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OZET
Y. Lisans Tezi

FARKLI KURUTMA YONTEMLERININ REYHAN (Ocimum basilicum)
BITKIiSININ KURUMA SURESINE ve KALITESINE ETKISi

Hakan POLATCI

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstituisii
Tarim Makinalar1 Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Sefa TARHAN

Kurutma, yas tarimsal iiriinlerin hasat sonrasi iglemlerinden bir tanesi olup ¢ok farkli
bicimlerde uygulanmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler i¢in uygun kurutma yonteminin
secimi basarili kurutma i¢in en 6nemli agsamadir. Tibbi ve aromatik bitkileri kuruturken
dikkat edilmesi gereken en Onemli iki etken kurutma sicakligi ve enerjinin aktarilma
bicimidir. Bu c¢alismada aromatik bitkilerden bir tanesi olan reyhan (Ocimum
basilicum), farkh kurutucularda ve farkli kurutma sartlarinda kurutulmustur. Arastirma
kapsaminda bes farkli kurutma yontemi kullamilmistir. Bunlar; dogrudan degmeli
kurutucu, etiivde kurutma, golgede kurutma, giineste kurutma ve mikrodalgada kurutma
islemleridir. Kurutma denemeleri ii¢ tekerriirli yapilmistir. Calisma kapsaminda
kurutulmus iirtinlerin kuruma performansi, kuruma kinetigi, renk analizi ve ugucu yag
analizi yapilmistir. Dogruda degmeli kurutucuda kurutma islemi 63-66 saat siirmiistiir.
Dogrudan degmeli kurutucuda iki farkli karistirma sikliginda kurutma yapilmis ve
karigtirmanin kuruma zamanina bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Etiivde kurutma
islemi ii¢ farkli sicaklikta ( 35°C, 45°C, 55°C ) yapilmis ve kurutma iglemi sirast ile 52,
50 ve 34 saat siirmiistiir. Etiivde 55°C’de kurutmanin diger sicakliklara gore daha hizli
kuruma sagladigi goriilmiistiir. Mikrodalgada kurutma iki farkli giic seviyesinde
yapilmistir. Mikrodalgada kurutma islemi diger yontemlerine kiyasla ¢cok hizli olmus ve
9-22 dakika icerisinde tamamlanmistir. Ancak mikrodalgada kurutmanin kalitesel
ozellikler bakimindan reyhan bitkisi kurutmak i¢in uygun olmadigi1 sonucuna
varilmigtir. Dogal kurutma yOntemlerinin (golgede ve giineste) aromatik bitkileri
kuruturken kalitesel ozelliklerini bozdugu goriilmiistiir. Dogrudan degmeli kurutucuda
karistirilarak yapilan kurutulma islemi, kalitesel 6zellikler ag¢isindan uygun bir kurutma
yontemi oldugu diistiniilmektedir.

2008, 57 sayfa

Anahtar kelimeler: Kurutma, tibbi ve aromatik bitkiler, kuruma kinetigi
teknigi, ucucu yag analizi, renk analizi, reyhan



ABSTRACT
Ms Thesis

THE EFFECTS OF VARIOUS DRYING METHODS ON THE DRYING TIME
AND QUALITY OF BASIL (Ocimum basilicum)

Hakan POLATCI

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Sefa TARHAN

Drying is one of the postharvesting operation used to process various agricultural
products. There are several drying methods used to dry agricultural materials today. The
selection of an appropriate drying method is the key step for successful drying. Basil
(Ocimum basilicum), one of the aromatic plants, was dehydrated using five different
drying methods (contact drying, oven drying, shaded-open atmosphere drying, sun
drying and microwave drying). All drying trials were performed in three replicates. The
drying performance (drying time, final moisture content), drying Kkinetics, color
analysis, essential oil analysis, were done for all drying methods. Contact drying,
continued for 63-66 hours without getting affected by mixing frequency. Oven drying
continued from 34 hours to 52 hours depending on drying temperature. Microwave
drying was the fastest drying but reduced the quality of dried basil. Shaded-open
atmosphere drying and sun drying are not appropriate at industrial level since they were
slow and affected the quality of dryed basil adversely. Contact drying can be used to dry
basil since it gave the quality of dryed basil similar to oven drying.

2008 , 57 pages

Keywords : Drying, aromatic plants, drying kinetics, essential oil analysis,
color analysis, basil
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1. GIRIS

Tibbi ve aromatik bitkilerin M.O. 3700’lii yillardan giiniimiize kadar, her gecen giin
Onemi artmis ve ticareti de biiyiimiistiir. Fakat tibbi ve aromatik bitkilerin en ¢ok 6nem
kazandig1 donem Hipokrat donemidir. 18.yy da Avrupa’daki bilim adamlarinin siirgiin

edilmesiyle Iran yoresine yayilan bu bilim giiniimiizde hala 6nemini korumaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkiler sahip olduklar1 sekonder metabolitler biyolojik etkiler
(antioksidan, antimikrobiyal, antidepresant, vb.) gostermektedirler. Bu 0zelliklerinden
dolayr gerek yiyeceklerin tatlandirilmasi/korunmasi gerekse insan sagliginin

korunmasi/iyilestirilmesi amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

Diinya niifusundaki artig, insan ihtiyaglarmin cesitliligi ve dogal tiriinlere talebin artmasi
tibbi ve aromatik bitkilerin 6nemi de artmaktadir. Bu bitkiler baharat ve eterik yag
olarak gida grubunda, ilac, kozmetik, temizlik ve dogal boya endiistrilerinde hammadde

olarak kullanilmaktadir.

Diinya baharat iiretimi 5 milyon tondan fazladir. Baharat ticaretinin ise 2,5-3 milyar
dolar arasinda degismekte oldugunu ifade etmistir. Tiirkiye, her y1l 50-60 milyon dolar
degerinde yaklasik 30 bin tonluk bir baharat ihracati gerceklestirmektedir. Tiirkiye nin
baharat ihracatinda kekik (8-9 bin ton), kimyon (5-6 bin ton), defne (4-5 bin ton),
anason (3-4 bin ton) ve kirmizi biber (1-2 bin ton) ilk bes siray1r almakta oldugu ifade

edilmistir (Baydar, 2005).

Diinyada saglik amach bitkisel iiriin ihracat1 1,2 milyar $’1 kadardir. Tiirkiye ekolojik
zenginlige sahip olmasina ragmen tibbi ve aromatik bitkiler pazarinda istenilen diizeyde

degildir. Tiirkiye bitkisel iiriin ihracat eden 12 iilke arasinda bulunmamaktadir.

Kaliteli, standartlara uygun ve siirekli bir iiretim i¢in; dogadan toplanan bitkilerden
koruma-kullanma dengesi i¢inde yararlanilmali “siirdiiriilebilir kullanim” ilkesine

dikkat edilmeli, tarimi yapilan bitkilerde ise uluslararasi gecerli “0zel tarim



uygulamalar1” ilkelerine uyulmahdir. Sadece etken madde degil, ugucu yag iiretimleri
de arttirilarak katma deger yaratilmaya calisimalidir. Ulkemizde son yillarda dis
kaynakli dogal saglik iiriinlerinin kullaniminda biiyiik bir artis izlenmektedir. Disalimi
yapilan bu iiriinlerden iilkemiz kosullarinda iiretimi yapilabilecek olanlarin saptanmasi

ve en kisa siirede iiretimlerine baslanmasi tilke ekonomisi agisindan dnem tagimaktadir.

Kurutma islemi; tibbi ve aromatik bitkilerin hasat sonrasit sahip olduklar1 yiiksek nem
(~% 85 yb) iceriginden giivenli depolamak i¢i uygun nem seviyesine (~% 12yb)
diisiirmek icin kullanilan bir islemdir. Kurutma isleminin ana hedefi, iiriin kalitesinde
herhangi bir bozulmaya imkan vermeden iiriin nemini en kisa siirede ve en az enerji

harcayarak son nem degerine diisiirmektir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin 6zel durumlarindan dolayr iirline has tasarlanmig
kurutucularda kurutulmahdir Yiiksek oranda su iceren bu bitkiler hasattan sonra en kisa
siirede kurutulmalidir. T1bbi ve aromatik bitkiler yiiksek sicakliklarda kurutulmamalidir.

Kurutma sicakligi 55-60° C’ yi gegmemelidir.

Bu calismada, reyhan bitkisinin farkli kurutma yontemleri ve farkli kurutma sartlarinda
kurutularak; kuruma performanslari, kalite Ozellikleri ve etken madde iceriklerinin

karsilastirilmas: amaglanmistir.

Reyhan bitkisinin ¢aliymada kullanilmasmin en dnemli sebebi Tokat yoresinde baharat
olarak yaygin kullanilmasidir. Diger bir sebebi ise Reyhanm etli ve kalm yaprakli bir

bitki olmas1 nedeniyle kurutma isleminde problemli bir bitki oldugunun diistiniilmesidir.

Calisma sonucunda farkli kurutma uygulamalarmin etkileri ve birbirleri arasindaki

avantaj ve dezavantajlar1 ortaya koyulacaktir.



2. KAYNAK OZETLERi

Miiller ve ark. (1989), tibbi ve aromatik bitkilerin kurutulmasi amaciyla sera tipi
kurutucu yapmislardir. Denemelerinde kurutucu yiikleme yogunlugu tibbi nane, adacay1
ve serbetci otu i¢in sirastyla 50, 40 ve 50 kg/m? olarak se¢mislerdir. Kurutucu icerisinde
ulasilan maksimum kurutma havasi sicakliginin 45 °C oldugu bildirilen ¢aliymada
kurutma sonunda ulasilan son nemleri; tibbi nane, adagay1 ve serbet¢i otu i¢in sirastyla
%10, %10 ve %7 olarak belirtilmistir. Sera tipi kurutucunun 0zgiil enerji tiiketimi
degerlerinin tibbi nanede 8640 kJ/kg su; adacayinda 9360 kJ/kg su ve serbet¢i otunda
ise 5580 kJ-kg™' su oldugu belirtilmistir.

Rocha ve ark. (1993) calismalarinda farkli 6n islemlerin reyhanin renk ve kurutma
siirelerine etkilerini incelemislerdir. Onislemler, 100 °C sicakliktaki buharda 15 saniye
tutma ve % 2.5 etil olat ve % 2.5 potasyum karbonat ¢ozeltisine 2 dakika bandirma
olarak yapilmustir. Onislem sonrasi rnekler 1 m-s” sabit hizdaki hava akiminda 35,
40, 45, 50, 60, 70 ve 80°C sicakliklarda kurutulmustur. Kurutma oranini buharda
bekletme 10 kat ve kimyasal ¢cozeltiye bandirma 14 kat artrmustir. Onislem gormemis
reyhan Ornekleri yiiksek sicaklikta kurutulduklarinda kuruma siireleri kisalmasma
ragmen renkleri degismistir. Diger taraftan Onislemler reyhanda klorofil tutumunu

artirarak yesil rengin kaybolmasini biitiin kurutma sicaklarinda engellemislerdir.

Strumillo ve ark. (1995) konvektif kurutuculara iliskin topladiklar1 istatistiksel
verilerinde; kurutucuya verilen toplam enerjinin  %20-60‘mnin iiriindeki nemi
buharlastirmada, %5-25’inin materyalin 1sitilmasinda kullanildigimi belirlemislerdir.
Geri kalan enerjinin  %15,40’1mnn 1s1 kayiplarina harcandigi, %3-10"unun kurutucu
duvarlarindan dig ortama olan 1s1 kayiplar1 ve %5-20’sinin diger nedenlerle olusan

kayiplar olustugunu gostermislerdir.



Umerie ve ark. (1998) sivrisineklerin 6ldiiriillmesinde reyhan bitkisinden elde edilen

insektisitin bagarili sonu¢ verdigini belirtmislerdir.

Oztekin ve ark. (1999) Tiirkiye’de tarimsal iiriinlerin kurutulmasindan yaygin olarak
kullanilan yontemin agik havada sergilere sererek kurutma oldugunu belirtmisler ve bu
yontemin iirlin kalitesini azalttigin1 vurgulamiglardir. Yeni kurutma yontemlerinin

kullaniminin 6nemini ve gerekliligini agiklamislardir.

Yagcioglu (1999) kitabinda tarmmsal iirtinlerin farkli yontemlerle kurutma esaslari
hakkinda ayrmtili teknik bilgiler vermistir. Dogrudan degmeli kurutma yonteminde
kurutulacak iiriinlerin sicak bir yiizey iizerine serildigini ve ylizeyden iiriine 1s1 gecisinin
kondiiksiyonla oldugunu aciklamistir.  Sicak yiizey iizerine yerlestirilecek iiriin
kalimliginmm  5-6 cm gecmemesi gerektigini ve ayrica kuruma siiresince {riiniin

karistirilmasi gerektigini agiklamigtir.

Oztekin ve Soysal (2000) arastirmalarinda, Isparta Giilii’niin (Rose damescena M.)
kurutulmasi amaciyla Cukurova II ad1 verilen rafli tip bir kurutucu tasarlayip imal etmis
ve 6n denemeler yapmislardir. Bu sistem, 4 siitunda ve 4 kat olmak iizere, toplam 16 raf
iceren bir kurutma odasi, kurutma i¢in gerekli sicak havanin 1sitilmasinda kullanilan 60
000 kJ kapasitesindeki bir 1s1 degistirici ve sistemde hava dolagimini saglayan 10 000
m3 -h”' debili, 250 kPa basing kayiplarini karsilayabilen bir radyal fandan olusmaktadur.
Is1 kaynagi olarak giilyagi destilasyon tesisinin buhar kazanlarindan saglanan kizgin
buhar1 kullanmislardir. Kurutucunun 6n denemeleri onemli bir dis satin potansiyeli olan
Isparta Giilii ile yapilmistir. % 80 baslangic neminde % 29 neme kadar kurutulmasi icin
gereken siireyl 5 saat olarak vermislerdir. Bu kurutucu ile giinde 640 kg giil cicegi
basar1 ile kurutulabildigini agiklamislardir. Cukurova II kurutucusunun geri ddeme

stiresini 1 aydan daha az oldugunu belirlemislerdir.

Soysal ve Oztekin (2000) ¢alismalarinda tasarimi, imalat1 ve 6n denemeleri Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri Boliimii’nde yapilan ve Cukurova I ad1
verilen prototip rafli kurutma sisteminin teknik ve ekonomik performans faktorleri

incelenmislerdir. Onemli bir dissatim potansiyeli olan tibbi nane (Mentha piperita)



bitkisi ile yaptiklar1 Cukurova 1 kurutucusunun, kapasitesini giinde 280-360 kg yas
tiriin olarak bulmuglardir. Kurutucu 6zgiil 1s1 tiiketimini 4986-5818 kJ/kg su degerleri
arasinda degistigi belirlenmislerdir. Modiiler olarak tasarladiklar1 Cukurova I
kurutucusunun alan kurutma kapasitesi 1,12-1,44 ha/yil arasinda olup, sistemin geri
O0deme siiresini 1,5...12 ay arasinda degismektedir. Tibbi nane hasat sezonu diginda
kalan zamanlarda Cukurova I kurutucusu ile diger yaprakl iiriin ve meyvelerin
kurutulmas: durumunda sistemin geri 6deme siiresi belirtilen degerlerin daha da altina

indigini agiklamislardir.

Yaldiz, ve ark. (2000) calismalarinda, sultani ¢ekirdeksiz iiziimiin ince tabaka halinde
giines enerjili kurutucu ile kurutulmasini modellemislerdir. Sistem, giines enerjili
kurutucu, giines enerjili hava 1sitici, ve kurutma odasindan meydana gelmistir. Kurutma
havasi giines enerjili hava 1sitic1 yardimiyla 1sitilmis ve kurutma odasinda bulunan rafin
tizerindeki Uriiniin  igerisinden gecirilerek kurutma isleminin  gerceklestigini
aciklamiglardir. Kurutma islemine kurutma havasi hizinin etkisini belirlemek amaciyla
hava hizini, fanin giris agzinda bulunan klape yardimiyla 0,5; 1,0 ve 1,5m-s"1 olacak
sekilde ayarlamislardir. Kurutma havasi sicakliginin etkisini ise, denemelerin farkl
zamanlarda tekrarlanmasi ile belirlemislerdir. Dis ortam ve kurutucuya giris havasi

sicaklig1 ve bagil nemi ile giines 1s1n1m1 degerlerini 6lgmiislerdir.

Ayn1 caligmada nem orani (MR), iiriiniin belirli bir 8 anindaki nem iceriginin (M) ilk
nem icerigine (Mo) orant oldugunu ve zamanin (0) fonksiyonu oldugunu
belirlemislerdir. Kararlilik katsayis1 (R?) degerini kullanarak en uygun modeli
secmislerdir. Modellerinde yer alan katsayilara ortalama kurutma havasi sicakligi (T) ve
hizin (V) etkilerini; lineer, logaritmik, eksponansiyel ve iissel olarak coklu regresyon
teknigi ile belirlemislerdir. Iki terimli eksponansiyel modelde regresyon katsayismin (R2
= 0,958 ) en yiiksek degerini elde etmislerdir. Ayrica, modelin parametrelerinin kurutma
havasi sicakligi ve hizina gore degisimini esitliklerle ifade etmislerdir. Elde edilen

esitlikler asagida verilistir.

MR = M/ Mo = a exp (-k 0) + b exp(-k 0)



a=0.336-0.004T k0 =7.703 —8.717 In (V)
b =0.806 V*-0.039 k1l =-0.141 + 0.048 In (T)

esitlikleri ile ifade etmislerdir.

Wargovich ve ark. (2001); Halvorsen ve ark. (2002); Sagdic ve Ozcan (2003); Pavela
(2004); Baydar (2005); Yanishlieva ve ark. (2006) yaptiklar1 calismalarda tibbi ve
aromatik bitkilerin antioksidan, antimikrobiyal, insektisit (bocek Oldiiriicii) ensefalin
(agrt dindirici), endorfin (cinsiyeti uyarici), seratonin (sakinlestirici), noradrenalin
(uyaric1), immunostimiilator (bagisiklik sistemini uyarici), vb. etkilerinden dolayr bu
bitkilerden elde edilen iiriinler insan sagliginin korunmasi-iyilestirilmesi ve yiyeceklerin

muhafazasi gibi bir ¢ok alanda kullanilmakta oldugunu vurgulamislardir.

Halvorsen ve ark. (2002) ayni antioksidan maddelerin insan viicudunda oksitlenme
stresine bagli olarak ortaya ¢ikan kanser ve kalp-damar sertligi gibi hastaliklara karsida

korunma saglamakta oldugunu ortaya koymuslardir.

Bent ve Ko, (2004) calismalarinda insanlarin bitkisel iiriinleri en cok bas-gogiis agrilari,
sindirim sistemi rahatsizliklari, kire¢clenme ve deprasyon ic¢in kullandiklarini ortaya
koymustur. A.B.D.’de saglik amagh bitkisel iiriinlerin pazar degeri 1994 yilinda 1
milyar dolar iken 1998 yilinda 4 milyar dolar oldugu bildirilmis olup, yaklasik yildan
yila pazar payinda % 25’lik bir biiylime olmustur.

Diaz-Maroto ve ark. (2004) reyhan tiirii icerisinde ¢ok sayida farkli kimyasal ik
(kemotip) bulundugundan dolayi, kullanim alanlarimnin da farkli oldugunu ve reyhan
bitkisi icerisinde bulunan en onemli ucucu yaglar linalool, methylchavicol (estragole),
eugenol oldugunu ifade etmislerdir. Ayni ¢alismada reyhan bitkisinin yapraklarini ii¢
farkli kurutma yontemi ile kurutmuglardir. Kullanilan kurutma yontemleri firinda 45
°C’de kurutma, ortalama 29 °C’deki oda sicakliginda goélgede kurutma ve donmali
kurutma seklinde rapor edilmistir. Kullandiklar1 reyhan bitkisi, linalool ve eugenol
icerigi yiiksek iken methylchavicol (estragole) icermemektedir. Reyhan bitkisinde 27
farkli ucucu bilesenin miktarlarin1 belirlemislerdir. Firinda reyhan 6rnekleri 15 saat

icerisinde % 79 ilk nem iceriginden % 9 son nem icerigine diismiistiir. Oda sicakliginda



kurutmada ise % 9,4 son nem igerigine 15 giin sonra erisilmistir. Donmal1 kurutmada
ise % 3,5 son nem igerigine 24 saatte erisilmistir. Donmali kurutma vakum ortaminda
(1,110 mbar) ve —53,2 °C yogusturucu sicakliginda gerceklestirilmistir. Ucucu yag
bilesenlerinin toplam miktar1 firinda kurutma ve donmali kurutma yonteminde sirasiyla
% 28,6 ve %27,5 azalmistir. Oda sicakliginda kurutmada ise ugucu yag bilesenlerinin
toplam miktarindaki azalma (% 13,6) cok daha az olmustur. Arastirmacilar bunun
sebebini, reyhan bitkisinin ucucu yag bilesenlerini yaprak yiizeyinde sentezledigini ve
depoladigmi yiiksek kurutma sicakliklarmmn ise bu depolar1 parcalamasma

baglamiglardir.

Soysal (2004) taze maydanozu, 360 ile 900 W arasindaki farkli giic kademelerinde
mikrodalga firmnda kurutmustur. Kuruma siiresinin, mikrodalga giiciindeki artisla
azaldigim1 ve kurutulmus maydanozlarin renginde ciddi bir degisme olmadigini

belirtmistir.

Diaz-Maroto ve ark. (2004); Anwar ve ark. (2005); Sifola ve Barbieri (2006) yaptiklar1
ayr1 ayr1 caligmalarda; son kayitlara gore diinyada 65 farkli reyhan tiiriiniin mevcut
oldugunu ifade etmislerdir. Ancak bu tiirler icerisinde Ocimum basilicum; en fazla

ekonomik 6neme sahip, tek yillik bir bitki oldugunu ifade etmislerdir.

Anwar ve ark. (2005); Sifola ve Barbieri (2006) yaptiklar1 caligmalarda, giibreleme
uygulamasma bagl reyhan bitkisinde hektara 8 ile 18 ton yaprak verimi alindigmi

belirtmislerdir.

Baydar (2005); bugiin diinyada yaklasik 20000 bitki tibbi amaglar i¢in kullanima
elverisli oldugu ve 6zellikle 500’e yakinin ekonomik amaclh olarak ticareti yapildigi
bildirmistir. Tibbi ve aromatik bitkilerin sahip olduklar1 sekonder metabolitler
(alkaloitler, ucucu yaglar, glikozitler ve boyar maddeler) onlarin etkili droglarinin
(bitkinin ila¢ olarak kullamildig1 organi) temel etken maddelerini olusturduklarini
bulmustur. Tibbi ve aromatik bitkiler insanlhigin ilk caglarindan giiniimiize kadar
yiyecekleri lezzetlendirmede ve korunmasinda baharat olarak, bitkisel cay, parfiim

yapiminda, kozmetik iriinlerinde (cilt bakimi, temizligi, saglhig1 ve giizelligi), insan



sagligmin korunmas: ve iyilestirilmesi ile ilgili degisik ilaglarm yapiminda, ve dogal

boya iiretiminde yaygin olarak kullanildigini vurgulamaistir.

Tiirkiye; Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan bolgesi olmak iizere ii¢ temel bitki
cografyasmin kesisim bolgesinde yer almasi nedeniyle, 500 kadar bitki tiirii ilag ve koku

hammadesi olarak kullanildigimi belirtmistir.

Yine ayn1 caliymada ugucu yaglarin; aromatik, kokulu veya 1tri bitkilerde bulunan ve
oda sicakliginda kolaylikla buharlasabilen maddeler oldugunu ifade etmislerdir.
Aromatik bitkilerin u¢ucu yag oranlar1 genelde % 0,5-5 arasinda degismektedir. Ucucu
yaglar bitkinin tamamma yayilabildigi gibi, sadece bir organinda da yogunlasabilir.
Ucucu yaglarm yogunlugu 0,8-1,3 arasinda degismekte ve suda cok az
coziinmektedirler, yapilarinda yag asitleri ve gliserol bulunmadig: i¢in acilagmazlar.
Ucucu yaglarin bir ¢cogu giizel kokulu oldugu i¢in parfiim ve kozmetik endiistrisinde

yaygin olarak kullanilirlar.

Kennedy (2005) yaptig1 bir caligmada, 2002 yilinda A.B.D.’de yaklasik 38,2 milyon

yetigkin insanin saglik amacli olarak bitkisel iiriin kullandigini ortaya koymustur.

Lange (2005) yilinda yaptig1 calismada diinya genelinde 1991-2003 yillar1 arasinda
yiullik ortalama saglik amach bitkisel iiriin ihracat1 467000 ton miktarinda ve 1,2 milyar

dolar degerinde gerceklesmis oldugunu belirtmistir.

Lange ayni calismasinda saglik amacghh en cok bitkisel iiriin ihracat eden 12 iilke

arasinda Tiirkiye yer almamigtir

Bu calismada ilk sirada Cin yer almis, 150600 ton iiriin satarak 266 milyon dolar gelir
elde etmistir. Amerika Birlesik Devletleri ayni yillar araliginda yillik ortalama 51200
ton saglik amacl bitki ithal etmis ve 140 milyon dolar para 6demistir. Diger taraftan ise
13050 ton saglik amagh iiriin satmis ve 104,5 milyon dolar gelir elde ettigini
belirtmistir. Bu calismada ulasilan degerlere gore Amerika Birlesik Devletlerinin

islenmemis bitkisel hammadde aldigmi ve islenmis bitkisel {riin sattigini



gostermektedir. Benzer durum Almanya icin de gecerlidir. Almanya, ithal ettigi saglik
amacli bitkilerin her tonu i¢in 2430 dolar 6derken ihrag ettigi bitkisel iiriinlerin tonunu

ortalama olarak 4580 dolar’dan sattig1 sonucuna ulagmustir.

Ozcan ve ark. (2005) reyhan bitkisini iki farkli yontemle kurutmuslardir. Kullandiklar:
yontemleri, 15 saat siire ile 50 °C sicaklikta firinda kurutma ve iki giin siiresince 30-35
°C sicaklik araliginda giineste kurutma olarak rapor etmislerdir. Reyhan bitkisinin ilk
nem igerigini % 84,67 olarak vermislerdir. Son nem icerikleri firmda kurutmada %
17,31 ve giineste kurutmada % 23,79 olarak verilmistir. Kurutma ydnteminin
kurutulmus reyhanin mineral icerigini etkiledigini ifade etmislerdir. Firinda kurutulan
reyhan Orneklerinin mineral iceriginin giineste kurutulan reyhan orneklerinden daha
yiiksek oldugunu bulmuslardir. Yazarlar bu farkliligin 6rneklerin son nem igerigindeki
farklhiliklardan kaynaklanip kaynaklanmadigini ag¢iklamamislardir. Gerek taze ve
gerekse kurutulmus reyhan bitkisindeki baslica ana mineraller Al, Ca, Fe, K, Mg, P ve S

olarak vermislerdir.

Wheaton ve ark. (2005); Romagnoli ve ark. (2007) ayr1 caliymalarda saghk amach
dogal bitkisel iiriinlerin doktor kontroliinde alinmasi gerektigi ve iiriinlerin icerikleri-
kaliteleri konusunda degisik farkliliklarin olmas1 sebebiyle siki kurallarin uygulanmasi

gerektigi de bildirilmistir.

Yanishlieva ve ark. (2006) bitkiler icerisinde bulunan antioksidan maddeler,
yiyeceklerde acilagma gibi bircok kalite degisikligine sebep olan lipid oksidasyonlarmi

durdurabilmekte olduklarini ortaya koymuslardir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirmada, Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
uygulama alaninda Tokat sartlarinda yetistirilen Reyhan (Ocimum bailicum L.) bitkisi

kullanilmastir.

Denemelerde kullanilacak materyal dncelikle viyollere ekilip sera ortaminda fide olarak
yetistirilmistir. Fide haline getirilen reyhanlar Tarla bitkileri boliimii uygulama alanina
dikilmistir. Hasat, bitkinin ¢iceklenme zamaninda yapilmistir. Denemeler 2007 yilinin

Mayi1s, Haziran ve Temmuz aylarinda yapilmistir.

Labiatae familyasina ait Ocimum cinsinin tek yillik ve ¢ok yillik tiirleri Asya, Afrika ve
Orta Amerika’da dogal yayilis gostermektedir. Son kayitlara gore diinyada 65 farkl tiir
mevcuttur. Ancak bu tiirler icerisinde Ocimum basilicum; en fazla ekonomik Oneme
sahip, tek yillik bir bitkidir (Diaz-Maroto ve ark, 2004; Anwar ve ark, 2005; Sifola ve
Barbieri, 2006).

Reyhan bitkisinin humusca zengin kumlu-tnh topraklarda ozellikle sicak iklimlerde
verimi yiiksektir. Bu nedenle tariminin sicak, kurak yerlerde yapilmasi 6nerilir. Kokleri
ince ve dallanmis bicimde yetigir. Dallanmis veya dallanmamis dik veya yar1 dik 50-55
cm yiikseklikte saplara sahiptir (Sekil 3.1). Yapraklar genellikle yumurtamsi-uzun,
temel kismi kiit, az disli ve saplidir. Temelden itibaren dallanan veya dallanmayan sap
ve yapraklar ¢iplak veya zayif tiiyliidiir. Yaprak rengi acik yesilden koyu yesile kadar
degisir. Az veya cok parlak, bazen de yaprak yiizii dalgalidir. Cicek kisimlar ise sapin
ucunda bulunan ¢icekler genellikle altis1 bir arada bulunan basak goriiniimiindedir. Alt
kisminda basaktaki cicek seyrek, iist kismindakiler siktir. Ta¢ yapraklar beyaz veya
pembe renklidir.
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Yapilan calismalarda, giibreleme uygulamasina bagh olarak hektara 8 ile 18 ton yaprak
verimi almmistir (Anwar ve ark, 2005; Sifola ve Barbieri, 2006). Bu tiiriin degisik
varyeteleri, baharat, ucucu yag, kozmetik ilac sanayilerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Makinen ve Paakkonen, 1999). Aym tiir icerisinde ¢ok sayida farkh
kimyasal rk (kemotip) bulundugundan dolayi, kullamim alanlar1 da farkhidir (Diaz-
Maroto ve ark., 2004). Bitki icerisinde bulunan en 6nemli ucucu yaglar linalool,
methylchavicol (estragole), eugenol’ dur (Diaz-Maroto ve ark, 2004). Bitkinin
kurutulmus 6rneklerinde ugucu yag oranmi % 0,5 - 2,0 arasinda degismektedir. Diinyada
en fazla kullanilan u¢ucu yaglardan biridir. Pek ¢ok iilkede ucucu yag iiretimine yonelik
kiiltiirii yapilmaktadir. Hindistan (15 ton), Bulgaristan (7 ton) Misir (4.5 ton) en fazla
tretim yapilan iilkeler arasindadir. Tiirkiye’de sanayiye yonelik kiiltiirii
yapilmamaktadir. Daha ¢ok baharat amaciyla sinirli alanlarda yetistirilmektedir. Ancak
Tiirkiye’de ticari anlamda ugucu yag iretimi yapilabilir. Bu durumda degisik

sektorlerde kullanilan ugucu yagin i¢ iiretimle yapilmas1 miimkiindiir.

Denemelerde kullanilan materyal hasat edilirken bir sonraki siirgiiniin yetisebilmesi i¢in

toprak yiizeyinden yaklasik 10 cm yukaridan hasat edilmistir.

Kurutma islemi sirasinda bitki kalin (odunsu) saplar1 hari¢ diger tiim kisimlar1 Scm

uzunlugunda kesilerek kullanilmustir.

Sekil 3.1. Reyhan Bitkisi
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3.2. Yontem

Arastirma kapsaminda bes farkli kurutma yontemi kullanilmistir. Bunlar;

1- Dogrudan degmeli kurutucuda kurutma,
2- Etiivde kurutma,

3- Giineste kurutma,

4- Golgede kurutma,

5- Mikrodalgada kurutma iglemleridir.

Kurutma yontemlerinden Dogrudan Degmeli Kurutucuda 2 farkli karigtirma sikligi
denenmis, Etiivde 3 ayr1 kurutma havasi sicakligi kullanilmig ve Mikrodalgada ise 2
farkli giic seviyesinde kurutma yapilmistir. Bu kurutma yontemleri ayrintili olarak takip

eden boliimlerde a¢iklanmigtir.

3.2.1. Kurutma yontemleri

Kurutma yontemlerini ayrintili incelemeden once her deneme i¢in standart uygulanan

baz1 yontemler asagidaki gibi gerceklestirilmistir.

Oncelikle materyalin hasat sonrasi ilk nem seviyesini belirlemek amaciyla etiivde nem
tayini yapilmistir. Nem tayini ornekleri icin 50 g ornek kullamlmustir. Ornekler 3
tekerriir olarak hazirlanmistir. Nem tayini 105° C’de 24 saat NUVE Marka F 500 model
etiivde bekletilerek yapilmistir. Hasat sonras1 materyalin nemi yas baza gore %85 + 0,1
olarak ol¢iilmiistiir. Calismada yas iiriin nemini % 10-15 neme diisiirmek amaclanmaistir.
Buna gore her deneme i¢in kullanilan materyalin ii¢ tekerriirden ikisi uygun agirliga
ulastiginda denemelere son verilmistir. Tartim isleminde 0,01 g hassasiyetindeki

Sartorious marka BA3100P model elektronik terazi kullanilmistir.

Kurutma sonucunda elde edilen materyal kavanozlara konularak + 4° C’de

buzdolabinda saklanmaistir.
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Asagida uygulanan kurutma yontemleri sirasiyla agiklanmaistir.

3.2.1.1. Dogrudan degmeli kurutucuda kurutma

Dogrudan degmeli kurutucuda hedef, kurutulacak materyale gerekli olan 1sinin 1s1l
iletim (kondiiksyon) yoluyla daha hizli verilmesiyle nem kaybin1 hizlandirmak ve enerji
kaybini azaltmaktir. Konvektif (sicak havali) kurutucularin aksine hava 1sitma amaciyla
kullanilmadig1 icin sadece nemin ortamda uzaklastirilmasi i¢in hava gerekmektedir. Bu
sayede, iriin az havayla temas etmekte ve oksijenin sebep oldugu oksidasyon
reaksiyonlar1 yavaslatma imkani dogmaktadir. Sekil 3.2'de tasarlanan laboratuar tipi

kiiciik kapasiteli dogrudan degmeli kurutucunun sematik resmi verilmistir.

*
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Sekil 3.2. Dogrudan degmeli kurutucunun sematik resmi

Sekil 3.2°de 1 numara ile gosterilen rezistans yardimi ile 2 numarali sicak su banyosu
icerisindeki su 1sitilmaktadir. Sicak su banyosunda suyun sicakligi dijital gostergeli bir
termostatla *1 °C hassasiyetinde ayarlanabilmektedir. Sicak su banyosundan suyun
cikist rezistansa yakin kisimdan, suyun girisi ise tam zit koseden yapilmistir. Boylece
kurutma {initesine giden suda sicaklik kaybi en aza indirilmistir. Borular yalitim

malzemesiyle kaplanmustir.
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Santrifiij pompa standart bir kat kaloriferi pompasi olup Grundfos markadir. Pompa 220
Volt sehir sebekesi elektrigi ile caligmaktadir. Ayrica pompanin ¢alismast i¢in kapal

devre kullanilmustir.

Sistemdeki borular sicak su banyosundan kurutma iinitesine suyun taginmasi ve tekrar
geri doniisiimii i¢in kullanilmaktadir. Bu borular pompa giris ve ¢ikisinda 1", diger

biitiin tesisatta ise ¥2 " olarak kullanilmistir. Borularin tamamu plastiktir.

Kurutma {iinitesi 50 x 45 x 5 cm boyutlarinda 1 mm’lik paslanmaz sacdan dikdortgen
prizma seklinde imal edilmistir. Imalat sirasinda iinitenin sizdirmaz ve diizgiin bir temas
yiizeyine sahip olmasi i¢in 6zen gosterilmistir. Kurutma iinitesine c¢apraz olarak

borular1 monte etmek i¢in ¥2” delikler delinmistir.

Sekil 3.2°de ince ¢izgilerle gosterilen ve 40 cm uzunlugunda ve 5 cm yiiksekliginde
kurutma {initesinin i¢ine paneller yerlesilmistir. Paneller iist ve alt plakaya kaynakla
tutturulmustur. Bu paneller 1sitilan suyun kurutma iinitesi icerisinde homojen dagilimini
ve giristen itibaren biitiin yilizeye temas etmesini saglamaktadir. Sekil 3.3’te Kurutma

initesinin resmi verilmistir.

Sekil 3.3. Dogrudan degmeli kurutucunun kurutma yiizeyi
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Kurutma iinitesinin tist kismu hari¢ diger kisimlari 1s1 yalitimi icin 4 cm kalinliginda
strafor ile kaplanmistir. Boylece sistemdeki 1s1 kayiplart en aza indirilmistir. Kurutma
initesinden gecen suyun sicakligir yaklasik 1-2 °C diismektedir. Dogrudan degmeli
kurutucuda kurutma islemi sicaklik 45° C’de sabit tutularak gerceklestirilmistir. Sekil

3.4’te dogrudan degmeli kurutucu sisteminin genel goriiniimil verilmistir.

Sekil 3.4. Dogrudan degmeli kurutucu sisteminin genel goriiniimii

Materyalin kurutma {initesine yerlestirilebilmesi ve denemelerin es zamanh
stirdiiriilebilmesi icin tel kafesler kullanilmistir. Bu kafesler 25 x 15 x 15 cm olarak ince
ahsap citalardan imal edilmis ve biitiin ylizeyleri tel eleklerle kaplanmistir. Bu
kafeslerin ortalama agirliklar1 270 g’dir. Sekil 3.5 kafesin tel ile kaplanmadan onceki

halinin resmi verilmistir.
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Sekil 3.5. Kafes resmi

Kurutma islemine hasat edilen iiriinlerin 5 cm boyunda kesilmesi ile baglanmistir. Bu
islem sirasinda {riinlerin odunsu govdelerinin ayrilmasina Ozen gosterilmistir.
Dogrudan degmeli kurutucuda denemeler her kafese 150 + 0,09 g yas 6rnek koyularak

yapilmistir. Uriinlerin bir kism1 her denemeden 6nce etiivde nem tayini icin ayrilmustir.

Dogrudan degmeli kurutucu i¢in alinan 6rnekler kafeslere konulmustur. Denemeler iki
ayr1 asamada gerceklestirilmistir. Her denemede kurutma iinitesinin iizerine 3 adet kafes
yerlestirilmistir. 11k denemede kafesler 15 dakikada bir karistirilmis ikinci denemede ise
kafesler 30 dakikada bir karistirilmistir. Dogrudan degmeli kurutucuda karistirma islemi
Sekil 3.5’te verilen kafeslerin uzun ekseni boyunca saat yoniinde ¢eyrek tur cevrilerek
gerceklestirilmistir. Cevirme isleminin iki ayr1 denemede iirliniin kuruma zamani ve
kalitesine etkisi arastirilmistir. Bu amacla cevirme sikligi birinci denemede 15 dakikada
bir ceyrek tur, ikinci deneme ise 30 dakikada bir ¢eyrek tur olarak yapilmustir. Iki ayri

karistirma siiresinde de 45 °C sabit su sicakliginda kurutma yapilmustir.

Kurutmada oOrneklerde agirlik kaybini belirlemek amaciyla 1 saatte bir tartim
yapilmistir. Havanin sicakligi ve nemi, veri toplayip kaydedebilen Onset marka hobo

yardimiyla dl¢iilmiistiir.
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3.2.1.2. Etiivde kurutma islemi

Etiivde kurutma yapilirken dogrudan degmeli kurutucu i¢in imal edilen kafesler
kullanilmistir. Kullanilan etiiv NUVE Marka F 500 modeldir. Ornekler 150 + 0,09 g
olarak kafeslere hazirlanmigtir.  Etiivde kurutmada ii¢ fakli sicaklikta kurutma
yapilmistir. Kullanilan sicakliklar 35° C, 45° C ve 55° C’dir. Biitiin denemeler iiger
tekerriir olarak yapilmistir. Etiivde kurutma yapilirken her bir saatte bir Orneklerin

agirlik kaybini belirlemek i¢in tartim yapilmigtir.

3.2.1.3. Mikrodalga firinda kurutma islemi

Denemelerde kullanilan mikrodalga firmm Sinbo marka ve SMO 3606 modeldir.
Mikrodalgada iki farkl gii¢ seviyesinde kurutma yapilmistir. Bunlar 280 W ve 595 W’
tir. Kurutma her gii¢ seviyesinde iicer tekerriir yapilmistir. Her deneme icin 50 g 6rnek
kullanilmigtir. Kurutma islemi her iki giicte de 1 dakika islem, 5 dakika havalandirma
olarak yapilmistir. Yapilan on denemelerde islemin ara vermeden (havalandirmadan)
yapilmast halinde iirlin kararmakta hatta i¢ kisimlarinda yanmalar olugmaktadir.
Mikrodalganin kismen kurumus iiriiniin kurutulmasmda kendi kendine zarar vermemesi
icin icine plastik bir bardak ile su konulmustur. Su konulmadig takdirde kurutmanin

sonuna dogru mikrodalga firinin zarar gordiigii tespit edilmistir.

Orneklerde kurutma yapilirken bir dakikada bir kuruma diizeyini belirlemek amaciyla

tartim yapilmustir.

3.2.1.4. Golge ve Giineste kurutma islemi

Golgede ve giineste kurutma isleminde diger deneylerde oldugu gibi tel ile kaplanmig
kafesler kullanilmugtir. Ornekler 150 + 0,09 g olarak kafeslere hazirlanmistir.
Denemelerde iiriiniin toprak yiizeyi ile temasmi ve 1s1 aligverisini engellemek ve
kafeslerin her tarafindan hava girisi saglamak amaciyla yerden 15 cm yiiksekliginde

orta kismu delikli tel 6rgii ile kaplanmis sehpalar kullanilmastir.
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Golgede kurutmada iirtinii giinesten korumak i¢in sehpa iizerindeki deney materyalinin
tizerine alt kismi acik olmak tizere mukavva karton koyulmustur. Ayrica hava ge¢isini

saglamak amaciyla bu kartonun bazi noktalarinda delikler agilmistir.

Her iki denemede iicer tekerriir halinde yapilmustir. Orneklerde kurutma yapilirken her

iki saatte bir agirlik degisimini belirlemek amaciyla tartim yapilmistir.

3.2.2. Ucucu Yaglarin Cikartilmasi

Farkli yontemlerle kurutulan 6rneklerde ucucu yag oranlarinin nasil degistigi ve ugucu
yag kayiplarinin olup olmadig: tesbit edilmistir. Bu amacla, toplam ugucu yag miktarini

tesbit etmek icin Neo Clevenger aparati kullanilmisgtir.

Deneyler iki asamada gerceklestirilmistir. Ilk asamada yas iiriinler icin 3 tekerriir olarak
distilasyon iglemi yapilmustir. Yas iiriin analizinde iiriinler suyla temas ettirilmemistir.
I¢lerinden su buhar1 gegirilerek analiz yapilmistir. Bu analizlerde alt kisimda 1sitilan
tiiplere 200 ml su konulmustur. Ust kisimdaki tiiplere ise 50 g 6rnek konularak 1s1
kaybin1 azaltmak amaciyla Sekil 3.6’da goriildiigii gibi yalitim yapilmistir. Ornekler, saf

su kaynama noktasina ulastiktan sonra 3 saat siireyle islemde tabi tutulmustur.
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N
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Sekil 3.6. Yas iiriin i¢in distilasyon isleminin resmi

Ikinci asamada ise kurutulmus iiriinler direk olarak saf suyun icine koyulmus ve
kaynatilmistir. Kaynatma islemi 200 ml saf su ve 20 g kurutulmus Ornek tiip igine
konularak gerceklestirilmistir. Kuru iiriinler ve saf su tiip icine konulduktan sonra
ocakta 3 saat 15 dakika isleme tabi tutlmustur. 15 dakikalik siire saf suyun kaynamasi
icin gereken siiredir. Bu islem Dorudan degmeli kurutucu i¢cin 15 dakika karistirilan ve
30 dakiaka karistirilan orneklerden, etiivde 35° C, 45° C ve 55° C’de kurutulmus
orneklerden, golge-giines ve mikrodalga firmdaki iki gii¢ seviyesinde kurutma sonucu

elde edilen 6rneklerden ayr1 ayr1 ticer 6rnek almarak gerceklestirilmistir.

Aromatik bitkilerin ugucu yag oranlar1 genelde % 0,5-5 arasinda degismektedir
(Baydar, 2005). Ucucu yag miktar1 hesaplanirken Oncelikle iiriiniin Ws (son agilik)
degeri hesaplanir. Daha sonra kuru madde miktarmdan yiizde olarak ugucu yag miktari

hesaplanir. Asagidaki esitlikle Ws (son agilik) degeri hesaplanabilir.

Ny =Wi—-Ws/ Wi (3.1
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3.2.3. Renk analizi

Taze ve kurutulmus reyhan 6rneklerinde renk tayini yapilmistir. Yapilan renk tayininde
Minolta (CR-400) Renk Olger (Chromameter) kullanilarak Orneklere ait L*, a*, b*

degerleri belirlenmistir.

“L*” degeri parlakligr ifade etmekte ve O ile 100 arasinda degerler alabilmektedir.
“L*”, 0 degerini siyah renkte hi¢bir yansimanin olmadig1 durumda alirken 100 degerini

tam yansimanin oldugu beyaz renkte almaktadir (McGuire, 1992).

“a*” degeri ise, kirmizilik degeri olarak bilinmektedir. Pozitif “a*” degerleri kirmiziligi

temsil eterken, negatif a degerleri yesil rengi temsil etmektedir (McGuire, 1992).

“b*” degeri sarilik degeri olarak bilinmektedir. Pozitif “b*” degerleri sariligi temsil
ederken, negatif b degerleri maviligi temsil etmektedir. Sifir kesim noktasinda (a* = 0

ve b*=0) renksizlik yani grilik olmaktadir (McGuire, 1992).

Kroma degeri, rengin doygunlugunu gostermektedir. Donuk renklerde kroma degerleri
diiserken, canli renklerde ise kroma degeri yiikselmektedir. Hue acis1 ve kroma degeri

asagidaki esitliklerle hesaplanmustir.

h”:mw{bn (3.2)
a

cr=a? 4 v ) (3.3)

Bir diger ifade ise kahverengilesme indeksidir. Kahverengilesme indeksi, kahverengi
rengin safligini temsil etmektedir ve kahverengilesme reaksiyonlarinin iiriin renginde
meydana getirdigi degismeleri tanimlamada Onemli bir parametredir (Plou ve ark.,

1999). Kahverengilesme indeksi asagidaki esitliklerle hesaplanmistir;
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_ [100(x - 0.31)]

BI 34
0.17 G4
Esitlikte yer alan x degeri asagidaki esitlikten hesaplanmaigtir;
+1.75L
x = @*175L) (3.5)

(5.645L+a—3.012b)

3.2.4. Modelleme

Modelleme i¢in Oncelikle kurutulmus iiriiniin zamana baglh verileri incelenmistir.
Kuruyan iirtinlerin zamana bagli olarak Nem Orani1 (No) degerleri hesaplanmistir. No

degeri asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Mt
No U
Mo (3.6)

No : Nem Orani
Mt : Kurutma islemi sirasinda herhagi bir noktadaki nem igerigi (kb)
Mo : Ik nem (kb)

Daha sonra Sigma Plot paket programinda No degerlerinin zamana gore degisimini
tanimlayacak olan Page esitligine ait parametre degerleri belirlenmistir. Page esitligi

asagida verilmistir.

No = exp l— (kt )"J (3.7)

Page esitliginin ¢aligmada kullanilmasimin sebebi tibbi ve aromatik bitkileri kurutmada
onceki calismalarda kullanilmast ve iyi sonuclar vermesidir. Diger bir sebebi ise Page
esitligi basit bir esitlik oldugundan modellemede daha 1yi sonuglar vereceginin

diistiniilmesidir.
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Her kurutma yontemi ve her sicaklik icin elde edilen kuruma egrilerine model
uydurmak icin Sigma Plot programi kullanilmistir. Sigma Plot programi, modele ait
parametrelerin sayisal degerlerini, model i¢in varyans analiz sonuclarini ve kararlilik

katsayis1 (R2) degerlerini vermistir.
3.2.5. Istatistiki Analiz
Denemede kullanilan biitiin standart hata degerleri Minitab programinda hesaplanmustir.

Renk analizi sonuglar1 ve Ucucu yag oranlarinda elde edilen veriler icin SPSS

programinda Duncan testi yapilmis ve veriler arasinda fark olup olmadigi belirlenmistir.



4. BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma kapsaminda bes farkli kurutma yontemi kullanilarak denemeler yapilmistir.
Bunlar; dogrudan degmeli kurutucuda kurutma, etiivde kurutma, goélgede kurutma,
giineste kurutma ve mikrodalgada kurutmadir. Kurutma denemelerine ait kurutma
performans degerleri, matematiksel modelleme, renk analizi ve ucucu yag analizine ait

sonuclar alt bagliklar halinde ayrintili bir sekilde aciklanmustir.

4.1. Kurutma Performans Degerleri

Bu calismada reyhan bitkisi dogrudan degmeli kurutucuda kurutma, etiivde kurutma,
glineste kurutma, golgede kurutma ve mikrodalgada kurutma yontemleri ile

kurutulmustur.

Denemelerde % 85+0.1 nem seviyesinde hasat edilen reyhanin yas baza gore % 10-15
seviyesinde kurutulmasi amac¢lanmistir. Cizelge 4.1°de her kurutma denemesi i¢in liger
tekerriirlin ortalamas1 olarak son nem degerleri yas baza gore verilmistir. Ayrica

cizelgede kuruma siireleri saat veya dakika olarak verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kurutulan reyhanlari son nem oranlar1 (% yb) ve kuruma siireleri

Ortalama son Kuruma
Kurutma Yontemi Kurutma Sartlar nem (v.b.) siireleri
y.D- (Saat/Dakika)
15 dakikada "
Dogrudan Degmeli Kurutucu karistirma 13,7544 63 (saat)
45° C) 30 dakikada 9.24+5 66 (saat)
karistirma
35° C’ de kurutma 10,07£2 52 (saat)
. L) -
Etiiv’de Sicak Hava Ile 45° C’ de kurutma 12,97+1 50 (saat)
Kurutma
55° C’ de kurutma 14,24+2 34 (saat)
Golgede Kurutma 27,694 58 (saat)
Giineste Kurutma 15,23+2 58 (saat)
Mikrodalgada Kurutma (280 W) 9,93+2 22 (dak.)
Mikrodalgada Kurutma (595 W) 11,20£2 9 (dak.)

* [k deger ortalama nem igerigini ve ikinci deger standart hatay1 vermektedir

Dogrudan degmeli kurutucuda; kurutma iinitesine gdnderilen suyun sicakligi 45° C’ de

sabit tutularak kurutma islemi gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.1’ de dogrudan degmeli kurutucuda 15 dakikada bir karistirilarak yapilan
kurutmada deneme kesintisiz olarak 63 saat devam etmistir. Bu islemde, yas baza gore

% 13,7544 nem seviyesine kadar kurutma devam etmistir.

30 dakikada bir karistirilarak yapilan dogrudan degmeli kurutma islemi 66 saat
stirmiistiir. Bu kurutma islemi sonunda yas baza gére % 9,24+5 nem seviyesine kadar

kurutma yapilmustir.

Etiivde kurutmada havanin sicakligi 35° C, 45° C ve 55° C’lere ayarlanarak kurutma
denemeleri yapilmistir. Etiivde kurutma swrasinda kiiciikk sicakliktan biiylige dogru
olmak kaydiyla kuruma siireleri 52, 50 ve 34 saat olarak kesintisiz yapilmistir. Bu
kurutma yontemlerinde yas baza gbre nem oranlar1 sirasiyla 10,07+ 2, 12,97+1 ve

14,24+ 2 olarak hesaplanmustir.
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Giineste kurutma ise kesintisiz olarak 58 saat devam etmis ve kurutulan reyhanlarin son

nem degerleri yas baza gore % 15,23+2 diigsmiistiir.

Golgede kurutmada kurutma iglemi kesintisiz olarak 58 saat devam etmis ve kurutulan
reyhanlarin son nem degeri % 27,69+4’e diismiistiir. Bu siirede istenilen nem seviyesine
ulasilamamistir. Golgede kurutmada tekerriirlerin tamaminda belirlenen kuruma siireleri
nem igeriginin istenilen seviyeye ulagsmasma yetmemistir. Bu deneme giineste kurutma
ile es zamanh ve ayni ortamda yapildig1 icin siireler esit tutulmustur. Siirelerin esit
tutulmasmin diger bir sebebi ise denemede amacin direk giines altinda ve golgede

kurutma yontemlerini birbiriyle karsilagtirmaktir.

Golgede ve giineste kurutma icin sicaklik degerleri kontrol altinda tutulamamistir. Bu
nedenle Onset marka hobo yardimiyla deneme boyunca gdlgede Slgclim yapilmigtir.

Deneme sonunda golgede sicaklik degeri ortalama 31,66+4,56 olarak ol¢iilmiistiir.

Mikrodalgada kurutmada ise iki farkli gii¢ seviyesinde kurutma yapilmistir. Kullanilan
giic seviyeleri 280 W (orta diisiik) ve 595 W (orta yiiksek) dir. Cizelge 4.1°de
gorildiigii gibi 280 W gii¢ seviyesindeki deneme 22 dakika, 595 W ile gosterilen giic

seviyesindeki deneme ise 9 dakika devam etmistir.

Mikrodalgada kurutma isleminde 6rnekler 1 dakika siireyle mikrodalgada 1sitilmis ve 5
dakika siireyle mikrodalga firindan c¢ikarilarak karistirilmis/havalandirilmigtir. Bu
yiizden kuruma zamanlar1 5’er dakika karistirma ve havalandirma zamani géz ardi
edilerek hesaplanmistir. Bu kurutma islemlerinde sonunda yas baza gore 280 W giic
seviyesi icin % 9,93+2 nem seviyesine kadar kurutma yapilmistir. 580 W gii¢ degerinde

yapilan kurutmada ise 11,20+2 nem seviyesine kadar kurutma yapilmstir.

Cizelge 4.1 incelendiginde, en hizli kurumanin mikrodalgada kurutmada oldugu ve en
uzun kurumanin ise golgede kurutmada gerceklestigi goriilmektedir. Dogrudan degmeli
kurutucuda 45° C sabit sicaklikta kurutma yapilmistir. Bu kurutmada karistirma sikligi
kurumayi hizlandirmis olmakla birlikte, ayn1 sicaklikta etiivde kurutmaya gore yaklasik

13-16 saat daha fazla siirdiigii goriilmektedir.
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Cizelge 4.1°de verilen standart hata degerleri son nem degerleri ile kiyaslandiginda
kismen yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebinin iirliniin sap ve yaprak
kisimlarinin bir arada kurutulmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Denemeler
yapilirken yaprak/sap oraninda homojen bir dagilim saglamak i¢in ¢aba gosterildiyse de
her tekerriir i¢in alman Orneklerin yaprak/sap oranlar1 birbirine esit saglamak miimkiin
degildir. Saplarin yapraklara gore kuruma siiresinin uzun oldugu bilinen bir gercektir.
Bunun tekerriirler arasindaki kuruma siiresi farkim arttirmis  olabilecegi
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla, yaprak/sap oranindaki farkliligin her muamele icinde bile
kuruma siirelerini etkiledigi diistiniilmektedir. Standart hata oranlariin yiiksek
olmasmin diger bir sebebi de; tartim ve karistirma sirasinda tel kafeslerin bosluklari

arasindan meydana gelen kayiplar olarak diisiiniilmektedir.

Dogrudan degmeli kurutucuda 45° C’ de kurutulan iriinler arasinda karistirma

sikliginin {iriinlerin kuruma performansi iizerinde 6neminin olmadig1 anlasilmstir.

Etiivde kurutma isleminde kurutma sicakliginin kuruma performansi iizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla ii¢ farkli sicaklik kullanilmistir. Etiivde yapilan denemelerde
kurutma sicakligi artisinin kuruma siiresini azalttigr goriilmiistiir. Yapilan diger
caligmalarda; sicak havali kurutmada hava sicakligi artisinin kuruma siiresini kisalttigini
gozlemlemislerdir (Simal ve ark, 1996; Ozdemir ve Devres, 1999; Ertekin ve Yaldiz,

2004; Doymaz, 2005).

Golgede ve giineste kurutma arasimndaki iligkiye kuruma performans: agisindan
bakildiginda; giineste kurutmada istenilen nem seviyesine ulasildiginda golgede
kurutmanin giineste kurutmadan yaklagik iki kat daha fazla nem degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Golgede kurutmada {iriiniin daha uzun siire kurutma islemine tabi

tutulmasi gerekmektedir.

Mikrodalgada kurutmada ise mikrodalganin giic seviyesini arttirdikca kurutma

isleminin yaklagik iki kat hizland1g1 goriilmiistiir.
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Kuruyan materyalin nem oraninin zaman icerisinde degisimi, o iiriiniin kuruma egrisini

olusturur. Kuruma egrisi baslangic zamaninda 1 degerinde baslar ve baslangicta hizli bir

degisime ugrayarak sifir degerine dogru azalir. Sifir degeri kuruyan materyalde hi¢c nem

kalmadiginda elde edilir. Bu ¢alismada kuruma egrisini tamimlamak i¢in Page esitligi

kullanilmigtir. Page esitligi parametreleri Sigma Plot programi kullamilarak tahmin

edilmistir. Sigma Plot programi, ayn1 zamanda model varyans analiz sonuglarini ve

kararlilik katsayis1 (R?) degerini vermektedir.

Modelleme isleminde kullanilan Page esitligi parametre degerleri ve varyans analizi

sonucu elde edilen p degerleri asagida Cizelge 4.2° de verilmistir. Ayrica, aym

cizelgede kararlilik katsayisi (R?) degerleri de verilmistir. Cizelgede yer alan degerler

ayrintili bicimde asagida agiklanmistir.

Cizelge 4.2. Page esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait R? ve P

degerleri
. . Kurutmada
Varyans Analizi Kullamlan K n R2 p
Tablosu v
Yontem
15 dakikada
Dogrudan Degmeli karistirma 0,0331 1,0242 0,993 <0,0001
Kurutucu (45°C) 30 dakikada 0,0209 11517 0.993 <0,0001
karigtirma
357 C" de 00529 | 09827 | 0989 | <0,0001
] kurutma
Etiiv’de Sicak Hava Ile 45° C’ de 0.1663 0.7520 0.998 <0.0001
Kurutma kurutma
557 C" de 00693 | 10884 | 0998 | <0,0001
kurutma
Golgede Kurutma 0,0874 0,8184 0,990 <0,0001
Giineste Kurutma 0,0957 0,8251 0,980 <0,0001
Mikrodalgada Kurutma (280 W) 0,0009 1,6694 0,994 <0,0001
Mikrodalgada Kurutma (595 W) 0,0092 1,4623 0,998 <0,0001

Cizelge 4.2°de verilen “k” degerleri kurutma yontemine ve kurutma sartlarma bagh

olarak 0,0009 ile 0,1663 arasinda degismistir. En diisik “k” degeri 280 W’da
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mikrodalgada kurutmada elde edilirken en yiiksek deger ise 45° C’de etiivde kurutmada

elde edilmistir.

“n” degerini inceledigimizde kurutma yOontemine ve kurutma sartlarma bagli olarak
0,8184 ile 1,6694 arasinda degismistir. En diisiik “n” degeri golgede kurutmada elde
edilirken en yiiksek deger ise mikrodalgada 280 W gii¢ seviyesinde yapilan kurutmada

elde edilmistir.

Modelin yeterlilik kriterini gecebilmesi i¢in varyans analizi sonuglarina gore elde edilen
p degeri 0,05 degerinin altinda ¢ikmalidir. Biitiin kurutma yontemleri i¢in p degeri
0,05’in altindadir. Bu sonuca gore Page esitligi biitiin kurutma yontemlerine ait kuruma
egrilerini tanimlamada istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

“p” degerleri istenilen seviyede elde edildigi i¢cin kararlilik katsayisi (R?) degerleri
incelenmistir. Model tahmini ile gercek degerin tam birbirinin aynisi olmasi durumunda
R2? degerleri 1°dir. Elde edilen R? degerleri 1’e ¢ok yakin bulunmustur. Bu verilere gore
Page esitligi elde ettigimiz verileri cok iyi derecede tanimlamaktadir. R? degerlerine
gore kullanilan Page esitligi etiivde 45° C* de kurutma, etiivde 55° C’ de kurutma ve
mikrodalgada 595 W gii¢ seviyesinde kurutmada en iyi sonuglar1 vermektedir. En kotii
sonucu ise giineste kurutma isleminde vermistir. Bunun sebebinin, giineste kurutmada,
kurutma sicakliginin zamana bagl olarak degismesi ve kurutma isleminin giiniin farkli

donemlerinde farkli hizlara sahip olmasi olarak tahmin edilmektedir.

Asagidaki 9 sekilde, kurutma yOntemlerine ait tahmini ve gercek nem oranlarinin
zamana gore degisimleri verilmistir. Bu 9 sekilde; (Sekil 4.1, 4.2,4.3,4.4,4.5,4.6,4.7,
4.8 ve 4.9) noktalama ile gosterilen degerler gercek degerler olup, diiz ¢izgi ile
gosterilen deger ise Page esitligi kullanilarak tahmin edilen nem orani degerlerini temsil

etmektedir.
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Dogrudan Degmeli Kurutucu
(15 dakiakada bir karigtirilan)

NEMORANI

ZAMAN (SAAT)

|+ GERGEK — TAHMIN |

Sekil 4.1. Dogrudan degmeli kurutucuda 15 dakikada bir ¢evrilerek yapilan kurutma
icin Olciilen (gercek) ve tahmini nem oranlari

Sekil 4.1° de dogrudan degmeli kurutucunun 15 dakika karistirilarak yapilan kurutmaya
iliskin zamana bagli nem oranlar1 verilmistir. Elde edilen verilere gore tahmini ve
gercek degerler birbirine oldukca yakin ¢ikmustir. Fakat, kurumanin 50. saatinden sonra

modelin fazla tahmin yaptig1 goriilmektedir.

Dogrudan Degmeli Kurutucu
(30 dakiakada bir karistirilan)

1,2 4

0,8

0,6

NEM ORANI

0,4

0,2

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
ZAMAN (SAAT)

| + GERGEK — TAHMIN |

Sekil 4.2. Dogrudan degmeli kurutucuda 30 dakikada bir ¢evirme icin dlciilen
(gercek) ve tahmini nem oranlari
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Sekil 4.2° de dogrudan degmeli kurutucunun 30 dakika karistirilarak yapilan kurutmaya
iliskin zamana bagli nem oranlar1 verilmistir. Dogrudan degmeli kurutucuda 30

dakikada bir karistirilan ornekler istenilen kuruma seviyesine 66 saatte ulagsmistir.

Elde edilen verilere gore tahmini ve gercek degerler birbirine olduk¢a yakindir. Ancak
denemenin 25-30 saatlik doneminde gercek degerler ve tahmini degerler arasinda

kayma olmustur.

Etiv' de 35°C’de Kurutma
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Sekil 4.3. Etiiv 35 °C’ de kurutma i¢in 0l¢iilen (gercek) ve tahmini nem oranlari

Sekil 4.3’ te etiivde 35 °C’ de yapilan kurutmaya iliskin zamana bagli nem oranlari
verilmigstir. Etiiv 35 °C’ de kurutmada Ornekler istenilen kuruma seviyesine 52 saatte

ulagmustir.

Elde edilen verilere gore tahmini ve gercek degerler birbirine olduk¢a yakindir. Ancak
Dogrudan degmeli kurutucuda 30 dakikada bir karistirilan drneklerde oldugu gibi 18-22
saatlik doneminde gercek degerler ile tahmini degerler arasinda fark olusmustur.

Denemenin ilk kisimlarinda iiriin hizli bir sekilde nem kaybetmistir.
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Etiiv' de 45°C’de Kurutma
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Sekil 4.4. Etiiv 45 °C’ de kurutma i¢in Ol¢iilen (gercek) ve tahmini nem oranlar:

Sekil 4.4’ te etiivde 45 °C’ de yapilan kurutmaya iliskin zamana bagli nem oranlari
verilmistir. Etiiv 45 °C’ de kurutmada Ornekler istenilen kuruma seviyesine 50 saatte

ulagmustir.

Elde edilen verilere gore tahmini ve gercek degerler birbirine oldukca yakindir. Yapilan
denemeler i¢inde tahmini degerlere en yakin sonug¢lar bu kurutma yonteminde elde

edilmistir. Denemenin baslangic kisminda ¢ok hizli bir kuruma meydana geldigi

gorilmiistiir.
Etiv' de 55°C’de Kurutma
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Sekil 4.5. Etiiv 55 °C’ de kurutma i¢in Ol¢iilen (gercek) ve tahmini nem oranlari
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Sekil 4.5’ te etiivde 55 °C’ de yapilan kurutmaya iliskin zamana bagli nem oranlari
verilmistir. Etiiv 55 °C’ de kurutmada Ornekler istenilen kuruma seviyesine 34 saatte

ulagmustir.

Denemede 13-17 saatlik doneminde gercek degerler ile tahmin edilen degerler arasinda

farhilik goriilmiistiir. Bunun diginda elde edilen veriler genel olarak istenilen bigcimdedir.

Gilneste Kurutma
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Sekil 4.6. Giineste kurutma icin dl¢iilen (gercek) ve tahmini nem oranlari

Sekil 4.6’ da giineste yapilan kurutmaya iliskin zamana bagli nem oranlar1 verilmistir.
Giineste kurutma isleminde istenilen nem seviyesine ulagsmak icin 58 saat kurutma

islemi devam ettirilmistir

Gergek degerlerde 6zellikle denemenin ilk saatlerinde diizensiz dalgalanmalar meydana
gelmistir. Bu dalgalanmalar gblgede kurutmaya gore daha fazladir. Giineste kurutma
golgede kurutmaya gore gece giindiiz farkindan daha fazla etkilenmistir. Bu yiizden
dalgalanma daha keskin olarak meydana gelmistir. Degerlerdeki bu farliligin denemenin
son kisimlarina dogru azaldigir goriilmektedir. Nem seviyesi azaldikca Orneklerin

sicaklik farkindan daha az etkilendiklerini gdstermektedir.
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Golgede Kurutma
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Sekil 4.7. Golgede kurutma i¢in dl¢iilen (gercek) ve tahmini nem oranlari

Sekil 4.7° de golgede yapilan kurutmaya iliskin zamana bagli nem oranlar1 verilmistir.
Golgede kurutma isleminde istenilen nem seviyesine ulagmak igin 58 saat kurutma

islemi devam ettirilmistir.

Elde edilen verilere gore tahmini ve gercek degerler birbirine yakindir. Ancak gercek
degerlerde 0Ozellikle denemenin ilk saatlerinde diizensiz dalgalanmalar meydana
gelmistir. Bunun asil sebebi gece giindiiz sicaklik farkidir. Degerlerdeki bu farliligin
denemenin son kisimlarima dogru azaldigi goriilmektedir. Nem seviyesi azaldikca

orneklerin sicaklik farkindan daha az etkilendiklerini gdstermektedir.



34

Mikrodalga' da 280 w Gii¢cte Kurutma
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Sekil 4.8. Mikrodalgada orta diisiik gii¢ seviyesinde (280 W) kurutma i¢in dl¢iilen
(gercek) ve tahmini nem oranlar1

Sekil 4.8° de mikrodalgada 280 W gii¢ seviyesinde yapilan kurutmaya iliskin zamana
bagli nem oranlar1 verilmistir. Denemede 1 dakika mikrodalgada kurutulan iiriin 5
dakika havalandirilmistir aksi takdirde iiriinler siirekli isleme tabi tutuldugunda iiriin
kararmakta hatta i¢ kisimlarinda yanma goriilmektedir. Kurutma siiresi orta diisiik (280
Watt) giic seviyesi i¢in 22 dakika devam etmistir. Kurutma siiresinde 5’er dakika

karigtirma ve havalandirma zamanlar1 dikkate alinmamustir.

Denemenin ilk kisimlarinda gergcek degerlerde dalgalanma gerceklesmistir. Ancak bu
dalgalanma goélge ve giineste kurutma yontemlerine gore daha az olmustur. Bunun

disinda elde edilen veriler genel olarak istenilen bigimdedir.
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Mikrodalga' da 595 w Glicte Kurutma
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Sekil 4.9. Mikrodalgada orta yiiksek gii¢ seviyesinde (595 W) kurutma i¢in dlciilen
(gercek) ve tahmini nem oranlar1

Sekil 4.9’ da mikrodalgada 595 W gii¢ seviyesinde yapilan kurutmaya iliskin zamana
bagli nem oranlar1 verilmistir. Denemede 1 dakika mikrodalgada kurutulan iiriin 5
dakika havalandimrilmistir aksi takdirde iiriinler siirekli isleme tabi tutuldugunda iiriin
kararmakta hatta i¢ kistmlarinda yanma goriilmektedir. Kurutma siiresi orta yiiksek (595
Watt) giic seviyesi icin 9 dakika devam etmistir. Kurutma siiresinde S5’er dakika

karigtirma ve havalandirma zamanlar1 dikkate alinmamustir.

Elde edilen verilere gore tahmini ve gercek degerler birbirine olduk¢a yakindir.
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4.3. Renk Analizi

Renk analizi yapilirken Minolta (CR-400) Renk Olcer (Chromameter) kullanilmustir.
Bu analizde biitiin 6rneklerden 4’er tekerriir alinarak ortalama degerler kullanilmigtir.
Analizde olciilen L*, a* ve b* degerleri kullanilarak Kroma degerleri (C*), Hue agis1
(h®) ve BI degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.3’te renk analizinde Olciilen degerler,
Duncan testine gore kurutma yontemleri arasinda fark ve () standart hata degerleri

verilmistir. Cizelge 4.4 te ise renk analizinde hesaplanan degerler verilmistir.

Cizelge 4.3.Renk analizinde 0l¢iilen degerler

Kurutma Yontemleri L*(Parlakhk) | a*(Kirmuzihk) | b*(Sarihk)
15 dakikada be ab b
Dogrudan Degmeli Kargtirma 31,59+2,34 1,1240,99 15,62+0,71
Kurutucu (45° C) 30 dakikada 34,07+0,92" 083031 15.21+1,00%
karistirma
35°C’ de 30.0722.5% | 0.94£0,18% | 13.80£0,62%
kurutma
Etiyde Sweak Hava | 45" C'de |4y j6,) 560 | 30040440 | 20,9120,92"
Ile Kurutma kurutma
35° C’ de 39,79+1,97° -1,1520,24° | 21,1420,82°
kurutma
Golgede Kurutma 30,90+2,11™ 1,70+0,52* | 13,51+0,95™¢
Giineste Kurutma 28,2440,68 | 1,05+0,57" | 12,85+0,72°*
Mikrodalgada Kurutma (280 W) 22,36+1,67° 2,21+0,32° 10,51+0,67¢
Mikrodalgada Kurutma (595 W) 24,69+1,27% | 0,1240,41™ | 11,57+0,84%
Taze Uriin 44,48+0,59" | -14,32+0,23° | 22,89+1,01°

Cizelgede verilen a, b, c, d ve e indisleri SPSS programinda yapilan Duncan testine gore
kurutma yontemleri arasinda farkin guruplandirilmasim belirtmektedir.

Renk analizinde Olciilen L*, a* ve b* degerleri icin SPSS programinda yapilan Duncan
testinde kurutma yontemlerinin kendi aralarindaki ve taze iiriin degerleri arasindaki fark

olup olmadig: alt boliimlerde ayrintili bicimde agiklanmustir.
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Cizelge 4.4.Renk analizinde hesaplanan degerler

. . C* h° BI
Kurutma Yontemleri (Doygunluk) | (Hueacis1) | (Kahverengilik)
15 Dakikada
Dogrudan Degmeli Karistirma 15,66 85,90 68,23
Kurutucu (45 C) 30 Dakikada 1523 86,89 58,51
Karistirma
35° C’ de Kurutma 13,83 86,11 61,64
Etiiv'de Srcak Hava | oo 00 g gyrutma | 21,15 81,30 61,30
Ile Kurutma
55° C’ de Kurutma 21,17 -86,89 69,74
Golgede Kurutma 13,61 82,82 59,89
Giineste Kurutma 12,89 85,34 61,46
Mikrodalgada Kurutma (280 W) 10,74 78,13 68,96
Mikrodalgada Kurutma (595 W) 11,57 89,41 61,20
Taze Uriin 27,00 -57,97 40,30

Cizelge 4.4’de ise oOlciilen L*, a*, b* degerleri ile hesaplanan kroma (C*), hue agis1 (h°)

ve kahverengilik indeksi (BI) degerleri verilmistir.

Sekil 4.10. Reyhanm renk 6zeliginin L*, a*, b* renk uzayinda gosterimi
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Sekil 4.10°’da cizelge 4.3” teki verilerin 1s18inda reyhan bitkisinin L*, a*, b* renk
uzayimda gosterimi verilmistir. Sekilde her bir kurutma yontemi i¢in ayr1 ayr1 noktalar
belirlenmis ve sekilde biiyiik harfler ile belirtilmistir. Bu noktalar A: Taze iiriin, B:
Dogrudan degmeli kurutucuda 15 dakikada bir karistirilarak kurutulan iriin, C:
Dogrudan degmeli kurutucuda 30 dakikada bir karistirilarak kurutulan iiriin, D: Etiivde
35° C’ de kurutulan iiriin, E: Etiivde 45° C’ de kurutulan iiriin, F: Etiivde 55° C’ de
kurutulan iirtin, G: Goélgede kurutulan iiriin, H: Giineste kurutulan iiriin, I: Mikrodalgada
280 W giic seviyesinde kurutulan iiriin ve I: Mikrodalgada 595 W giic seviyesinde

kurutulan iirtin i¢in degerleri ifade etmektedir.

Sekil 4.10°da renk uzayma gore kurutma yontemleri arasinda yas iiriin rengine en yakin
sonucu Etiivde 45° C’ de ve 55° C’ de kurutulan iiriinler vermistir. Renk uzayma gore

diger kurutma yontemleri agisindan bakildiginda 6nemli bir fark goriilmemektedir.

4.3.1. Parlakhk Degeri (L*)

Cizelge 4.3’te verilen degerlere gore taze iiriin ile dogrudan degmeli kurutucuda her iki
karigtirma sikliginda kurutulan, etiivde 35° C’ de kurutmada kurutulan, giines ve
golgede kurutulan ve mikrodalgada kurutulan Orneklerin renk degerleri arasinda
istatistiki acidan fark vardwr. Etiivde 45° C ve 55° C oOrneklerin parlaklik degerleri ile
yas Uriin parlaklik degeri acisindan istatistiki agidan fark yoktur. Kurutma yontemlerini

kendi aralarinda karsilastirdigimizda ise;

Dogrudan degmeli kurutucuda 15 dakikada bir iiriinii karistirmanm 30 dakikada bir
karistirmaya gore daha ¢ok matlastig1 belirlenmistir. Bu sonuca gore sik karigtirma

islemi iirliniin parlaklik kalitesi lizerinde olumsuz etkiye sahiptir.

Etiivde kurutmada ise taze Orneklere yakin parlaklik degerleri 45 °C ve 55° C’ de
kurutmada goOriilmiistir. 35 °C’ de kurutmamin parlaklik degerini diisiirdiigi
goriilmektedir. Bunun sebebi 35 °C’ de kurutmanda kurutma siiresinin artmasi olarak

diistiniilmektedir.
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Dogal ortamda (giines ve golge) kurutmada mikrodalgada kurutmadan sonra diger
yontemlere gore orneklerin daha fazla matlastig1 tespit edilmistir. Bu iki kurutma
teknigini kendi arasinda karsilastirdigimizda ise giineste kurutmada orneklerin gdlgede
kurutmaya nazaran daha fazla matlastigi tespit edilmistir. Bunun sebebinin ise

orneklerin direk giines 1s1g1na maruz kalmalar1 oldugu diisiiniilmektedir.

Mikrodalgada kurutmada ise gii¢ seviyesi arttik¢a iirliniin mathk degerinin arttigi
goriilmektedir. Ayrica gii¢ seviyesinin artig1 yaninda kurutma siiresinin de kisalmasi

onemli bir etkendir.

4.3.2. Kirmizihik Degeri (a*)

“a*” degerinin negatif degerleri yesil, pozitif degerleri ise kirmizilig: temsil etmektedir.
Calismada taze Orneklerin Olciilen degerleri ve kurutma yontemlerinde elde edilen
degerler arasinda istatistiki acidan fark vardir. Elde edilen verilere gore dogrudan
degmeli kurutucuda 15 dakikada karistirma ve 30 dakikada karistirma, etiivde 35° C’ de

kurutma ve giineste kurutma a degerinde istatistiki acidan fark yoktur.

Dogrudan degmeli kurutucuda 30 dakikada bir karistrrmanin 15 dakikada bir

karistirmaya gore istatistiki agidan farkinin olmadig1 goriilmiistiir.

Etiivde kurutmada ise taze Orneklere en yakin yesillik degeri 45 °C’ de kurutmada
goriilmiistiir. 35 °C’ de kurutmanin yesillik degerini diisiirdiigii goriilmektedir. Bunun
sebebi 35 °C’ de kurutmanda kurutma siiresinin artmasi olarak diisiiniilmektedir. Ancak
55 °C’ de kurutmada yesillik degeri diismiistiir. Bu verilere gore kirmizilik degerinin,
kurutma sicakligina kurutma siiresinden daha az bagimli oldugu ortaya konulmustur.
Ancak bunun yaninda Onemli olan kurutma sicakligmin diger kalitesel Ozellikleri

etkilememesine 6zen gosterilmelidir.

Golgede kurutmada mikrodalgada (280 W) kurutmadan sonra diger yontemlere gore

orneklerin daha fazla kirmizilastig1 tespit edilmistir. Bu iki kurutma teknigini kendi
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arasinda karsilastirdigimizda ise golgede kurutmada Orneklerin giineste kurutmaya

oranla daha fazla kirmizilastig1 tespit edilmistir.

Mikrodalgada kurutmada ise gii¢ seviyesi arttik¢a iirtiniin kirmizilik degerinin yas
ornege yaklastigi goriilmektedir. Ayrica giic seviyesinin artisi yaninda kurutma

siiresinin de kisalmasi1 onemli bir etkendir.

4.3.3. San ve Mavilik Degeri (b*)

“b*” degeri sarilik degeri olarak bilinmektedir. Bu deger eger pozitifse sari, negatifse
maviligi temsil eder. Yapilan calismada etiivde 45 °C’ de ve 55 °C’ de kurutmanin
degerleri ile yas iiriiniin “b*” degeri arasinda istatistiki ag¢idan fark yoktur. Diger

degerlerde ise fark vardir.

Dogrudan degmeli kurutucuda 30 dakikada bir karistrmanin 15 dakikada bir

karistirmaya gore istatistiki agidan farkinin oldugu goriilmiistiir.

Etiivde kurutmada ise taze Orneklere en uzak sarilik degerini 35 °C’ de kurutmada
gorilmiistiir. 45 °C’ de ve 55 °C’ kurutmanin sarilik iizerine etkisinin olmadigi
goriilmiistiir. Bu verilere gore sarilik degerinin kuruma siiresinden c¢ok kurutma

sicakligina bagimli oldugu anlasilmstir.

Giines ve golgede kurutmada mikrodalgada kurutma hari¢ diger yontemlere gore
orneklerin daha fazla sarilig1 kaybettigi tespit edilmistir. Bu iki kurutma teknigini kendi
arasinda karsilastirdigimizda ise giineste kurutmada oOrneklerin gdlgede kurutmaya
nazaran daha fazla matlastig1 tespit edilmistir. Bunun sebebinin ise Orneklerin direk

giines 151g1na maruz kalmalar1 oldugu diisiiniilmektedir.

Mikrodalgada kurutmada ise gii¢ seviyesi arttik¢a Uriiniin sarilik degerinin azaldigi
goriilmektedir. Ayrica gii¢ seviyesinin artis1 yaninda kurutma siiresinin de kisalmasi
onemli bir etkendir. Ancak gii¢ artisinin diger kalitesel 6zelliklere etkilememesine 6zen

gosterilmelidir.
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4.3.4. Kroma Degeri (C*)

Kroma degeri, rengin doygunlugunu gostermektedir. Yas iirline en yakin doygunluk
degeri etiivde kurutmada 45 °C’ de ve 55 °C’ de bulunmustur. En diisiik degerler ise
mikrodalga denemelerinde goriilmiistiir. Kurutma yontemlerinin kendi aralarinda

sicaklik, karistirma ve gii¢ seviyelerine goére 6nemli bir fark tespit edilmemistir.

4.3.5. Hue Aqis1 (h°)

Hue acis1 bir renk dairesi olarak tanimlanmakta olup kirmizi-mor renkleri 0° ve 360° ac1
degerlerinde almakta, sar1 rengi 90° a¢1 degerinde almakta ve mavimsi yesil rengi ise

180° ve 270° ac1 degerlerinde almaktadir.

Elde edilen verilere gore yas iiriine en yakin degerler etiivde kurutmada 45 °C’ de ve 55
°C’ de bulunmustur. En uzak deger ise mikrodalgada 280 W gii¢ seviyesinde
bulunmugtur. Diger kurutma yontemlerinde hue acist degerinde ©nemli bir fark

goriilmemigtir.

4.3.6. Kahverengilik Degeri (BI)

BI degeri kahverengilesme indeksidir. Elde edilen verilerde yas iiriin degerine en yakin
degeri dogrudan degmeli kurutucuda 30 dakikada bir karistirilarak kurutulan iiriinler
vermistir. Bu indekse gore kurutma isleminden en ¢ok olumsuz etkilenen yontem ise

etiivde 55 °C’ de kurutulan 6rneklerdir.

Dogrudan degmeli kurutucuda 30 dakikada bir karistrrmanin 15 dakikada bir

karistirmaya gore BI degeri yas iiriinde Ol¢iilen degere daha yakindir.

Etiivde kurutmada 35 °C, 45 °C’de kurutmanin sicaklik agisindan BI degerine bir etkisi

goriilmemistir. Ancak 55 °C’de kurutmanmin kahverengilik degerini arttirdigi
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goriilmiistiir. Buna gore etiivde kurutmada kahverengilik degeri zamana bagl degildir

fakat yiiksek sicaklik degerlerinde artmaktadir.

Giines ve golgede kurutma teknigini kendi arasinda karsilastirdigimizda ise golgede
kurutulan Orneklerin giineste kurutulanlara oranla yas iiriin Orneklerine daha yakin

degerler vermistir.

Mikrodalgada kurutmada ise gii¢ seviyesi arttikca iirliniin kahverengilik degerinin yas
ornegin degerine yaklastigi goriilmektedir. Ayrica giic seviyesinin artis1 yaninda
kurutma siiresinin de kisalmas1 6nemli bir etkendir. Bu yiizden gii¢ seviyesi 595 W iken

tiriin kahverengilik degerini daha iyi korumustur.

4.4. Ucucu Yag Oranlan

Ucucu yag analizi yas iiriin ve kurutulmus iiriinler icin ayr1 ayri1 yapumistir. Taze
iriinler icin 50 g ornek kullanilmistir. Ancak kurutulmus iirlinlerde 20 g Ornek
kullanilmistir. Daha sonra biitiin 6rnekler ve taze iiriin i¢in ugucu yag miktar1 100 g
kuru maddeye gore hesaplanmistir. Cizelge 4.5’ te ucucu yag analizi sonuglari

verilmistir;
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Cizelge 4.5.Ucucu yag oranlar1

Kurutulmus ve Taze Ornekler
Ucucu yag analizi Icin Ucugu Yag Degerleri
(ml/100g kuru madde)
Taze Uriin 0,74+0,07*
15 Dakikada a
Dogrudan Degmeli Karigtirma 0,70+0,001
Kurutucu (45° C) 30 Dakikada 0.58+0,03%
Karistirma
35° C’ de Kurutma 0,48+0,03"
Etiiv 45° C’ de Kurutma 0,69+0,06"
55° C’ de Kurutma 0,6120,06"
Golgede Kurutma 0,52+0,1™
Giineste Kurutma 0,41%0,001°
Mikrodalgada 280 W Giic 0,25+0,03¢
Mikrodalgada 595 W Giig 0,10+0,02°

Cizelgede verilen a, b, c, d ve e indisleri SPSS programinda yapilan Duncan testine gore
kurutma yontemleri arasinda farkin gruplandirilmasini belirtmektedir.

Calismada taze Orneklerin Olciilen degerleri ve kurutma yontemlerinde elde edilen
degerler arasinda istatistiki agidan fark vardir. Ancak dogrudan degmeli kurutucuda 30
dakikada bir karistirilarak kurutulan oOrneklerde ve etiivde 55° C’° de kurutulan

orneklerde kurutulan 6rneklerde istatistiki agidan fark yoktur.

Cizelgeye gore ucucu yag miktar1 taze Uuriinle dogrudan degmeli kurutucuda 15
dakikada bir ¢evrilerek kurutulan ve etiivde 45° C’ de kurutulan 6rneklerde kurutulan
ornekler arasinda fark yoktur. En az ugucu yag oram ise mikrodalgada 595 W giic

seviyesinde kurutulan 6rneklerde bulunmustur.

Dogrudan degmeli kurutucuda kurutma isleminde ornekler arasinda istatistiki agidan

fark vardir. Bu kurutma yonteminde karistirma sikligiin ugucu yag kaybini azaltmigtir.



44

Etiivde kurutma isleminde ornekler arasinda istatistiki acidan fark vardir. Etiivde 45° C’
de kurutma isleminde ugucu yag miktar1 diger sicakliklarda kurutmaya gore daha

fazladir.

Dogal ortamda (golgede ve giineste) kurutmada istatistiki agidan fark vardir. Golgede

kurutmada ugucu yag kaybi1 daha az olmustur.

Ucucu yag miktar1 kaybinin en cok oldugu kurutma teknigi mikrodalgada kurutmadir.
Ucucu yag oranmin yiiksek olmasi istendigi durumlarda mikrodalgada kurutma uygun

degildir.



5. SONUC

Tibbi ve aromatik bitkiler diinya pazarlarinda onemli bir yere sahiptir. Ulkemiz bu
bitkilerin bir boliimiiniin anavatani olup ve bir boliimiiniin de yetisebildigi floraya
sahiptir. Ornegin, Tiirkiye Diinya’daki en biiyiikk kimyon ihracatgilarindan birisidir.
Ciftcilerin bu bitkileri toplamaktan ziyade yetistirmesi tesvik edilmeli, iirlin alim

garantisi ile desteklenmelidir.

Tibbi ve aromatik bitkiler baharat ve eterik yag olarak gida grubunda, ila¢, kozmetik,

temizlik ve dogal boya endiistrilerinde hammadde olarak kullanilmaktadir.

Diinya genelinde 500°den fazla ¢esidi olan bu bitkilerin 200 kadarmin kiiltiire alindig:
bilinmektedir. Kiiltiire alinan bitkilerin yetistirme, hasat, kurutma gibi islemlerdeki
problemleri ortadan kaldirilmak i¢in caliymalar devam ettirilmelidir. Bunun yaninda

daha fazla bitki tiirt kiltire alinmalidir.

T1ibbi ve aromatik bitkilerin maliyetin yaklasik yarisini kurutma maliyeti kapsamaktadir.
Bu bitkilerin kalitesel ve etken maddelerindeki asir1 kayiplar sebebiyle dogal kuruma
uygun bir yontem degildir. Tibbi ve aromatik bitkilerin 6zel durumlarindan dolayi iiriine
has tasarlanmis kurutucularda kurutulmalidir. Tibbi ve aromatik bitkiler yiiksek

sicakliklarda kurutulmamalidir.

Kuruma siireleri acisindan en hizli kurutma yontem mikrodalgada kurutmadir. Ancak,
gerek renk gerekse etken madde kaybi acisindan bu kurutma yontemi uygun degildir.

Etiivde kurutma kuruma siiresi acisindan daha uygundur.

Calisma sonucunda kurutma yontemleri icerisinde dogrudan degmeli kurutucuda

kurutmanin etiivde kurutmaya bir alternatif oldugu goriilmiistiir.
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Kalitesel 6zellikler acisindan renk analizlerine bakildiginda en uygun kurutma yontemi
etiivde 45° C’ de kurutma yontemidir. Renk kaybi agisindan mikrodalgada diisiik giic

seviyesinde kurutma yonteminin kullanilmasimin uygun olmadig: goriilmiistiir.

Etken madde kaybina bakildiginda en uygun kurutma yontemi dogrudan degmeli
kurutucuda 15 dakikada bir cevrilerek yapilan kurutmadir. En cok kayip ise

mikrodalgada yiiksek gii¢ seviyesinde yapilan kurutmada goriilmiistiir.

T1bbi ve aromatik bitkilerde yapilacak kurutma ¢aligsmalarda bitkilerin sap ve yapraklari
birbirinden ayrilmas1 Orneklerde daha homojen bir nem icerigi elde edilmesini
saglayacaktir. Ancak biiyiik 6lgekli kurutma islemlerinde sap ve yapraklarin ayrilmasi

miimkiin degildir. Bu islemin laboratuar tipi kurutucularda yapilmasi daha uygundur.
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