarda sicaklik
150°C’leri gegebilmektedir, bu kisim daha ¢ok elekt-
rik tiretiminde kullanilmaktadir. Bunun yaninda 90-
150°C arasindaki orta seviye ve 90°C alt1 diisiin ener-
jili sistemler ise dogrudan 1sitma, sogutma, su kiiltii-
rii olusturma ve balikgilikta kullanilabilmektedir.
Yiiksek enerjili kaynaklarin ¢oklu amacli kullanimi
oldukga verimli olabilmektedir. Diisiik enerjili kay-
naklar elektrik tiretiminde verimsiz olduklar1 icin
genelde degerlendirilmez ve atik olarak kabul edilir.
Bu tip kaynaklar 1sitma ve sogutma amagh kullanila-
bilmektedir. Ozellikle sogutma amaciyla yapilan
uygulamalarda jeotermal enerji su ve amonyak kari-
siml1 Kalina dongiisiine dayanan sistemlerde kulla-
nilabilirken 170°C’den yiiksek sistemlerde ise ORC
(Organik Rankin Cevrimi) sistemler daha verimli
olmaktadir [18].

Maden Tetkik Arama Genel Midiirliigii (MTA) nin
raporuna gore Tiirkiye’de dogal sicak su ve mineralli
su kaynaklarinin 1000 dolayinda oldugu belirtilmek-
tedir. Tiirkiye, jeolojik konumuna bagh olarak jeo-
termal kaynaklar agisindan oldukca zengindir. Bu
durumun olusmasinda geng tektonik evreden kay-
naklanan yapisi ve volkanik faaliyetler etkili olmus-
tur. Gegen 45 yil icerisinde yapilan arastirmalar so-
nucunda 31.500 MW termal potansiyeli olan Tiirki-
ye’de 190 adet jeotermal alan tespit edilmistir. Jeo-
termal alanlarin dagilimi ise Bati Anadolu, Orta
Anadolu, Marmara ve Dogu Anadolu Bolgeleri ve
diger bolgeler icin sirasiyla %79, %8.5, %7.5, %4.5 ve
%0.5 olarak belirlenmistir. Bu kaynaklarin %6’lik
kismi yiiksek sicaklikta kaynaklardir ve dogrudan
elektrik {iretimine uygundur. Geri kalan %94’liik
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kisim ise orta ve diisiik seviyede sicaklikli kaynak-
lardir ve bu kaynaklar da 1sitma, termal turizm gibi
alanlarda dogrudan ya da dolayli olarak kullanila-
bilmektedir. Ulkemizde yapilan jeotermal arama
calismalar1 Sekil 3'de verilmektedir. Avrupa birligi
projeleri kapsaminda (LCE-07-2016-2017) jeotermal
enerjinin de yiiksek verimlilikte degerlendirilmesi
hedeflenmektedir. Bu amacla 6zellikle diisiik ve orta
enerjili jeotermal enerjinin 1sitma ve sogutma sistem-
lerinde ekonomik ve yayginlastirilabilir kullanimina
imkan verecek calismalar kapsaminda verimli ma-
teryal ve tasarimlar desteklenecektir [1].

K A R A 0D E NI Z

angn YozGAT

F oo Kosen
o oten, M

AK DENIZ

Sekil 3. Tiirkiye'de jeotermal enerji kaynaklarini arastiril-
dig1 bolgeler

6 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari’min Gida
Kurutma Sistemlerinde Kullanilmasi

Yogunlastirilmis giines enerjisinin gida alaninda en
genis kullanim alani bulabilecegi proses kurutmadir.
Burada giineste kurutma isleminin klasik yontemde
(sergilerde) karsilasilan dezavantajlarini ortadan
kaldirirken enerji sarfiyatini minimuma indirmek
hedeflenmektedir.
kapali kurutucu sistemlerin geleneksel (dogal) ku-
rutma sistemlerine kiyasla sagladig1 avantajlar; {tirii-
niin kirletenlere ve zararlilara kars: korunmasi, yag-
mur ve benzeri olumsuz dis faktorlerin 6niine gegil-
mesi, homojen sicaklik ve nem dagilimi saglanmasi,
sicaklikta istenilen en uygun maksimum seviyeye
cikilabilmesi, hava giris ve ¢ikisinin kontrolii seklin-

Giines enerjisinin  kullaruldig:

de siralanabilmektedir. Giines enerjisinin kullanildig
kurutucularda giinesin radyasyon etkisi dogrudan
kullanilabilmekte veya giines enerjisi ile 1sitilan ha-
vanin dogal veya zorlamali konveksiyonla 1sitildik-
tan sonra sisteme verilmesi saglanabilmektedir. Bu
sistemlerde giines 1s1niminin yaru sira dis hava sicak-
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1181 bagil nem ve hava dolasimi da goz oniine alina-
rak kontrollii bir ortamda kurutma yapilmaktadir.
Kurutucular yalmiz baslarina kullanilabildikleri gibi
hibrit sistemlere entegre edilerek 6rnegin fosil yakith
sistemlerle birlikte de kullanilabilmektedir. Giines
enerjisinin kullanmildig1 kurutucu sistemler ana hatla-
11 ile iki ana baslik altinda toplanabilmektedir. Bun-
lar; pasif kurutmali sistemler (dogal konveksiyonlu)
ve aktif kurutmali sistemler (¢ogunlukla hibrit sis-
temler) seklinde olup hem aktif hem pasif kurutucu
sistemler ise ii¢ ana baglik altinda incelenebilmekte-
dir, bunlar ise; dogrudan, dolayl1 ve hibrit sistemler-
dir (Sekil 4) [11,13].

Tim diinyada ve 6zellikle tilkemizde yiiksek hacimli
onemli ticari degere sahip
cekirdeksiz kuru {izlimiin iiretilmesinde sergi, golge

tiretimi olan ve
yada mekanik kurutma sistemleri kullanilmaktadir.
Yiizeyinde mumsu zar1 ve i¢indeki pulplu yapisiyla
tiziimler  kurutulmasi  kompleks  gidalardir.
Yiizeydeki zar nem gecis hizina etki etmektedir. Bu
sebeple mekanik ve kimyasal uygulamalar yapilarak
bu diren¢ kirilmaktadir. Sicak suya daldirma veya
siilfiir kostik gibi uygulamalar yapilmaktadir.

Aktif Kurtucular  Pasif Kurutucular |
a)Dogrudan ‘ ’
Sistemler ) |
b)Dolayl r‘J L’j
Sistemler ‘ ) {V.,_‘, i
o)Hibrit- - f 1 : I
Karisik Mod | emammn Ay

g (-R:::T-:"" = — '

1

3 Giines Radyasyonu
Hava Akist

Sekil 4. Tipik Kurutucu Tasarimlari

Kurutma siiresince meyve yapisinda degisimler
olusmaktadir. Su kayb1 ile yumusaklik kaybolmak-
tadir. Ayrica rehidrasyon “yeniden nemlenme” nite-
liginde degisiklikler son {iriin kalitesini belirlemede
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onemlidir. Uziimlerin giines enerjisi ile kurutulma-
sinda kullanilan yontemler sergide kurutmaya alter-
natif olarak dogal konvektif solar kurutucularda ve
tiinel sera tipi kurutucularda denemeler yapilmigtir.
Tiinel tipi sistemlerin dogal konveksiyona gore siire
acisindan daha avantajli oldugu tespit edilmistir
ancak bu uygulamalarda ise giinesin iiriinde yaratti-
g1 renk olusumu gibi olumlu etkilerden faydalanmak
miimkiin olamamaktadir. Bu sebeple hibrit (PV ve
termal) sistemler {izerinde c¢alismalar yapilmistir.
Uziim ve incirin giines enerjisiyle kurutuldugu sis-
temlerde son {iiriin kalite kriterleri; C vitamini, renk
ve doku olarak tespit edilmistir. Dogrudan ve dolayl
sistem giines enerjili kurutucularda sergide kurut-
maya gore rengin daha uygun oldugu, dokunun
daha kabul edilebilir oldugu bulunmus ancak oksi-
dayona bagli olarak C vitamininde daha fazla kayip
oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda giines ener-
jili kurutucularda tiziim kuruma siiresinin, uygula-
nan 6n islemeler ve sistemin gelismislik diizeyi de
dikkate alindiginda sergide kurutma siiresi olan 31
giinden 5-8 saate indirilebildigi tespit edilmistir
[11,17,20]. Genel anlamda ozellikle sera tipi kurutu-
cularda solar radyasyon kurutucu sisteme seffaf yii-
zeyden giris yapar ve kurutucudaki gidaya ulasir.
Gidaya ulasan 1sinlar uzun dalga boylu olduklari i¢in
gida i¢inde hapsolurlar ve gidayi 1sitirlar. Meteorolo-
jik kosullar cihaz tasarimina bagli olarak sicaklik,
nem ve hava hizini etkileyebilmektedir.

Giines enerjisi ile ilgili sistemlerdeki en dnemli sorun
solar radyasyonun meteorolojik kosullardaki degi-
simlerden giinliik aydinlanma siiresinden, sezondan
ve mevsimden etkilenmesidir. Bu sebeple hibrit solar
sistemler daha ¢ok ilgi gormektedir.

7 Sonug

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi ve
jeotermal enerji gida kurutma islemi agisindan tilke-
mizde Onemli bir potansiyele sahiptir. Bu konuda
yapilacak arastirmalar kuru {iziim iiretimi sirasinda
olusan kalite kayiplarini en aza indirmek ve enerji
maliyetlerini azaltmak icin tireticiye 6nemli katki
saglar niteliktedir.
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