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OZET

Geleneksel olarak kullanzlan en yayg:n kurutma sekli glines alt:nda sererek yap:lan kurutmad:r. Kurutma, enerji
girdisi ylksek olan bir islemdir. 1980’lerden itibaren enerji fiyatlarindaki artzs, Kirliligin dnlenmesi Uzerine
yap:lan yasal diizenlemeler, sagliga uygun ortamda g:da Uretimi gibi konular 6nem arz etmektedir. Kurutma igin
harcanan enerji tuketimini azaltmak ve yenilenebilir enerji kaynaklar:ndan olan giines enerjisinden daha ¢ok
yararlanmak Uzere gesitli kurutma yontemleri gelistirilmektedir. Bu calisma kapsam:nda tek enerji kaynag:
olarak ginesin kullan:ld:g: bir gida kurutma sistemi olusturulmugstur. /mal edilen kurutma sistemi ile g:da
dranlerinin olumsuz (toz, is, kurum, gaz emisyonlar:, bdcek vs.) cevresel kosullardan etkilenmeden ve giiney
iginlarina direkt maruz kalmadan kurutulmas: amacglanmustir. Gines firin: ad: da verilebilen bu kurutma
sisteminin i¢ sicaklig: belli derecelerde tutularak mevsimine gore incir, (iziim, domates, patl:can, biber, kabak,
salca vb. g:dalar fiziksel kalite ve 6zellikleri bozulmadan giineg enerjisi ile ekolojik olarak kurutulabilecektir. Bu
sistemde ilk olarak sal¢a kurutma denemesi yap:lmagtur.

Anahtar kelimeler: Gunegli kurutma, Kurutma odasz, Salga kurutma.

1. GIRIS Bu cahsmanin temel amaci; Diyarbakir i
sartlarinda domates, biber ve salga kurutmada

Gida maddeleri Uretimlerinden tiiketimlerine kadar
gecen slre icerisinde pek ¢ok enzimatik, mikrobiyal
ve kimyasal sure¢ dolayisiyla hizli bir sekilde
bozulma egilimi gosterirler. Gidalarin bozulmasini
geciktirerek korumasini saglamak amaciyla gesitli
teknikler  gelistirilmis  ve uygulanmigtir. Bu
yontemlerden en yaygin olan: glines altinda sererek
kurutmadur. Bu teknik yenilenebilir enerji
kaynagindan yararlandig: icin ekonomik olmasina
ragmen, ginimizin gelisen kalite talepleri
dusundldugiinde bu yontem ile kurutulan Grunln
mikrobiyal bulagsmaya, gelismeye ve bdcek istilasina
acik olmasi nedeniyle dezavantajlari bulunmaktadir.
Bu baglamda, kurutmanin Kkontrolli bir sekilde
yapilmast O6nem kazanmakta ve bu konudaki
calismalar  ginimizde hizla  strmektedir[1].
Kurutma yogun enerji girdisine ihtiya¢ duyan bir
islem olup, ¢ogu sanayilesmis Ulkede kurutmanin
sanayide kullanilan enerji pay1 % 7- 15 civarindadir.
Tarim 0rlnlerinin Gretiminde kullamlan enerjideki
pay1 ise %60’1 asan kurutma islemi, % 25- 50

tamamen glnes enerjisine dayal bir kurutucu imal
etmek ve kurutmadaki performansini belirlemektir.

Sistem saglik boyutuyla ele alindiginda sistemin
Ozellikle kurutma odasi1 kisminda plastik ve plastik
tlrevi malzemelerin mumkin oldugunca
kullanilmamasina  6zen  gosterilmigtir.  Kurulan
sistem ile bircok Urtniin kurutma islemine tabii
tutulabilmesi hedeflenmistir. Cahsmalar 6zellikle
tiketimi fazla olan salcanin kurutulmas: (zerine
yogunlastirilmistir. Bu Urlinin segilmesindeki temel
neden sistem igerisinde kurutulmasi en zor olacak
gida  drlnlerinin - basinda gelmesi ve (lke
ekonomisinde 6nemli bir yer tutmasidir. Bunun yam
sira Ozellikle yerel Gretimde karpuzdan sonra en
basta gelen tarimsal gida Grininiin domates olmasi
Onem arz etmistir. Domates, Dinyada 1700°lu
yillarda kesfedilmis 1900 yillarda da mutfaklarin
vazgecgilmezleri  arasinda yer almak  Uzere
yetistirilmeye baslanmistir.  Anavatant  Peru’dur.
Ucuz ve bol vitamin kaynag: olan domates besleyici

arasinda degisen sl verimlilikle ve lezzetli Ozelliginden dolayr dinyanin birgok
gerceklestirilmektedir[2]. Ulkesinde en cok dretilen ve tuketilen
sebzelerdendir. Turfanda olarak yetistirilebilmesi
nedeni ile her mevsimde tiketilebilmektedir. Icinde
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A, B1, B2, C, K vitaminleri, niacin, protein, yag,
karbonhidrat, potasyum, kalsiyum ve demir bulunur.
Taze olarak yenildigi gibi salca, domates suyu,
konserve tursu, sos, recel, ketcap, seklinde de
tiketilmektedir. 5-6 kg domatesten yaklagik 1 kg
salca elde edilebilir[4,5]. Ulkemizde de bolca
Uretilip-tiiketilen domatesin Guineydogu Anadolu
Bolgesi illerine gore rin bazinda ekim alanlan
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. 2003 yilhi itibariyle illere gore Uretilen
sebze miktarlari(ton) ve toplam ekim alanlari(ha)[3].

[ Sebzeier | ndiyaman | satman | Diyarbak]

Domates 25931 14098 85038
Biber (Dolmalik) 2777 3520 8157
Biber (Sivri) 1156 2122 28649
Pathcamn (-7 5820 52133
Hryar 5389 9510 19244
Kawvumn 14950 21960 Q2107
Karpuz a4FIT2 54850 218575
Kabak aF7 a8 325
Bamya 81 10 60
FasGlye 341 52 25132
Marul 864 1m0 417
Ispanak 28 - 138
Pazs - - -
Semizotu -
Tere -
MNane - - 75
Maydonoz 195 13 171
Sarimsak 259 30 138
Sogan 1652 996 768
Hawug 175 - -
Turp 516 - 134
Lahana - =
Balkabadg

Top. Uretim 109030 112999 488857

[Top. Ekim Alana | 5183 | 4252 | 18296 |

Tablo incelendiginde, domates icin Diyarbakir ilinde
85038 hektarlik alanin kullanildig: goriilmektedir.

Tablo.2. Diinyadaki Onemli Domates Uretici
Ulkeler, (milyon ton)[5]

Cin 31.6
Amerika Birlesik Devletleri 11.0
Turkiye 9.7
Hindistan 7.6
Misir 7.6
Dunya toplami 125

Giines enerjisi potansiyelini belirleme calismalar
sonucunda Diyarbakir ilinin glnes 1sinimi  ve
guneslenme siresi acisindan gines mimarisi,
kurutma, sicak su, sogutma ve iklimlendirme ile
ilgili gunes enerjisi uygulamalar: i¢in oldukca uygun
oldugu gorulmustir[6].

Tablo 2’de 2005 yili verilerine dayanarak diinyada
yapilan domates Gretimine dair ilk 5 tilke ve bunlarin

Uretim miktarlari verilmistir. Tarkiye’nin 9,7
milyon ton ile dinyadaki domates Uretiminde 3.
sirada yer aldigi gorilmistir.

Tablo 3 ve Tablo 4’te bazi gida Urlnlerinin nem
icerikleri ve kurutma sicakliklari  verilmisgtir.
Sebzelerin Tabloda 6nerilen kurutma sicakliklarinda
asagidaki nem oranlarina  getirilmek  Uzere
kurulmustur.

Tablo 3 Bazi gida Urlnlerinin ilk ve son nem
icerikleri[7]

Uriin ik Nem | Son Nem
Icerigi(%) Icerigi(%)

Bamya 81 6

Bezelye 60-70 5-10

Ispanak 80 10

Domates 93 7

Elma 84.8 24

Erik 78.7 35

Fasulye 60-70 5-10

K. biber 90 20

Havug 80-90 5-10

Incir 775 26

Hurma 65 40

Tablo 4 Bazi  gida drdnlerinin - kurutma
sicakliklari[7]
Sebze Kurutma Sebze Kurutma
Sicaklig1 °C Sicakhg1 °C
Fasulye | 75 Kayisi 71
Lahana 63 Havug 79
Kirmizi 35-40 Hindistan | 35-40
biber Cevizi
Kurutma
Tibbi 35-50 Sogan 88
Bitkiler
Domates | 70 Biber 55
Sarimsak | 55 Patates 66
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2. MATERYAL METOD

Imal edilen giinesli kurutma sisteminde, hava akisl
glnes toplayict kafeste kullanilan saydam orttiniin
UV sinlarina dayamkh olmas: gerektiginden sera
cami kullanimi tercih edilmistir. Kullanilacak olan
ylzey alanina ve cevresel etkenlere gbre cam
kalinligt 6 mm olarak secilmistir. Hava akish glines
toplayict kafes dizayni giines isinlarinin Diyarbakir
iline en duslk gelis agisina bagh olarak kis sartlarina
gore yapilmigtir. Sistemin gorinimu  Sekil 1’de
verilmigtir.
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Sekil 1. Giinegli Kurutma Sistemi

Sistemin fotograik goruniimi Foto 1’de verilmistir.

Foto 1. Gunesli Kurutma Sisteminin Profil
Gorunuma

Hava akish glines toplayici kafesin gorevi, Uzerine
gelen gunes 1simimlarin tutarak 1s1  enerjisine
cevirmek ve kurutma havasina aktarmaktir. Toplag
icinde 1sinan hava termal kuvvet etkisiyle kurutma
odasina girer ve domateslerin yerlestirildigi kurutma
tepsilerinden gecerek Urlndn nemini ahr ve
menfezden disar gikar.

Hava akigli cam kollektor ylizeyin gines 1sinlarinin
gelis acilarina bagh olarak 40%lik egimli olarak
tasarlanmistir. Agili ylzeyin uzunlugu 130 cm dir.
Dik kenarlar

tan 0=110cm/130cm ise o= 40°

olacak sekilde imal edilmistir. Taban igerisine 1 cm
yukseklige kadar 3 mm ¢ap buylklugiindeki kum
dokdlmastar. Kum  Gzerine siyah bazalt taslar
ddsenmistir. Dosenen taslarin emici plaka gorevi
gormesi amaclanmigtir. Altina dosenen kum ile
1stnin - sistem igerisinde  kalmasi  saglanmustir.
Bdylece yavas yavas 1sinan hava fanlar aracihigiyla
rafli kurutma odasi kismina taginmaktadir. Sistemin
verimli caligmast icin hava akigh cam kolektor
yuzeyin Uzerinde 1.5 cm capinda filtreli iki adet
hava besleme deligi ag¢ilmustir. Isinin hava akigl cam
kolektdrden kurutma odasi kismina gegisi igin
sistemde 12.5 cm ¢aph 12 volt’luk 12*12*3.8 cm
boyutlarinda, AC 220-240V, 50/60Mhz, 0.14A
Ozelliginde fanlar kullanilmigtir. Fanlarin isiya karsi
dayanikli olmasina dikkat edilmistir.  Fanlar
sayesinde hava akisinin kolaylasmasi saglanmustir.
Bu sayede 1s1, hava akigli cam kolektér kismindan
sistemin  kurutma odast  kismina  taginmasi
saglanmistir.  Raflara  yerlestirilmis  bulunan
kurutulacak materyal fanlar aracihgiyla sisteme
verilen sicak hava ile kurutulmaktadir.

Kurutma odas: 50x100x100 cm ebatlarinda dizayn
edilmistir. Kurutma odasi: kisminin tasariminda hava
akishh cam kolektoriin hacmi de goz Onunde
bulundurulmustur. Kurutma odasi igerisine 3 tane raf
yerlestirilmistir. Raflar baklava dilimli 1zgaralar
seklinde  secilmistir. ~ Sistemde salga diginda
kurutmalarin yapilabilmesi icin bu tarz izgaralar
tercih edilmistir. lzgaralar takilip cikarilabilir
nitelikte tasarlanmustir.
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Foto 2. Kurutma odasi1 gérinimi

Eger parca Urun  kurutulacaksa

1zgaralarin
kullaniimasi, salca vb. akigkan gidalar igin ise
tepsilerin de kolayca yerlestirilebilecegi sekilde
raflar tasarlanmigtir. Kurutma odasinin gorinimi
Foto 2’de verilmistir.

Uygun havalandirma yapilmaz ise sistem icerisinde
151 birikimi olacagindan sicakligin istenilen sinirlarin
Uzerine cikabilecegi  dustnulmastir.  Bdylece
kurutma odast igerisinde olusabilecek istem fazlasi
1stnin disan atilabilmesi icin 20x20 cm ebatlarinda
bir havalandirma deligi acilmistir. Delik UGzerine
20x20 ebatlarinda hareketli bir menfez takilmustir.
Menfez ile 1s1nin yogunlastig: saatlerde menfez tam
olarak acilarak daha kolay bir hava akisi olugsmasi
saglanmustir.

Kurutma odasi1 Uzerine iki adet 40 voltluk
fotovoltaik pil yerlestirilmistir. Piller taban ile 45°lik
ac1 yapacak sekilde monte edilmistir. Boylece giines
enerjisinden maksimum verim elde edilmesi
planlanmustir. Kullanilan fotovoltaik piller ihtiyacin
4 kat1 Ustiinde enerji Uretebilmektedir, baska alicilar
da bu fazla uretimden beslenebilmektedir. Pillerden
alinan enerji fazlas1 2 Adet 45 Ah akimdlatorlerde
depolanmustir. Invertor kullanilarak pillerden gelen
DC akim AC akima cevrilmektedir. Cevrilen ve
aklimulatérde depolanan elektrik enerjisi bir prize
baglanarak kullanima hazir hale getirilmistir. Bu priz
araciligiyla elde edilen elektrik sisteme eklenecek
bir 1siticida, sistemdeki fan sayisini  artirmada,
1siklandirmada yada elektrik gereksinimi olan baska
bir cihazda(lamba, laptop, telefon sarj cihazi1 vb.)
kullanilmak (izere tasarlanmstir.

Hareket serbestisi saglamak (zere, imal edilen
kurutma odasinin her dért kdsesinin altina birer adet
olmak (zere toplam 4 adet 14 cm caph tekerlek
monte edilmistir. Sabit kalmasi istendiginde problem
olusmamas: icin tekerlekler emniyet Kkilidiyle
kilitlenebilmektedir.

ihtiyaclarinin karsilanabilmesine ve AC fan prize
takilarak  sistem igerisinde hava  dolasim
saglanmasina olanak taninmustir. Isinan havanin
genleserek yikselecegi ve sistemi uygun bir sekilde
terk edecek bicimde tasarlama yapilmistir. Isinan
havanin en hizh sekilde kurutma odasina
aktarilabilmesi ve buharin nakliyesinin daha kolay
olabilmesi icin fanlar ézellikle kurutma odasinin alt
kisminin girisine monte edilmistir.

Gunesli kurutma sistemi, Diyarbakir Buyiksehir
Belediyesine ait Gilines Evi Egitim ve Uygulama
Merkezi’nin bahcgesine kurulmustur. Burada bir
platform olusturulup, beyaz kilitli taglar kullanilarak
hazirlanan  platform ile ortamin  yansiticihg:
arttirilmigtr.

3. SALCA KURUTMA DENEYI

Kurutulmak (izere hazirlanan salga tepsiler icerisinde
kurutma odasi raflarina  yerlestirilmis  ve
kurutulmaya baslanmustr.

Kurumakta olan salga drneklerinin yiizde agirlik
degisimlerini (YAD) belirlemek amaciyla asagidaki
esitlikten yararlaniimustir.

YAD =[(M;-Mg)/M;]*100 (1)
M;=numunelerin kurutma éncesindeki agirliklar:
Ms=kurutmadan sonra tartim anindaki agirliklar

Agrirliklar oranlandigi icin ' YAD birimi yoktur.
Agirlik degisimi kg/saat’tir. Bu islem ilk asamada
ikiser saat arayla glin icerisindeki kurutma oraninin
tespiti icin uygulanmis ikinci asamada ise 12 ve 24
saatlik zaman araliklariyla kurutma siresince
kaybettigi sivi miktarinin belirlenmesinde kullanilir.
Kurutma sirasinda elde edilen veriler grafige
donustaralmistar. Sekil 2, zaman araliklarina baglh
olarak ve Sekil 3 de ise guiniin saatlerine bagl: olarak
yas degisim miktarlar: oranlanmigtir. Kurutmanin %
83’1 ilk 52 saatte gerceklesir. Tartima sabah 6:°" da
baslanmistir. Saat araliklar: buna gore belirlenmistir.
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Sekil. 2. Zamana Bagli Ylzde Agirlik Degisimi

Bu Ol¢limler fanlar gece durdurularak yapilmustir.
Fanlar cahstirildigi taktirde gece de bir miktar
kurutma yapalabilir.

Giin icerisindeki
AD(gr)oranlari

H 06-08 arasi

m 08-10 arasi

m 10-12 arasi

W 12-14 arasl

M 14-16 arasi

W 16-18 arasi

18-06 arasi

Sekil. 3. Saatlere Gore Yiuzde Agirlik Degisimi

Gun igerisinde maksimum kurutma miktar1 1,33
gr/dk ile Ogle saatlerinde gorulmustir. Minimum
kurutma ise 0,07 gr/dk ile gece gorulmustar.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Imal edilen sistemin fonksiyonel olmasi nedeniyle
ilk olarak salga kurutma testi basari ile
gerceklestirilmis ve elde edilen degerlerin cesitli
gida  dUrlnlerinin  kolaylikla  kurutulabilecegini

gostermistir. Deney sonuglar: Kurutmada maksimum
verimin 10% ve 15 saatleri arasinda elde edildigini
gOstermistir.

Kurutma sisteminden uygun iklim kosullarinda
istenen sonuglar elde edilmistir. Sistemde kullanilan
fanlar glnes enerjisinden hareket aldiklar: igin
herhangi bir gi¢ kaynagina bagh olmaksizin
kurutma sistemi bir butin olarak istenilen yere
tasinabilir. Kullamilan fotovoltaik pilin kapasitesi
yuksek tutuldugu ve invertor kullamildig: icin
kullanicinin ~ basit  elektrik  gereksinimlerini
kolayhkla karsilayabilecek kapasitede oldugu
goralmistar.

Mayis ayimin ortalarinda yapilmis olan c¢alismaya
gore ideal kurutma suresinin bu mevsimde yaklagik
5 gin oldugu belirlenmistir. Yaz aylarinda kurutma
stiresinin azalacag: ve ortalama u¢ ginde ideal bir
kurutma yapilabilecegi disuntlmistir. Elde edilen
Grinln renginin guneste kurutmaya nazaran daha iyi
gorindiigi saptanmistir. Tlk asamada kif olusumu
gbzlenmemistir. Tamamen glnes enerjisi ile calisan
bu Kkurutma sisteminin verimli calisabilmesi icin
Diyarbakir ilindeki 1sinim degerleri cok uygundur.

Kurutma sisteminde kullanilacak tim enerji dogal
enerji kaynagi olan giinesten temin edilmistir. Ekstra
bir enerji kaynag: kullanilmamas: nedeniyle Gretim
maliyeti diginda herhangi bir gideri
bulunmamaktadir.

Gunes enerjisi ile ¢alisan bu ve benzeri makinelerin
tarimda  kullamilmasi,  Grtnlerimizin  kalitesini
yukseltecek ve uluslararasi pazarlarda Glkemizin
rekabet glclni ve pazar payin arttiracaktir.
Tarimda fosil yakit tuketiminin azalmas: da Ulke
ekonomisine blyik bir katkida bulunacaktir.
Yenilenebilir  enerji kaynaklarint  kullanan
sistemlerin uygulamalarimin arttirilmasint saglamak
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik arastirmalar Ulkelerin gelismislik
diizeyleriyle dogru orantihdir. Ulkemizin giines
kusag: denilen iyi 1s1nim degerlerine sahip Glkelerin
arasinda bulunmasi, 6zellikle Gilineydogu Anadolu
bolgesinin iyi 1g1mm degerlerine sahip olusu bu
arastirmalarin  uygulanabilmesi igin blyik 6nem
tasimaktadir. Sahip olunan avantajli konumun hem
tarimda hem de sanayide en iyi sekilde kullanilmasi
blyuk yarar saglayacaktir.

Diyarbakir ilinde kurulan bu sistemin ¢ok amach
kurutma isleminde kullanilabilecegi belirlenmistir.
Sistem daha blyik boyutlu imal edilerek, sebze ve
meyve kurutmada  verimli bir sekilde
kullanilabilecegi diisintlmektedir.
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TESEKKUR: Bu galisma Diyarbakir Biytiksehir
Belediyesi tarafindan Bilimsel Arastirma Projesi
olarak desteklenmis olup, sistem proje kapsaminda
Diyarbakir BuyUksehir Belediyesine ait Gunes Evi
Egitim ve Uygulama Merkezi’nin bahgesine
kurulmustur.  Desteklerinden dolayr Diyarbakir
Blyuksehir Belediyesine ve Glnes Evi yoneticisi
Gultekin Aydeniz ‘e tesekkiri bir borg biliriz.
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