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Termal On islemin Giines Enerjili Rafli Bir Kurutucuda Muz Cipsi Uretimine Etkisi
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Oz: Gida Uriinlerinin uzun siire muhafaza edilmesi icin dogrudan giines i1sinimi altinda kurutulmasi durumunda o6zellikle
Grinln renginde bozulma ve besin degerlerinde azalma meydana gelmektedir. Bu sebeple, glinesin etkisinden dolayl
faydalanilabilen glines enerijili kurutucular kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, termal 6n islem uygulanmis ve uygulanmamis
muz halkalari giines enerijili rafli kurutucuda kurutulmustur. Halka halinde kesilmis muz 6nce belirli sicaklikta bulunan su,
seker ve sitrik asit ¢ozeltilerinden birine daldirilmis daha sonra giines enerjili kurutucuda kurutulmustur. Kurutma kosullari,
on islem, ¢ozelti tirli ve glines enerjili kurutucuda kalma siresi olarak belirlenmistir. Kurutma kosullarinin nem kaybi, capsal
blziilme orani ve renk parametrelerine etkisi belirlenmistir. Muz halkalarinin kurutulmasinda en uygun daldirma ¢ozeltisi
sitrik asit ¢ozeltisi olarak belirlenmistir. Sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan muz halkalari giines enerijili rafli kurutucunun yani
sira glines altinda ve golgede kurutulmustur. Muz halkalarinin kurutulmasi Gzerine rafli glines enerjili kurutucuda
kurutulmadan 6nce termal 6n islem uygulanmasinin olumlu etkisi oldugu belirlenmistir. Muz halkalarinin batirldigi ¢ozelti
trl ve kurutucuda kalma siiresinin artmasiyla ile hem gapsal biiziilme orani hem de nem kaybi artmigtir.

Anahtar kelimeler: Kurutma, Glnes enerjili kurutucu, Kurutma 6n islemi
The Effects of Thermal Pre-treatment on the Production of Banana Chips using Solar Tray Dryer

Abstract: If food products are dried under direct sunlight to preserve them for a long time, deterioration in the color of the product and
decrease in nutritional values occur. For this reason, solar-powered dryers are used that can benefit indirectly from the effect of the sun. In
this study, the banana rings with and without thermal pre-treatment were dried in a solar rack dryer. The banana rings was first dipped in
one of the water, sugar and citric acid solutions at a certain temperature and then dried in a solar tray dryer. Drying conditions were
determined as pretreatment, solution type and residence time in solar dryer. The effect of these drying conditions on banana drying was
determined as moisture loss, diameter shrinkage ratio and b color parameters. The most suitable dipping solution for drying banana rings
was determined as citric acid solution. Banana rings soaked in citric acid solution were dried in the sun and in the shade as well as in a solar
rack dryer. It was determined that applying thermal pre-treatment on the drying of banana rings before drying in a rack solar dryer has a
positive effect. With the increase in the concentration of the solution in which the banana rings were kinds of solution and the solar dryer
time increased, both diameter shrinkage ratio and moisture loss increased.

Keywords: Drying, Solar dryer, Pre-drying treatment

suresi, Turkiye glineslenme siresinin Uzerinde olup,

GiRiS

Muz, yaz ve kis tlketicinin severek tlkettigi ancak diger
meyvelere goére ¢ok ¢abuk bozulabilen tropikal bir
meyvedir. Ulkemiz, muz tiketiminin yarisini

karsilamaktadir. Yerli muz Uretimi, Antalya ve Mersin
illerinde yapilmaktadir. Mersin, muz Uretiminin %73 lik
kismini karsilamaktadir. Mersin ilinde Anamur, Bozyazi ve
Erdemli ilgeleri basta olmakla beraber Aydincik, Yenisehir,
Toroslar, Tarsus, Akdeniz, Silifke ilgelerinde muz Uretimi
yapilmaktadir. Mersin’de en fazla Uretilen 4. meyve muzdur
ve bolgedeki tarimin kalkinmasinda ¢ok 6nemli bir gida
Grtnldur (Subasi ve ark., 2016; Akova ve Guven, 2018).

Muz, ¢ok ¢abuk bozulan bir meyve oldugundan uzun sire
muhafaza edilmesi depolamada 06nemli
Muzun ilk nem igerigi %80 olup, nem igerigi %15 olana
kadar kurutuldugunda raf omri
kurutulmasi igin gereken hava sicakligi yiiksek olup, 70°C dir
(Ertekin ve Yaldiz, 1998). Tirkiye de en fazla giineslenme
stresinin oldugu temmuz ayinda Tirkiye giineslenme suresi
11.31 saat olup, Mersin igin giineslenme siiresi 11.45 saat
ve Tarsus ilgesinin glineslenme stresi 11.63 saattir (Eneriji
isleri Genel Miidirlagi, 2021). Mersin ilinin giineslenme

bir sorundur.

uzatilabilir.  Muzun
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glineslenme potansiyeli olduk¢a yiksek olan ve birinci
kusakta yer alan bir ildir (Buldum, 2008). Gines isiniminin
yuksek oldugu ulkelerde, urinlerin giineste kurutulmasi
oldukga yaygin kullanilan bir gida koruma yontemidir. Besin
degerleri ve duyusal ozellikleri yiksek kuru Griinlerin
ekonomik dretimi igin en uygun kurutma yontemi
secilmelidir. Buglin diinya Gzerinde pek ¢ok ulkede Urinler
dogrudan gilines altinda kurutulmaktadir. Dogrudan glines
altinda kurutma yontemi, ekonomik bir kurutma ydntemi
olmasina karsin acik alanda kurutma yapildigindan
kurutulacak GrGnin toza, kire ve gesitli haseratlara maruz
kalmasi gibi durumlardan dolayl hijyenik bir kurutma
saglamaz. Uriin, giines altinda dogrudan giines Isinina
maruz kaldigindan Griinln rengi, tat, aroma, gevreklik gibi
duyusal  ozellikleri ve  besin  degerleri  olumsuz
etkilenmektedir (Eren, 2004; Eriinal, 2010; Yildiz ve Gokayaz
2018). Kurutma islemini etkileyen en onemli faktorlerden
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biri kurutma havasinin 06zellikleridir. Kurutma havasinin
neminin yiksek olmasi kurutma islemini olumsuz etkiler.
Mersin, yaz mevsiminde hava sicakhigi ve hava nemi Tlrkiye
ortalamasinin Uzerinde olan bir ildir. Gines enerjisinden
dolayl olarak vyararlanildigi giines kolektorlerine sahip
kurutucularda hava sicakligi dis ortamdan daha yiiksek olup,
hava nemi daha azdir (Lingayat ve ark., 2017). Ayrica giines
altinda kurutmada gok genis arazilere ihtiyag olup, ¢ok rafl
glnes enerjili kurutucular daha az yer kaplar, glnesin
dogrudan temasi ile kurutulacak triinde renk, duyusal ve
besin degerlerindeki kayiplar 6nlenebilir, daha kisa stirede
kurutma saglanabilir.

Kurutulacak GrlGnin kalitesi ve isletme maliyeti Uzerine
kurutma uygulanacak sicak daldirma, soguk
daldirma, haslama, kiklrtleme, tuzlama ve ozmotik
dehidrasyon gibi 6n islemlerin  6nemli  etkileri
bulunmaktadir  (Yokus, 2014). Kurutma ©6n islem
uygulanmasi ile ilgili arastirmalar son vyillarda ilgi
¢cekmektedir. Daldirma ve haglama islemi, enzim aktivitesini
durdurmayi veya yavaslatmayi saglayarak besin kalitesinin,
duyusal 6zellikler ve rengin korunmasina yardimci olarak
daha kisa surede kurutmayi saglar (Gurel ve ark., 2016).
Daldirma ve haslama islemi Grlnin yapisi, sekli, boyutu,
¢ozelti sicakhgi ve derisimi, ¢ozelti Grlin orani gibi faktorlere
baghdir (Fernandes ve ark., 2006).

Glnes enerjili kurutucuda kurutma ile sicak daldirma
birlikte kullanilmasi ile kurutma isleminin verimi artirilabilir.
Kurutmadan 6nce uygulanan 6n islem sirasindaki su kaybina
bagl olarak kurutucunun su uzaklastirma yukd azalmakta,
ornekler kurutucuya daha yiiksek kuru madde igeriginde
girmektedir. Boylece 6n islem, kurutma siresini kisaltmayi
ve kurutucu potansiyelini arttirmayi saglar. Bununla birlikte,
on kurutma islemiyle kurutulmus érneklerin su alma 6zelligi
gelismis, renk, doku, goriinlis bakimindan oldukga kaliteli
Grunler olduklar, aroma ve tat agisindan da kabul edilebilir
diizeyde olduklari belirtilmektedir. Ayrica bu yontem
kurutma igin enerji gerektirmediginden ekonomik bir
kurutma yoéntemidir (Nowakunda ve ark., 2004; Aktas ve
ark., 2006; Silva Junior ve ark., 2017).

Muz cipsi, tath karisimlarinda, ¢ikolata, biskivi, kek ve
kahvaltihk gevreklerde kullanilan ayrica saghkh atistirmahk
olarak tuketilen besleyici ozelligi yiksek olan kuru muz
halkalaridir. Bu ¢alismada, kurutma termal 6n islemin
(haslama) uygulandigi ve uygulanmadigi ince dilimlenmis
muz halkalari giines enerijili rafli kurutucuda kurutularak
muz cipsleri elde edilmistir. Muz halklarinin giines enerijili
kurutucuda kurutulmasi Uzerine termal on islemin etkisi
belirlenmistir. Belirli dilim kalinhgindaki muz halkalar gesitli
¢ozeltilere daldirnlmis daha sonra giines enerjili rafl
kurutucuda kurutulmustur. Muz halkalarinin daldirildigi
¢Ozelti turl, daldirma siiresi ve glines enerjili kurutucuda
bekleme siresinin nem kaybi, blzilme orani ve b sarilik

oncesi

renk degisimi Ulzerine etkileri belirlenmistir. On islem
uygulanmis muz halkalarin nem kaybi ile beraber biiziilme
orani artarken renk degisimi gbzlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda muz kurutmada kullanilacak olan
cok rafli dogal konvektif glines enerjili kurutucu 6zel olarak
tasarlanmistir.  Sekil 1’de gosterilen kurutucu; glines
kolektorli, kurutma odasi ve bacadan olusmaktadir.
Kurutma odasi igerisinde ¢ikarilip takilabilir delikli raflar
yerlestirilmistir. Kolektdrde yer alan yutucu plaka ile glines
isinimlari tutularak gilinesten elde edilen 1s1 kurutma
havasina aktarilir. Glines kolektord ile 1sinan hava kurutma
odasinda yer alan delikli raflar Gzerine yerlestirilmis muz
halkalarindaki nemi uzaklastirir ve kurutucu bacasindan
nemli hava atilarak kurutma islemi tamamlanir.

Sekil 1. Cok rafli dogal konvektif glines enerjili kurutucu

Deneyler, global i1sinim degerlerinin ve glineslenme
suresinin en yiiksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda
yapilmistir. Deneyler sicaklik ve giines 1sinim siddetinin en
yuksek oldugu saatlerde 09:30 ile 17:30 da yapilmistir
(Apaydin, 2007). Gunes enerijili rafli kurutucu, deneylere
baslanmadan once termal dengeye gelmesi igin giines
altinda bir saat bekletilmistir. Deneylerde Anamur muzu
kullaniimistir.  Kabuklari  soyulan muzlar, 3mm dilim
kalinliginda halka seklinde dilimlenmistir.

Meyveler genellikle asidik ¢ozeltilere daldirilmakta ve
boylece Uriin kalitesini etkileyen enzimler inaktive
olmaktadir. Muz halkalarinin 6n isleminde seker, bal, meyve
suyu, limon suyu, askorbik asit ¢ozeltisi ve sitrik asit ¢ozeltisi
kullanilmistir (Abano ve Sam-Amoah, 2011; Pandya ve
Yadav, 2014; Girel ve ark., 2016). Bu c¢alismada muz
halkalarinin 6n islemi igin %5 sitrik asit, %5 seker ¢ozeltisi ve
su (kontrol ¢ozeltisi) kullanilmistir.  Muz halkalarinin
kurutulmasinda termal 6n islemlerde ¢o6zelti sicakligl olarak
genellikle 50 °C - 70 °C araliginda alinmistir (Fernandes ve
ark., 2006; Taiwo ve Adeyemi, 2009; Sunitha ve ark., 2017).
Muz halkalarina uygulanan kurutma o6ncesi daldirma 6n




islemi icin sitrik asit ¢ozeltisine 10 dakika daldiriimasi gesitli
galismalarda oOnerilmistir (Taiwo ve Adeyemi, 2009; Girel
ve ark., 2016). Sicak su daldirma meyvede su gegisi ve
¢ozlinenlerin ligingini saglar. Coziinen maddelerin gegisi
daldirma zamani ve sicakhgina baglidir. 85 °C gibi yiksek
daldirma sicakliklarinda ¢oziinen gegisi artarken meyvenin
doku vyapisi zarar gorir (Jagannath ve Kumar, 2016).
Sunithave arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada 82 °C de 15
dk su da 3 mm dilim kalinhginda muz halkalari bekletilmistir
(Sunitha ve ark., 2017). Bu galismada, muz halkalarinin
termal 6n isleminde ¢o6zelti sicakliklari doku kaybina yol
acmayacak kadar yiksek bir sicaklik olan 80 °C segilmistir.
%5 sitrik asit ¢ozeltisi, %5 seker c¢ozeltisi ve kontrol
¢Ozeltisine agirliklari, c¢aplart ve renk parametreleri
belirlenen muz halkalari 10 dk boyunca batiriimistir.
Cozeltiden cikarilan muz halkalar suzilerek daha sonra
glnes enerijili kurutucunun rafina dizilerek kurutulmustur.
Ayrica kurutma o©n isleminin etkili olup olmadigini
belirlemek icin 6n isleme tabii tutulmamis muz halkalari da
glnes enerjili kurutucu da kurutulmustur. Kurutma oncesi
ve sonrasi nem kaybi, bizilme orani ve b renk parametre
degisimi gibi kurutma performans degerleri belirlenmistir.
80 °C de 10 dakika, sitrik asit ¢oOzeltisi icerisinden alinan
suyu slzduruldikten sonra
kurutma islemleri igin tepsilere yerlestirilmistir. Toplam bes
saat boyunca gilines enerjili kurutucuda muz halkalari
kurutulmustur. Bir saat halkalarinin
agirhklari, caplari ve renk parametreleri Olglilerek nem
kaybi, ¢apsal buzilme orani ve renk parametrelerindeki
degisimi belirlenmistir.

Kurutmaya etki
kurutucuda kalma
secilmistir. Deneylerde belirlenen kuruma siireleri boyunca
agirhk ve cap olglimleri ile beraber renk analizi yapilmistir.
Deneylerde kurutma islemi oncesi ve sonrasi olgiimler, g
ornek
sonucunda %nem kaybi, ¢apsal buziilme orani ve renk
degisimi gibi kurutma verileri elde edilmistir. Bu veriler
asagidaki esitlikler yardimiyla belirlenmistir (Darici, 2012;
Aboud, 2013; Pandya ve Yadav, 2014).

dilimlenmis muzun fazla

araliklarla muz

eden faktorler olarak glines enerijili
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icin yapilmis ve ortalamasi alinmistir. Deney
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Esitlik 1’de yer alan Mgy ve Mg sirasiyla muz halkalarinin
kurutma Oncesi ve kurutma sonrasi agirlklarini (g), esitlik
2’'de yer alan D, ve D, ise kurutma oncesi ve kurutma
sonrasi 6rnek ¢apini (mm) ifade etmektedir.

Muz halkalarinin renk degisimi kaliteyi olumsuz etkileyen
bir parametredir. Muz halkalarinin oksidasyon sonucunda
kararmasini engellemek ve kurutma siresini azaltmak igin

YILDIZ Z
muz halkalari 6nce belirli derisimdeki farkli ¢ozeltilere
daldirilmistir. b renk degeri, mavi-sari renkleri hakkinda bilgi
verir. b pozitif degeri, sari ve negatif degeri mavi rengi ifade
eder. Muz halkalari beyaz-sari renklerinde olup, zamanla
sari-kahverengi renk alir. Bu yiizden muz igin b degerleri
renk analizinde onemlidir (Yildiz ve ark., 2015). Renk
Oleimi Ug defa yapilmis ve ortalama deger alinmistir. b
renk degisimi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.
Kurutma oncesi ve sonrasi muz halkalarinin  renk
parametresi b, Lab Tools un colorimeter yaziimi ile
belirlenmistir. by taze muz halkalarina ait ve b kurutma
periyodu sonrasi b renk parametresini gostermektedir
(Askari ve ark., 2008).
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BULGULAR VE TARTISMA

Muz halkalarinin kurutulmasi igin 6n islem uygulanmis daha
sonra ¢ok rafli dogal konvektif giines enerjili kurutucuda
kurutma islemi gerceklestirilmisti. On islemin giines
kurutma uzerine etkileri Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5, Sekil
6 ve Sekil 7 de verilmistir. On islem uygulanmamis (6n
islemsiz) ve 6n islem uygulanmis muz halkalari, giines
enerjili kurutucu da kurutulmus ve zamanla nem kaybindaki
degisim Sekil 2 de verilmistir. Kurutma siiresi boyunca muz
halkalarinin nem kaybi sekilden gorildigl Gzere kurutma
suresi boyunca artmistir. Nemin diflizyonu, gida ve kurutma
havasi arasindaki konveksiyonla isi transferi ile gidanin
ylzeyinden su buharlasma hizi, kurutma havasinin
sicakhginin ve kurutma siiresinin artmasi ile artar. Boylece,
nem kaybi artar (Nwakuba ve ark., 2018; Abano ve ark.,
2014; Cakir, 2015).
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Sekil 2. Kurutma siresi boyunca nem kaybi degisimi

Sekilden gorildigl Uzere glines enerjili kurutucuda o6n
islem uygulanmasi nem kaybi degerini arttirmistir. En fazla
nem kaybi, %5 sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan muz
halkalarinda gérulmustar. Yalniz gines enerjili kurutucu ile
halkalarindaki nem kaybi en
Kurutmanin ilk saatinde nem kaybi %12 iken bes saatlik
kurutma periyodunun sonunda nem kaybi %55'e

kurutulan muz azdir.
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yukselmistir. 80 °C sicaklikta 10 dk suya daldiriimis (kontrol
¢ozeltisi) muz halkalarinin  kurutulmasinda nem kaybi
kurutmanin ilk saatinde %14 iken bes saatlik kurutma
periyodunun sonunda nem kaybi %63'e ylkselmistir. 80 °C
sicaklikta 10 dk %5 sitrik asit ¢ozeltisine daldiriimis muz
halkalarinin kurutulmasinda nem kaybi kurutmanin ilk
saatinde %31 iken bes saatlik kurutma periyodunun
sonunda nem kaybi %73'e ylkselmistir. 80 °C sicakhkta 10
dk %5 seker c¢ozeltisine daldirlmis muz halkalarinin
kurutulmasinda nem kaybi, kurutmanin ilk saatinde %4.6
iken bes saatlik kurutma periyodunun sonunda nem kaybi
%58'e yukselmistir.

Sekil 3 de on islemi uygulanmamis ve uygulanmis muz
halkalarinin glines enerjili kurutucu da zamanla buzilme
oranlarindaki degisime ait sonuglar verilmistir. Nem kaybi
kurutma siresi boyunca azaldigi igin bilzilme orani da
artmistir. Daldirma ¢ozeltisi, muz dilimlerindeki gbzenekleri
glneste kurutma siiresince doldurarak genisletir ve on
islem 6rneklerden nem giderme oranini arttirir (Abano and
Sam-Amoah, 2011). Uriinde nem icerigi azalirken kat
matrisinin yogunlugu ¢oziici gegisiyle artar (Talla ve ark.,
2004).

0.5 -
04 4

0.3 4

Biiziilme Crami

0.2

0.1 4
Kurutma Siiresi
0 T T T T T ] [sa)

0 1 2 3 4 5 &

—&—5u
—— %5 sitrik asit ¢ dzeltisi

—e—Oniglemsiz
—a— %5 sekergozeltisi

Sekil 3. Kurutma siresi boyunca biiziilme orani degisimi

80 °C sicaklikta suya 10 dk gesitli ¢ozeltilere daldirilan muz
halklarinda 6n islem uygulanmamis muz halkalarina gore
daha fazla buzilme gorilmustir. Nem kaybinda oldugu gibi
en fazla bizilme orani %5 sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan
muz halkalarinda gérilmiistir. On islemsiz muz halkalarinin
gines enerjili kurutucu da kurutulmasinda elde edilen
blziilme orani baslangicta %8.6 dan kurutma siiresinin
sonunda %19’a artmistir. Suya daldirimis muz halkalarinda
buziulme oraninda kurutma siiresinin ikinci saatinden sonra
artis olmustur. Bizilme orani %9 dan bes saatlik kurutma
periyodunun sonunda %28'e ulasmistir. %5 seker
¢Ozeltisine daldirilmis muz halkalarinda kurutma siresince
blzilme oraninda 6nemli bir degisim gorilmemistir. %5
sitrik ¢ozeltisine daldirilmis muz halkalarinda biiziilme orani,
kurutma stresinin ikinci saatinden sonra artmistir. Biziilme
orani %14 den kurutma siresinin son saatinde %26

olmustur. Muz halkalarina uygulanan daldirilma islemi
blizilme oranini arttirmistir.

Sekil 4 de, 6n islem uygulanmis ve uygulanmamis muz
islemi
sonundaki renk degisimleri gorulmektedir. Su ve seker
daldirlmis  muz
gozlenirken on islemsiz ve sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan

halkalarinin giines enerjili kurutucuda kurutma

¢Ozeltisine halkalarinda  kararma

muz halkalarinda 6nemli bir kararma olmamistir. Herhangi

bir kurutma yontemi ile kurutulan 6rnekteki koyulasma gibi
renk degisimi, luminosity gibi isiya duyarli pigmentlerin
zarar gormesi ile ilgilidir. Sitrik asit, askorbik asit gibi asidik
kahverengilesme ve
reaksiyonunu

¢Ozeltilere meyvenin daldiriimasi
enzimatik olmayan Milard
bilinmektedir (Maskan, 2001).

engelledigi

3 b 4 d

Sekil 4. Kurutma islemi ile muz halkalarindaki renk degisimi a) On
islemsiz b) Sitrik aside daldirlmis c) Suya daldiriimis d) Seker
¢ozeltisine daldinimis

Sekil 5 de, 6n islem uygulanmis ve uygulanmamis muz
halkalarinin giines enerjili kurutucuda kurutulmasinda b
renk parametresindeki degisim verilmistir. Kurutma siresi
boyunca muz halkalarinin Ab/b, orani degismistir. Muz
halkalarinin sitrik asit ¢6zeltisine daldirilmasi oksidasyonu
yavaslatarak muzun kararmasini dnlemis, gozle goralar bir
kararma  gorilmemistir.  Kurutma sliresinin  Uglncl
saatinden sonra b parametresinde dugis gorulmustir. Muz
halkalarinin taze halindekine gére b degeri daha yuksektir.
Muz ¢ozeltisine batirilmasi
karartmis ve muz halkalarinin taze halindekine gore b

halkalarinin  seker muzu
degeri daha dustik bulunmustur. b sarilik renk parametresi

ikinci saatten sonra azalmistir.
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Sekil 5. Kurutma siresi boyunca Ab/b, degisimi



Gulnes enerjili kurutucuda kurutmada 6n islemin kurutma
performansina olumlu etkisi oldugu gorilmustar. Sitrik asit
¢Ozeltisine daldirilmis muz halkalarinin nem kaybi ve
buziulme orani diger daldirma ¢6zeltilerine goére daha fazla
iken renk degisimi daha azdir.

Sitrik asit ¢ozeltisine daldirilmis muz halkalari glines altinda,
golgede ve giines enerijili
kurutma siresi boyunca nem kaybi degisimi sekil 6 de
verilmistir. Kurutma siiresi boyunca muz halkalarinin nem

kurutucuda kurutulmus ve

kaybi artmistir. Nem kaybi en fazla glines enerjili rafl
kurutucuda olmustur.
1 -

0.2 4
0.6

0.4 4

% MNem Kayn

0.2

Kurutma Siiresi
o T T T T T 1 (sa)

0 2 3 4 5 [

oy

—— Kurutucuda kurutma
—a— Galgede Kurutma

—B— Giineste Kurutma

Sekil 6. %5 sitrik asit ¢ozeltisine daldirilmis muz halkalarinin nem
kaybi degisimi
Sitrik asit ¢ozeltisine daldiriimis muz halkalar glines altinda,
gblgede ve gilines enerjili kurutucuda kurutulma siresi
boyunca biiziilme oranindaki degisim sekil 7 de verilmistir.
Kurutma siiresi boyunca muz halkalarinin biiziilme orani en
fazla glines enerjili rafli kurutucuda en az golgede kurutma
da olmugstur.
Sitrik asit ¢ozeltisine daldiriimis muz halkalari giines altinda,
golgede ve glines enerjili kurutucuda kurutulmasi boyunca
buzilme oranindaki degisim Sekil 8 de verilmistir. Kurutma
stresi boyunca muz halkalarinin Ab/b, orani artmistir.
arttikga  Urin  rengi  olumsuz
etkilenmektedir. Daha dislik sicaklikta yapilan golgede
kurutmada sari renk degisimi daha az olmustur. En fazla b
parametresinde degisim ylksek sicakliktan dolayl giines
enerjili rafli kurutucuda olmustur.

0.5 4

Kurutma  sicakhig

0.4 -
0.3

0.2 4

Biiziilme Qram

0.1
Kurutma Siiresi

(sa)

0 T T T T T 1
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—#— Kurutucuda Kurutma —B— Giineste Kurutma

—a&— Galgede Kunutma

Sekil 7. %5 sitrik asit ¢ozeltisine daldirlmis muz halkalarinin
buzilme orani degisimi
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b/ by

0.1 4

Kurutma Sdiresi
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w

—#— Kurutucuda Kuruitma  —8— Glneste Kurutma

—&— Golgede Kunutma

Sekil 8. %5 sitrik asit ¢ozeltisine daldirilmis muz halkalarinin Ab/b,
degisimi

On islemsiz ve 6n isleme tabii tutulmus muz halkalarinin
rafli gines enerjili kurutucuda kurutulmasinda 6n isleminin
kurutma performansini arttirdigi  gérilmdastar.
performans kriterlerinden en 6nemlisi olan nem kaybi tim
on islem goérmis muz halkalarinin kurutulmasinda o6n
islemsiz kurutmaya gore daha fazla olmustur. En fazla seker
¢Ozeltisine batirilan muz halkalarinda nem kaybi artisi
belirlenmistir. Nem kaybi fazla olmasina ragmen sekerli
¢Ozeltide bekletilen
digerlerinkinden daha az olmustur. Blzllme orani ise en
fazla sitrik asite daldinlan daldirilan muz halkalarinda
gbrulmustir. Muz halkalari beyaz-sari renklerinde olup,
kesildikten oksidasyon  sebebiyle
kararmaktadir. Ancak sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan muz
halkalarinda bu kararma ©nemli miktarda azalmigstir.
Deneylerden elde edilen verilere gore rafli glines enerijili
kurutucuda kurutmadan 6nce muz halkalarinin 6n islem ile
kurutulmasinin nem kaybi ve renk degisiminde olumlu
etkileri oldugu gorilmustir.

SONUC

Kurutma tekniginin gelistirilmesi lizerine yapilan bu
¢alismada, kurutma islemi ©ncesi uygulanan termal 0On
islemin &nemli etkileri oldugu ortaya c¢ikmistir. On islem
uygulanmig tim kurutma islemlerinde nem kaybi ve
blziilme orani 6n islemsiz kurutma islemlerine gore daha
fazla olmustur. En fazla nem kaybi ile beraber bizllme
orani % 5 sitrik asit ¢ozeltisine daldinhp giines enerjili
kurutucuda kurutulan muz halkalarinda meydana gelmistir.
On islem uygulanmadan kurutulan muz halkalarinin bes
saatlik kurutma suresi sonunda nem kaybi %55 iken sitrik
asit ¢oOzeltisine daldirlmis Orneklerin nem kaybi %73 e
yikselmistir. On islem uygulanmadan kurutulan muz
halkalarinin bes saatlik kurutma siiresi sonunda buzilme
orani %19 iken sitrik asit ¢ozeltisine daldirilmis 6rneklerin
nem kaybi %26 a ylkselmistir. Bu sonug, termal 6n islemin
gunes enerjili kurutmada 6nemli oldugu goéstermektedir.
Ayrica renk degisiminin daha az oldugu daldirma ¢ozeltisi
sitrik asit ¢oOzeltisi oldugu belirlenmistir. Glines enerijili
kurutucuda kurutmanin glines altinda ve golgede
kurutmaya goére nem kaybi daha fazla olurken renk degisimi
daha az olmustur. Ticari degeri yiiksek olan renk kalitesinin

Kurutma

muz halkalarinda blzilme

sonra zamanla

5



Termal On islemin Giines Enerjili Rafli Bir Kurutucuda Muz Cipsi Uretimine Etkisi

kurutulurken az etkilendigi yogun kuru madde igerigine ve

uzun raf dmriine sahip muz cipsi elde etmek igin termal 6n

islem ile gines enerjili kurutma yonteminin birlikte
kullanilabilir.
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