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Ozet: Tesis, Kirsehir Belediyesi ve il Ozel Idaresi isbirligiyle Karakurt mevkiinde kamunun ilk
jeotermal enerji ile sebze ve meyve kurutma tesisi olma 6zelligi tasimaktadir. Toplam 200 m?lik
kapali alana sahip tesiste, 2018 yili itibariyle yillik 11 gesit meyve ve 2 ¢esit sebze olmak iizere
toplam 13 g¢esit iirtinde yaklasik 39 ton yas meyve sebze kurutulmaktadir. Tesiste iriinlerin
kurutulmasi igin gerekli termal enerji 147 metre derinlikte 12 It/sn debi ve 52 °C sicakliga sahip olan
Karakurtl (K1) kuyusundan elde edilmektedir. Tesise gelen iiriinler belirli bir olgunluk derecesine
gelinceye kadar +4/6 °C sicaklikta soguk hava deposunda muhafaza edilmektedir. Soguk hava
deposunda istenen olgunluga ulagan meyveler, ayiklama, yikama, siniflandirma ve ¢ekirdek ¢ikarma
gibi baz1 &n islemlere tabii tutulmaktadir. On islem sonrasi meyvelerin sekil ve kabuk durumlarina
gore dilimleme islemi yapilmaktadir. Kurutulmus olan meyveler ilk sicakliklari ¢ikip belirli bir
dinlenme siiresini gegtikten sonra paketleme islemine tabi tutularak il i¢i ve diginda satisa hazir hale
getirilmektedir. Diinyada saglikli yiyeceklere olan talebin her gegen giin arttig1 giiniimiizde, jeotermal
enerjinin elektrik, saglik turizmi ve seracilikta kullanim alani bulmasi yaninda meyve ve sebze
kurutulmas: amaciyla rahatlikla kullanilabilecegi ve sahip oldugu jeotermal kaynaklar ile Kirsehir ili
ileriki yillarda 6nemli bir iiriin kurutma merkezi haline gelebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kirsehir, Jeotermal, Meyve sebze kurutma

Determination of the Current Situation of the Vegetable-Fruit Drying Plant
using Geothermal Energy in Kirsehir Province and of Its Development
Possibilities

Abstract: The plant is the first and vegetable-fruit drying plant using geothermal energy in Karakurt
area with the cooperation of the Kirsehir Municipality and the Special Provincial Administration.
With a total covered area of 200 m?, about 39 tons of fresh fruits and vegetables with 13 types in total,
including 11 types of fruit and 2 types of vegetables, have been dried in the plant per year as of 2018.
In the plant, the thermal energy required to dry the products is obtained from the Karakurtl (K1) well,
which has a depth of 147 meters and a flow rate of 12 It/sec and a temperature of 52 °C. The products
are kept in a cold-storage depot at +4/6 °C until reaching a certain ripeness level. Fruits reaching the
desired degree in the cold-storage depot are subjected to some pre-treatment, such as sorting, washing,
classification and seed extraction. After pre-treatment, fruits are sliced according to their shape and
crust conditions. The dried fruits are subjected to packaging process after a certain rest period
subsequent to their initial temperatures are cooled down, then they are ready for sale inside and
outside of the province. Today, when the demand for healthy foods in the world increases day by day,
it was determined that geothermal energy can be used in producing electricity, health tourism and
greenhouse cultivation as well as it can be used easily in vegetable-fruit drying and that Kirgehir
province can become an important product drying center with its geothermal resources in the future.

Keywords: Kirsehir, Geothermal, Vegetable-fruit drying
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Giris

Kurutma, meyve ve sebzelerin uzun bir
miiddet saklanabilmesi amaciyla uygulanan
en eski ve uygulama alani en fazla olan
yontemdir. Uriinler sogutularak,
dondurularak, kimyasal islemlerden
gegirilerek, oksijensiz ortamda depolanarak,
ultraviyole  ve  radyoaktif  1smlardan
faydalanarak uzun siire saklanabilse de,
kurutma, bunlar arasinda kendine fazla yer
bulan  yontemdir (Yagcioglu, 1996).
Uriinlerin ~ kurutulmasindaki amag  yas
uriinlerdeki serbest suyu uzaklastirarak,
iirinlerde ortaya c¢ikabilecek biyokimyasal
reaksiyonlar1  ve  mikroorganizmalarin
gelismesini  durdurmak/sinirlandirmak ~ ve
¢ogalmayacagi bir orana indirerek triinlerin
bozulmadan uzun siire dayanimlarini
saglamaktir (Cemeroglu ve ark., 2003).
Bunun yaninda kurutma iglemi iriin
kalitesini olumsuz yonde etkileyecek bazi
reaksiyonlar1 hizlandirici etki gostermesi
nedeniyle, kurutma kosullar1 kurutulan
iriiniin kalite ozelliklerine 6nemli oranda
etki  etmektedir. Kurutma kosullarini
etkileyen sicaklik, hava hizi, havanin bagil
nemi gibi parametreler, kurutulmus iriiniin
yogunluk, gozeneklilik, renk goriiniimii,
aroma, su tutma kapasitesi ve rehidrasyon
hizi  gibi  Ozelliklerini  etkilemektedir
(Demiray ve Tiilek, 2008).

Kurutma, gidalarin korunmasinin en eski
yontemlerinden biridir ve gida islemenin ¢ok
O6nemli bir yoniini temsil eder. Kurutma
yontemleri icerisinde dogal bir yontem olan
giineste kurutma teknigi, en eski ve yaygin
olarak kullanilan kurutma yoéntemlerinden
biridir. Fakat bu yoOntem kontaminasyon
basta olmak {izere bircok problemi de
beraberinde getirmektedir. Her yerde ve her
zaman giines 1s1sindan faydalanarak kurutma
miimkiin olmamasi, toz, toprak, kum
pargaciklar1 ve triiniin bocek vb. dis etkiye
maruz kalmasi, kurutmayla birlikte hafif bir
fermantasyon meydana gelebilme riski,
yapay kurutma sistemlerinin  zamanla
giineste kurutmaya tercih edilme nedenleri
arasinda yer almaktadir. Ayrica glineste
kurutma yonteminin, olduk¢a uzun zaman
alan bir yontem olmasi, endiistriyel gida
kurutma islemlerinde c¢ok daha hizl,
hijyenik ve homojen bir kurutma imkani
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saglayan solar ve sicak hava kurutucularinin
kullanilmasini tesvik etmistir. (Diamante ve
Munro, 1993; Ratti ve Mujumdar, 1997;
Cemeroglu, 2004).

Acik havada, giines altinda yapilan
kurutma isleminde kurutmaya yardimci olan
sicaklik ve hava hizi gibi dis etmenlerin
kontrol altina alinamamasi kurutulan meyve
ve sebzelerin istenilenden daha fazla
kurumasina  ve  kalite  kayiplariin
yagsanmasina neden olabilmektedir. Bundan
dolayi, dis ortam iklim parametrelerinin
kontrol  altina  alinabildig§i  modern
kurutucularmn kullanildigr kurutma teknikleri
on plana ¢ikmaktadir. Uriinleri tiinel veya
kabin tipi kurutucular kullanarak, sicak hava
ile kurutulmasi islemi geligmis modern
kurutma yontemleri arasindadir. Bu yontem,
iriniin ~ gereksinim  duydugu  kurutma
stiresini kisaltarak bir taraftan kurutulan son
driintin  kalitesinde artis saglarken diger
taraftan kurutma amaciyla kullanilan enerji
ihtiyacinin 6nemli oranda artmasina neden
olur. Artan enerji miktarinin azaltilmasi
amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1  olduk¢a Onemlidir (Garg ve
Kumar, 2001; Fargali ve ark., 2008).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
olan jeotermal enerji, sebze ve meyvelerin
kurutmasi1  amaciyla  kullanilan  enerji
kaynaklarindan biridir. Gilinesten gelen
enerjinin glinlik ve mevsimsel olarak
degiskenlik gdstermesi, giin icerisinde sinirl
bir siire igerisinde kullanilabilmesi ve
kurutma isleminin aralikli olarak devam
etmesi giines enerjisinin olumsuz
yonlerindendir.  Jeotermal  enerji  ise
mevsimsel degisimlere bagli kalmaksizin
stirekli bir enerji kaynagi olarak kurutma
islemlerinde kullanilabilme olanagi saglar
(Helvaci ve ark., 2003).

Diigiik  sicakliga  sahip  jeotermal
akigkanlarin tarim iirtinlerinin kurutulmasi
icin kullanilmas1 ¢ok uygundur. Aym
zamanda jeotermal enerjinin kullanilmasi,
¢evre korumasina katkida bulunur. Jeotermal
kaynaklarin kullanilmasi, tilkeyi pahali ve
kirletici fosil yakitlardan daha bagimsiz hale
getirmekte ve bu sektdrdeki yatirimlar
ilkenin  kendi  enerji  kaynaklarini,
endiistrilerini gelistirme ve yeni is olanaklari
agma imkdn1  sunmaktadir.  Jeotermal
enerjinin  sagladigi  biiyilk avantajlara
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ragmen, bu tiir uygulamalar diinyada hala
¢ok sinirlidir (Popovska Vasilevska, 1995).
Andritsos ve ark., (2003) Yunanistan’da
yapmis olduklart caligmalarinda,
Yunanistan’m bazi adalarinda bulunan
diisiik entalpili jeotermal sularin kiraz
domateslerin kurutulmasi yaninda kayisi,
erik, incir ve kuskonmaz gibi yetistiriciligi
yapilan  iriinlerin  kurutulmasinda da
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Lund ve
ark., (2005) Jeotermal enerjinin kurutma
uygulamalarinda, Izlanda’da deniz
yosununun, ABD’de soganin, Sirbistan’da
bugday ve diger tahillarin, Guatemala ve
Meksika’da meyvenin, Yeni Zelanda’da
yoncanin, Filipinler’de Hindistan cevizinin
kurutuldugunu, Basak ve ark., (2014)
Kirsehir ilinde muz, hurma, ayva, portakal,
ananas, armut, elma kivi, seftali, karpuz ve
kavun kurutulmast yapildigini
bildirmislerdir.

Bu calisma, Kirsehir ilinde Kirsehir
Belediyesi ve 11 Ozel idaresi is birligiyle
Karakurt Beldesi’nde kamunun ilk jeotermal
enerji ile meyve ve sebze kurutma tesisinin
mevcut durumu ve gelistirilme olanaklarmin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Metot

Kirsehir ilinde yiriitilen bu c¢aligmanin
arastirma materyalini, ilde bulunan bir adet
jeotermal kurutma yapan tesis
olugturmustur. Bu amagla, tesis ziyaret
edilerek tesisin kurulus bilgileri, konumu,
kurutmada kullanilan enerji kaynagi, tesiste
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bulunan boliimler, kurutulan meyve ve sebze
miktarlari, kurutulan {rtinlerin pazarlama
durumu gibi tesisteki mevecut duruma iligkin
bilgiler dogrudan/yiiz yiize goriigme yoluyla
elde edilmistir. Mevcut durumu hakkindaki
bilgilerden yola ¢ikarak kurutma tesisinin
eksik ve aksayan yonlerinin belirlenerek,
gelistirme olanaklar1 degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

1)isletmeye ait kurulus ve konum bilgileri

Kirsehir ili sehir merkezine yaklasik 20
km uzaklikta kurulan tesis, ilin batisinda yer
alan Karalar (Karakurt) mevkiinde vyer
almaktadir. Toplam 20 dekar alan iizerinde
kurulan tesisin kapali alan miktar1 yaklasik
200 m?’dir. Tesiste 1 adet gida miihendisi ve
mevsimsel olarak c¢alisan 2 adet personel
bulunmaktadir.

2)Kurutmada kullamilan enerji kaynag ve
ozellikleri

Tesiste tirlinlerin kurutulmasi igin gerekli
termal enerji, 147 metre derinlige, 12 It/sn
debiye ve 52 °C sicakliga sahip olan
Karakurtl (K1) kuyusundan elde
edilmektedir. Kuyu ile tesis arasi mesafe
yaklagtk 500 metre kadardir. Buradan
borular vasitasiyla 1s1 merkezine tasinan
termal su, esanjorler vasitasiyla sebeke
suyunu 1sitmaktadir. Isinan sebeke suyu,
vantilatér debisi 15000 m%h, motor giicii 7.5
kW, 1sitma kapasitesi 146200 kcal/h olan
klima santraline gelerek buradan kurutma
firinina sicak hava tiflemektedir (Sekil 1).

Sekil 1. Isletmede bulunan klima santralinden bir goriiniim

Figure 1. A view of the air condition unit in the drying plant
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Kurutma firini L tipinde olup, 2 adet giris
cikis kapist bulunmaktadir. Kurutma firim
icerisinde sicaklik Sl¢limii amaciyla sensor
bulunmaktadir. Ancak icerideki nem ve
basinci kontrol edecek sensorler
bulunmamaktadir. Firin igerisinde olusan
nemin disar1 atilmasi i¢in kontrol paneli
bulunmamaktadir. Bu nedenle, kurutma
islemi sirasinda nemin uzaklastirilmasi icin
kurutma firm kapisimin  dénem dénem
acgilmasi saglanmaktadir. Bu durum kurutma
stiresini arttirmaktadir. Ayn1 zamanda, farkl
meyve ve sebzeleri kurutmak icin ihtiyag
duyulan  sicaklik  degerleri  farklilik
gostermektedir. Yiksek sicaklik isteyen
meyve ve sebzelerin kurutulmasi igin
santrale gelen 48°C’lik sicak suyun, farkl
tiirlerin kurutulmasi i¢in bazi zamanlarda
yetersiz kaldigt ve ek 1sitmaya ihtiyag
duyuldugu belirlenmistir. Tesisin bu yondeki
ek 1sitmay1 gilines panelleri yapmak istegi
zaman igerisinde artan 1s1 miktar1 ile birlikte
kapasite artigina gidilebilecegi belirtilmistir.

Tarim iiriinlerinin kurutulmast
muhtemelen diisik veya orta sicaklikli
jeotermal enerjinin (40-150°C) en Onemli
endistriyel uygulamasidir. Taze veya geri
dondstiirilmiis hava, bir hava-su
doniistliriicistinden gecmeye ve 40-100°C
araliginda sicakliga 1sitmaya zorlanir. Sicak
hava, tepsilerden ya da bantlardan ham
iiriinler ile gecer ya da bunlarin {izerinde
nem igeriginin azalmasina neden olur.
Jeotermal kurutmada, fani ve pompalari
calistirmak igin elektrik giicii
kullanilmaktadir (Andritsos ve ark., 2003).
Geleneksel olarak, iiriin kurutma, firinlarda
odun ve fosil yakitlarin yakilmasiyla veya
glines 15181 altinda agik havada kurutularak
gergeklestirilmektedir. Bununla birlikte, bu
yontemlerin  eksiklikleri vardir. Birincisi
pahalidir ve g¢evreye zarar verir ve ikincisi
havanin ¢esitliligi ve tahmin edilemezligine
kars1 duyarlidir (VijayaVenkataRaman ve
ark., 2012). Diisiik sicaklikli jeotermal sular,
cesitli sebze ve meyvelerin kurutulmasinda,
giineste kurutma veya geleneksel yakitlar
kullanilarak kurutma islemlerinde verimli
bir sekilde kullanilabilmektedir (Kostoglou
ve ark., 2013).

Geleneksel olarak agik alanda kurutma
islemi bilindigi tizere kimi zaman hijyenik
olmayan ve kurutma siiresi uzun zaman alan
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bir yontemdir. Bunun yaninda giines
panelleri ile 1sitmada ise giinesin aksam
saatlerinde batmasi, bulutluluk ve mevsim
etkisi ile enerji kayiplarmin yasanmasi
muhtemeldir.  Ancak jeotermal enerji
kaynagt yil boyu kesintisiz, ucuz ve
yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak
kurutmada kullanilmasi, iiretimin daha
hijyenik  ve  kesintisiz  yapilabilmesi
acisindan son derece Onemlidir. Yiksek
sicakliga sahip jeotermal sularin elektrik
iretimi ve konut isitmasinda kullanilmasi
yaninda diisiik sicakliga sahip sularin
seracilik, meyve ve sebze kurutma gibi

tarimsal faaliyetlerde kullanilmasi  son
yillarda  ilkemizde  yayginlasmaktadir.
Kirsehir ilinde diisiik sicakliga sahip
jeotermal sicak su kaynaklarmin fazla

olmasi nedeniyle bu kaynaklarin meyve ve
sebze kurutulmasi amaciyla kullanilmasi ve
il genelinde meyve ve sebze kurutma
tesislerinin yayginlastirilmas1 ilin meyve
sebze kurutmada 6nemli bir merkez haline
gelebilmesi agisinda olduk¢a 6nemlidir. Bu
sicak su kaynaklarina ulagsmak isteyen
yatinmcilar  i¢cin  devlet  tesviklerinin
arttirilmasi da diger 6nemli bir husustur.

3)Tesisin boliimleri
Tesiste bulunan bdliimler soguk hava

deposu, ayiklama ve yikama odasi,
siniflandirma  odasi, ©on islem odasi
(cozeltiye batirma), dograma, c¢ekirdek

¢ikarma ve kurutma odasi olmak Tizere
toplam 5 adet boliimden olugmaktadir.

Soguk hava deposu 6x2.5 m boyutlarinda,
toplam 25 m? den olusmaktadir. Tesise gelen

meyve sebzelerin belirli  bir olgunluk
derecesine gelinceye kadar yaklasik bir hafta
stiresince  +4/6°C  sicaklikta ~muhafaza

edildigi yerdir. Igerisinde hava debisi 3250
m?/h olan 1 adet klima mevcuttur.

Ayiklama odasit 6x6 m boyutlarinda
toplam 36 m? lik alana sahip bir odadan
olusmaktadir. Ayiklama odasi, olgun ve
saglam meyveler ile iizerinde leke veya
ciirik olan meyvelerin ayrildigi alandir. Bu
alandan c¢ikan meyveler yaklasik 6x6 m
boyutlarinda toplam 36 m?’ lik alana sahip
bir odada yikanarak iizerindeki kalintilar
temizlemektedir. Daha sonra smiflandirilan
driinler, dilimleme, dograma, c¢ekirdek
cikarma  iglemine tabi  tutulmaktadir.
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Kararma  (oksidasyon) riski  tasiyan
driinlerde ise (Elma, armut, muz vb.)
cozeltiye daldirma islemi uygulanmaktadir.
Uygulanan ¢ozeltiye daldirma islemi meyve

tirlerine gore 3-5 dakika arasinda
yapilmaktadir. Daha sonra  kurutma
arabalarinda tepsilere dizilen meyve ve
sebzeler  kurutma  odasinda  48°C’de

iiriinlerin su ve enzim aktivitelerine gore 7-
24 saatlik siirede tutulduktan sonra kurutma
islemi  tamamlanmaktadir.  Kurutulmus
meyve ve sebzelerde nem orant %3-20
arasinda degismektedir. Firindan kurutulmus
olarak ¢ikan meyve ve sebzeler ilk
sicakliklari ¢ikip belirli bir dinlenme siiresini
gectikten sonra mevcut paketleme {initesi
yardimiyla paketleme islemine tabi tutularak
pazarda satisa hazir hale getirilmektedir.
Sebze ve meyvelere uygulanan tiim
kurutma islemlerin de kurutma etkinliginin
arttirllmas1 amaciyla, kurutma Oncesinde
irinlere  bazi  Onislem  uygulamalari
yapilmaktadir. Sebzelerde ve meyvelerde
ayiklama, yikama, kabuk soyma, dograma,
haslama, sogutma gibi genel islemler
uygulanmaktadir (Cemeroglu 2004). Sebze
ve meyveler i¢in uygulanan bir diger
Oniglem metodu kimyasal soliisyonlar
yoluyla yapilanmidir. Bu sekilde yapilan
Onislemde ama¢ kurutma etkinliginin
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arttirilmasinin yaninda, kaliteli kuru iriin
elde edilmesidir. Kuru diriinin  dis
gOrliniimii, besin icerigi, depolanma siiresi
kurutma konusu i¢in énemli etkenlerdendir.
Bu sebeplerle kurutulacak tiriinler, kurutma
Oncesi bazi kimyasal Onislemlere tabi
tutulmaktadirlar (Hastiirk Sahin., 2010).
Isletmede arastirmacilarin  belirttigi {izere
tesise gelen meyve ve sebzeler belirtilen
asamalardan gecerek kurutma sathasina
gecildigi belirlenmistir. Isletmede mevcut
yikama, dilimleme, paketleme {initelerinin
bulunmasi isletme islemlerin hizlandirilmasi
acisindan oldukg¢a 6nemlidir.

4)Kurutma yapilan iiriin bilgileri

Tesiste 12 ay siiresince kurutma
yapilmaktadir. Kurutma yapilan {irlinler
mevsimlere gore farkliliklar gdstermektedir.
Tesiste kurutma yapilan meyve ve sebze
tiirlerine ait bilgiler, Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1 incelendiginde; isletmede yaklasik
olarak 39 ton yas sebze ve meyvenin
kurutuldugu  gériilmektedir.  Uriinlerin
randimanlarina bakildiginda ise tiirlere gore
farklilik gostermekle birlikte %5-14 arasinda
oldugu, kurutma siirelerinin ise iiriin nem
icerigine bagli olarak 5-16 saat arasinda
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Kurutma tesisinde kurutulan meyve sebze tiirlerine ait bilgiler
Table 1. Information on the species of fruit and vegetable dried in the drying plant

Yas Kurutma

Yas

-~ - Randiman N . . . Randiman Kurutma
Uriinler miktar (%) stireleri Urtinler miktar (%) siireleri (saat)
(ton) (saat) (ton)
Karpuz 10 5 14-16 Portakal 2 6 16
Cilek 3 5 14-15 Mandarin 2 6 16
Seftali 2 9-10 12 Ayva 1 7 7
Armut 2 9-10 8 Trabzon hurmasi 4 12-14 24
Elma 2 9-10 8 Dolmalik biber 0.5 14 9
(cemele biberi)

Muz 4 14 14 Patlican 0.5 14 9
Kivi 2 7 12

Tiirkiye’de kuru meyve-sebze iiretimi veya dehidrasyon, gida maddelerinin
hala ilkel yontemlerle yapilmaktadir. Birgok  korunmasindaki en etkili ydntemlerden
iiretici kontrolsiiz dis hava sartlarinda bu  biridir. Uriin  ¢esidine baglhh olarak,

kurutma  islemini  gergeklestirmektedir.
Kurutma islemine baslanmadan yapilan 6n
hazirlik ve kurutma sonrasi kontrollerden
yoksun yapilan kurutma islemi istenilen
kalitede iiriin elde edilememesine yol
acmaktadir (Ceylan ve ark., 2006). Kurutma

kurutulmusg iiriinlerin nem igerigi yas baza
gore %1-15 arasinda olabilir. Diisiik nem
icerigi, gidalarin mikrobiyal bozulmaya ve
istenmeyen kalite bozulma reaksiyonlarina
daha az  duyarli  olmasim1  saglar
(Gunasekaran, 1999). Meyve vya da
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sebzelerin kurutulmasi, insan tarafindan
bilinen en eski gida koruma yontemlerinden
biridir. islem, meyve veya sebzede bulunan
suyun ¢ogunlugunun yavasga
uzaklastirilmasini,  bdylece  kurutulmus
driinlin nem igeriginin %20'nin altinda
kalmasini igerir (Andritsos ve ark., 2003).
Tesiste kurutulan iiriinlerin
arastirmacilarin belirttigi gibi nem igeriginin
%3-20 arasinda degistigi goriilmiistiir. Aym
zamanda kurutulan {rlnlerin  kuruma
stirelerine bakildiginda ise agikta kurutmaya
gore hijyen ve kurutma siiresi bakimindan
istiin oldugu goriilmektedir. Ancak tesiste
kurutma yapilan {iriinlerin meyve agirlikl
olmasi, sebze On islemlerinde isciliginin
fazla olmasindan kaynaklandig1
bildirilmistir. Ornegin patlicanin oyulmasi
icin gerekli iscilik ihtiyacinin artmasi ve
yorede yaygin olarak bilinen ve talep goren
cemele biberinde ise sadece yaz mevsiminde
yetistiricili§inin yapilmasi nedeniyle {iretim
periyodunun kisa olmasi sebzelerde kurutma
islemini siirlandirmaktadir. Ayn1 zamanda
personel sayisinin yetersizligi nedeniyle
isletmede vakit alan {iriinler yerine On
islemleri daha az zaman alan {iriinlerin
kurutma amaciyla tercih edildigi
goriilmiigtiir. Bunun yaninda igletmede firin
kapasitesinin arttiritlmast  kurutulan iiriin

miktarmin arttirtlmast  bakimindan  son
derece onemlidir.

5)Kurutulan iiriinlerin pazarlama
durumlar:

Kurutulan firtinler, taleplerinin  fazla
ancak miktarinin az olmasi nedeniyle i¢
piyasada satisa sunulmaktadir. Isletme
kapasitesinin arttirilmasi durumunda il dis1
ve yurtdisinda triinleri pazarlama imkani
olan tesisin tam kapasite ile ¢alismadigi ve
pazarlamada eksik kaldig1 belirlenmistir.
Ceylan ve ark., (2006) kuru meyvelerin
anavatani ve binlerce yillik {iretim alan1 olan
Tiirkiye’de kuru meyveler tarih boyunca ve
giinimiizde oOzellikle dis ticaret gelirlerine
onemli katkilarda bulundugunu, benzer
olarakta (Yilmaz, 2017) kuru meyve sebze
iilkemiz i¢in 6nemli i¢ tiikketim ve ihracat
kalemleri arasinda yer aldigim
belirtmektedir.

Aragtirmacilarin  belirttigi iizere meyve
sebzelerin kurutularak piyasaya siiriilmesi
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ilkemizde oldugu gibi diinyada da alim
piyasasi var olan ve karli bir {iretim koludur.
Birgok meyve ve sebzenin iklimsel olarak
rahatlikla  yetistirildigi  lilkemizde bu
diriinlerin jeotermal enerji gibi ucuz ve
cevreci enerji kaynaklar ile kurutularak
pazarlanmasi1 bolgeye oldugu kadar {ilke
ekonomisine de onemli katkilar sunacaktir.
Isletmede kurutulan irinlerin miktarinin
arttirtlmas1 bolgede istihdamin arttirilmasi
ve lilke ekonomisine katkilar saglayacak
olmasi  bakimindan  olduk¢ca  Onemli
gOriilmistiir.

6) Kurutma tesisinin sorunlart ve gelistirme
olanaklar

Ulkemizin jeotermal ile kurutma yapilan
ilk tesisi olma 0Ozelligi gosteren tesiste
kurutulan iriinler sinirhi olmaktadir. Bunun
en biyiik sebebi ise isletmede kurutulan
iiriinlerin il digindan  getirilmesidir. 1l
igerisinden alinan tiriinler sadece ilde 6nemli
miktarda yetistiriciligi yapilan karpuz ve
cemele biberidir. Bunun disinda kalan
iiriinler ise il digindan getirilmektedir. 1l
disindan  getirilen  {rtinlere  nakliye
maliyetlerinin eklenmesi ise iriin
maliyetlerini arttirmaktadir. (Basak ve ark.,
2014)in bildirdigine gore; Kirsehir ilinde
bulunan sebze ve meyve kurutma tesisinin
Tiirkiye’de bulunan en Onemli tesislerden
biri oldugunu ve kurutma tesisinin agirlikli
olarak Kirsehir bolgesinde yetismeyen
meyvelerin kurutulmasi igin kullanildigini,
oysaki Kirsehir ilinde kurutma tesisinde
kurutulabilecek bircok c¢esit ve biiyiik
miktarda sebze yetistirildigini ve
kurutulacak sebze ya da meyvelerin
yetistirdigi yerden temin edilmesinin
kurutma tesisine ekonomik olarak biiyiik
avantaj saglamasi yaninda kurutulan iiriiniin
kalitesinde de avantaj saglayacagini
bildirmislerdir.

Diger bir sorun ise jeotermal suyun
sicakligmin az olmasidir. Farkli {irlinlerin
kurutulmasi sirasinda ihtiya¢ duyulan fakli
1s1 miktar1 iriinlerin kurutulmasi agisindan
son derece Onemlidir. Bu nedenle ilde
sicakligt  ylksek kuyularimn bu amagla
kullanilmasi isletmenin enerji maliyetlerinin
diisiiriilmesi acisindan son derece énemlidir.

Fosil kaynakli yakitlara gore ilk yatirim
maliyeti yiiksek olan jeotermal tesisinin de
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ortaya ¢ikan pompa arizasi ve pargalarindaki
bakim onarim maliyetleri yiiksek olsa da yil
boyunca kesintisiz sabit 1s1 saglanmasi ve
ucuz enerji maliyeti agisindan jeotermal
enerji ile kurutma diger enerji gereksinimi
gosteren alternatif kurutma yontemlerine
gore olduke¢a avantajlidir.

Bunun yaninda igletmede ¢alisan teknik
ve ara personel sayisinin azligidir. Personel
sayisiin  azhigl iscilik  gereksiniminin
artmasima neden olmaktadir. Tesisin iiretim
kapasitesini artirmasi1 durumunda personel

eksikliginden dolayr  isletmenin  tam
kapasitede isletilmesi konusunda sikinti
yasamasi  kacinilmaz  olacaktir.  Ayni

zamanda meyve yaninda sebze kurutma
imkani bulunan tesiste sebzelerin Ornegin
patlicanin oyulmasi gibi iscilik gerektiren
durumlarda  personel sayisinin  azhigi
nedeniyle talep fazla olmasina ragmen
isletmede ¢ok fazla kurutulmamasi da bunun
bir gostergesidir.

Sonug¢

Kirsehir ilinde bulunan bir adet jeotermal
enerji ile meyve ve sebze kurutmasi yapilan

kurutma tesisinin  mevcut durumu ve
gelistirilme  olanaklarmin  belirlenmesi
amactyla yapilan c¢alisma  sonucunda,

jeotermal enerji bakimindan zengin olan ilde
bulunan jeotermal kuyulardan g¢ikan sicak
suyun meyve sebze  kurutulmasinda
kullanilabilecegi belirlenmistir.  Ozellikle
fosil yakitlarin ¢evreye verdigi karbon
miktarinin  azaltilmast  bakimindan da
cevreci bir enerji kaynagi olan jeotermal
enerjinin bu alanda kullanilmasi ile ilde
tarimsal faaliyetlerin arttirilmasi ve il i¢inde
yetistiricili§i yapilan meyve ve sebze
gesitliliginin arttirilmasi, bolgede tarimsal
istihdamim gelistirilmesi bakimindan son
derece 6nemlidir.

Agikta kurutmanin dezavantajlari
yaninda kontrollii sartlarda daha hijyenik
olarak kurutulan meyve ve sebzenin yurt ici
oldugu kadar yurt disina da pazarlanabilir
olmasi {ilkenin ihracat hacmini arttirmasi
bakimindan da olduk¢a 6nemlidir.

Ancak ilde yeterli kapasitede tiretim
yapamayan isletmenin personel istihdam ile
birlikte {iretim kapasitesinin arttirilmasi,
isletmenin karliligi, yapilan yatirimin geri
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donilisimii  agisindan  O6nemlidir. Bunun
yaninda meyve ve sebze kurutmasinda
marka bir sehir olma potansiyeli bulunan
ilde jeotermal kaynaklarin kurutma amaciyla
kullanilmast  bu konuda yatirimecilarin
Ozendirilmesi ve tesviklerin verilmesi bdlge
ekonomisine oldugu kadar iilke ekonomisine
de olumlu katkilar saglayacagi yapilan
calisma ile ortaya konulmustur.

Kaynaklar

Andritsos, N., Dalampakis, P., Kolios, N.,
2003. Use of geothermal energy for
tomato drying. GHC Bulletin, March
2003

Basak, H., Madakbas, S.Y., Girdal, G.,
2014. Feasibility of vegetable drying
technic by geothermal heating at city
of Kirsehir. Turkish Journal of
Agricultural and Natural Sciences, 1:
590-595.

Cemeroglu B. 2004. Meyve sebze isleme
teknolojisi, 2. cilt. ISBN 975-98578-

2-0.
Cemeroglu, B., Karadeniz, F. ve Ozkan, M.,
2003, Meyve ve sebze isleme

teknolojisi, gida teknolojisi dernegi
yayinlari, Yayin No:28, Ankara.

Ceylan, 1., Aktas, M., Dogan, H., 2006.
Gilnes enerjili kurutma firininda elma
kurutulmasi. Politeknik Dergisi, 9(4):
289-294.

Demiray, E., Tilek, Y., 2008. Domates
kurutma teknolojisi ve kurutma
isleminin domatesteki bazi
antioksidan bilesiklere etkisi. Gida
Teknolojileri Elektronik Dergisi, (3):
9-20.

Diamante, L. M., & Munro, P. A. (1993).
Mathematical modelling of the thin
layer solar drying of sweet potato
slices. Solar Energy, 51(4): 271-276.

Fargali, Hanaa M, Abd EI-Shafy A Nafeh,
Faten H Fahmy, and Mohamed A
Hassan., 2008. ‘“Medicinal Herb
Drying Using a Photovoltaic Array
and a Solar Thermal System.” Solar
Energy 82 (12): 1154-1160.

Garg, H.P., Kumar, R., 2001. Developments
in solar drying. In: Proceedings of the
Second Asian- Oceania Drying
Conference (ADC 2001), Batu

383



Feringhi, Pulau Pinang, Malaysia, pp.
297-319.

Gunasekaran, S., 1999. Pulsed microwave-
vacuum drying of food material.
Drying Technology, 17(3): 395-412.

Hastiirk  Sahin, F., 2010. Domates
kurutmada farkli yontemlerin
karsilastirilmasi. Tarim  Makinalarn
Anabilim Dali, Doktora Tezi.

Helvaci, HU., Gokeen, G., Korel, F.,
Aydemir, LY., 2003. Bir jeotermal
kurutucu tasarimu saha testleri ve
kurutma sisteminin enerji analizi. 11.
Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi,
17-20 Nisan 2013, izmir.

Kostoglou, M., Chrysafis, N., Andritsos, N.,
2013. Modelling tomato dehydration
in a tunnel dryer using geothermal
energy. Drying Technology An
International Journal, 3(1): 5-16.

Lund, JW., Freeston, D.H., Boyd, T.L, 2005.
World-wide direct uses of geothermal
energy 2005. Proceedings World

S. BOYACI, S. BOYACI, G. GURDAL

Geothermal Congress 2005 Antalya,
Turkey, 24-29 April 2005
Popovska-Vasilevska, S., 1995. Drying of

Agricultural Products with
Geothermal Energy. Stanford
Geothermal Workshop Proceeding,
USA. (1995).

Ratti, C., Mujumdar, A. S. (1997). Solar
drying of foods. Modeling and
numerical simulation. Solar Energy,
60(3-4): 151-157.

VijayaVenkataRaman., S., Iniyan S., Goic,
R., 2012. A review of solar drying
Technologies. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 16(5):
2652-2670.

Yagcioglu, A., 1996, Uriin isleme teknigi.
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlar1 No:517, Izmir.

Yilmaz, T., 2017. Uziim kurutma islemi icin
yenilenebilir  enerji  kaynaklarmin
kullanomi. CBU Fen Bil. Dergisi
13(2): 537-544.

384


https://www.tandfonline.com/author/Kostoglou%2C+M
https://www.tandfonline.com/author/Andritsos%2C+N
https://www.tandfonline.com/author/Andritsos%2C+N
https://www.tandfonline.com/toc/ldrt20/current
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032112000081#!

