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Arastirma kapsaminda taze Isparta giiliintin (Rosa damascena Mill.) su aktivitesini
belirlemek icin etiiv, desikator, tuz ¢ozeltileri ve gravimetrik yontem kullanilarak
25, 30, 35 ve 40°C'de ve %11 ile %93 deney ortami bagil nemi araliginda
sorpsiyon izotermleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda sabit su aktivitesinde
lriin denge nemi igeriginin azalan sorpsiyon sicakligina bagh olarak arttig; sabit
sicaklikta ise iriin denge nemi igeriginin artan su aktivitesine bagl olarak
ylkseldigi belirlenmistir. Isparta giilii icin 25°C’ta 0,2-0,8 su aktivitesi araliginda
adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermleri arasinda yiliksek oranda histerezis
bulundugu, daha yiiksek sicakliklarda ise, ozellikle 35 ve 40°C'ta, histerezis
olayinin belirgin olmadig1 saptanmistir. Isparta giili icin elde edilen sorpsiyon
deney sonuglar1 yaygin olarak kullanilan 5 modelin (Oswin, Peleg, Henderson,
Iglesias-Chirife ve Smith) sorpsiyon deneysel verilerini ytliksek tanimlama
katsayilar1 ile ifade ettikleri belirlenmistir. Peleg modeli'nin Isparta giili
desorpsiyon ve adsorpsiyon izotermleri deneysel verilerini tahmin etme
yeteneginin en iyi (R?=0,99) oldugu saptanmuistir.

Taze Isparta giiltinden yiiksek kalitede kuru giil cicegi elde edilmesini saglayan
optimum kurutma parametrelerinin belirlenmesi amaciyla farkli kurutucularda,
cesitli kurutma havasi sicakligi ve nemlerinde gil kurutma denemeleri
yapilmistir. Bu kurutma sistemleri sirasiyla; 6zel tasarim 4 rafli deneysel tibbi ve
aromatik bitki kurutucu (4 RDK), 3 rafl1 iklim dolab1 (3 RID) ve yine 6zel tasarim
3 rafli yogusma iiniteli kurutma sistemleridir (3 RYUK). Denemelerde kurutma
havasi sicaklik set degerleri 30, 35 ve 40°C ve kurutma havasi nem set degerleri
ise %20, 30 ve 40 oransal nem olarak se¢ilmistir. Taze giillerde yag oranm1 %1,26
ml/kgKM iken kurutulmus giillerde kurutma faktorlerine bagh olarak bu oran
%0,20-0,80 ml/kgKM arasinda degismistir. Kurutulmus Isparta giillerinde en
yuksek ugucu yag oranlarn (%0,80) 30 ve 40°C kurutma havasi sicakliklarinda
%40 oransal nemde, 4 RDK'in ikinci ve iigiincii i¢ raflarinda, 3 RiD’nin en iist
rafinda, 3 RYUK'iin ise tasarim stabilitesi iistiinliigii ile tiim raflarinda elde
edilmistir. Taze Isparta giiliintin kalite odakli en 6nemli ucucu yag bilesenleri
(aranan oranlar1)) OM grubundan Sitronellol (%20-42), Geraniol (%10-25) ve
Nerol (%5-14)’diir ve toplam alinabilen ucucu yaglar icerisindeki ortalama
degerleri sirasiyla deneme taze giillerinde %15,01, 23,16 ve 7,16 iken; kurutma
ile %9,9, 3,8 ve 0,85 olmustur. Kurutuculara gore Sitronellol, Geraniol ve Nerol en
yiiksek oranlarda 4 RDK (%11,9) ve 3 RYUK (%10,6) ile ve en diisiik 3 RiD (%6,9)
ile elde edilmistir. AH grubu bilesenlerin en 6nemlileri Nonadesan (%5-15),
Heptadesan (%1-2,5) ve Heneikosan (%2-6)'dir ve deneme taze giillerinde



ortalama degerleri sirasiyla %16,7, 1,5 ve 11,7 iken; kurutulunca sirasiyla %25,8,
1,4 ve 20,7 olarak elde edilmistir. Kurutma ile kalite sinirlarini en ¢ok zorlayan
Heptadesan ve Heneikosan ortalama degerleri 3 RiD (%1,04 ve %25,6)’de, uygun
ve daha uygun ise 4 RDK (%1,78 ve %18,2) ve 3 RYUK (%1,25 ve %14)'de
belirlenmistir. BC grubundan kalite yoniinden en énemlileri Feniletil alkol (%1-8
veya <%3,5) ve Methyl eugenol (%1-5)'dir. Taze giilde sirasiyla %0,66 ve 0,69
iken kurutulunca genel ortalamalar sirasiyla %5,23 ve 1,40 degerlerine
yukselmisdir. Feniletil alkol degisiminde en 6nemli faktor sicaklik olup bu deger
35°C'de %1,16 en diisiik, 30°C sicaklikla yapilan kurutmada ise %13,71 ile en
yuksektir. Bu parametrenin diisiik olmasi i¢in kurutma sicakligi 35-40°C arasinda
olmahdir. Metil 6jenol icerigi ortalama %2,37 ile 3 RYUK'de en iyi oranda
saglanirken, %1,58 degeri ile 4 RDK ile de yeterli miktarda Metil 6jenol elde
edilebilmistir. 3 RID ise %0,71 Metil 6jenol igerigi ile aranan en az %1 sinirmin
altinda kalmistir. Son olarak taze giilde en kaliteli koku Sitronellol/Geraniol orani
1,25-1,30 arasinda elde edilir, deneme taze giillerinde de sezon boyunca 0,6-1,8
oranli arasinda hesaplanmistir. Kuru giillerde ise sezon basinda yaklasik 1,5 sezon
sonunda ise degisen gil yag orani ve kompozisyonuna bagl olarak 3,0’e
ylikselmistir.

Kurutulan Isparta giillerinde AL degerlerine gore en parlak triin rengi 4 RDK ile
%30 RH kurutma havasi neminde (8,25) ve 30°C kurutma havasi sicakliginda4.
rafta (9,27) elde edilmistir.Kirmiz1 renk degisim gostergesi Aa bakimindan en
yiiksek kirmizilasma %40 RH kurutma havasi neminde (9,85) ve 3 RYUK'iin 2.
rafinda (16,7), en diistiik kirmizilasma ise %30 RH kurutma havasi neminde (4,96)
ve 3 RID’nin 1. rafinda (6,13) goriilmiistiir. Renk tonunun saridan maviye dénmesi
bakimindan Ab renk sapmasi en yiiksek 40°C ve %40 RH nemde (-11,5), 2. rafta
30°C’'de (-11,4) ve 4. rafta 30°C’de (-11,3) belirlenirken, en diisiik degerler 35°C’de
(-8,23), %20 RH nemde (-7,25) ve 4. rafta 35°C kurutma havasi sicakliginda
belirlenmistir (-5,80). En yliksek AE toplam renk sapmasi degerleri Makina3’de
(16,72), 3. rafta 40°C’de (19,3), 3 RYUK ile 40°C’de (22,3) ve 3 RYUK ile %30 RH
nemde, en diisiik AE degerleri ise 3 RID’de (14,13), 3 RiD ile %30 RH (13,0), 3 RYUK
ile 30°C’de (9,90) ve 3. rafta 35°C’de (13,6) gorulmistiir.

Kurutma islemi sonunda ulasilan en yiiksek iiriin denge nemi igerikleri (%y.b.);
4RDK’de (%11,34), %40 RH'de (%10,77), 4RDK ile 30°C'de (%12,78), 4RDK ile
%40 RH’de (%15,19) ve 35°Cile %30 RH’de (%11,90), en diisiik tiriin denge nemi
degerleri ise; 3RID’de (%7,93), %20 RH’de (%7,75), 3RID ile 35°C'de (%7,37),
3RID ile %20 RH'de (%6,64) ve 30°C ile %20 RH'de (%6,55) elde edilmistir.
Ortalama iriin nem degerlerindeki varyasyona gore (en diisiik %CV) en iyi
tekdiize kurutma isleminin 4RDK’in ikinci rafinda (%6,65) ve 40°C ile %40 RH’de
(%6,28) kurutma sartlarinda elde edildigi saptanmistir. Ortalama kurutma siiresi
ana faktor seviyeleri icin sirasiyla 904 dk 3RYUK'de, 1080 dk 35°C’de, 1119 dk
%40 RH'de, interaksiyonlarda en diisiik ulasilan kurutma stireleri ise; 3RYUK ile
35 ve 40°C’'de kurutmada sirasiyla 595 ve 683 dk ve 35°C’de %40 RH’de
kurutmada ise 979 dakikadir. Taze Isparta gullintin Ayrilabilir Nem Orani i¢in 9
farkli model uygulanmis bunlar arasindan segilen 4 model (Newton, Page,
Logaritmik ve Verma) Isparta giiliiniin ANO-Kuruma siiresi (dakika) icin kurutma
parametrelerine gore yliksek tanilamakatsayisi (0,98<R?) ile belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Isparta giilii, Sorpsiyon izotermleri, Ucucu yag orani, Ucucu
yag bilesenleri, Renk degisimi, Kurutma kinetigi
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In the scope of the research sorption isotherms of Isparta rose (Rosa damascena
Mill.) were determined by static gravimetric method at 25, 30, 35 and 40°C. In
this method, nine saturated salt solutions with water activity ranging from 0,11
to 0,93 corresponding to relative humidity varying from 0,11 to 0,93 were used.
Mathematical models (Oswin, Peleg, Henderson, Iglesias-Chirife and Smith)
describing the sorption isotherms of Isparta rose were used with the predictive
performance parameters. The results showed that at constant water activity,
equilibrium moisture content increased with declining temperature. At constant
temperature, the equilibrium moisture content increased with increasing water
activity. Hysteresis effect was dominant between adsorption and desorption for
the Isparta rose obtained at 25°C at water activity of between 0,2 and 0,8. Peleg
model had the best fitting (R2=0,99) to the experimental data of both desorption
and adsorption isotherms of Isparta rose for the studied temperatures.

Various drying experiments were conducted at different drying air temperatures
and relative humidities to determine the optimum drying parameters providing
the high quality dried rose flower. These drying systems are; experimental
medicinal and aromatic plant drier with four shelf (Machine 1=3SED), climate
cabinet with three self (Machine 2=3SCC) and specially designed three shelf
drying system with condenser unit (Machine 3=3SCUD), respectively. In the
experiments, the drying air temperature and humidity values were set as 30, 35
and 40°C and 20, 30 and 40% RH, respectively. The essential oil content of fresh
roses was 1,26% and this ratio decreased to 0,20-0,80% depending on the drying
factors in dried roses. In the dried Isparta roses, the highest volatile oils (0,80%)
were obtained on the second and third inner shelves of the machine 1 at 30 and
40°C temperatures and at 40% relative humidity, and on the top shelf of the
machine 2, on all shelves of the machine 3 due to its unique design stability.

The most important essential oil components of fresh Isparta rose were
Citronellol, Geraniol and Nerol from the OM group and the average values in
extractable total volatile oils were 15,01, 23,16 and 7,16%, respectively; the mean
values by drying were 9,90, 3,83 and 0,85%, respectively. The most quality
oriented important essential oil components with best percentage of fresh Isparta
rose were Citronellol (20-42%), Geraniol (10-25%) and Nerol (5-14%). According
to dryer Citronellol, Geraniol and Nerol were with the highest ratio 4SED (%11,9)
and 3SCUD (%10,6) and with lowest ratio 3SCC (%6,9) were obtained.

The average values of (5-15%), Heptadecane (1-2,5%) ve Heneicosane (2-6%),
which are the most important components of the AH group components
extracted from fresh rose were 16,68, 1,5 and 11,68%, respectively. These values
were reduced in dried rose to 25,75, 1,40 and 20,70%, respectively. The highest
mean increments in Heptadecane and Heneicosane with drying were determined



in Machine 2 and the lowest increments in Machine 1 and Machine 3. The most
important groups in the BC group are phenylethyl alcohol (1-8% or <3,5%) and
Methyl eugenol (1-5%). The average BC group amount of fresh roses were 0,66
and 0,69%, respectively, where as the dried rose raised to 5,23 and 1,40%,
respectively. Temperature is the most important factor on phenylethyl alcohol
content. The lowest 1,16% and the hishest 13,71% phenylethyl alcohol content
were found at 35°C and 30°C, respectively. The drying temperature should be
between 35 and 40°C to obtain low level of phenylethyl alcohol. Methyl eugenol
content was found to be the best in Machine 3 with an average of 2,37%, while
Machine 1 produced sufficient amount of 1,58%. However, Machine 2 produced
0,73% of Methyl Eugenol which was far from the minimum 1% limit. Finally, the
highest quality smell in fresh rose flowers is obtained between 1,25-1,30
Citrenellol / Geraniol ratio, and the fresh roses are calculated to be 0,6-1,8
throughout the season. In the case of dry roses, these ratios varied between 1,6
to 3,0 from the begining of the sesason and at the end of the season, depending
on the composition of the rose oil and the composition of the rose.

In realation to the lightness-darkness AL indicator, the brightest dried Isparta
rose among the drying applications were obtained at the fourth shelf of the
machine 1 at 30% RH drying air humidity (AL=8,25) and at the 30° C drying air
temperature (AL=9,27). When the red color difference indicator Aa is examined,
the highest redness among the drying applications were obtained at 40% drying
air humidity (9,85) and at second shelf of the machine 3 (16,7), while the
minimum Aa values were at 30% drying air humidity (4,96) and at first shelf of
the machine 2 (6,13). Concerning color change from yellow to blue, the highest
Ab values (blueness) among the drying applications were obtained at 40°C and
40% RH (-11,5), second shelf at 30°C (-11,4) and fourth shelf at 30°C drying air
temperature (-11,3), while the lowest Ab values were at 35°C drying air
temperature (-8,23), 20% drying air humidity (-7,25) and at 35°C drying air
temperature on fourth shelf (-5,80). The highest AE total color deviation values
were obtained at Machine 3 (16,72), Machine 3 at 40°C (22,3), Machine 3 at 30%
RH humidity and at 40°C on third shelf 3 (19,3), while the lowest AE values were
at Machine 2 (14,13), Machine 3 at 30°C (9,90), Machine 2 at 30% RH (13,0) and
at 35°C on third shelf (13,6).

The highest equilibrium moisture content (wet basis%) values reached after
drying process were obtained at Machine 1 (11,34%), 40% RH (10,77%),
Machine 1 to 30°C (12,78%), Machine 1 to 40% RH (15,19%) and 35°C to 30%
RH (11,90%), while the lowest equilibrium moisture content values at Machine 2
(7,93), 20% RH (7,75%), Machine 2 to 35°C (7,37%), Machine 2 to 20% RH (6,
64%) and 30°C to 20% RH (6,55%). The best uniform drying with respect to the
variation in dried product moisture content (lowest CV%) were obtained on
second shelf of the Machine 1 (6,65%) and at 40°C drying air temperature and
40% RH (6,28%). Average drying time for each of the main factor levels were 904
min for Machine 3, 1080 min at 35°C, 1119 min at 40% RH, respectively. The
lowest drying time for the interactions were 595 and 683 min for Machine at 35°C
and 40°C, and 979 min at 35°C drying air temperature and 40% RH, respectively.
Newton, Page, Logarithmic and Verma were selected with higher than 0.98<R?
according to the drying parameters for the period of Moisture Ratio-Drying time
(minute) of Isparta fresh rose flower.

Keywords: Isparta rose, Sorption isotherms, Essential oil content, Essential oil
components, Color difference, Drying kinetics
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1. GIRIS

Tibbi ve aromatik bitkiler gerek yiyeceklerin tatlandirilmasi, korunmasi gerekse
insan  saghginin  korunmasi, iyilestirilmesi amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Diinya niifusundaki artis, insan ihtiya¢larinin gesitliligi ve
dogal triinlere olan talebin artmasiyla tibbi ve aromatik bitkilerin 6nemi de
artmaktadir. Yiiksek oranda su igeren bu bitkiler hasattan sonra en kisa siirede
kurutulmalidir. Ugucu yaglari igeren tibbi ve aromatik bitkilerin kurutulmasinda
en O6nemli faktor kurutma ortami sicakligi olup, 35 ile 45°C arasinda olmasi

uygundur (Miiller ve Heindl, 2005).

Quirijins (2006)’e gore tibbi bitkilere deger katmak i¢cin kurutma, tretim
zincirinde 6nemli bir islemdir. Taze tibbi bitkiler (ilag bitkileri) normalde ytliksek
seviyelerde nem igerdikleri icin mikrobiyolojik faaliyet riskleri de ytiksektir.
Kurutmanin ilk amaci suyu tirtinden uzaklastirmak ve boylece biyolojik tirtinleri
stabilize etmektir. Bununla birlikte, tibbi bitkileri kurutarak, yapisinda
olusabilecek bir¢ok istenmeyen bozulma vb degisiklik engellenmis ve kalite artisi
saglanmis olacaktir. Genelde, kurutma islemi iriinde nihai kaliteyi anlamh
oranda etkileyen gorsel, organoleptik ve fonksiyonel 6zelliklerin azalmasina
neden olmaktadir. Kurutma islemi esnasinda meydana gelen bazi reaksiyonlar
taze biyolojik iirtinlerde iyi bilinen bir takim degisikliklere neden olmaktadir.
Bunlar: Renk degisimi, aroma kaybi, dokusal degisiklikler, ugucu yag igeriginin
azalmasi, ¢atlama ve sekil degisikligidir. Bu reaksiyonlara iiriin sicakligindaki
artis ve liriin neminin azalmasi neden olmaktadir. Bu sebeplerden dolayi, gerekli
kalite 6zelliklerini muhafaza etmek ve enerji tiiketiminde diisiis elde etmek
amaciyla yeterli kurutma stratejilerini uygulamak ve en uygun islem

parametrelerinin degerlerini belirlemek gereklidir (Andrade, 2011).

Gil, kesme cicek, dis mekan ve saksi bitkisi olarak siis bitkileri sektorti, tibbi ve
aromatik bir bitki olarak ise gida, parfiimeri ve kozmetik endiistrisinde énemli
bir yere sahiptir (Guterman vd., 2002). Diinyada ¢ok sayida tibbi ve aromatik
bitki degisik amaclarla kullanilmaktadir. Bu bitkilerin bir kismi halk arasinda

asirlardan beri kullanilan bitkilerdir. Tibbi bitkilerin kullanim alanlarini, basta



baharat olmak iizere ila¢ sanayi, mesrubat, parfiim, kozmetik endistrisi, dis
macunu, sabun, sekerleme yapiminda, sifali ve dinlendirici ¢ay imalat1 seklinde

siiflandirmak miimkiindiir (Ozgiiven vd., 2006).

Tarimsal iriinlerin baslangigtaki nem igerigi yiiksektir. Uriin nemini belirli
seviyelere kadar diisiirmek i¢in uygulanan kurutma islemi gida muhafazasinda
kullanilan en eski ve en yaygin yontemlerden biridir. Kurutma, eszamanli 1s1 ve
kitle transferini igeren bir islem vasitasiyla turiin igerisinde bulunan nemin

giderilmesine dayanmaktadir (Krokida ve Maroulis, 2000).

Kurutma isleminin temel amaci gidalardaki su igerigini (su aktivitesini)
mikroorganizma faaliyetlerini dnleyecek seviyeye disirmek, triin kalitesinde
herhangi bir bozulmaya neden olmaksizin iirtin nemini en kisa siirede ve en az

enerji harcayarak son nem degerine dustirmektir (Polatci, 2008).

Su aktivitesi ve nem igerigi kurutulmus gidalarin stabilitesi agisindan en 6nemli
ozellikleridir. Cesitli tiriinlerden nemi uzaklastirma (desorpsiyon) ya da bu
driinlerin nem alma (adsorbsiyon) mekanizmasi her gida malzemesi igin
farklidir. Kurutma maliyetini diisiiriirken kurutma siirecini iyilestirmek i¢in girdi
parametrelerinden biri olarak kullanilan nem sorpsiyon izotermleri ile su
aktivitesi ve urin nem igerigi arasinda bir iliski bulunmaktadir. Sorpsiyon
izotermleri, kurutma, paketleme veya saklama gibi cesitli gida islemlerinin
kosullarini iyilestirme ve korumada, kurutma ve karistirma gibi birim islemlerin

tasariminda ve optimizasyonunda da 6nemlidir (Baker, 1997).

Denge Nem Icerigi (EMC), sicaklik ve bagil nem agisindan cevre ile belirli bir
dengede olan higroskopik bir malzemenin nem igerigi olarak tanimlanmaktadir.
Uriiniin EMC degeri, iiriin ve onugevreleyen ortamarasindaki nem degisiminin
nihai sonucudur (Silakul ve Jindal, 2002). Bu bilgi, tarimsal trtiinler ve gidalarin
kurutulmas:1 ve depolanmasi islemlerinde (6rnegin depolama siiresindeki
kaliteyi korumak icin), kalite kaybin1 6nlemek ve enerjiden tasarruf etmek igin,
kurutma islemini istenilenson tiriin nem igeriginde durdurabilmek i¢in gereklidir

(Hamer vd., 2000).



Kurutma tibbi bitkilerin korunmasindaki en eski ve en yaygin yéntemdir. M.O.
2000 yilinda Misirhilar giineste ve golgede kurutulan droglar arasindaki farkliligi
tespit etmislerdir (Heeger, 1956). Giiniimiizde bu sekilde dogal kurutma sadece
kicik olgeklitiretimlerde kullanilmaktadir. Biiytik 6lgekli tiretimlerde 1sitma
sistemli kurutucular tercih edilmektedir. Aktif bilesenler dikkate alindiginda
uzun kurutma siirelerinde, nispeten disiik kurutma sicakliklar1 tavsiye

edilmektedir (Ebert, 1982; Dachler ve Pelzmann, 1989).

Tibbi ve aromatik bitkilerin kurutulmasinda renk, koku ve ugucu yag bilesenleri
gibi oOzellikleritriin kalitesinin belirlenmesinde o6nemli kriterler olarak
degerlendirilmektedir. Uriin kalite 6zelliklerinin kurutma prosesi sirasinda
degisimi ve kayiplarin kurutulmus tirtiniin pazar degeri tizerinde etkili oldugu
bilinmektedir. Kurutma isleminin asil amaci tiriin kalitesini korumanin yani sira
depolama sirasinda iiriinlin renk, koku, tat ve aromasini muhafaza etmesini
saglamaktir. Ayrica, iriinde hijyen kosullarinin saglanmasi beklenmektedir

(Polatgi, 2008).

Tarimsal bitkilere uygulanan kurutma tekniklerinin gelistirilmesi lizerine birgok
arastirma yapilmistir. Son yillarda tibbi ve aromatik bitkilerin saglik ve aroma
terapi uygulamalarinda kullaniminin artmasi, bu tarimsal malzemelerin talep
edilmesine neden olmustur. Renk, lezzet ve ugucu yagin korunmasi, tibbi ve
aromatik bitkilerin kurutulmasi silirecinde biiyilk 6nem tasimaktadir ve
onceliklidir. Bu bilgilere dayanarak, kurutma havasinin sicaklik ve nemi ile
kuruma hizi, kurutma siiresi arasindaki iligkiler en uygun sekilde belirlenmelidir

(Bayhan vd., 2011).

Yag gili (Rosa damascena Mill.), sahip oldugu yiiksek kalitedeki aromatik
bilesenler nedeniyle parfiim ve kozmetik endiistrisinde degerlendirilen en
onemli kokulu giil tiridir. Kuru gilden damitilan gil yaginin, taze gil
ciceklerinden damitilan giil yagina gore uzun zincirli hidrokarbonlar bakimindan
daha zengin, sitronellol, geraniol ve nerol gibi monoterpenik alkoller bakimindan

daha fakir oldugu bildirilmektedir (Baydar vd., 2008).



Ugucu yaglar ve diger aroma trtinleri bitki materyalinden soguk presleme veya
ekspresyon, distilasyon, solvent ekstraksiyonu, vakum mikrodalga damitma,
maserasyon ve enflaruj gibi farkli ekstraksiyon teknikleriyle izole edilirler.
Ekstraksiyon triinleri genellikle esansiyel yag olarak kabul edilmeyen konkret,
absoliit, pomat ve resinoid olarak adlandirilir. Esansiyel yag terimi distilasyon ya
da ekstraksiyon yoluyla tiretilen yaglar i¢in kullanilir. Ekstraksiyon ve damitma,
farkl izolasyon tekniklerine isaret etmekle birlikte, ekstraksiyon terimi daha
genis bir anlamda bitkisel materyaller (tibbi ve aromatik bitkiler), karisimlar ve
bilesiklerden ucucu yaglar ve diger aroma iiriinleri gibi ¢cikarilabilir bilesikleri
kimyasal, fiziksel veya mekanik yollarla ayirma islemi olarak tanimlanabilir

(Soysal and Oztekin, 2007).

Esansiyel yaglar genellikle su buhari distilasyonu, su ve buhar distilasyonu, buhar
distilasyonu ve ekspresyon veya soguk presleme gibi cesitli damitma
teknikleriyle elde edilmektedirler. Bunlarin arasinda buhar distilasyonuveya
hidro-distilasyon, ticari 6l¢ekte ucucu yaglarin iiretimi i¢in en yaygin kabul géren
yontemdir. Ucucu yaglarin yaklasik %90'1 bu sekilde iiretilmektedir (Soysal and
Oztekin, 2007).

Renk, tarimda ve gida endistrisinde kalitenin belirlenmesinde 6nemli bir
gostergedir. Clinku renk, tazelik, olgunluk, genel {iriin begenisi ve gida giivenligi
gibi faktorlerle yakindan iligkili olup, satin alma kararlarinin alinmasinda
genellikle tiiketicilerin temel olarak tizerinde durduklar bir kalite faktoriidir.
Gidalarin  renk degisim kinetigi karmasik bir islemdir. Miuhendislik
hesaplamalarinda renk degisimini tahmin etmek icin kullanilabilecek giivenilir
modeller yoktur. Isil islemin gida maddesinin rengi tzerindeki etkisi cesitli
arastirmacilar tarafindan incelenmis ve gida maddesinin renk degisikliklerini
tanimlamak icin farkl renk sistemleri kullanilmistir (Ahmet ve Orhon, 2009;

Arabhosseini vd., 2009).

[s1l islem en yaygin kullanilan 6nemli bir gida muhafaza yontemi olup, duyusal

degerlendirmeyi veya enstriimantal yontemlerle olgiilen gida kalitesini



etkilemektedir (Guine vd., 2009). Renk, bozunma kinetiginin tespiti yoluyla son
urtn kalitesini en tist diizeye ¢ikarmak icin gerekli ve yeterli 1s1l islem kosullarini

tanimlamak olasidir.

Kurutma isleminin asil amaci iirtin kalitesini korumanin yani sira depolama
sirasinda Uriintin renk, koku, tat ve aromasini muhafaza etmektir. Ayrica, iriinde
hijyen kosullarinin saglanmasi1 beklenmektedir. Benzer sekilde kurutma
parametrelerinin yetersiz se¢imi asagidaki problemlere neden olmaktadir:

e Asir kurutma islemi sonrasinda birbirini izleyen kalite kaybi, asir1 kirillganlik,
destek yapinin bozulmasi ve ufalanma gibi riin yapisina yonelik mekanik
zararlara neden olmaktadir.

e Heindl & Miiller (1997)’e gore yetersiz kurutma, kurutma islemiyleelde edilen
son Urinnem iceriginin kabul edilebilir minimum {rin nem igeriginin
iistiinde oldugu anlamina gelmektedir. Ornegin, Deutsches Arzneibuch
(1986)’da cesitli tibbi ve aromatik bitkiler icin 6nerilen son {iriin nem
iceriginin %12 (y.b.)'nin altinda olmasi istenirken, diger bazi kaynaklarda bu
deger %6-8 (y.b.) olarak oOnerilmektedir. Yiiksek son {iriin nemi enzim
aktivitesi, kahverengilesme ve lipit oksidasyonunu arttirmaktadir boylece:

e Renkte fark edilebilir bir degisiklik ve asir1 esansiyel yag kayb1 sonucunda
arzu edilen kaliteli kuru iirtin elde edilememektedir. Bu durum stirekli olarak
ayni kalitede (tekrarlanabilir kalite 6zelliklerinde) kuru iriin elde etmek
zorlugu ile iliskilendirilmektedir.

e Kalite ve kurutma siiresi baglaminda en uygun c¢alisma kosullarinin
belirlenmemesi durumunda uygulanan kurutma islemi fazladan ener;ji

tiiketimi ile sonuclanacaktir (Andrade, 2011).

Uygun ve etkili uygulama i¢in, kurutma isleminin asagidaki gereklilikleri yerine

getirmesi gerekmektedir:

a) Kurutma ile triin nem icerigi belli bir sicaklik ve bagil hava nemi icin
uluslararasi standartlar veya son kullanicilar tarafindan depolama kosullar

olarak tanimlanan iirtin denge nemi seviyesine getirilmelidir.



b) Renk, tat ve aroma gibi aktif bilesenleracisindan kalite kaybi1 minimal
olmalidir.
c) Mikrobiyal igerik saptanan sinirlarin altinda olmalidir. Kimyasal katki

maddelerinin kullanilmasi tavsiye edilmemektedir (Andrade, 2011).

Son yillarda, Isparta ilindeki bazi treticilerin taleplere bagh olarak kuru giil
tretimi de yaptiklari, ancak énemli aroma ve koku kayiplari, renk farkliliklari,
kiflenme ve glvelenme sorunlarn ile karsilasmalari nedeniyle pazari
gelistiremedikleri tespit edilmistir. Isparta giilii'ntin kullanildig1 deneysel nitelikli
calismalardan bazilarinda dogal kurutma (Baydar vd., 2008; Boyar vd., 2013),
bazilarinda 30-60°C’de rafl tip kurutucularda (Oztekin ve Soysal, 2000; Boyar
vd., 2015; Koksal vd., 2015), digerlerinde ise hem dogal hem yapay kurutma
yontemleri kullanilmistir (Verma vd., 2011)

Isparta gilii kurutma ile ilgili problemleri ¢6zmek icin gerekli 6zellikler goz

ontine alindiginda, asagidaki konularin arastirilmasi gereklidir:

Giiliin nem sorpsiyon izotermleri,

Kurutma isleminde elde edilen sonuglari kalite, kurutma siiresi ve enerji tiiketimi
acisindan iyilestirmek i¢in “kosullandirmali kurutma” vb. alternatifler ve
yenilikler,

Kurutma parametrelerini birer degisken olarak diisiinip kurutucu havanin
optimum sicaklik ve bagil nemini kurutma kalitesi ve performansi (kuruma stiresi,
enerji titketimi, ugucu yag miktar ve kalitesi, renk ve koku) acisindan belirlenmesi,
Farkli kurutucular ile giil kurutulmasinda kurutma parametrelerinin kalite
ozelliklerini (ugucu yag icerigi ve renk degisikligi) ve kuruma siiresini kiyaslamali

analizi.

Arastirma kapsaminda kosullandirmali kurutma ile kisa siirede kurutulacak
tirtinlerde ytliksek ucucu yag oranlarinin elde edilmesi ve renk ve koku kalitesi
bakimindan da kaliteli kuru giil tretilmesi beklenmektedir. Isparta gul ¢icegi
(petal ve sepal) sorpsiyon izotermleri 25, 30, 35 ve 40°C farkl sicakliklar ve 0,11

- 0,93 arasinda ortam bagil nemine bagli olarak iirtiniin su aktivitisi incelenerek



uygun kurutma kosullar1 ve kurutma sonrasi kalitesini korumasi i¢in yiiksek
ucucu yag orani ve kalitesi, renk, koku, tat ve aromasini olabildigince muhafaza

etmesi amag¢lanmistir.

Ayrica Isparta giliiniin farklh kurutma sistemlerinde farkl sicaklik ve nemlerde
kurutulmas ile yiiksek ucucu yag orani, standartlara en yakin ucucu yag
bilesenleri, en az renk degisimi hedeflenirken ve kurutma kinetigi de incelenerek

kaliteli ve ekonomik kuru giil tiretilmesini saglamaktir.

Bu doktora ¢alismasinin amaci Isparta giil cicegi (petal ve sepal) sorpsiyon
izotermleri (desorpsiyon ve adsorpsiyon) farkl sicaklik 25 ila 40°C ve 0,11 ila
0,93 bagil nem arasinda belirlemektir. Ayrica 4 rafli deneysel tibbi ve aromatik
bitki kurutucu (4 RDK), 3 rafli iklim dolab1 (3 RiD) ve yine tibbi ve aromatik
bitkiler icin 6zel tasarim 3 rafli yogusma tiniteli kurutma sistemli (3 RYUK) ii¢
farkl kurutucuda, 30, 35 ve 40°C t¢ farkli kurutma havasi sicakliginda ve %20,
30 ve 40 tug farkl kurutma havasi bagil neminde kurutulan giil ciceklerinde hangi
uygulamalarin ugucu yag orani, ugucu yag bilesenleri, renk degisimi vb kalite
paramereleri yoniinden ve kurutma zamanina baghh ayrilabilir nem orani
modelleri, zamana baglh kuruma hiz1 vb kurutma kinetigi yoniinden en uygun

kurutma havasi kosullarini belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Isparta Giilii ( Rosa damascena Mill.)

Diinyada Avrupa, Asya, Orta Dogu ve Kuzey Amerika’da yaygin olarak yayilis
gosteren 100’in uzerinde gil tiri olmasina ragmen (Nilsson, 1997), cogunun
koku ozelliklerinin birbirlerinden farkli oldugu bildirilmistir (Antonelli vd.,

1997).

Pembe Yag Giild, Yag Giili, Sakiz Gulti ve Damask-Sam Giilii isimlerinin yani sira
“Isparta gilii” adiyla Cografi isaret belgesine (TPE, 2006) sahip olan ve yaygin
olarak taninan Yag Gulu (Rosa damascena Mill.), Rosaceae familyasindan degerli
bir ugucu yag bitkisidir (Ercisli, 2005). Yag giili Tuirkiye’de “Isparta giili” olarak
1888’den beri (120 yildir), Bulgaristan’da ise “Kazanlik Giilii” olarak 1664’ten
beri (340 yildir) yetistirilmekte olup, bu giil tiiriinden elde edilen giil yagi diinya
piyasalarinda ‘Tiirk giil yag1’ ve ‘Bulgar giil yagl’ olarak bilinmektedir. Isparta
Gul'inden elde edilen trtnler tip, gida, kozmetik, cilt bakimi, aroma terapi ve
icecek basta olmak tizere oldukga genis kullanim alanlarina sahiptir. Damitilarak
elde edilen gul triinlerinin yaninda giliin kurutulmasiyla farkh sekillerde
degerlendirilmesi son yillarda giindeme gelmeye baslamistir (Soysal, 2000). Yag
glliiniin diinyada en fazla Tiirkiye’de Isparta yoresinde (850-1450 m rakimlarda)
ve Bulgaristan'da Kazanlik yoéresinde kiiltiirti yapilmaktadir (Baydar, 2013).
Isparta giilii hasat slirecinden gonca halinden baslayarak gelismekte ve tam

acilmis gil haline ulasmaktadir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Isparta giilii ¢ciceginin gelisim siireci (Baydar, 2009)

Gl ¢icegi petal (pembe renkli ta¢c yapraklar) ve sepal (yesil renkli canakyaprak,
cicek sap1 ve lireme organlari) olmak tizere iki temel boliimden olusmaktadir

(Sekil 2.2).



Sekil 2.2. Isparta giilii (Rosa damascena Mill.) petal ve sepal

Turkiye’de ucucu yag turetiminin buyiik bir kismini glilyagi olusturmaktadir.
Turkiye diinyadaki en buyiik iki giil yag tireticisi tilkeden biridir. Diinya giil yagi
talebinin %50’si Bulgaristan’dan %401 Tirkiye’den, ve geri kalan %10'u iran,
Hindistan, Fas, Afganistan gibi diger iilkelerden karsilanmaktadir (Giilar, 2015).
Rosa damascena, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Rosagallica L. ve Rosa phoenicia
Boiss. tiirlerinin dogal bir melezi olup, diinyada kulttri yapilan diger kokulu giil
tiirleri arasinda kendine 6zgii keskin ve yogun kokusu ile parfiim, kozmetik, ilag
ve gida endiistrisi icin ekonomik degeri en yiiksek olan giil tiri olarak

nitelendirilmektedir (Baydar ve Kazaz, 2013).

Bir yag giili bitkisinde, gelisme donemleri farkli ¢ok sayida ¢icek tomurcugu
bulundugundan, biitiin tomurcuklarin ¢iceklenmesi uzun zaman alir. Isparta
ilinde ¢iceklenme sezonu, rakima bagh olarak (800-1500 m arasinda) mayis
ayinin basindan temmuz ayinin basina kadar yaklasik 2 ay siirmektedir. Her 100
m rakim artisinda ciceklenme 2-3 giin gecikmektedir. Rakim artisi ile birlikte
sicaklik, 151k yogunlugu ve giin uzunlugu azalir, ancak cicek iriligi ve ucucu yag
orani artar. Mevsim sicakliklar1 ve yagis rejimi ciceklenme tarihini ve stiresini
etkiler. Sicak ve kurak gecen bahar aylan ciceklenmeyi 6ne alir ve cigeklenme
sezonunu kisaltir. Oysa serin ve nemli havalar ciceklenme tarihini geciktirir ve
ciceklenme sezonunu genisletir (Baydar vd., 2008). Giil ciceklerinden giil yagy, giil
suyu, gil konkreti ve giil absoliitii olmak {lizere baslica doért farkh {riin elde

edilmektedir. Bu trtinlerin kokularinin yayilma giigleri yiiksek oldugundan, hem



bir¢ok parfiimiin ana maddesini olustururlar, hem de diger koku verici maddeler
ile kolayca karistirilabilirler. Koku 6zelliklerinin yan sira, kokunun tende veya
herhangi bir cisimde kaliciligin1 saglama gibi onemli tsttnliiklerinin olmasi
nedeniyle de bunlar bir¢ok parfiimeri ve kozmetik iirtinde hammadde olarak yer
almaktadirlar. Bu alanlar disinda gida (mesrubat, sekerleme, unlu mamuller,
jelatin, glinliik soguk tathlar, alkolsiiz igecekler, sakiz, puding ve koku verici
meyve esanslari), kisisel bakim ve temizlik (sabun, deterjan, dis macunu)

sanayinde de kullanilmaktadirlar (Khosh-Khui, 2014).

Damitma sirasinda yan irin olan giil suyu kozmetikte cilt bakim tonigi,
geleneksel tipta ates diisiiriici, antiseptik ve mide rahatsizliklarini giderici, gida
endustrisinde koku ve tat verici olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Giil
suyunun cilt rahatsizliklar1 ve yaralanmalarina karsi iyilestirici giiciing,
kingikliklar1 gidermede ve yaslanma belirtilerini geciktirmede giicli
toniketkisini, serinletici ve ates diisiiriicii 6zelligini modern tip yeni kesfetmeye
baslamistir (Altintas, 2009). Ayrica, giil uirtinleri sahip olduklar1 farmakolojik
etkileri nedeniyle de tip ve eczacilikta da biiyiik 6nem tasimaktadirlar (Shafei vd.,

2003; Boskabady vd., 2011; Goktiirk Baydar ve Baydar, 2013).

Kuru gl ¢igekleri en fazla kuru ¢icek aranjmani, tezgah ve vitrin siislemelerinde,
aromatik yastiklarda, herbalgay iiretiminde, aromaterapi ve hidroterapide
(6zellikle rahatlatic1 ve dinlendirici banyo sularina dékiilerek veya daldirilarak)

kullanilmaktadir (Baydar vd., 2008).

Isparta gulii, sadece giil yag: ve tirevlerinin lretimi ile kozmetik sanayisi i¢in
degil aym1 zamanda, gida, aromaterapi uygulamalarinda vazgecilmez bir
kaynaktir. Son yillarda, kurutularak degerlendirilmesi ile bitkisel temelli cesitli
caylar arasinda yer almasi ve gesitli karisimlara girmeye basladig1 gorilmektedir

(Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Isparta giilii tomurcuk giil ¢cay1 ve giil yaprakl yesil cayda kullanimi

Diger yandan, kurutma sonucu elde edilen iiriin degeri ile sektére onemli
diizeyde katma deger olusturulabilecegi anlasilmakla birlikte {irtin kalitesi ve
stirekliliginde 6nemli sorunlar bulunmaktadir. Kuru giile gelen taleplerin, stirekli
olarak ayni kalitenin saglanamamasi ve raf omriiniin heniiz yeterli diizeye
ulastirllamamasi nedeniyle geri c¢evrilmek zorunda kalindigi bilinmektedir.
Isparta gulii hasat strecinde gonca halinden baslayarak gelismekte ve tam
acilmis gul haline ulasmaktadir. Yag giilii ¢igeklerinin yaklasik ticte ikisinin petal
ve licte birinin ise sepalden meydana geldigi, petallerdeki u¢ucu yag miktarinin
diger cicek kisimlarina gore yaklasik 4 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Baydar, 2006). Ucucu yaglar; aromatik, kokulu veya 1tri bitkilerde bulunan ve
oda sicakliginda kolaylikla buharlasabilen maddelerdir. Genelde aromatik
bitkilerin ugucu yag oranlart %0,5-5 arasinda degismektedir. Ugucu yaglar
bitkinin tamamina yayilabildigi gibi, sadece bir organinda da yogunlasabilir

(Baydar vd., 2013).

2.2. Su Aktivitesi ve Nem Sorpsiyon izotermleri

Uriin denge nem igerigi (EMC) , sicaklik ve bagil nem agisindan belirli bir ¢cevre
ile dengede olan higroskopik bir malzemenin nem icerigi olarak tanimlamaktadir.
Uriiniin EMC degeri, iiriin ve numuneyi cevreleyen hava arasindaki nem
degisiminin nihai sonucudur. Bu durumda, bir iirtindeki su ¢evre atmosferindeki

nem ile dengelidir ve denge bagil nemi (ERH) olarak bilinir (Silakul ve Jindal,
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2002). Nem sorpsiyon izotermleri ERH ve EMC (denge bagil nemi ve denge nem
icerigi) arasindaki iliskiyi tanimlamaktadir (Soysal ve Oztekin, 1999). Bu bilgi,
tarimsal ve gida durinlerinin kurutulmasi ve depolanmasinda, depolama
stirecinde kaliteyi korumak, kalite kaybin1 6nlemek ve enerjiden tasarruf etmek
icin velrin kurutma isleminin amaglanan nem igeriginde durdurulmasi igin

gerekmektedir (Hamer vd., 2000).

Su aktivitesi, lirtin biinyesindeki su ile dengedeki kismi buhar basinci ile ayni
sicakliktaki saf suyun denge buhar basinci arasindaki oran olarak
tanimlanmaktadir. Sorpsiyon izotermi, su aktivitesini, belirli bir sicaklik ve
basing¢taki su ve materyal karisiminin su igerigi ile iligskilendirir (Van, 1981). Bu
nedenle, Urlnlerdeki suyun durumunu karakterize etmektedir. Sorpsiyon
izotermlerisuyun materyale hangi glicte ve hangi sekilde bagh olduguna dair bir
fikir vermektedir. EMC, ortamin sicaklik ve bagill nemine bagh olarak
degismektedir. Sabit sicaklikta ve farkli bagil nemdeki ortamlarda tutulan
orneklerin denge nem igerikleri, ortamin artan bagil nemine bagli olarak
artmaktadir. Uriin denge nem icerigi su aktivitesine (veya ortam bagil nemine)
kars: grafige aktarildiginda sorpsiyon izotermi elde edilmektedir. Uriin denge
nemi icerigi dengeye ulasma yoniine de baghdir. Sabit sicaklik ve nemdeki bir
ortamda kuru bir maddenin nem kazanarak dengeye ulasmasi sonucunda ¢izilen
izoterm “adsorpsiyon”, nemli bir maddenin nem kaybederek dengeye ulasmasi
sunucu c¢izilen izoterm ise “desorpsiyon izotermi” olarak bilinmektedir.
Sorpsiyon terimi, adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermlerinin her ikisini de

kapsamaktadir (Sahbaz, 1998; Cemeroglu ve Ozkan, 2009).

Su aktivitesi ve nem igerigi kurutulmus gidalarin stabilitesi acisindan en 6nemli
ozellikleridir. Sorpsiyon izotermlerinin dogasi, her gida malzemesi icin
benzersizdir. Kurutma maliyetini diisiiriirken kurutma siirecini iyilestirmek icin
giris parametrelerinden biri olan nem sorpsiyon izotermleri ile su aktivitesi ve

nem icerigi arasinda bir iliski vardir (Soysal ve Oztekin, 1999).

Su aktivitesi veya denge bagil nemi, muamele edilecek materyalin tiirii, sicakligi

ve nemi ile belirlenmektedir. Benzer sekilde, ortamin nem ve sicakligina bagh
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olarak, malzemenin karakteristik bir buhar basinci vardir. Belirli bir sicaklikta
bunemli materyalin buhar basinci materyalin i¢cinde bulundugu ortamdan nemi

adsorbe edip etmedigini belirlemektedir (Barbosa-Canovas vd., 2007).

Nem sorpsiyon izotermlerinin olusturulmasinda en sik olarak izopiestik yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemde farkli bagil nem ortamlarini saglamak amaci ile
LiCl, CH3COOK, MgClz, K2CO3, Mg(NOs3)2, NaBr, NaCl, KCl ve BaClz gibi doymus tuz
cozeltilerinden yararlanilmaktadir (Isiksal vd., 2009). Gidalarda denge nemi, su
aktivitesi ve sicaklik arasindaki iligkinin belirlenebilmesi i¢in gesitli sorpsiyon
izoterm modelleri 6nerilmistir. Modifiye Henderson, Modifiye Halsey, Modifiye
Oswin ve Guggenheim Anderson-de Bour (GAB) denklemleri, ASAE (American
Society of Agricultural Engineers) tarafindan sorpsiyon izotermleri belirlemede

kullanilan standart denklemler olarak tanimlanmistir (Arslan ve Togrul, 2006).

Sorpsiyon izotermlerinin bilinmesi ile mikrobiyal gelisme, enzimatik tepkimeler,
enzimatik olmayan esmerlesmeler ve yag oksidasyonu gibi su aktivitesine bagh
oldugu bilinen mekanizmalar ac¢iga cikarilmakta ve ayrica denge nem igerigi
degerlerinin bilinmesiyle kurutma, depolama, ambalajlama ve harmanlama gibi
islemlerin optimizasyonu saglanmaktadir (Lagoudaki vd., 1993; Cemeroglu ve

Ozkan, 2009).

Tarimsal gidalarin ortalama nem miktar1 ve bagil nemleri Sekil 2.4’te bulunan
grafikte verilmistir. Burada igerisinde %40 nem bulunduran triini ¢evreleyen
ortam havasinin nemi %90 olmasi durumunda bu irinin daha fazla nem
kaybetmeyecegi goriilmektedir. Uriin ortam ile bir nem dengesi kurmustur. Belli
bir sicaklikta, farkli bagil nem iceren kosullarda tutularak dengeye erismis bir
gidanin nem icerigi ile cevre havanin bagil nemi arasindaki iliskiyi gosteren

grafiklere sorpsiyon izoterm egrileri adi verilir.
Aslinda gida maddesinin adsorpsiyon ile desorpsiyon olaylar1 ayni yolu

izlemeyecegi icin her iki egrinin elde edilmesiyle sorpsiyon izotermi g¢izilmis

olmaktadir.
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Sekil 2.4. Tipik bir iirtin i¢in sorpsiyon izotermi (Cemeroglu ve Acar, 1986)

Boyle bir sorpsiyon izotermi Sekil 2.5’de gosterilmektedir. Desorpsiyon izotermi,
kurutma sonunda denge neminin belirlenmesinde, adsorpsiyon izotermi
kurutulmus Ttrinlerin higroskopik nitelikleri ile depolama kosullarinin

belirlenmesinde kullanilmaktadir (Ozbalta ve Tiris, 1992).
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Sekil 2.5. Tipik bir iirlin i¢cin adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermi drnegi (Kavak
vd., 1999)

Sorpsiyon izotermlerinin sicakliga bagh oldugu gozlemlenebilir. Yiiksek sicaklik
molekiiller arasindaki baglanma enerjisini diisiirmektedir, artan sicaklikla

molekiillerin uyariminin da artmasi nedeniyle molekiiller arasindaki mesafeler
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artar ve artan mesafe nedeni ile de molekiillerin aralarindaki ¢ekim kuvvetleri
azalir. Sonug olarak, sorptif davranisin sicakliga bagimliligini ortaya koymakta ve

sicaklik artis1 sorpsiyon kapasitesini diistirmektedir (Andrade, 2011).

Bu durum sorpsiyonun termodinamigiyle tutarhidir (Hossain vd., 2001). Sabit
ortam bagil neminde sicaklifin (ortam/kurutma) azalmasi ile kuru baza gore

hesaplanan EMC (gidanin denge nemi) artmaktadir.

Yapilan ¢alismalarda, gida maddelerinin gozeneksiz katilar gibi davrandigini,
denge nem igeriklerinin denge bagill neme karsi islenmesiyle elde edilen
grafiklerin (Sekil 2.6), Tip II (S sekilli) ve Tip III (J-sekilli) izoterm sekline
uyduklarini gostermistir (Dinger ve Esin, 1995). Sabit sicaklikta, su aktivitesinin
artmasiyla denge nem icerigi de artmaktadir. Nem icerigi azaldikga, tirtindeki su
daha dusik buhar basinc gosterme egilimindedir. Atmosferik nemin
degismesiyle, urtindeki buhar basincinin degismesi, nem sorpsiyon
izotermlerinin karakteristik sigmoid seklinin olusmasina neden olmaktadir

(Caurie, 1970).

Sekil 2.6. Sorpsiyon izoterm tipleri (Van der Wel ve Adan, 1999)

Kaya ve Aydin (2008), bazi tibbi ve aromatik bitkilerin ince tabaka kurutma
karakteristiklerini ve sorpsiyon izotermlerini saptadiklari calismalarinda bitkisel

materyal olarak 1sirgan ve nane yapraklarim1 kullanmislardir. Kurutma
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denemeleri 35, 45 ve 55 °C kurutma sicakliklarinda, 0,2, 0,4 ve 0,6 m/s kurutma
havas1 hizlarinda ve %40, 55 ve 70 bagil nem kosullarinda gerceklestirilmistir.
Arastirma sonucunda, sabit bir denge bagil neminde, denge nem igeriginin
sicakligin artmasiyla azaldigr gorilmistir. Sabit bir sicaklikta, artan su

aktivitesinde denge nem igerigi de artmistir.

Ozer (2010), yas ve kurutma sonrasi 1sirgan ve zeytin sap ve yaprak su aktivitesi
(aw) degerlerinin degisimini incelemistir. Isirgan saplarinin kurutma 6ncesi su
aktivitesi (aw) degeri 0,91 iken sicak havali kurutucuda 30, 40 , 50 ve 60 °C
sicaklikta kurutulan 6rneklerin su aktivite degerlerinin (aw) sirasiyla 0,41, 0,33,
0,26 ve 0,22 oldugu goriilmiistiir. Glineste kurutulan 1sirgan sap 6rneklerinin su
aktivite (aw) degerleri 0,54, golgede kurutulanlarinkinin ise 0,54 olarak sicak
havali kurutma yontemiyle kurutulan 6rneklerine gore oldukca yiiksek oldugu
saptanmistir. Isirgan otu yapraginin ise kurutma oncesi su aktivite (aw) degeri
0.90 iken; 30, 40, 50 ve 60 °C sicakliktaki sicak havali kurutucuda kurutma
sonrasinda bu deger sirasiyla 0,41, 0,40, 0,21 ve 0,16 olarak o6l¢cilmustiir.
Kurutma sicakliginin artis1 ve buna bagh olarak érneklerin son nem diizeyinin
diismesi su aktivite degerlerinde de énemli diizeyde bir diisiis olmasina sebep
olmustur. Giineste ve golgede kurutulan isirgan yapraklarinin su aktivite (aw)
degerleri sirasiyla 0,50, 0,54 olarak saptanmistir. Bu degerlerin sicak havali
sistemle kurutulan o6rneklerle kiyaslandiginda olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir. Zeytin yapraklarinin kurutma oncesi su aktivitesi (aw)
degerlerinin 0,81 iken; 30 , 40 , 50 ve 60 °C sicakliklarda kurutulmasi sonrasi
sirasiyla 0,79, 0,68, 0,29 ve 0,12’e diistiigi gorilmektedir. Glineste ve golgede
kurutulan zeytin yapraklarinin su aktivite (aw) degerleri ise sirasiyla 0,54, 0,54
olarak saptanmistir. Isirgan yapragi ve sapinda belirlenen durumla farkl olarak
sicak havali kurutucu kullanilarak, diisiik kurutma sicakliklarinda (30 ve 40 °C)
kurutulan zeytin yaprak drneklerinin su aktivite degerlerinin giineste ve golgede

kurutulmus olan 6rneklerinkinden daha yiiksek oldugu saptanmistir.
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2.3. Kurutma isleminin Onemi ve Amaclan

Tibbi bitkilerin kurutulmasindan amag, raf dmriinii uzatmak ve tiriin 6zelliklerini
korumaktir. Bu amag, tirtiintin su aktivitesini (aw), patojenik ve bozulma mikro
organizmalarinin biiyiimesini ve gelisimini engelleyecek, enzim etkinligini ve
istenmeyen kimyasal reaksiyonlarin olusma hizin1 6nemli 6l¢lide azaltanbir
degere indirgeme yoluyla basarilir. Bu diizenlemeve uygun paketleme malzemesi
kullanimi sayesinde, iiriiniin raf 6mri, sogukta muhafazaya ihtiya¢c duymadan
uzatilabilir. Suyun tUriinden uzaklastirilmasi, tasinan birim iirtin degerinin
kitlesini azaltmaktadir. Bu, kurutulmus irinin taze malzeme ile
karsilastirildiginda tasinma ve nakliye maliyetinde Onemli tasarruf

saglamaktadir.

Kurutma, tibbi bitkilerde istenmeyen degisikliklere de neden olabilmektedir. Kati
uriin parcalarinin boyutu ve sekli gibi fiziksel ve yapisal degisimler kuruma
sirasinda gelisir. Renk degisiklikleri, suyun alinmasi veya kurutma sirasinda
yuiksek sicakliklara maruz kalmanin bir sonucu olarak da olusabilir. Lezzetteki
degisiklikler de kuruma sonucunda ortaya ¢ikabilir. Bunlar, kuruma sirasinda
ucucu lezzet bilesiklerinin kaybindan ve/veya yiiksek sicakliklara maruz
kalmasindan nedeni ile istenmeyen pismis bir tadin gelismesinden
kaynaklaniyor olabilir. Bu degisikliklerin niteligi kurutma yontemine baghdir. Bu
kosullar, kurutma yonteminin ve kosullarinin dikkatle secilmesi ve kurutma

islemi kosullarinin iyi kontrolii ile en aza indirilmelidir (Andrade, 2011).

Kurutma islemi; gazlardan, sivilardan veya katilardan su veya diger sivilarin
uzaklastirilmasidir. Kurutma terimiyaygin olarak kati maddelerden 1sil
yontemlerle su veya ugucu maddelerin buharlastirilarak uzaklastirilmasini ifade
etmek amaciyla kullanilmaktadir. Kurutma uygulamalarinda nemin
buharlastirilmasi i¢in gereken 1s1, kurutulacak maddeyi sicak gazlarla dogrudan
temas ettirerek tasinim veya isinimla veya kurutulacak maddeyle temas eden kati
ylizeyden iletimle transfer edilir. Kurutma proseslerinde 1s1 ve kiitle transferi

ayni anda meydana gelir. Kurutma ortami havasi kosullar1 ve kurutulacak
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malzemenin 6zellikleri islemde 6nemli parametredir. Bu nedenle nemli havanin

ve kurutulacak malzemenin 6zellikleri bilinmelidir (Giingér ve Ozbalta, 2009).

Kurutma; dayanma siiresi kisa olan iirtinlere uygulanan saklama yontemlerinden
biridir. Kisaca bir maddenin neminin alinmasi olarak tanimlanabilir (Bulduk,
2004). Kurutma gidalarda mevcut suyun biiytik bir kisminin uzaklastirilarak, su
iceriginin (su aktivitesinin) mikroorganizma faaliyetlerini 6nleyecek seviyeye

distiriilmesi islemi olarak ifade edilmistir (Ertugay vd., 1990).

Tibbi ve aromatik bitkilerin tiiketiciye ulasincaya kadar gegen stirecte icerdigi
etken maddelerin muhafazasi icin hasattan hemen sonra islenmeleri
gerekmektedir. Bu bitkilerin hasat sonrasi sahip olduklart (%70- 85 y.b.) nem
iceriginden giivenli depolama i¢in (%10-15 y.b.) uygun nem seviyesine indirmek

icin kurutma islemi uygulanir (Mtller ve Heindl, 2005).

Kurutma isleminin hedefi, iirtin kalitesinde herhangi bir bozulmaya imkan
vermeden liriin nemini en kisa slirede ve en az enerji harcayarak son nem
degerine diisiirmektir (Baytop, 1984). Tarimsal iiriinlerin korunmasinda
uygulanan yontemlerin baslica amaci, mikrobiyolojik ve enzimatik degisimleri
onlemek veya sinirlamaktir. Ortam su agisindan mikroorganizmalar igin
elverissiz duruma getirilirse, diger faktorler yeterli diizeyde olsa bile
mikroorganizmalar ¢alisamadigindan, tarimsal {iriinlerin mikrobiyolojik yollarla
bozulmalar1 6nlenebilmektedir. Ortamin mikroorganizmalar agisindan elverissiz
duruma getirilebilmesi i¢in tarimsal turtinlerin igerdigi suyun kurutma yoluyla

uzaklastirilmasi en yaygin uygulamadir (Tarhan vd., 2007).

Bitkilerin sap ve yaprak kisimlarindaki nem oranlarinin farkliligi ve bu nemin
ortamdan uzaklasma siiresinin de degistigi dikkate alinirsa bitkilerin kuruma
sonunda icerdikleri nem oranlarinin farklilik goéstermesinin olagan bir durum

oldugu diistiniilmektedir (Ozgiiven vd., 2006).

Tarim triinlerinden uzaklastirilmasi gereken nem, temelde bitkinin kendi 6z

suyu ile ¢evre kosullari nedeniyle ek olarak bulundurdugu nemden olusmaktadir.
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Hiicre suyu olarak adlandirdigimiz bitki 6z suyu en fazla miktarda, hiicre
boslugunda bulunur. Hiicre eti ve diger kisimlarda da bir miktar su bulunmakla
birlikte, bu suyun wuzaklastirllmasi ancak o6zel sartlar altinda
gerceklestirilebilmektedir. Kurutmanin esasini hiicre boslugundaki suyun

uzaklastirilmasi olusturmaktadir (Kose, 2008).

Tibbi ve aromatik bitkilerde kurutulan bitkisel aksam ¢esidinin (dal, yaprak, kok,
cicek, v.b) cok fazla olmasi ve bunlarin kuruma davranislarinin farklilig
nedeniyle mevcut ticari kurutuculardan yararlanma olanagl sinirli olmakla
birlikte tirtine ve bitkisel aksama gore en uygun kurutucularin tasarimi gereklidir

(Soysal, 2000).

Miiller vd. (1992)’'nin kurutma sicakliginin tibbi ada ¢ayinin ugucu yag tizerine
etkilerini inceledikleri arastirmada; 30-90°C arasinda degisen kurutma
sicakliklarinda trtinleri %11 nem diizeyine diisiinceye kadar kurutmuslardir.
Sicakligin 30°C’den 90°C’ye yilikselmesiyle kuruma zamani kisalmistir. 60°C’de
ucucu yag kaybina rastlanilmamis ve bu sicakliktan sonra ugucu yag kaybinin
arttigini, 90°C'de %11’'lik nem igeriginde ugucu yag kaybinin %30’a ulastigini,
%11’lik nem iceriginden sonra kurutma islemine devam edildiginde 50°C’ den
daha yiiksek sicakliklarda ugucu yag kaybinin artarak 90°C’ de %90’a ulastigini

belirtmislerdir.

Bir bagka arastirmada Boudhrioua vd.'nin (2008), yaptiklar1 ¢alismada zeytin
yapraklar1 40, 50 ve 60°C sicakliklarda gilines kolektorlii bir kurutucuda
minimum 165 dakika kurutulmustur. Arastirma sonucunda, baslangicta zeytin
yapraginda nem miktar1 1,169 kg kg1 (k.b.) iken 40°C’de kurutma sonucunda
0,152 kg/kg! (k.b.), 50°C kurutma sonucunda 0,059 kg/kg! (k.b.) ve 60°C
kurutma sonucunda da 0,019 kg/kg ! (k.b.) olarak bulmuslardir (Ozer, 2010).

Torki-Harchegani vd. (2016), 50°C-70°C’'de sicak havayla ve mikrodalga ile
kuruttugu nane yapraklarinin kuruma karakteristigini tanimlayan en iyi modelin
Midilli vd. oldugunu, Cakmak vd. (2013), defne yapraklarinin 50°C ve 70°C’de

kurutulmasinda kuruma karakteristigini tanimlamada en iyi modelin Midilli vd.
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oldugunu, Doymaz (2011), 2 m/s hava akis hiziyla 40°C-60°C’de sicak hava ile
kuruttugu kekik 6rneklerinin kuruma karakteristigini tanimlayan en iyi modelin

Midilli vd. oldugunu bildirmislerdir (Karakaplan, 2017).

2.4. Kurutma Yontemleri

Kurutma, giineste kurutma ve yapay kurutma olarak iki gruba ayrilabilir

(Cemeroglu ve Acar, 1986).

Glineste kurutma yoénteminde ise siniflandirma su sekilde yapilabilir:

e Dogal sistemler; iriinlerinin direkt glines i1sinlar1 altinda serilerek

kurutulmasi

e Pasif sistemler; sistemde ek enerji olmadan kurutma

o Aktif sistemler; kurulan sisteme ek enerji verilerek kurutma
Yapay kurutma yonteminin esasini, kurutmaya tabi tutulan iriindeki nemin
uzaklastirllmasi amaci ile saglanan 1sinin transfer sekli olusturmaktadir.
Kurutmada t¢ sekilde 1s1 gecisi olmaktadir: Tasinimla 1s1 gecisi, iletimle 1s1 gecisi
ve 1smimla 1s1 gecisidir. Yas ve kurutulmus trinlerdeki su miktari, lrtn
ozeliklerine etki eden en oOnemli faktérdiur. Her gidanin belli kurutma
kosullarinda ulastig1 ve cevresindeki ortama bagh olan denge nemi, farkh ve

kendine 6zgii olmaktadir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Dogal kurutma ile Isparta giiliiniin kurutulmasina yonelik yapilan denemelerde
nemli ve yagish giil hasat donemleri elverissiz iklim kosullar1 nedeniyle giiliin
dogal olarak kurutulmasinda zorluklar olusturmaktadir. Ayrica, giiliin dogal
kosullarda kurutulmasi sirasinda giindiiz-gece sicaklik ve nem diizeyinin

farkliliklarindan ytiksek diizeyde etkilendigi goriilmiistiir (ROSENSE, 2012).

Alternatif kurutma yontemlerinden biri olan vakum kurutma 6zellikle meyveler
gibi uzun siirelerde kuruyan gida trtiinleri icin kullanilmakta olan bir yontemdir.
Bu yontemle yapilan calismalar, kurutma stiresinin diger yontemlere kiyasla cok
kisaltildigini géstermistir. Vakum, tiriinde bulunan suyun diisiik sicakliklarda

atmosferik kosullardan daha kolay buharlasmasini saglamaktadir. Suyun
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uzaklastirilmasi1 sirasinda ortamda hava bulunmadigl icin oksidasyon

reaksiyonlarini azaltmaktadir (Erbay ve Kiiciikoner, 2008).

Dondurarak kurutma yontemi genel olarak iki basamaktan olusur: Dondurarak
kurutma, tirtin sicakliginin diistiriilerek nemin ¢ok 6nemli bir kisminin kat1 hale
getirilmesi ve sonrasinda iiriin etrafindaki basincin da diistiriilmesi ile yapidaki
buzun kati fazdan siv1 faza ge¢cmeden buharlasmasi (siiblimlestirilmesi) ile
gerceklestirilmektedir. ilk olarak tiriin dondurulur, ikinci basamak olarak iiriin
indirgenmis basin¢ altinda direkt siiblimasyon ile kurutulur. Siiblimasyonu
saglamak icin sistem basinci kritik noktanin altina indirilirken sicaklik arttirilir

(Bingol, 2010).

Ozmotik kurutma, iriinlerin ozmotik bir ¢6zelti icinde bekletilmesiyle su
oraninin dusuriilmesi uygulamasidir. Ozmotik kurutmada tiriinden uzaklastirilan
su miktari ile suyun uzaklastirilma hizi tizerine farkl faktorler etkili olmaktadir.
Ozmoz uygulanan bir meyvenin agirhk kaybinin; ozmotik ¢ozeltinin
konsantrasyonu, uygulama siire ve sicakligi, ¢ozelti/meyve orani ve meyvelerin
ozgiil ylizey alani gibi degerlerin ylikselmesiyle birlikte arttig1 belirlenmistir

(Cemeroglu, 2004).

Mikrodalga ile kurutma yonteminde, elektromanyetik alan materyali bir biitiin
olarak etkilediginden geleneksel kurutma yontemlerinden farkli olarak,
dogrudan materyal bilinyesindeki su molekiilleri hedef alinarak secici bir 1sitma

yapilmaktadir (Drouzas vd., 1999).

Bu yéntemde, 151 dogrudan iiriin icerisinde olusmaktadir. Uriin icerisindeki nem
cok kisa siirelerde 1sinarak buharlastirilmakta ve i¢ ve dis ortamda olusan buhar
basinc1 farki nedeniyle nem transferi icten disa dogru olmaktadir. Boylece
geleneksel kurutma yontemlerinde meydana gelen 1s1 transferi sorunu

mikrodalga ile kurutma yonteminde ortadan kalkmaktadir (Soysal vd., 2009).
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2.5. Kurutma Teknigi ve Kinetigi

Miihendislik acgisindan fiziksel yapi ile ilgili 6zelliklerin bilinmesi, kurutma

sirasinda gidalarin difiizyonel 6zelliklerinin belirlenmesinin yani sira kiitle ve 1s1

transferlerinin modellenmesinde de 6nemli olmaktadir (Mavroudis vd., 1998).

Tarim trini ile bulundugu ortamdaki nemli hava arasinda nem transferi ile

kuruma siiresi boyunca gegen zaman dikkate alindiginda Sekil 2.7’ de verilmis

olan egriler cizilebilir. Bu egriler kinetik kuruma egrileridir.

N| fan, Tl b dN
N=f (1) u 7ot
dN, =f(N
N |
T>,L i
T=f(N) iy
2
N _ NN
IE| | SHE | AHE AHE SHE | |IE

Sekil 2.7. Tarim trtinlerinin kinetik kuruma egrileri (Demir ve Giinhan, 2002)

Herhangi bir iirtin kuruma kinetigi acisindan incelendiginde asagidaki iliskiler

dikkate alinir (Yagcioglu, 1999):

Materyalin nemi ile kuruma stiresi: N=f(t)
Kuruma hizi ile materyal nemi: dN/dt=f(N)
Kuruma hizi ile kuruma siiresi: dN/dt=f(t)

Materyal sicakligi ile nemi: T=f(N)

Kuruma olayinin gergeklesmesi sirasinda li¢ evre ile karsilasilmaktadir (Giines,
1994):

Materyalin 1sinma evresi (IE)

Sabit hizla kuruma evresi (SHE)

Azalan hizla kuruma evresi (AHE).
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Isinma evresinde, Urlnin sicakliginin artisi kurutma havasinin sicakligr ile
dengeye ulasincaya kadar stirer (Dogantan, 1986). Bu evrede verilen 1s1 miktari,
iriniin ve bu urinin bilinyesindeki suyun sicakligini yiikseltir. Bu evrede
buharlasma hiz1 yaklasik t degiskenli bir fonksiyon uyarinca, sicaklikla birlikte
artar (Giines, 1994).

Sabit hizla kuruma evresi, lirtiniin lizeri ince bir su tabakasi ile kapli oldugundan,
once su tabakasi buharlagsmaya baslar. Baslangicta ¢ok hizli olan buharlasma, bir
slire sonra yiizeyin hemen iizerinde olusan buhar tabakasi nedeniyle yavaslar. Bu
evrede kurutma hizi sabittir ve sadece kati maddenin ylizeyine etki eden
degiskenler tarafindan kontrol edilir. Bu degiskenler genellikle havanin hizi, akis
sekli, sicaklig1 ve nemidir (Giines, 1994). Sekil 2.7’de 1 noktasy, lirtiniin yiizeyinde
serbestce buharlasabilen nemin sona erdigi noktay: belirtir, bu noktada sabit
hizda kuruma sona erer ve bu noktadaki neme "kritik nem" adi verilir. Uriinlerde

sabit kuruma hizi evresi, genellikle ¢ok kisa siirmektedir (Dogantan, 1986).

Bu evre iki bolgeye ayrilabilir; azalan hizla kuruma 6n evresi ve azalan hizla
kuruma son evresi (Giines, 1994). Bu iki evrede buharlasma, iiriiniin i¢inde
baglar. Su ylizeye diflizyon ile ulasir. Ylizeye yakin boéliimler, hem dogrudan
ylizeye ve hem de kilcal (kapiler) nem verdiklerinden, i¢ katmanlara gore daha

cok su kaybederler (Dogantan, 1986).

Kurutma hizi; 1s1 ve kiitle transferine etki eden havanin bagil nemi, kurutucu
icerisindeki hizi, sicakligl, kurutulacak malzemenin hava ile temas eden yiizey
alanm1 gibi fiziksel 0Ozellikleri ile irinin kendine 6zgii niteliklerinden
etkilenmektedir (Isaeva, 2007). Kurutma hizina etki eden kurutulacak materyalin
fiziksel 6zellikleri denildiginde; tirtiniin sekli, biiytikliigu, yerlestirilis sekli, yiizey
alani ve kalinlig1 akla gelmektedir. Ylzey alaninin biiytikligi ile kalinhigin azhigy,

kuruma hizini artirmaktadir (Sarsilmaz, 1998).

Kuruma sirasinda materyal neminde meydana gelen degisimler ve etkili unsurlar,
statik ve kinetik acgilardan incelenebilir. Kurumanin statigi, hava ile materyal

arasindaki nem dengesi desorpsiyon (materyalin ¢evre havasina nem vermesi)
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ve adsorpsiyon (materyalin ¢cevreden nem almasi) ile gergeklesebilir (Demir ve

Glinhan, 2002).

Kurutucu seciminde oncelikle materyal statik ve kinetik kuruma o6zelikleri ve
kurumus triinlerden beklenen sekil ve dis goriinim 6zellikleri belirlenmelidir.
Materyalin kuruma 6zellikleri, sorpsiyon ve adsorpsiyon izotermleri ile kritik
nemi; denge nemi, kurutma sicaklifl, kuruma hiz1 gibi parametrelerin

belirlenmesi i¢in bilinmesi gereken 6nemli unsurlardir (Canakei, 2005).

Bazi uistlinliiklerinden (kurutma stiresi, enerji kullanim etkinligi, kullanim ve ayar
kolayligi gibi) dolayr infrared 1s1 kaynaklarinin kurutma amaciyla
kullanilabilecegi bazi arastiricilar tarafindan ifade edilmistir (Strumillo ve Kudra,

1986; Lewis, 1996; Fasina, 2003; Hebbar vd., 2004).

Biyolojik malzemeler diisiik nem iceriginde azalan bir kuruma hizina sahiptirler.
Cogu kurutma modellerinde, bu davranis diflizyon katsayisini nem icerigine bagl
kilarak ele gecirilmektedir. Kurutma esnasinda, etkili difiizyon katsayisi kritik bir
nem igerigine kadar nem ile sabittir. Bu kritik degerin altindaki difiizyon katsayisi

azalan su konsantrasyonu ile biiytiik bir diislis géstermektedir (Van, 1981).

Gozlemlenen kurutma hizinin azalmasina, oOzellikle azalan serbest su
molekiillerinin bulunmasinin sebep olundugu varsayilmaktadir. Bu varsayim iki
su sinifinin varligina dayandirilmaktadir: bunlar bagh su ve serbest sudur. Bagh
nem, malzeme molekiillerine son derece bagh su molekiillerine benzemektedir.
Serbest nem, malzeme molekiillerine gevsek bir sekilde bagh su molekiillerine
benzemektedir. Bitki icerisinde 1s1 transferi olur ve bu, ylizey ile bunun
icerisindeki su yilizeyi arasinda bulunan sicaklik egimi ile ilgilidir. Bitki
icerisindeki ve disindaki su buhar1 basin¢ egimi yiizeye kadar su buhari

difiizyonuna neden olmaktadir (Srikiatden ve Roberts, 2007).

Parlak (2014), yaptigi calismada kurutma havasinin sicakligi, hizi ve bagil
neminin zencefil dilimlerinin kuruma Kkinetigine olan etkisi incelemek iizere,

zencefil 6rneklerini 2 mm kalinliginda dilimleyerek akiskan yatakl kurutucuda
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kurutmustur. Deneyler farkli kurutma havasi (40, 50, 60 °C) sicakliklarinda ve
farkl (3 ve 4 m/s) hava hizlarinda gergeklestirilmistir. Kurutma esnasinda belli
zaman araliklarinda alinan numunelerin kuru baza gore nem degerleri
belirlenmis ve nem oranlar1 kullanilarak difiizyon katsayilar1 hesaplanmistir.
Deneylerde kurutma havasi sicakliginin ve neminin kuruma hizinda oldukg¢a
etkili bir parametre oldugu, artan sicaklik ve azalan bagil nem ile kuruma hizinin
arttigl gorulmistir. Difiizyon katsayilar1 1,346 x 107 ila 2,174 x 107 m?/s
degerleri arasinda  bulunmus, literatiirdeki —mevcut degerler ile
karsilastirildiginda ytiksek oldugu gorilmiistiir. Deneysel veriler literatiirde var
olan ince tabaka kuruma kinetigi modelleri ile karsilastirilmis, % 99 regresyon
katsayisi (R?) ile en uygun modelin Page modeli oldugu goriilmustiir. Yapilan bu
calisma, yiiksek nem icerigine sahip zencefil gibi bir gida turiintiniin akiskan
yatakli kurutucular kullanilarak yiiksek kurutma hizlarinda kurutulabilecegini

gostermistir.

Karakaplan (2017), golgede ve sicak hava kosullarinda iki farkli yontemle
kurutulan nane 6rneklerinin nem iceriklerinin zamanla degisimini incelemistir.
Calismalar sonucunda nane orneklerinin kuruma streleri golgede kurutulan
ornekler icin 1380 dakika, 35°C sicaklikta kurutulan érnekler i¢in 780 dakika ve
50°C sicaklikta kurutulan 6rnekler icin 360 dakika olarak belirlenmistir. Kurutma
sartlar1 karsilastirildiginda en kisa kurutma siiresinin beklenildigi tizere 50°C’de
sicak hava ile kurutma yonteminde oldugu goézlenmistir. Bu sonuglara gore
kuruma siireleri dikkate alindiginda nane 6rneklerinin sicak hava ile kurutma
yontemiyle kurutulmasinin zaman kazanimi agisindan buyiik avantaj sagladigi

gorulmustir.

Soysal (2000), arastirmasinin 6n denemelerinde tomurcuk ve a¢mis giil
ciceklerinin 40,0°C’de kurutulmasinda farkli sonuglar elde etmistir. Tomurcuk
halindeki ciceklerin 40,0°C sicaklikta kurutulmasi durumunda tomurcuk
ciceklerin heniiz acilmamis ta¢ yapraklar: ovaryumdan buharlasan nemin disari
cikisina engel oldugu ve sicaklig yiiksek olan bu nemin ¢icegin dogal yapisini
bozarak 6nemli renk ve orama degisimlerine neden oldugunu saptamistir. Agmis

giil ciceklerinde ise kurutulan iiriiniin dogal aroma ve renk 6zelliklerini 6nemli
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Olgiide daha iyi korudugu belirlenmistir. Bu nedenle tomurcuk giil cigekleri
46,8°C ile 53,3°C arasinda degisen kurutma havasi sicakliklarinda, kurutucu
raflara taze gill yiikleme miktarina bagh olarak 5 ile 9 saat arasinda

kurutulabilmistir.

Boyar vd. (2013), 17,5-20,0°C ile %41,6-60,6 arasinda degisen giinliik ortalama
ortam sicakligl ve bagil neminde {ig ile yedi giin arasinda degisen siirelerde yag
gili ile 4 kez golgede kurutma denemeleri yapmislardir. Bu kurutmalarda
kaydettikleri veriler ile zamana gore kuru ve yas baz nem igerikleri, ayrilabilir
nem oranlari ve kuruma hizlarina ait kuruma kinetiklerini incelemislerdir.
Deneysel verileri kullanarak 9 farkl ayrilabilir nem orani kinetik model (Newton,
Henderson&Pabis, Page, Logaritmik, iki terimli, Verma vd., Wang&Singh, Midilli
vd. ve Bala) elde etmislerdir. Kurutma deneylerinde baslangicta 1,000 kg aldiklari
taze gil ciceklerinin baslangi¢c nemlerini %79,6+2,32 (y.b.) arasinda, kurutma
sonu agirhiklarin1 214,1+24,6 g ve denge nemlerini ise %7,11+0,83 (y.b.) olarak
belirlemislerdir. Kuruma zamaninin kurutma peryodundaki iklim kosullarina
bagh olarak 72-162 saat (3-7 gun) arasinda degistigini bildirmislerdir.
Gelistirilen kuruma hizi modelleri arasindan Bala (1998) ve Verma vd. (1985)'ne
ait modellerini Isparta gtltintin gélgede kuruma egrisini sirasiyla ytiksek R% (1,00
ve 0,99), denemede diisiik x2 (0,000023 ve 0,001813) ve ortalamanin diisiik
hatasi (4,6x10-12 ve 0,038388) ile en uygun olarak se¢mislerdir. Sonug olarak, giil
cicegi kurutma isleminin kurutma havasinin sicaklik ve bagil neminden yiiksek
derecede etkilenen higroskopik bir karaktere sahip oldugunu bildirmis, bu
nedenle kurutma isleminin en uygun kosullarda ve en kisa siirede yapilmasini

Onermislerdir.

Boyar vd. (2015), tasarladiklar1 3RYUK’de 35, 40 ve 45°C’de giil ciceklerinin
kuruma kinetigini incelemislerdir. Kurutucu raflarina taze olarak serilen giil
ciceklerinin kapladiklar1 alan kurutma basinda %100 iken kurutma sonunda
biiziilerek %60’a diistiigiini siirekli kamera kaydi ile belirlemislerdir, buna gore
toplam giillin yiizeysel kapladig1 alan baslangi¢ degerinden %40 kaybettiginde
kurumanin tamamlandigina karar vermislerdir. Kuruma ile olan alan degisimi ile

ayrilabilir nem oraninin ayri ayri zamana bagl kuruma egrilerini 7 farkli modelde
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incelemislerdir. Denenen Lewis (Newton), Henderson & Pabis, Logaritmik, iki
Terimli, Page, ki terim-Gaussian ve ANFIS modelleri icerisinde kurumayla
goriintii yiizdelik alan1 degisimini en iyi (R220,98) lic model (Cift terim Gaussian,
Cift terim exponensiyel ve ANFIS), ayrilabilir nem oranini ise en iyi (R2>0,99) dért
model model (Cift terim Gaussian, Cift terim exponensiyel, Page ve ANFIS) ile
gostermislerdir. Ortalama kurutma siirelerini 35°C; %Z25RH, 40°C; %21RH ve
45°C; %18RH kurutma havasi kosullarinda sirasiyla 1038, 1026 ve 739 dakika
(17,3,17,1 ve 12,3 saat) olarak bildirmislerdir.

2.6. Kurutma Sirasinda Meydana Gelen Kalite Degisimleri

Son triin kalitesi, gida materyalinin baslangi¢ kalitesine ve kurutma sirasinda
meydana gelen fiziko-kimyasal degisimlere baghdir. Kurutma sirasinda trtniin
sekli ve boyutu fark edilebilir diizeyde degismekte bu durum iriniin kitle
yogunlugu, parca yogunlugu ve gozeneklilik gibi fiziksel 6zelliklerini etkileyerek
son uriuniin tekstirtiniin, rehidre edilebilirliginin ve tasinma o6zelliklerinin

degismesine neden olmaktadir (Senadeera vd., 2000).

Kurutma, fiziksel ve yapisal degisimlerin meydana geldigi ve karsilikl kiitle ve 1s1
transferinin gergeklestigi kompleks bir prosestir. Kurutma sirasinda meydana
gelen kalite degisimlerini anlamada ilk olarak nem transfer mekanizmasinin ve
kurutmanin farkli asamalarinda materyaldeki degisimlerin belirlenmesi
onemlidir. Kuru itrtnlere ait ozellikleri iki grupta toplamak mimkiindir.
Birincisi; kuru triinlerin miihendislik 6zellikleridir ki bu 6zellikler (etkili nem
dagilimyi, etkili 1s1l iletkenlik, 6zgiil 151, denge nem icerigi ve viskozite’dir) kuruma
isleminin ve ekipmanlarin dizayni icin cok énemlidir. ikincisi; kalite 6zellikleridir.
Kalite ile ilgili 6zellikleri su sekilde gruplara ayirmak miimkiindiir:

« Yapisal Ozellikler (yogunluk, gozeneklilik, gozenek boyutu, 6zgiil hacim)

o Optik Ozellikler (renk ve goriiniis)

o Tekstiirel Ozellikler (sikistirma testi, gerilme testi, gerilme-gevseme testi)

o Termal Ozellikler (iiriiniin durumu: camsj, kristal, lastigimsi)

e Duyusal Ozellikler (aroma, tat)

« Besinsel Ozellikler (vitaminler, proteinler vd.)
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e Rehidrasyon Ozellikleri (rehidrasyon hizi, rehidrasyon kapasitesi) (Senadeera

vd., 2000; Krokida ve Maroulis, 2000).

2.6.1. Ugucu Yag Orani, Ucucu Yag Bilesenleri ve Miktarlar:

Ugucu yag, bitkilerin yaprak, meyve, kabuk veya kék kisimlarindan elde edilen,
oda sicakliginda sivi halde olan, kolaylikla kristallesebilen genellikle renksiz veya
acik sar1 renkli, ugucu, kuvvetli kokulu, dogal bir iuriindiir. Giizel kokulu
olmasindan dolay1 esans ya da eterik yagda denilmektedir. Su ile karismadiklari

icin yag olarak tanimlansalar da sabit yaglardan farklidirlar (Ceylan, 1983).

Diinyada ucucu yag tretimi bir¢ok tlkede yapilmaktadir. Ugucu yag ureten
tilkeler arasinda gelismekte olanlarin yaninda gelismis tilkeler de bulunmaktadir.
Bu durum ucgucu yag bitkilerinin iiretiminin gelismis {ilkelerde karli olmasi
nedeni ile yapildigin1 gostermektedir. Ayrica fazla bir yatirinma gerek duymadan
ucucu yagin elde edilebilecegi, ucucu yagin gelismis tilkeler yaninda az gelismis
llkelerde de elde edilmesinden anlasilmaktadir. Turkiye 6zellikle ucucu yag
iceren bitkiler bakimindan ¢ok zengin bir floraya sahip bulunmaktadir. Ancak giil
disinda hemen hemen hi¢cbir ugucu yag bitkisinin biiyiik bir lretim alani
bulunmamaktadir. Sadece ugucu yag bitkileri bakimindan zengin bir floraya
sahip olmamiz nedeni ile floradan toplanan bitkilerin bir kismindan yag elde

edilmektedir (Tanker,1976; Ceylan, 1997).

Ucucu yaglar genellikle oda sicakliginda sividir. Ancak giil yagi, anason yagi gibi
siv1 olmayan bazi ugucu yaglarda vardir. Buharlastirildiklarinda geride herhangi
bir kalint1 birakmazlar. Fiziksel 6zellikleri yoniinden ugucu yaglar birbirlerine
genellikle benzerler. Ucucu yaglarin kirilma indisleri ytliksek olup ¢ogunlugu
optikce aktiftir. Kirilma indisinde ve polarize 15181 cevirme derecesinde olusan
degismeler ucucu yagin safliginin bozuldugunu géstermektedir (Demir¢akmak,
1994). Ugucu yaglar koku ve tat ozelliklerine gore de gruplandirilabilirler. Bu
gruplar:

- Aromatika (¢ok kokulu ve tadi iyi olanlar),

- Aromatika-aroma (kokulu ve tadi ac1 olanlar) ve
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- Aromatika-acria (kokulu ve tadi keskin olanlar) olmak lizere iice ayrilirlar

(Ceylan, 1997).

Ozgiiven vd. (2004), farkl tibbi bitkilerin degisik kurutma ortamlarinda
kurutulmasinin ugucu yag orani lizerine etkilerini arastirmislar ve geleneksel
kurutma yontemlerinden golgede ve giineste kurutma ile kabin tipi (40°C’'de 12
saat) ve solar tiinel kurutucuyu karsilastirmislardir. Arastirma sonucunda,
kurutma yontemlerine gore bitkilerin ucucu yag oranlar: degisiklik gdstermistir.
En yiiksek ugucu yag oranlari; Lavandula officinalis, Origanum onites, Thymus
eigii ve Thymus vulgaris bitkilerinde solar ve kabin kurutucuda, Rosmarinus
officinalis‘te solar kurutucu ve golgede, Salvia officinalis bitkisinde golge ve kabin
kurutucuda, Cymbopogon citratus bitkisinde giineste, Artemisia annua, Thymbra

spicata ve Melisa officinalis bitkilerinde golgede belirlenmistir.

Ucucu yaglar; aromatik, kokulu veya 1tri bitkilerde bulunan ve oda sicakliginda
kolaylikla buharlasabilen maddelerdir. Genelde aromatik bitkilerin ucucu yag
oranlart % 0,5-5 arasinda degismektedir. Ugucu yaglar bitkinin tamamina
yayilabildigi gibi, sadece bir organinda da yogunlasabilir. Ucucu yaglar yogunlugu
0,8-1,3 arasinda degisir ve suda ¢ok az ¢ozliniirler. Ugucu yaglar, yapilarinda yag
asitleri ve gliserol bulunmadig icin acillagsmazlar. Ugucu yaglarin bircogu giizel
kokulu oldugu i¢in parfiim ve kozmetik endiistrisinde yaygin olarak kullanilirlar.
Isparta ilinden toplanan yayla kekigine Clevenger aygiti ile su buhari destilasyon
uygulamislardir. Ornekler, tomurcuklanma sonu, ciceklenme basi devresi, tam
ciceklenme devresi, ciceklenme sonu devresi ve tohum olgunlastirma devresi
olmak tlizere bes farkli donemde toplama yapilmistir. Calisma sonunda yayla
kekiginde yiiksek ucucu yag verimi icin ¢iceklenme basi veya en ge¢ tam
ciceklenme donemleri, yiiksek ugucu yag kalitesi icin ise ¢iceklenme sonunu
beklenmesi sonucuna varilmistir (Baydar, 2005).

Henliz iizerlerindeki ¢ig kurumadan sabahin erken saatlerinde toplanan
ciceklerin yag verimi daha fazladir. Sabah en ge¢ saat 10’a kadar toplanan
ciceklerin ugucu yag randimani ve kalitesi daha fazladir. Sabah erken saatlerde
toplanan ¢iceklerde %0,04 oraninda (1 kg giil yagi 2,5 ton cicekten), 6gleden sonra
toplanan c¢iceklerde ise %0,02 oraninda (1 kg giil yag1 5 ton ¢icekten) ugucu yag
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elde edilir. Bu nedenle giil cigekleri gliniin ¢ok erken saatlerinde toplanmasi ve
vakit gecirmeden (en ge¢ 6 saat i¢cinde) damitilmasi gerekir. 12 saatten fazla
bekletilen c¢iceklerde yag verimi %20 diiser, sitronellol ve parafinler 2 kat
artarken, geraniol ve nerol 2 kat azalir. Hasat sezonu sonuna dogru sitronellol
orani azalir, geraniol ve nerol oranlar1 artar. Cigekler biitiin (tam) olarak
damitildiginda ortalama %0,035 oraninda, ayni ¢igeklerin sadece petal yapraklari
ayrilip damitildiginda %0,060 oraninda ve petal yapraklar: disinda kalan kisimlar
damitildiginda ise %0,015 oraninda ucucu yag verimi elde edilmektedir. Taze yag
giili cigceginin yaklasik agirlikga tigte ikisini meydana getiren pembe renkli petal
(tag) yapraklardan elde edilen yag cicekteki toplam ucucu yaglarin ortalama

%380’nine tekabiil etmektedir (Baydar, 2006).

Soysal (2000), yaptig1 doktora ¢alismasinda gelistirdigi Cukurova II kurutucusu
ile 46,8-53,3°C kurutma havasi sicakliginda giil cicegi kurutma denemesinde ve
dis ortamda golgede kurutulan ciceklerden elde edilen kalite yoniinden 6nemli
eterik yag miktari ve bilesenlerini taze giilden elde edilenler ile karsilagtirmistir.
Taze giillerde kuru drog iizerinden hesaplanan eterik yag verimini %0,17-0,19
arasinda, golgede veya 53,3°C kurutma havasi sicaklifindaki kurutucuda sirasiyla

%0,10 veya %0,09’u (alinabilir yagin % 44 veya %50’si) bildirmistir.

Andrade (2011), kosullandirmali kurutmayr optimizasyon yontemleri ile
kuramsal ve uygulamali olarak ogul otunda her yonii ile arastirdig1 doktora
calismasinda 40°C ve %40RH kurutma havasi kosullar1 ile yapilan en uygun
kurutmada ayni sicakligin diisiik neminden (40°C ve %11RH) %26, yiiksek
neminden (40°C ve %68RH) %17, ayni nemin yiiksek sicakligindan (54°C ve
%40RH) tekerriirlere gore %26-44 arasinda, daha ytiiksek sicaklik ve nemde
(50°C ve %60RH) yapilan kurutmadan elde edilen ugucu yag oranindan ise %95-
123 arasinda tekerriirlere gore daha fazla oranda yag elde edilmistir.

Boyar vd. (2015), tasarladiklar1 3RYUK’de 35°C; %24, 40°C; 19,9 ve 45°C ; %17,5
kurutma havasi sicaklik ve bagil nem kosullarina gore gl ¢igeklerinin kuruma
kinetigi yaninda kuru giil icerisinde muhafaza edilebilen kuru madde cinsinden
aliabilir yag orani degisimi (%) ugucu yag miktarlarini sicaklik artisina bagh

olarak sirasiyla %40,1+16,21, %37,8+9,69 ve %36,7+12,25 belirlemislerdir.
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Diinyada ugucu yag uretiminde kullanilan baslica dort gul tiriinden (Rosa
damascena Mill,, Rosa gallica L., Rosa moshata Herrm ve Rosa centifolia L.) en
onemlisi Rosa damascena Mill.'dir (Tucker ve Maciarello, 1988). Ugucu yaglar,
yapilarinda yag asitleri ve gliserol bulunmadigi i¢in acilasmazlar. Ugucu yaglarin
bir¢cogu giizel kokulu oldugu icin parfiim ve kozmetik endiistrisinde yaygin olarak

kullanilirlar (Baydar, 2013).

Isparta giliinde en ¢ok 6ne ¢ikan baslica ugucu yag bilesenleri: Sitronellol,
Geraniol, Nonadesan/l-Nonadesen, Nerol, Heneikosan'dir. Isparta giilii (Rosa
damascena Mill.)’de %1’in lizerinde tespit edilen en 6nemli ugucu yag bilesenleri
Cizelge 2.1'de verilmistir. En fazla %35 oraninda Sitronellol ve daha sonra %20
Geraniol bulunmaktadir, bunlar1 %10 Nonadesan ve 1-Nonadesen ve bunu da %8
Nerol takip etmektedir. Isparta yag giiliindeki Sitronellol’den Linalol’e (2%1
oraninda) baskin 13 u¢ucu yag bilesenin oranyi, sayilari ytizleri asan giildeki ugucu

yag bilesenleri toplaminin %90,4’'tdir (Baydar, 2009).

Cizelge 2.1. Isparta giilti (Rosa damascena Mill.)'ndeki >%1 ugucu yaglar (Baydar

,2009)
. Bulunma . Bulunma
Bilesen Ad1 Miktar1 (%) Bilesen Ad1 Miktari (%)
Sitronellol 35 Etanol 2,1
Geraniol 20 Ojenol 1,5
Nonadesan/1-Nonadesen 10 Heptadesen 1,5
Nerol 8,0 Alfapinen 1,2
Heneikosan 4,0 Geranil asetat 1,1
Feniletil alkol 2,5 Linalol 1,0
Metil 6jenol 2,2 TOPLAM 90,4

Baser (1992), tarafindan yapilan ayrintili analizlerde Tiirkiye’'de tretilen giil
yaginda 85 farkli bilesenin tespit edildigi, bunlardan 68 adet bilesenin tam olarak
tanimlandig1 ifade edilmektedir. Calismada giil yagina esas giil kokusu ve
aramasini veren ana bilesenin sitrenellol icerigi oldugu belirtilerek, koy tipi giil
yaginda bu bilesenin %25-%39 oraninda, fabrika tipi gul yaginda ise %31-%43
oraninda bulundugu saptanmistir. Sitrenellol ve geraniol icgeriginin yiiksek

olmasinin giil kokusunu tathilastirarak, giiclendirdigi vurgulanmistir. Calismada

31



ayrica koy tipi giil yaginda sitrenellol/geraniol oraninin %0,83 ile %1,92, fabrika
tipi gilyaginda ise %?2,30 ile %4,84 arasinda degistigi bildirilmistir. Diger
taraftan giil yaginin bilesenlerinden neroliin gililyagina giil kokusu vermenin
yaninda tazelik hissi veren kokusunu da gii¢glendirdigi vurgulanarak, bu bilesenin
koy tipi gl yaginda %7,5 ile %13,4, fabrika tipi giil yaginda ise %4,52 ile %8,89
arasinda degisen oranlarda saptandig belirtilmektedir. Ayni ¢alismada en iyi giil
kokusunun elde edilmesi icin citrenellol/geraniol oraninin %1,25 ile %1,30
arasinda olmasi gerektigi, bu oranin diisiik olmasi durumunda hafif otsu bir

kokunun olustugu bildirilmektedir (Soysal, 2000).

Baser vd. (1993), kurutulan gul ¢icegi eterik yag verimlerinde %50 oraninda bir
azalma olmaktadir, Krimmer (2000)’e gore ise kurutucuda kurutulan giil
ciceklerinin eterik yag kompozisyonu bakimindan golgede kurutulan ciceklere
kiyasla daha kaliteli oldugu ve koku 6zelliginin korundugu goriilmiistiir (Soysal,

2000).

Soysal (2000), Ayrica taze giildeki ucucu yaglarin igerik ve miktarlari; 53,3°C
kurutma havasi sicakliginda kurutucuda elde edilen kuru gillerde golgede
kurutularak elde edilen giilleze giildeki rdekinden daha iyi korundugunu
belirlemistir (Cizelge 2.2). Bulgulara gore; Sitronellol, Geraniol, Nerol, Metil
eugenol ve Nonadesan/1-Nonadesen oranlari, kurutucuda kurutulan giillerde
golgede kurutulan giillerdekinden daha fazla iken; Heneikosan, Trikosan ve
Eikosan/(E)-9-eikosan daha azdir. Ayrica taze giillerde ; Sitronellol, Geraniol,
Nerol oranlari taze giillerde daha ytiksektir. Etanol, Geranil asetat, Alfapinen,
Feniletil alkol, Linalol, Oktadekan, Heptadekan/§-guaien taze giillerde
bulunurken golgede ve kurutucuda kurutulanlarda rastlanmamistir. Ayrica taze
giillerde %87,59 olan koku bilesenleri; golgede kurutulanlarda %62,70

kurutucuda kurutulanlarda ise %73,30 oranindadir.
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Cizelge 2.2. Taze, golgede ve kurutucuda kuru Isparta giilii (Rosa damascena
Mill.)’ndeki ucucu yaglar (Soysal, 2000)

Giil cicegi ucucu yag oranlar (%)
Bilesen Ad1 Taze Golgede Kurutucuda
Kurutulan kurutulan

Sitronellol 32,21 6,20 11,30
Geraniol 21,33 1,90 6,90
Nerol 10,38 0,30 2,00
Metil eugenol 2,07 2,20 2,40
Nonadesan/1-Nonadesen 8,97 28,1 28,6
Heneikosan 2,53 14,8 14,1
Trikosan - 5,50 4,60
Eikosan/(E)-9-eikosan - 3,70 3,40
Etanol 1,63 - -
Geranil asetat 1,56

Alfapinen 1,29

Feniletil alkol 1,22

Linalol 1,17

Oktadekan 1,12

Heptadekan/8-guaien 2,11 - -
TOPLAM 87,59 62,70 73,30

Verma vd. (2011), golgede kurutulmus giil petallerinin hidrodistilasyonu ile elde
edilen gil yag1 ve suyunda 61 baskin ucucu yag bilesenlerini 7 kimyasal grupta
toplayarak vermislerdir. Bu gruplar: Monoterpen Hidrokarbonlar (MH), Oksijenli
Monoterpenler (OM), “Sesquiterpene”li Hidrokarbonlar (SH), Oksijenli
“Sesquiterpene”ler (0S), Benzenoidli Bilesenler (BB), Alifatik Hidrokarbonlar
(AH), Oksijenli Alifatikler (OA)’dir. Golgede kurutulmus gil petallerinin
hidrodistilasyonu ile elde edilen giil yag1 ve suyunda sirasiyla toplam AH
bilesenlerini %56,4 ve %46,3 oranlarinda, OM bilesenlerini ise %14,7 ve %8,7
oranlarinda elde etmislerdir. Ana alifatik hidrokarbonlardan olan heneikosan
9%19,7 ve %15,7, Nonadesan %13,0 ve %8,4, Trikosan %11,3 ve %?9,3,
Pentakosan %5,3 ve %5,1 ve (2-) Feniletil Alkol ise %0,4 ve %7,1 oranlarinda
sirasiyla giil yag1 ve giil suyunda bildirmislerdir. Golgede oda sicakliginda
kurutulmus Rosa damascena Mill. petallerinde ugucu bilesenler taze

ciceklerdekinden cins ve miktar olarak oldukga farkl oldugunu vurgulamislardir.

Taze yag giiliinden hidrodistilasyon ile elde edilen ucucu yag bilesenlerinden
bazilarinin yiiksek oranda olmasi kalite gostergesi olarak aranirken bazilarinin
da yine kalite gostergesi olarak belirli sinirlarda kalmasi istenir ya da fazla

ylukselmesi istenilmez. Bu konuda Bulgaristan standartlar1 gozard edilir ise iki
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farkli standard bulunmaktadir. Bunlardan ilki ISO 9842:2003 numarali “Oil of
Rose (Rosa x damascena Miller), digeri 100 y1l1 askin bir siiredir Isparta yoresinde
yapilan yag giili tariminin 1954 yilinda kurulan halen 8000 yag gil treticisi
ortakh GULBIRLIK isimli tarimsal kooperatife ait TDS No: 150001 no ve
08.03.2015 tarihli “GULBIRLIK Turkish Rose 0il” isimli {iretim standardidir. Bu
iki standarta bir de Bager (1992)’e gore en iyi giil kokusunun elde edilmesi i¢in
Sitrenellol/Geraniol oraninin %1,25 ile %1,30 arasinda olmasi gerektigi

ekleyebiliriz (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Isparta giili (Rosa damascena Mill.)’'nde kalite standardi olarak
aranan bazi ugucu yaglar ve oranlar1 (Baser, 1992; ISO 9842, 2003;
GULBIRLIK, 2015)

Bilesen Adi Kalite Standardi (%) -

3 (Baser, 1992) | (IS0, 2003) | (GULBIRLIK, 2015)
Sitronellol - 20-34 25-42
Geraniol - 15-22 10-25
Nonadesan - 8-15 5-12
Sitronellol /Geraniol 1,25-1,30 - -
Nerol - 5-12 6-14
Heneikosan - 3-5,5 2-6
Metil 6jenol - - 1-5
1-Nonadesen - - 2-10
Geranil asetat - - 1-5
Feniletil alkol - <%3,5 1-8
Heptadesan - 1-2,5 -

2.6.2. Renk Degisimi

Soysal (2000), taze ve iki farkli yontemle kurutulmus yag giili ¢iceginde renk
degisimini incelemistir. Kurutma yontemlerinden ilki 40°C ve %29 (y.b.) neme
kadar hava akimli rafli kurutucu iledir. Digeri ortalama 30°C ve %38 oransal
neme sahip dis ortamda %15 (y.b.) neme kadar 10 giin siireyle golgede
kurutmadir. Taze ve kurutulmus giil ciceklerinde renk tonu renk parlaklig: ve
renk doygunlugu degisimidir. Yapilan LSD ortalama fark testlerine gore taze tiriin
ile dogal halde golgede kurutulan iirtinlerin renk parlakligi L*, renk tonu agis1 o
(°), renk doygunlugu C* (-), sar1 renk faktorii b* ve kirmizi renk faktori a*
degerlerinin 6nemli oranda farkli oldugu saptanmistir (P<0,01). Golgede dogal
halde kurutulan giil ¢igekleri orijinal rengini kaybederek agik parlak sar1 bir renk

aldig1 bildirilmistir. Taze giil ile kurutucuda kurutulan giillerin renk parlakhg,
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renk doygunlugu ve kirmizi renk faktérii 6nemli oranda farkli bulunmasina
karsin, sar1 renk faktorleri ve renk tonlari arasinda istatistik olarak énemli bir
farklilik bulunmamistir (P<0,01). Kurutucuda kurutulan giil ¢igekleri kurumaya
bagh olarak taze ¢igege kiyasla daha mat bir kirmizi renk tonuna sahip, ancak
iriin nem igerigi golgede kurutulan cigege kiyasla daha ytksektir. Taze giile
kiyasla L* ve b* renk degerleri 40°C; %29 (y.b.) kurutma havasi kosullarinda rafl
kurutucuda azalip golgede kurutmada artarken a* degeri kurutucuda azalip
golgede artmaktadir. Hue renk tonu agis1 (a°) taze giile kiyasla rafli kurutucuda
degismezken (372,7°) golgede kurutmayla degisirken (81,6°), C*(-) renk

doygunlugu degismemistir.

Boyar vd. (2015), Isparta Giiliinde kurutma oOncesinde taze ve kurutma
sonrasinda kuru 6rneklerinde yapilan renk 6l¢iimiine gore kurutma sicakhg ile
bir degisim yasandigi gorulmektedir. Nitekim 35, 40 ve 45°C tiim kurutma
sicakliklarinda L ve a renk degerlerinin sayisal olarak azalirken b renk
degerlerinin arttigin1 belirlemislerdir. Ayrica kurutma havasi sicakligi 35’den
40°C'ye arttikca L ve a degerleri hafif azalirken b degeinin hafif arttigini tespit

etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemeler Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimi kurutma

laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.1.1. Isparta Giilii

Calismada kurutma materyali olarak Isparta Merkezi Deregiime mahallesinden

sabahin erken saatlerinde toplanan taze Isparta Giilleri kullanilmistir.

Bu calisma iki asamadan olusmaktadir. ik asama Isparta giilliiniin denge nem
degerlerinin farkli sicaklik ve su aktivitesi kosullarinda belirlenmesini
icermektedir. Ikinci asama ise Isparta giiliiniin farkli kurutma sistemlerinde

kurutulmasini icermektedir.

3.1.2. Isparta giiliiniin denge nem degerlerinin belirlenmesi

Bu ¢alismada, Isparta giilii (Rosa damascena Mill.)'niin sorpsiyon izotermlerinin
belirlenmesi amaciyla, 25 - 40°C araliginda sicaklik degerleri ve %11-93 bagil nem
arasinda arasinda desikator+etiivde denemeler gergeklestirilmistir. Bu amacla,
desikatorlerde farkli tip ve konsantrasyonlarda kimyasal tuz c¢ozeltileri (LiCl,

CH3COOK, MgClz, K2C0O3, Mg(NOs3)2, NaBr, NaCl, KCl ve BaClz) kullanilmistir.

3.1.3. Isparta giiliiniin farkl1 kurutma sistemleri ile kurutulmasi

Kurutma sistemleri ile tarimsal irtinlerin kurutulmasinda kullanilan genel ve
yaygin  uygulama  kurutma  siiresinin  timinin sabit sicaklikta
gerceklestirilmesidir. Son yillarda, o6zellikle diisiik sicaklikta kurutulmasi
onerilen triinlerde farkli sicaklik uygulanmasina yonelik kurutma sistemi
tasarimlarina éncelik verildigi ve arastirmalarin bu siirecin incelenmesine dogru

kaydig1 gozlenmektedir. Denemelerde, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri
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Miihendisligi Boliimii kurutma laboratuvarinda bulunan, laboratuvar tipi 4 rafl
deneysel tibbi ve aromatik bitki kurutucu (4RDK) ve 3 rafli yogusma tniteli
kurutucu (3RYUK) ve Bahge Bitkileri béliimiinde bulunan laboratuvar tipi 3 rafli
iklim dolabi (3RID) kullanilmistir.

3.1.3.1. Laboratuvar tipi 4 rafli deneysel tibbi ve aromatik bitki kurutucu

Laboratuvar tipi 4 rafli deneysel tibbi ve aromatik bitki kurutucu (4RDK);
elektrikli 1sitici, degisken devirli hiz siiriiciisii ile kontrol edilen bir fan, kurutucu
kabini, 4 adet askili kurutma rafi, siirekli tartim ve kayit sisteminden
olusmaktadir. Sekil 3.1’de 4RDK’nin sematik ¢izimi, Sekil 3.2’de dis (a) ve i¢ (b)
genel gorinimiu verilmistir Elektrikli 1sitici tarafindan isitilan hava, fan
tarafindan kurutucu raflarinin bulundugu bdlmelere yonlendirilmektedir.
Kurutucu raf bélmeleri birbirinden bagimsiz ¢ikislara sahip olup, kurutucu arka
boliimiinde yer alan nemli hava karistirma odasina boru tipi kanallarla
baglanmistir. Kurutulacak riin tizerinden gectikten sonra kurutucu cikisina
yonlendirilen nemli ve sicak hava nemli hava karistirma odasi yardimiyla
dogrudan disariya atilmadan dis ortamdan alinan kuru hava ile karistirilarak
tekrar iiriin uzerine verilebilmektedir. Boylece, kurutulacak ftriin tlzerine
gonderilen hava kismi olarak nemlendirilebilmektedir. Kurutucuya dis ortamdan
alinacak olan taze hava miktari, taze hava giris agz1 ve nemli hava ¢ikis agzi

acikhig1 degistirilerek ayarlanabilmektedir (Bayhan vd., 2011).

N O P — I

Sekil 3.1. Laboratuvar tipi 4 rafli deneysel tibbi ve aromatik bitki kurutucu sistemi
sematik goriinlimi (Bayhan vd., 2011)
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b

Sekil 3.2. Laboratuvar tipi 4 rafli deneysel tibbi ve aromatik bitki kurutucu genel
dis (a) ve i¢ (b) gorinimi

Sistemde kurutma havasinin sicakligi 10-70°C araliginda 0,1°C araliklar ile
ayarlanabilmektedir. Isitilan hava fan yardimiyla kurutucu igerisinde
dolastirilmaktadir. Kurutma havasi hizi sistemde hava hareketini saglayan fana
bagli olan degisken devirli hiz stiriiciisii yardimiyla kontrol edilmekte bu sayede
kurutma havasi hizini, her bir kurutma rafi bolmesini terkeden kurutma havasi
cikis  borular1t lizerindeki Kklapelerden de kurutma havasi debisi

ayarlanabilmektedir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Laboratuvar tipi 4 rafli deneysel tibbi ve aromatik bitki kurutucunun

teknik ozellikleri
Raf sayisi (adet) 4
Birim raf alani (1m x 1m) (m?) 1
Tartim ve kayit sistemi 6l¢tim araligy, 50.000,
hassasiyeti ve dogrulugu (g) 2,5veb
Sicaklik kayit sensorii 6l¢tim araligl ve dogrulugu (°C) | -40 ... +80 ve £1,5
Model: SHT75 +20... +40 ve +0,3
Nem kayit sensort 6l¢tim araligl ve dogrulugu (%RH) | 10...90 ve +1,8

Laboratuvar kurutucunun sicaklik ve nem sensorleri raf boliimlerinin giris ve
cikis1 olmak tizere 8 ayr1 Ol¢lim noktasina yerlestirilmistir. Raflar Kkilitli bir
sabitleme diizenegi yardimiyla {irtinlerin raflara yerlestirilmesi sirasinda tartim
sisteminden ayrilarak kizaga alinabilmektedir. Kurutma sirasinda tartim
yapilabilmesi icin kilitleme ve sabitleme sistemi itilerek rafin yiik hiicresine bagh
askida asili kalmasi saglanmaktadir (Sekil 3.3). Hava hiz1 6l¢iim noktalar1 Sekil

3.4’de verilmistir (Arik, 2014).

Sekil 3.3. Siirekli tartim sistemine ait yiik hiicresi ve aski diizeni
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Sekil 3.4. Hava hizi 61¢tim noktalar1 (Arik, 2014).

3.1.3.2. 3 Rafl1 yogusma iiniteli kurutma sistemi

Kurutma sistemi 3 boélmeye sahip olup, her bdlmede 1 raf olacak sekilde
tasarlanmistir (3RYUK). Ayrica, her bélme icin gozetleme pencereleri
bulunmaktadir. Gézetleme penceresi sayesinde kurutma esnasinda icgerideki
degisiklikler gozle goriiliip izlenebilir sekilde imal edilmistir. Sistemin arka
boliimiinde ayarlanabilir hava giris ve c¢ikislar1 bulunmaktadir. Sicak havanin
sisteme girisi icin 3 ayr1 hava giris noktasi ve orta alt kisminda hava ¢ikis noktasi
bulunmaktadir. Sistem i¢ ice bulunan iki iskeletten olusmaktadir. Bunun amaci
iki iskelet arasinda bulunan yalitim malzemeleri sayesinde 1s1 kaybin1 en aza
indirerek enerjiden tasarruf etmek ve maliyeti azaltmaktir. Hava girislerinin
hemen arkasinda bulunan riizgarliklar ile sisteme giren hava once tavana
carptirilarak kirilmakta, uriinlin iceride ugusmasini engellemekte ve hava

dagiliminin esit olmasini saglamaktadir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. 3 Rafl yogusma tiniteli kurutma sistemi
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Kiitle sensori, kurutma sitemine ait her bir b6lmede bulunan ana ¢atiya bagh bir

platform islevini gorecek ve iizerine raf yerlesimine uygun kefenin oturabilecegi

sekilde monte edilmistir. Kapak kapatildiginda raf kiitle sensériiniin bagl oldugu

kefe lizerinde hi¢bir bélme kenarina temas etmeden ortal olarak durmaktadir.

Kefeler 60x60 cm boyutlarinda ve raflar (delikli yiizey) 100x80 cm boyutlarinda

paslanmaz malzeme kullanilarak imal edilmistir (Cizelge 3.2; Sekil 3.6).

Cizelge 3.2. Kiitle sensorti teknik 6zellikleri (TEDEA-HUNTLEIGH Model:1042)

Parametre

Degerler

Toplam kapasite (R.C; Emax)

100 kg

Kompanse edilmis ve emniyetli sicaklik aralign | (-10...+40) ve (-20...+70) °C

Maksimum emniyetli ve en yliksek merkezi yiik | 150 ve 300 % R.C.

Giris ve ¢cikis empedansi

415+20 ve 3503 Ohm

Izolasyon direnci >2000 Mega Ohm

Malzeme Kaplama (anodize) aliiminyum
Cevre koruma sinifi [P66

Maksimum platform olgtileri 400 x 400 mm

Onerilen tork (<30 kg’a kadar veya =35 kg) 7 Nm veya 10 Nm

Sekil 3.6. Tartim diizenegi
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3.1.3.3. Laboratuvar tipi 3 rafli iklim dolab1

Laboratuvar tipi 3 rafli iklim dolab1 (3RID) ile, 5°C ile 45°C arasinda sicaklik ve
0620 ile 90 RH arasinda nem kontrol edilmektedir. Sicaklik kontroliinde +%0,1
kontrol hassasiyeti, nem kontroliinde +%2,5 kontrol hassasiyeti saglanmaktadir.
Nemlendirme “sicak buhar” yontemi ile yapilmis, homojen dagilmayan su
puskiirtme yontemi veya sicaklik degisimine neden olan su isitma ydntemi

kullanilmamistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Laboratuvar tipi 3 rafli iklim dolab1 genel gortintisii

Iklim dolabinin hacmi 900 literdir. Kabin ici sicaklik ve nem dagilimi homojen ve
hava dolasimi 0,48 m/s den distiktiir. Kabin i¢ci minimum kullanilabilir taban

veya birim raf alani en az 0,72 m? (1,2 x 0,6)’dir.

Sistem tek bir kumanda sisteminden kolayca kontrol ve kumanda edilmektedir.
Kumanda ekrani kolay kullanim i¢in renkli, dokunmatik grafik ekrandir. Bu
ekranda devam eden deneye ait sicaklik, nem ve 1sikdegisimleri deney periyodu
boyunca grafiksel olarak gozlenebilmektedir. Ayni kontrol ekranindan deney
parametreleri degistirilerek gilinliik, haftalik veya aylik rejimler bir kerede

girilebilir 6zelliktedir.

42



3.1.4. Deneylerde kullanilan él¢iim alet ve cihazlar

3.1.4.1. Sicaklik ve bagil nem 6lcer

Sorpsiyon izotermlerinin olusturulmasinda TFA KLIMALOGG...pro sicaklik ve
bagil nem 6lcer ve kontrol eder kullanilmistir (Sekil 3.8). Sicaklik sensériniin
Olgiim aralig1 0°C ile 50°C arasinda olup *1 °C dogrulukta 6l¢iim yapmaktadir.
Bagil nem sensori olglim araligr %1 - %99 arasinda olup, *%3 dogruluk ile

calismaktadir.

\ 43 |
P W W W

or (o) (o) () (am) (W)
KLIMALOGG... pro . ‘

Sekil 3.8. Dort harici kablosuz sensorlii bagil nem ve sicaklik dlger

3.1.4.2. Elektronik hassas teraziler

Denemelerde farkli kapasite, hassasiyet ve dogrulukta teraziler kullanilmistir.
Bunlardan ilki Isparta gili ¢igeklerinin sorpsiyon izotermlerinin belirlenmesi
sirasinda agirlik degisimlerinin 0,001 gram hassasiyet ile belirlendigi nem
terazisi tartim diizenidir (a), digeri 0,01 g hassasiyetli (b) ve sonuncusu giil
kurutma denemelerinde kullanilan 1 gram hassasiyet ve dogrulugu garanti eden
40 kg kapasiteli elektronik terazidir (c). Her li¢ terazi de bilgisayara baglantili

istenen hiz ve aralikta veri transfer ve kaydi yapabilecek 6zelliktedir (Sekil 3.9).

43



a b c

Sekil 3.9. Denemlerde kullanilan teraziler gram kapasite hassasiyetleri veya
dogruluklar:: (a) 10 ve 0,001 g; (b) 2200 ve 0,01 g; (c)40kgvelg

3.1.4.3. Etiiv
Sorpsiyon izotermlerinin olusturulmasinda MEMERT marka UN 110 Model etiiv
kullanilmistir (Sekil 3.10). Etiiv 300°C'ye kadar isitma ve 0,1°C yiiksek

hassasiyette ¢alisma 6zelligine sahiptir. Digital PID Microprosesor sahip olup

dogal hava sirkiilasyonu veya fanl hava sirkiilasyonu 6zelligine sahiptir.

-

Sekil 3.10. Etiiv
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3.1.4.4. Desikator

Sorpsiyon izotermlerinin olusturulmasinda 300 mm ¢apinda vakumlu desikator

kullanilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Desikator

3.1.4.5. Distilasyon iinitesi

Taze ve kurutulmus giil ciceklerinden ucucu yag c¢ikarmak igin 5 litre balon

kapasiteli min 0,05 ml skalal distilasyon tinitesi kullanilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Ugucu yag distilasyonu
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3.1.4.6. Renk 6l¢iim cihazi

Taze ve kuru giillerde renk degisimi icin Konica MINOLTA marka CR-400 Chroma

Meter model renk 6l¢iim cihazi kullanilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Renk 6l¢tim cihazi

3.1.4.7. Elektronik hava hiz 6l¢iim cihazi

Kurutma havasi hizinin belirlenmesinde hacimsel debi 6l¢ciimii de yapabilen
pervaneli tip proba sahip TESTO 416 hava hizi 6l¢iim cihaz1 (anemometre) (Sekil
3.14) kullanilmistir. Olciimler 6 ayri o6l¢iim noktasinda 3 tekrarhi olarak

yapilmistir. Hava hiz1 6l¢iim cihazi teknik 6zellikleri Sekil 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Hava hiz1 6l¢iim cihazi teknik 6zellikleri

alisma
Teknik S(;lcalillgl -20..+50-C
ozellikler | Batarya 6mru 200 saat (tipik pervane 6lciimii)
Boyutlar 220x 74 x46 mm
Pervane Olgiim aralig 0..60 m/s
Cozlnurlik 0,1 m/sn (16 mm pervane)
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Sekil 3.14. Hava hiz1 6l¢tim cihazi

3.1.4.8. Nem ol¢iim cihazi

Taze ve kuru giillerde nem tayini icin AND MX-50 Model hizli nem 6l¢gme cihazi
(nem terazisi) kullanilmistir. Bu cihaz ile 50-200°C arasinda 1’er °C adimlar ile
kurutma sicakliklarinda nem tayini yapilabilmektedir. Cihaz standart modda
calistirlldigl zaman 10, 5 ve 1 g olarak segilebilen 6rneklerden sirasiyla %0,02,

0,05 ve 0,10 dogrulukla materyal nemini belirleyebilmektedir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Nem tayin cihazi

47



3.1.4.9. Gaz kromatografisi

Isparta giilii yaginin temel koku bilesenleri SDU Deneysel ve Gézlemsel Ogrenci
Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde bulunan GC/MS (QP5050 Gas
Chromatography/ Mass Spectrometry) cihazinda yapilmistir (Sekil 3.16). Kolon
olarak CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm; film thickness = 0.25 pm) kullanilmistir.
Firin sicaklik programi: 60°C’den 220°C’ye dakikada 10°C artirilarak ¢ikartilmig
ve 220°C’de 10 dakika bekletilmistir. Enjeksiyon blogu sicakligi 240°C, Dedektor
sicakhig1 250°C, Dedektor enerji akis1 70 V, Iyonlastirma tiirii: EI, Kullanilan gaz:
Helyum (20 ml/dak.), Akis hiz1 10 psi, Kullanilan kiittiphaneler: Wiley, Nist, Tutor,
Numune hazirhk: 7.5 mikrolitre u¢ucu yag tizerine 1500 mikrolitre diklorometan

katilmistir.

Sekil 3.16. SDU Deneysel ve Gozlemsel Orenci Arastirma ve Uygulama Merkezi
gaz kromatografisi (GC/MS)

3.2. YOntem

Su aktivitesi ve kurutma denemelerinde kullanilan Isparta gul ci¢cegi sabahin
erken saatlerinde giil toplama merkezlerine gidilerek gelen giiller arasindan
secilerek alimmistir. Siileyman Demirel Universitesi yerleskesinde c¢alisilan
laboratuvara getirilen giil materyalinin tartimlari, nem ve yag tayinleri yapilarak
su aktivitesi veya kurutma icin desikator ve etiiv veya kurutucularin raflarina

tartilarak yerlestirilmistir.

48



3.2.1. Sorpsiyon izotermlerinin olusturulmasi

Isparta gulii (Rosa damascena Mill.) sorpsiyon izotermleri 25°C, 30°C, 35°C ve
40°C’de gravimetrik metot kullanilarak belirlenmistir. Analizler bes farkh gil
lizerinden tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Orneklerin konuldugu ortamda
istenilen bagil nemi ya da su aktivitesini (aw) saglamak icin dokuz adet doymus
tuz ¢ozeltisi (LiCl, CH3COOK, MgClz, K2C03, Mg(NOs3)2, NaBr, NaCl, KCl ve BaClz2)
hazirlanmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Doymus tuz ¢ozeltilerinin farkl sicakliktaki su aktivitesi degerleri ve
cozelti icin gerekli su ve tuz miktarlann (Firathgil-Durmus, 2008;
Bertuzzi vd., 2007)

Tuz Su Tuz aw
Cézeltisi (ml) (g) 25°C 30°C 35°C 40°C
LiCl 42,5 75 0,1131 | 0,1128 | 0,108 | 0,1121
CH3COOK 37,5 100 0,237 | 0,2161 | 0,216 | 0,2010
MgCl: 12,5 100 0,329 | 0,3244 | 0,318 | 0,3160
K2C03 45 100 0,443 | 04317 | 0,436 | 0,4230
Mg(NO3): 15 100 | 0,536 | 0,5140 | 0,516 | 0,4842
NaBr 35 100 0,653 | 0,5603 | 0,638 | 0,5317
NaCl 30 100 0,762 | 0,7509 | 0,743 | 0,7468
KCl 40 100 0,934 | 0,8362 | 0,855 | 0,8232
BaCl: 35 125 0,900 | 0,8980 | 0,881 | 0,8910

Cizelge 3.4’te kullanilan doymus tuz ¢o6zeltilerinin farkl sicakliklardaki su aktivitesi
degerleri ve bu ¢ozeltileri hazirlamak icin gerekli tuz ve su miktarlar verilmistir.
[sparta giilii sicakhig1 25°C, 30°C, 35°C, 40°C seviyelerinde +1°C hassasiyetle kontrol
edilen etii ve desikator icerisinde konularak (Sekil 3.9), 6rneklerin 11-93 % nispi
nem arasi 9 farkli denge nemine sirayla erismeleri beklenmistir. Orneklerin 25°C en
disiik deneme sicakliginda denge nemine gelmesi yaklasik 2 hafta stirmiistiir.
Dengeye gelen 6rneklerin bulundugu ortamin bagil nemleri 4 harici kablosuz bagil
nem ve sicaklik sensérle olciilmiis ve kaydedilmistir. Daha sonra orneklere
nem/kuru madde analizi yapilarak denge nemleri, gravimetrik yontemle kuru
madde (KM) temelinde hesaplanmistir. Farkh sicakliklardaki adsorpsiyon ve
desorpsiyon izotermleri % bagil nemlere karsilik gelen denge nemlerinin (g su/g

KM) grafige gecirilmesiyle elde edilmistir.
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3.2.2. Sorpsiyon izotermlerinin modellenmesi

Gidalarin nem sorpsiyon izotermlerini belirlemek amaciyla en ¢ok 6nerilen bazi
modeller Cizelge 3.5'te gosterilmistir (Arslan ve Togrul, 2006). Isparta giilii dort
farkl sicaklikta (25, 30, 35 ve 40°C) deneysel olarak belirlenen EMC (Xe) (aw
fonksiyonu olarak) sorpsiyon degerleri Oswin, Peleg, Henderson, Iglesias-Chirife

ve Smith esitliklikleri kullanilarak modellenmistir.

Sorpsiyon modellerinin egri ve parametreleri (a,b,c ve d), deneysel verilerden
MATLAB ve MINITAB paket programlari kullanilarak dogrusalolmayan

regresyon analizi ile belirlenmistir.

Cizelge 3.5. Gidalarin sorpsiyon izotermleri i¢in 6nerilen bazi modeller (Arslan ve
Togrul, 2006)

Model Matematiksel Denklem | Kaynaklar

a b
Oswin X, =a [1 e ] Barbosa-Canovas vd. (2007)
Peleg X, = aa$, + bad, Timmerman vd. (2001)
Henderson X, =c[— @]Ub Bell ve Labuza (1984)
Iglesias and _ o
Chirife X,=aa, +b Arslan ve Togrul (2006)
Smith X, =a+ BIn(1—a,) | Al-Muhtaseb vd.(2002)

*a, b, c ve d denklemlerde kullanilan sabit degerler.

Modellerin deneysel verileri temsil etme yetenegi, regresyon katsayis1 (R?),
Gergekle Tahminin Mutlak Toplami1 (MAE=Mean absolute error), Denemede
Ortalamanin Hatas1 (RMSE=Root Mean Squared Error), Hata Kareler Ortalamasi
(MSE=Mean Squared Error) ve Ortalamanin Yiizde Hatas1 (MAPE=Mean absolute

percentage error) ile belirlenmistir. Sirasiyla asagidaki esitlikler kullanilarak

hesaplanmistir.

_ m Mexp—Mpre
MAE = . > Mpre | (3.1)
RMSE = |2(Mexp—Mpre)2 (3.2)

df
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100 N ~
MSE = T i=1 (xi —xl-)z (33)

N o
MAPE = - | T
N

i=1

| (34)
Bu esitliklerde; MAE : Mean absolute error (Gergekle tahminin mutlak toplami)

Mexp ve Mpre sirasiyla deneysel ve tahminlenen nem igerigi degerleri, N ise
deneysel veri sayis1 ve df serbestlik derecesidir, xi ve X;sirasiyla gercek gozlem

degeri ve tahmin edilen degerdir.

3.2.3. Isparta giiliiniin farkli kurutma sistemleri ile kurutulmasi

Kurutma denemeleri, 4RDK, 3RID ve 3RYUK olmakiizere ti¢ farklh rafh
kurutucuda, 30, 35 ve 40 °C olmak tizere li¢ farkli kurutma havasi sicakligi ve %
20, 30 ve 40 olmak tizere ti¢ farklh kurutma havasi bagil neminde
gerceklestirilmistir. Biitiin kurutucular sicak hava akimli konvektif kurutucu
olmakla birlikte kurutma havasinin kurutulacak tirtinlerin serildigi raflara giris
ve c¢ikis yonleri farklhidir. 4RDK’ye kurutma havasi rafin altindan girip irtin
icerisinden gecip rafin iizerinden ¢ikarken, 3RYUK'ye rafin iizerinden girip iiriin
icerisinden gecip rafin altindan ¢ikmaktadir, 3RiD’de ise kurutma havasi diger
iki kurutucuda oldugu gibi raflara asagidan veya yukaridan diisey olarak degil

raflara paralel olarak devridaim ettirilmektedir.

Kurutma havasi hizlarn her tg¢ kurutucuda fanlarin devir sayis1 frekans kiyici
elektronik hiz kontrol initesi ile ayarlanarak sabit tutulmaya calisilmistir.
Kurutma havasi sicaklik (<+1,0°C) ve bagil nemi (<+%?2,5RH) elektronik olarak
kontrol edilip kaydedilmistir. Deneyler kurutucu tipine bagh olarak 3 yada 4 raf
tekerriirlii olacak sekilde, 3RYUK’de 1,56 ve 3RiD’de 1,39 4RDK’de 1,5 kg/m? taze
giil yogunlugunda raflara serilerek yiritilmiistiir. Denemeler Makina x KH
Sicaklik x KH Nem faktoriyel deneme desenine gore planlanmis ve

yuritilmustir.
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3.2.3. Analiz ve dl¢iimler
3.2.3.1. Ugucu yag orani ve ucucu yag bilesenleri analizleri

Taze ve kuru Isparta giilliiniin ugucu yag orani laboratuvar kosullarinda Clevenger
hidro distilasyon aparati ile belirlenmistir. Bu amagla 500 g taze Isparta giilii cicegi
Clevenger balonuna doldurulup ve iizerine 3 kat1 saf su ilave edilir veya 300 g kuru
Isparta giil cicegi Clevenger balonuna doldurulup ve tlizerine 5 kat1 saf su ilave edilip

sonrasinda 3 saat siireyle distilasyon islemi gerceklestirilmistir.

Giil yaglar1 ve miktarlar1 4RDK ve 3RYUK ile aym1 mekanda Clevenger hidro
distilasyon aparati ile Tarim Makinalar1 ve Mihendisligi Bolimi SARGESEM
laboratuvarinda elde edilen yag miktarinin degismedigi gozlendiginde (3,0-3,5
saat arasinda) ml olarak olciilmis ve % ucucu yag orani hesaplanmistir.
Hesaplamalarda 6lgiilen yag miktar1 taze ve kuru giillerde KM miktarilarina
oranlanarak sonuglar ortak bir skalada esitlenmistir, boylece yag % oranlari (ml)
hacim/ (kg) KM agirlik (v/w) olarak ml/kgKM cinsinden belirlenebilmistir.
Isparta giilii yaginin temel koku bilesenleri ve oranlar1 ise SDU Deneysel ve
Gozlemsel Ogrenci Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde bulunan GC/MS (QP5050
Gas Chromato graphy/ Mass Spectrometry) cihazinda “3.1.4.9. Gaz

kromatografisi“ boliimiinde anlatilan yonteme gore yapilmistir.

3.2.3.2. Taze ve kuru giil orneklerine ait nem iceriklerinin belirlenmesi

Nem tayini, her bir deneme i¢in 3 tekerriirlii olarak 5’er g 6rnek alinarak 105°C
sicaklik degerinde nem tayin cihazi (Sekil 3.13) kullanilarak yapilmistir.
Ornekler, 0,001 g duyarhliga sahip elektronik dijital terazi yardimiyla
hazirlanmistir. Nem terazisinden elde edilen yas ve kuru kiitleleri dikkate
alinarak denklemler yardimi ile kuru ve yas bazdaki nem ve kiitle oranlar

hesaplanmistir (Kneule, 1975; Martinov ve Mujic, 2007; ASABE, 2012).

Mw
MCw.op. = Mw + Mdm. X 100 (35)
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MCw.b.
MCdb. =

VT (3.6)

Burada:

MCwb.: Nem igerigi (% y.b.),
MCadb.: Nem igerigi (% k.b.),
Mw: Su kiitlesi (g),

Md.m.: Kuru madde kiitlesi (g).

3.2.3.3. Kuruma egrilerinin matematiksel modellenmesi

Deneysel verilerden yararlanarak nem igerigi yani ayrilabilir nem orani1 (MR) ile
dakika olarak kuruma siiresi (t) arasinda bir iliski saglanmasi amaciyla Newton
(Ayensu, 1997), Page (Agrawal ve Singh, 1977), Logaritmik (Yaldiz vd., 2001),
Henderson ve Pabis (Akpinar vd., 2006), Difiizyon Yaklasimi (Togrul ve Pehlivan,
2003.), ikiterimli (Henderson, 1974), iki Terimli Ustel (Sharaf-Elden vd., 1980),
Verma (Verma vd., 1985) ve Wang ve Singh (Wang ve Singh, 1978) olmak iizere
toplam dokuz model istatistiksel olarak kiyaslanmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Isparta giil cigcegi kuruma egrilerinin modellenmesinde kullanilan
modeller ve esitlikler

No | Model Model ad1 Kaynak

1 | MR*=exp(-kt) Newton Ayensu (1997)

2 | MR=exp(-ktn) Page Agrawal ve Singh (1977)

3 | MR=a exp(-kt)+c Logaritmik Yaldiz vd. (2001)

4 | MR=a exp(-kt) Henderson& Pabis | Akpinar vd. (2006)
Diflizyon Togrul ve Pehlivan

5 MR=aexp(-kt)+(1-a)exp(-kbt) | Yaklasimi (2003)

6 | MR=aexp(-kt)+bexp(-k1t) Iki terimli Henderson (1974)

7 MR=aexp(-kt)+(1-a)exp(kat) | iki terimli iissel Sharaf-Eldenn vd. (1980)
MR=aexp(-kt)+(1-a)exp(-

7" | mkt) iki terimli tissel Kullanilan denklem
8 | MR=aexp(-kt)+(1-a)exp(-gt) | Verma Verma vd. (1985)
9 | MR=1+at+bt? Wang ve Singh Wang ve Singh (1978)
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* MR=ANO (Moisture Ratio=Ayrilabilir Nem Orani)
Yapilan denemelerde elde edilen veriler literatiirde bulunan on bir farkh

ayrilabilir nem orani modellerinden elde edilen degerlere gore karsilastiriimis,
belirtme katsayisi (R2), HKO hata kareler ortalamasi1 (RSS) ve TSH tahminin
standart hatasi (SEE) degerlerine gore degerlendirilerek en uygun model

bulunmustur.

Kuruma sabitleri ve katsayilarin hesaplanmasinda dogrusal olmayan regresyon
analizi yapan SIGMAPLOT ve EXCEL gibi bilgisayar programlar1 kullanilmistir.
Ayrilabilir nem orani (ANO) belirli bir taninda materyalde bulunan alinabilir nem
miktarini gosterir. Boyutsuz bir terim olan ve asagidaki esitlikle ifade edilen
ayrilabilir nem orani (ANO) genel kurutma denklemlerinin sol tarafinda yer alan

0 ile 1 arasinda degisen oransal bir ifadedir (Yagcioglu, 1999).

M1 - Me
Mo - Me

ANO=

(3.7)

Burada M1 (kg su/kg KM) herhangi bir andaki su miktarini, Mo (kg su/kg KM)
kurutmaya baslamadan onceki irinin igerdigi su miktarini, Me kurutulan
uriiniin denge nem icerigidir ve kurutma kosullarindaki havanin icerdigi su
miktariile belirtilebilir. Bunu ya bir higrometre ile ya da kurutma dolabindaki yas
ve kuru termometre sicakliklar1 yardimiyla psikometri diyagramindan bulunur.
Genelde diger nem miktarlarina gore kiiciik oldugundan dolay1 bir¢ok ¢alismada

ihmal edilmistir (Doymaz, 2005).
3.2.3.4. Taze ve kuru giil orneklerinde renk ol¢iimii

Kurutma islemi dncesinde ve sonrasinda Isparta giilii 6rneklerinde rastgele 10
farkl 6rnek alinarak kurutma 6ncesi (ilk renk degeri) ve sonrasinda (son renk
degeri) 3 tekrarli olmak ilizere renk 6l¢gme cihazi yardimiyla elde edilmistir.
Olgiilen her okumasinda ii¢ farkh renk skalasina (L*, a* b*) ait sayisal deger
vermektedir “L” renk skalasi parlakligi, “a” renk skalasi kirmiziligi, “b” renk
skalas1 sarilig1 ifade etmektedir. “L” degeri; 0 ile 100 arasinda degerler
alabilmektedir. L, 0 degerini hi¢cbir yansimanin olmadig1 durumda siyah renkte

«_n

alirken, 100 degerini miikemmel yansimanin oldugu beyaz renkte almaktadir. “a
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degeri, pozitif ise kirmizi, negatif ise yesil rengi temsil etmektedir. “b” renk
degeri; pozitif ise sar1, negatif ise mavi rengi gostermektedir, a = 0 ve b= 0 oldugu
sifir kesim noktasinda renksizlik yani grilik olmaktadir (Sekil 3.17). Kurutma

oncesi ve sonrasi renk degisimi en az olmalidir (Soysal vd., 2005; Andrade, 2011).

San \
bt Renk tonu
i3

Renk cromasi

("
Kirmiz:
| ~a*

Sekil 3.17. L, a, b renk uzay1

Parlaklik degeri (L), 0-100 arasinda degismektedir, 0 degeri (siyah) ve 100
degeri (beyaz),

Kirmizilik (a) ve yesillik (-a) degerleri, -90 ve +90 arasinda degismektedir, -
90 degeri (yesil) ve +90 degeri (kirmizi),

Sarilik (b) ve mavilik (-b) degerleri, -90 ve +90 arasinda degismektedir, -90

degeri (mavi) ve +90 degeri (sar1) olarak ifade edilmektedir.

Toplam renk sapmasi (AE): Kurutulan ftriinlerin taze irilinlere gore renk

degisimini belirlemek amaciyla yapilmaktadir.

Toplam Renk Degisimi (AE)= (AL*+Aa®+Ab?)% (3.8)
AL: Renk parlaklig1 sapmasi (AL=Lérnek—Lstandart)
Aa: Kirmizi renk sapmasit  (Aa=asrnek—astandart)

Ab: Sar1 renk sapmasi (Ab=Dbérnek—bstandart).
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3.2.4. istatistiksel analizler

Ug kurutucu tipi, ti¢ kurutma havasi sicakhig ve 3 kurutma havasi bagil nemi
(3x3x3) faktoriyel deneme deseninde 4 veya 3 raf tekerriirlii olarak planlanan
kurutma denemeleri Cizelge 3.7'de “X” isareti ile gosterilmistir 3RYUK'da
meydana gelen arizanin sezon sonuna kadar giderilememesi nedeni ile bu
makinanin bazi deneme seviyeleri eksik kalmistir. Faktoriyel deneme deseni bazi
faktor alt seviyelerinde eksik gozlem olusan boyle durumlarda 6nerilen GLM
varyans analizi tercih edilerek ve P<0,05 giiven araliginda Tukey c¢oklu
karsilastirma testleri ile birlikte MINITAB 18 istatistik paket program ile
yapilmistir.

I[sparta yag giilii ¢cigeginin sorpsiyon izotermleri ve ayrilabilir nem orani egrileri
icin model ¢alismalar1 sirasiyla Matlab ve SigmaPlot programlar: kullanilarak

elde edilmistir. Grafiklerin ¢iziminde Excel paket programi kullanilmistur.

Cizelge 3.7. Arastirma icin planlanan faktoriyel deneme deseni ve gerceklesen
faktorler ve faktor alt seviyeleri

o KURUTMA HAVASI SICAKLIGI (°C)
KURUTUCU ~
] L 30 35 40
MAKINA < e } _
Tipi 3 KURUTMA HAVASI BAGIL NEMi (%)
B [20]30]40[20]30]40[20[30]40
1 X x| x| x| x| x|x]|x|x
2 X | X[ X|IX|X|X|x|Xx|X
4RDK
3 X | X[ XXX |xXxX|x|x]|Xx
4 X | X[ X|IX|X|X|x|Xx|X
1 X x| x| x| x| x|x]|x]|x
3RYUK 2 X | X[ XXX |xX|x|x|Xx
3 X | X[ XXX |xX|x|x|Xx
1 X X[ x| x| x| x| x| x/|x
3RIiD 2 X | X[ XXX |xX|x|x|Xx
3 X | X[ XXX |xX|x|x|Xx
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Isparta Giiliiniin (Rosa damascena Mill.) Sorpsiyon izoterminin

Belirlenmesi

Tarimsal Uriinlerin nem sorpsiyon davranisini tanimlamak i¢in kullanilan bir¢ok
matematiksel model bulunmaktadir. Sorpsiyon modellerinin bazilar1 sorpsiyon
mekanizmasi teorilerine dayanirken, bazilari ise, deneysel ya da yar1 deneyseldir

(Kaymak-Ertekin ve Gedik, 2004).

Denge nem igeriginin 25, 30, 35 ve 40°C’de desorpsiyon ve adsorpsiyon
izotermleri icin elde edilen bir fonksiyon olarak denge nem iceriginin deneysel
verileri, Sekil 4.1'de gosterilmistir. Giil ¢icegi sorpsiyon izotermlerinin,
Braunauer siniflandirmasina goére (Brunauer, 1943) karakteristik Tip II
(S-sekilli) izoterm sekline uydugu belirlenmistir (Blahovec, 2004; Mathlouthi ve
Rogé, 2003). Sabit su aktivitesinde sicaklik arttik¢a, iirtiniin aldig1 su miktari
azalmakta, yani sicaklik arttikca nem icerigi tiim su aktivitesi degerlerinde
azalmaktadir. Yani, ortam sicakliginin yiiksek olmasi nem sorpsiyonunu olumsuz

yonde etkileyen bir faktordiir (Isiksal vd., 2009).

Yuksek sicakliklarda, su molekilleri arasindaki mesafe artar ve aralarindaki
cekim giicii azalir. Bu da artan sicakliklarda sabit su aktivitesinde su sorpsiyon

derecesinde azalmaya neden olmaktadir (Bejar vd., 2012).

Sabit sicaklikta, artan su aktivitesinde Isparta giil cicegi Xe degeri artmaktadir.
Nem icerigi azaldikga, lirtin icindeki nemdaha diisiik buhar basinci gésterme
egilimindedir. Atmosferik neminin degismesiyle, lrindeki buhar basincinin
degismesi, nem sorpsiyon izotermlerinin karakteristik sigmoid seklinin

olusmasina neden olmaktadir (Caurie, 1970).
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Sekil 4.1. Isparta gil ¢icegi icin 25, 30, 35 ve 40°C’lerde elde edilen deneysel
sorpsiyon izotermleri (a) Desorpsiyon (b) Adsorpsiyon

25, 30, 35 ve 40°C'de elde edilen Isparta gl cicegi icin gozlenen histerezis etkisi
Sekil 4.2'de verilmistir. Ayn1 nem iceriginde gozlemlenen farkli denge nem
icerikleri, adsorpsiyon ve desorpsiyon islemleri arasindaki histerezis dongiisiinii
olusturmaktadir. 25°C'de elde edilen Isparta giil cicegi icin adsorpsiyon ve
desorpsiyon arasinda 0,2 ile 0,8 arasinda bir su aktivitesi tespit edilmistir. Ayrica,
daha yiiksek sicakliklarda histerezis etkileri 6zellikle 35 ve 40°C'de belirgin
degildir (Sekil 4.2. ¢ ve d), c¢iinkii daha yiiksek sicakliklar kullanildiginda,
gozeneklerin yapisal degisiklikleri ve ylizey karakteristik modifikasyonlari tesvik

edilmektedir (Moreira vd., 2005).
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Sekil 4.2. Isparta giil cigegi icin (a) 25°C, (b) 30°C, (c) 35°C ve (d) 40°C’de elde
edilen sorpsiyon histerezis egrileri (desorpsiyon ve adsorpsiyon)
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icerigi degerlerinin, adsorpsiyona kiyasla, adsorpsiyon icin denge nem igerigi
degerinin, genellikle desorpsiyondan daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Bu
durum, histerezis etkilerinin biyiikliigiintin, biyolojik malzeme bilesenlerinin
yapisina ve durumuna bagli olmasindan kaynaklanabilir (Bahlou vd., 2008).
Enerjik olarak uygun kutup bélgelerinin erisilebilirligini degistiren yapisal ve
konfirmasyonla yeniden diizenlemelerini yansitabilir ve boylece nem hareketini
engelleyebilir (Al-Muhtaseb, 2002). Bu arastirmada, 40°C sicaklikta elde edilen
sorpsiyon histerezis egrisinin davranisi, 40°C'de Limon Balsami ile yapilan

calismada elde edilen egriye benzerdir (Andrade, 2011).

4.2. Sorpsiyon izotermlerinin Modellenmesi

Modellerin istatiksel olarak R%, MAE, MSE, RMSE ve MAPE ile deneysel verilere
uydurulmasi i¢in dogrusal olmayan regresyon analizi kullanilarak tahmin edilen
sabitler ile modelin tahmini performanslari, incelenen sicaklik i¢in desorpsiyon
ve adsorpsiyon olmak iizere sirasiyla Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2'de verilmistir.
Matematiksel modelleme i¢in literatiirde ¢ok sayida model bulunmasina ragmen,
Oswin, Peleg, Henderson, Iglesias-Chirife ve Smith modelleri {irtinlerin sorpsiyon
davranislarinin modellenmesinde en yaygin olarak kullanilan modellerdir. Elde
edilen sonuclar Peleg modelinin, calisilan sicakliklar i¢cin genis bir aw araliginda
(0,11-0,93) her iki Isparta giil cicegi desorpsiyon ve adsorpsiyon izotermlerinin
deney verilerine en uygun model oldugunu gostermistir. Ayrica, Peleg modeli en
yuksek R? degerlerine (0,9726'dan 0,9985'e), en diisik MAE, MSE, RMSE ve
MAPE degerlerine (0,9726'dan 0,9985'e, 0,0137'den 0,0317'ye, 0,0003'ten
0,0168'e, 0,017'den 0,1296'ya ve 0,4658 ila 1,2446) sahiptir. Tim modellerin
deneysel sicakliklarda desorpsiyon ve adsorpsiyon izotermlerine iliskin

performans verileri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’de verilmistir.

Tiim modellerin 25°C'de desorpsiyon ve adsorpsiyon izotermleri i¢in tahmin

performansinin genellikle 30, 35 ve 40°C'de daha diisiik oldugu gostermistir.
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Cizelge 4.1. Isparta giilli icin deneysel desorpsiyon verilerine uygulanan bes farkli
modelin tahmin performansi ve model parametreleri

Sicakliklar

Model |Parametreler 2550 30°C 35°C 40°C
R2 0,9538 0,9971 0,9913 0,9853

MAE 0,1362 0,0370 0,0423 0,0673

MSE 0,0283 0,0017 0,0021 0,0060

Oswin RMSE 0,1683 0,0408 0,0462 0,0775
MAPE 1,9638 1,3265 1,4993 4,2201

a 6,6794 2,8265 2,8325 1,5647

b 0,0931 0,1948 0,1299 0,2706

R2 0,9726 0,9988 0,9988 0,9978

MAE 0,0910 0,0231 0,0137 0,0248

MSE 0,0168 0,0007 0,0003 0,0009

RMSE 0,1296 0,0265 0,0170 0,0298

Peleg MAPE 1,2446 0,8777 0,4658 1,3238
a 2,4113 1,5108 1,6522 1,5757

b 6,8012 3,3126 2,2348 1,5243

C 4,0469 3,8897 1,3454 0,3015

d 0,0836 0,2726 0,0295 2,3017

R2 0,9101 0,9939 0,9829 0,9954

MAE 0,2093 0,0510 0,0517 0,0346

MSE 0,0551 0,0035 0,0042 0,0019

Henderson RMSE 0,2347 0,0595 0,0648 0,0434
MAPE 3,0238 1,8606 2,0027 2,4772

a 0,0000 0,0185 0,0026 0,2275

b 7,5488 3,3825 5,2377 2,2977

R2 0,9248 0,9900 0,9961 0,9867

MAE 0,1953 0,0627 0,0250 0,0622

Iglesias- MSE 0,0461 0,0058 0,0010 0,0054
Chirife RMSE 0,2146 0,0763 0,0310 0,0738
MAPE 2,7878 1,9585 0,8812 4,0733

a 3,0208 2,8665 1,8816 2,3951

b 5,2124 1,4887 1,9309 0,4722

R2 0,9579 0,9693 0,9579 0,9670

MAE 0,1231 0,1121 0,1231 0,1004

MSE 0,0258 0,0179 0,0258 0,0135

Smith RMSE 0,1606 0,1337 0,1606 0,1163
MAPE 1,7502 4,2959 1,7502 6,7596

a 5,7038 1,9790 5,7038 0,9069
b -1,1870 -1,0649 -1,1870 -0,8550
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Cizelge 4.2. Isparta gulii icin deneysel adsorpsiyon verilerine uygulanan bes farkl
modelin tahmin performansi ve model parametreleri

Sicakliklar

Model |Parametreler 25oC 30°C 350C 40°C
R? 0,9902 0,9700 0,9869 0,9862
MAE 0,0639 0,1172 0,0521 0,0712
MSE 0,0057 0,0174 0,0034 0,0067
Oswin RMSE 0,0757 0,1318 0,0580 0,0819
MAPE 0,9690 3,9442 1,7486 5,5417
a 6,8346 2,8641 2,8852 1,5851
b 0,0851 0,1902 0,1252 0,2900
R? 0,9975 0,9973 0,9985 0,9982
MAE 0,0317 0,0316 0,0171 0,0211
MSE 0,0015 0,0016 0,0004 0,0007
RMSE 0,0382 0,0398 0,0198 0,0259
Peleg MAPE 0,4790 1,0155 0,5611 1,2294
a 1,7827 0,4070 1,3964 1,0134
b 7,6208 3,9700 2,5121 2,0512
c 8,6929 -0,4252 1,3783 2,9195
d 0,1430 0,7221 0,0773 0,4205
R? 0,9853 0,9897 0,9925 0,9978
MAE 0,0737 0,0688 0,0360 0,0251
MSE 0,0086 0,0060 0,0019 0,0008
Henderson RMSE 0,0926 0,0773 0,0438 0,0288
MAPE 1,0222 2,5441 1,3706 1,5153
a 0,0000 0,0171 0,0022 0,1966
b 7,9196 3,4202 5,3250 2,4434
R? 0,9724 0,9967 0,9982 0,9941
MAE 0,1137 0,0348 0,0158 0,0378
_ MSE 0,0161 0,0019 0,0005 0,0023
I%fis‘r‘i?j RMSE 0,1268 0,0438 0,0215 0,0476
MAPE 1,6016 1,1679 0,4950 2,2164
a 2,9489 2,9109 1,9024 2,3313
b 54117 1,4935 1,9755 0,5429
R? 0,9246 0,9220 0,9260 0,9497
MAE 0,1722 0,1870 0,1242 0,1219
MSE 0,0440 0,0451 0,0191 0,0193
Smith RMSE 0,2097 0,2125 0,1380 0,1389
MAPE 2,6338 6,6036 4,3774 8,3806
a 5,9640 2,0239 2,3262 0,9688
b “1,0474 -1,0539 20,6738 | -0,8320
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Sekil 4.3.1. Isparta giil cicegi icin (a) 25 °C ve (b) 30 °C’de elde edilen desorpsiyon
izotermlerine yonelik deneysel verilerle modellerin tahmin
performansinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.3.2. Isparta giil cigegi icin (c) 35°C ve (d) 40°C’de elde edilen desorpsiyon
izotermlerine yonelik deneysel verilerle modellerin tahmin
performansinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.4.1. Isparta giil cicegi icin (a) 25°C ve (b) 30°C'de elde edilen adsorpsiyon
izotermlerine yonelik deneysel verilerle modellerin tahmin
performansinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.4.2. (c) 35°C ve (d) 40°C’lerde elde edilen Isparta giil cicegi adsorpsiyon
izotermlerine yonelik deneysel verilerle modellerin tahmin
performansinin karsilastirilmasi
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4.3. Isparta Giiliiniin (Rosa damascena Mill.) Ucucu Yag Orani

I[sparta giillinlin ugucu yag miktari, ucucu yag bilesenleri ve oranlarini farkl
kurutma uygulamalarinda belirlemek i¢in yapilan denemelerde 3RYUK tip
kurutucuda meydana gelen ariza sezon igerisinde giderilemedigi i¢in, bazi faktor
ve seviyeleri eksik kalmistir. Planlanan ve gergeklestirilebilen deneme deseni

Cizelge 4.3'de verilmistir.

Cizelge 4.3. Arastirma i¢in kurutma denemeleri i¢in planlanan ve gerceklesen
faktorler ve faktor alt seviyeleri

~ KURUTMA HAVASI SICAKLIGI (°C)
KURUTUCU o
] = 30 35 40
MAKINA < & V ]
Tipi 5 KURUTMA HAVASI BAGIL NEMI (%)
H20/30/40[20]30[40[20]30]40
1 X [ X[ XX | X | X]|X|X|X
2 X | X[ XX | X | X]|X|X|X
4RDK
3 X [ X | XX | X | X|X|X|X
4 X [ X[ XX | X | X]|X|X|X
1 X [ X[ XX | X | X]|X|X|X
3RiD 2 X [ X[ XX | X | X]|XxX|X|X
3 X [ X[ XX | X | X]|XxX|X|X
1 X - X - -]X|-]X
3RYUK 2 X - X -] -X|-|X
3 - X - X - -1X]|-1X

X: Fiziki olarak gerceklestirilen denemeler;
- : Fiziki olarak yapilamayan MINITAB istatistik paket programi genel lineer modelleme
(GLM) metodu ile tamamlanan eksik faktor ve alt seviyeleri

Yapilan denemelerde oncelikle her kurutma denemesi i¢cin standard olrak
sabahin (06-08) erken saatlerinde alinan giillerde vakit kaybetmeden baslangig
(taze giil) nem ve yag oranlari, kurutma islemi tamamlanan raflarda da derhal
kurutma sonu agirlik kaybi lizerinden son (kuru giil) nem ve yag oranlari
belirlenmistir. Denemelerde ml/kgkM (v/w) taze ve kuru gillerdeki yag

oranlarina ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Taze ve kuru giillerdeki yag oranlarina ait tanimlayici istatistikler

Varyasyon Kaynaklar1 | Makina | N X Sxe | %CV | Min Max
T HYM (ml)/kg KM 4RDK |36 1,1950 | 0,0587 | 29,49 | 0,5102 | 1,6438
3RID 27 | 1,1950 | 0,0681 | 29,63 | 0,5102 | 1,6438
3RYUK | 12| 1,6237 | 0,0464 | 9,90 | 1,4542 | 1,8717
T HYM (ml)/kg KM GENEL | 75| 1,2636 | 0,0419 | 28,71 | 0,5102 | 1,8717

X:Ortalama  Sxe: Ortalamanin Standart hatasi %CV: % Varyasyon Katsayisi

Arastirmaya konu olan esas denemeler yagisli ve serin gecen 2018 gul hasad
sezonunun 11 Haziran ile 3 Temmuz tarihleri arasinda yiitiilmiistiir. 4RDK ve
3RID makinalari ile yapilan denemeler 17 Haziran-3 Temmuz tarihleri arasinda
gerceklestirilirken, 3RYUK makinasinin esas denemelerinin ancak 1/3 (% 33) "i
meydana gelen ariza nedeni ile sezon baslangici olan 11-14 Haziran arasinda
yapilabilmistir. Bu durum 3RYUK ile yapilan kurutmalarda kullanilan taze
glillerin hidrodistilasyonundan elde edilen 1,624+0,0464 ml/kgKM (v/w) veya
kuru drog uizerinden %0,1624+0,00464 olan ortalama baslangi¢ yag oraninin
diger 4RDK ve 4RDK makinalari ile yapilan denemelerdeki THYM’lerden sirasiyla
1,195 #0,0587 ve £0,0681 ml/kgKM veya %0,1195+0,00587 ve 0,00681 oran
degerleri ile farkli olmasina neden olmustur. Bu durum istatistik analizlerde

kovaryans analizleri ile esitlenmeye calisiimistir.

Bu arastirmanin materyali olan taze Isparta yag giliinde kuru drog itizerinden
%0,12-0,16 arasinda hesaplanan ugucu yag orani, Soysal (2000)'de %0,17-0,19
arasinda hesaplanan degerle uyumludur. Diger ¢alismalarda % v/w olarak verilen
sonuglara bakildiginda; Baser (1992)'in %0,033, Baydar (2006)'1n %0,02-0,04,
Erbas ve Baydar (2016)'1n en ¢ok %0,045 bildirilen degerler bu arastirmada sezon
boyunca hesaplanan %0,010-0,035 degerlerle uyumludur. Kurutulmus Isparta giilii
ucucu yag oranlarina etkili faktorlerin “none” GLM kovaryans analiz sonuclar
Cizelge 4.5'te verilmistir. Bu calismada, denemlerde kullanilan taze giillerin
baslangi¢ ugucu ham yag miktarlar1 (THYM, ml/kgKM), kurutulan giillerin ugucu
ham yag miktar1 (Kuru giil HYM, ml/kgKM) {izerinden etkisi arastirilmis ve genelde

onemli bulunmustur (P<0,01).
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“none” GLM kovaryans analiz sonuglari

Cizelge 4.5. Kurutulmus Isparta giili ugucu yag oranlarina etkili faktorlerin

Varyasyon Kaynaklar1 | N KT KO F P
Hasat Glini 1/0,01007]0,010074|0,75 0,390
Hasat Glinu? 1/0,00539/0,005388|0,40 0,529
Hasat Giinui3 1/0,00081|0,000810|0,06 |0,807
TGHYM (ml) / kg KM 1/0,23654|0,236541|17,68|0,000
Makina 2(0,02785]0,013925|1,04 |0,361
Raf 3]10,34618|0,115394 8,63 |0,000
KH Sicaklig1 (°C) 2|10,14445|0,072226 5,40 [0,008
KH Nemi (% RH) 210,3294410,164721|12,31|0,000
Makina x KH Sicakligy (°C)| 4]0,33170[0,082925|6,20 |[0,000
Raf x KH Sicaklig1 (°C) 6(0,06231]0,010385|0,78 ]0,593
Raf x KH Nemi (% RH) 610,04465/0,007441/0,56 0,763
Hata 45/0,60198|0,013377
Toplam 7412,78776

KT: Kareler Toplami; KO: Kareler Ortalamasi; F: Test istatistigi; = P:Hata

olasilik degeri

Bununla birlikte yag oranlar1 degisiminin incelendigi “stepwise” GLM varyans
analiz sonuglarinda bir ¢ok kurutma parametresi ve birbirleriyle etkilesimleri yani

interaksiyonlari olduk¢a 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Isparta giilii ugucu yag oranina
varyans analiz sonuglari

(ml/kgKM) iliskin “stepwise” GLM

Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P

Makina 210,02903|0,014515| 2,76 {0,092
Raf 310,38451| 0,12817 |24,33|0,000
Kurutma Havasi Sicaklig1 (°C) 210,30046|0,150231|28,52 (0,000
Makina x Kurutma Havas1 Nemi (%RH) | 4|0,73125|0,182811|34,71|0,000
Raf x Kurutma Havasi Sicakhig: (°C) 6(0,09666 | 0,01611 | 3,06 {0,032
KH Sicakligi (°C) x KH Nemi (% RH) 410,55127|0,137817| 26,170,000
Makina x Raf x KH Sicaklig: (°C) 1210,4782 | 0,03985 | 7,57 |0,000
Makina x Raf x KH S.(°C) x KH N.(%RH) | 24 | 0,46922 | 0,019551 | 3,71 | 0,004
Hata 1710,08954|0,005267

Toplam 742,78776

$=0,0726;  R2=%96,79; R2(adj)=%86,02 R2(pred)=%39,79
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Raflarin faktor alinarak yapildigi ugucu varyans analiz sonuglarina gére; Makina
(P<0,10) ve Raf x KH Sicaklig1 (°C) interaksiyonu (P<0,032) haric¢ diger asagidaki
faktor ve interaksiyonlari istatistik olarak ¢ok yiiksek diizeyde (P<0,01) 6nemli
bulunmustur. Raflarin ve diger tim degiskenlerin tam faktoriyel (4'lu
interaksiyon) olarak alindig1 en iyi S, R2, R%(adj) ve R2(pred) gibi “Stepwise” GLM
model gosterge degerleri denemelerin yiliksek oranda tanimlanabildigini
gostermistir (Cizelge 4.6). Kovaryetesiz analizde istatistiksel gruplandirma i¢in

yapilan Tukey Testi sonuglari ise Cizelge 4.7’de verilmistir.

Raflar faktor alinarak yapilan GLM varyans analizi ve fark test sonuglarina gore
Makina, Raf ve Kurutma Havas1 (KH) Sicaklig1 faktorlerinin yalin etkilerinde alt
seviye gruplarn arasinda P<0,05 diizeyinde asagidaki fark sonuclar elde
edilmistir. Farkli yontemler ile calisan kurutuculardan elde edilen yag oranlarinin
(ml/kgKM) makina raflar1 arasindaki degisimden 6nemli derecede (P<0,001)
etkilendigi gorilmistir. Raflar arasi degisimin en az oldugu kurutucu 3 nolu 3
Rafli yogusma tniteli sistemdir. Diger iki makinada raflar arasi1 kurutma
etkinlikleri farkhidir. Ozellikle 3 kath (Rafli) iklim dolabinda ayarlanan (KH)
sicaklik ve nem degerleri sadece en listteki 3 nolu rafta saglanabilmis, alta dogru
inildikge sicaklik diiserken nem oranlari asir1 ylikselmistir. 4 Rafli deneysel tibbi
ve aromatik bitki kurutucusunda da ortadaki 2 ve 3 nolu raflar ayarlanan sicaklik
degerini korurken 1 ve 4 nolu iki bastaki dis raflarda diisiik sicakliklar elde
edilmistir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.5).

Cizelge 4.7. Isparta giilii ugucu yag oranina (ml/kgKM) ait kovaryetesiz degerler

Varyasyon Kaynaklari N | Ortalama |Gruplar
4 Rafli deneysel (4 RDK) 36| 0,514174 b
Makina | 3 Raf; iklim dolabi (3 RID) 12| 0,559666 a
3 Rafl1 yogusma iiniteli sistemi (3RYUK)| 27 | 0,517969 ab
Raf 1 22| 0,491368 b
Raf  |Raf2 22| 0,589079 | a
Raf 3 22| 0,632830 a
Raf 4 9 | 0,409140 C
. 130°C 24| 0,629503 a
K SIealdhgl | 35oc 24| 0409158 ¢
C) 40°C 27| 0,553149 b
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Bu durum genelde faktorler arasi interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina, 6zellikle 4
Rafli deneysel 4 RDK’de ve 3 Rafli iklim dolab1 3 RiD’de model sonuglarinin
gercek tanimlayici istatistik sonuglarindan farklilasmasina neden olmustur. Rafin
faktor alindig1 bu modelde makinalardaki kurutma raf sayisi ve 6zellikleri esit
olmadig i¢in raf ve interaksiyonlarinin etkisi 6ne ¢ikmakta, makinalar arasindaki
farkin kismi 6nemi azalmaktadir. Bu nedenle GLM varyans analizinde raflarin
faktor olarak degil sadece makina tekerriirii olarak alinmasinin daha dogru

sonuglar verecegi diisiiniilmektedir.

Ayrica, 2 ve 3 nolu i¢ raflarda kondiiksiyon ve konveksiyon 1s1 kayiplarinin az
olmasi nedeni ile bu raflarda kurutma daha kisa siirelerde tamamlanmis ve
bunun sonucu olarak ugucu yag oranlarinda da 6nemli artislar gézlenmistir.
Benzer sekilde, kurutma havasi set nem (%RH) degerinin artis1 ugucu yag oraninin

kayda deger lineer bir artisina da neden olmustur.

KGHYM (ml) / kg KM icin Ana Faktorleri

Veri Ortalamasi

Makina Raf KHSet S (°C) KH Set N (% RH)
0,65
0,60
g 0,55
o
m©
i
| .
© o050
0.45
0,40
1 2 3 1 2 3 4 30 35 40 20 30 40

Sekil 4.5. Ugucu yag orani (ml/kgKM) degisiminde etkili ana faktorler (4 RDK
(M1)M1: 4 Rafli deneysel kurutucu; M2: 3 Rafli iklim dolabi; M3: 3 Rafli
yogusma lniteli sistemi)
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Ugucu yag orani lizerinde Makina tipi, Raf, KH Sicaklik (°C)ve nem (%RH) temel
faktorlerin etkileri sunulmaktadir. Raf ve KH Sicaklik (°C) kismi etkileri diger
faktorlerden o6nemli o6lciide daha ylksektir. Ayrica, uygun raf kurutma
kosullarinin, ugucu yag oraninda 6nemli bir artisa neden oldugu gozlenmistir.
Benzer sekilde, KH Nemi (%RH) degerindeki bir artis, ugucu yag oraninda kayda
deger bir artisina neden olmustur. Makina tipi ve KH Sicaklik (°C) degisimlerinin,
ucgucu yag orani tizerinde 1limli bir etkiye neden oldugu gézlenmistir. Makina tipi,
raf, KH Sicaklig1 (°C) ve neminin (%RH) ugucu yag orani degisimi iizerinde temel

yalin faktor etkileri Sekil 4.6’da verilmistir.

Ortalama 1,26+0,042 ml/kgKM olan taze giill yag oram ile yapilan kurutma
denemeleri sonucu kuru giillerde kurutma faktoérlerine gore 0,4-0,8 ml/kgKM,
alinabilir mevcut ugucu yagin %32-63 arasinda elde edilebilmistir. En yliksek yag
oranlarina 30°C ve 40°C’de kurutma sicakliklarinin %40 RH yiiksek nemlerinde

ulasilmistir (Sekil 4.6. ve Sekil 4.7).

KGHY M (ml) / kg KM icin Ana Faktorleri Etkilesim

Veri Ortalamasi
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ekil 4.6. Ugucu yag orani (ml/kgKM) icin faktorler arasi etkilesim (4 RDK
yag g
(M1)M1: 4 Rafl deneysel kurutucu; M2: 3 Rafli iklim dolabi; M3: 3 Rafli
yogusma lniteli sistemi)
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Surface Plot of KGHY M (ml) / vs KH Set N (% RH); KH Set S (°C)

0.9

KG H Y M (ml) / kg KM
06

40

30
KH Set N (% RH)
30

35 20
40

Sekil 4.7. KH Sicaklik (°C) ve KH Nemi (%RH) etkisinde ugucu yag orani i¢in
“Surface plot”

Raflarin tekerriir, diger tiim kesikli ve stirekli (kovaryans) faktorlerin alindigl
“Stepwise GLM kovaryans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8, ¢oklu karsilastirma
sonuclari Cizelge 4.9, ortalamalar tablosu ve Sekil 4.8 hasat giinline bagh olarak
taze gill yag oraninin degisimini gostermektedir. Taze giillerde ilerleyen hasat
giinlerinde (hasat sezonu sonunda) yag oraninin azalmasina baglh olarak kurutulan
giillerde de yag oran1 azalmistir. 35°C sicaklikta yapilan tiim kurutmalar sezonun

sonunda yapildigi i¢in bu sicakligin sonuglari dusiik olmustur.

Cizelge 4.8. Isparta kuru giil ugucu yag orani rafsiz “Stepwise” kovaryans GLM

analizi

Varyasyon Kaynaklari N | KT KO F P
Hasat Gunu3 1]10,1532]0,15324(9,33/0,003
Makina 210,2337(0,11687|7,12{0,002
Makina x KH Sicaklig1 (°C) 410,3040/0,07601 /4,630,003
Makina x KH Nemi (% RH) 410,4181)0,10453(6,37/0,000
KH Sicakligr (°C) x KH Nemi (% RH)| 4]0,2602|0,06505|3,96(0,006
Hata 59/0,9686|0,01642
Toplam 7412,7878
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Sekil 4.8. Isparta giilii ugucu yag oranina (ml/kgKM) ait kovaryeteli ortalamalar

Hasat giinl yanisira hasadin giin icinde yapilma saati (gecikilince yag orani
disiiyor) ayrica o giinlin hava sicakligi ve bagil nemi de taze giliin dolayisiyla
kurutulan giiliin yag oranini etkilemektedir. Hasat giinii serin ve nemli ise yag
oran1i artarken sicak ve kuru glinlerde azalmaktadir. Bu da hasat gilinliniin 3.
kuvveti ile kuru giildeki yag orani arasinda bir iliski olarak karsimiza ¢ikmistir.
Bu etki kovaryans modelde diizeltildiginde faktor ve interaksiyonlarina iliskin

yukaridaki ortalamalar tahminlenmistir.

Orta ve alt raflar1 oldukca nemli olan 3 RID (iklim dolab1) bu analizde raflar
tekerrtr kabul edildigi icin muhtemelen alt 1 ve 2 nolu raflardaki yiiksek nemden
veya baska ozel faktorlerden kaynaklanan sebeplerle ml/kgKM yag orani
yiiksektir (%0,63). 4 RDK ve 3 RYUK ile kurutulmus giillerin genel ortalama

ucucu yag oranlari ise daha diistik sirasiyla %0,55 ve %0,41 olmustur.

Orta ve alt raflar oldukca nemli olan 3 RID (iklim dolabi) bu analizde raflar
tekerrir kabul edildigi icin muhtemelen alt 1 ve 2 nolu raflardaki yiiksek nemden
veya bagska 0zel faktorlerden kaynaklanan sebeplerle ml/kgKM yag orani
yiiksektir (%0,63). 4 RDK ve 3 RYUK ile kurutulmus giillerin genel ortalama

ucucu yag oranlari ise daha diistiik sirasiyla %0,55 ve %0,41 olmustur.

74



Cizelge 4.9. Isparta giilli ugucu yag oranina (ml/kgKM) ait kovaryeteli ortalamalar

Varyasyon Kaynaklari N Ortalama Gruplar
Hasat Giinii3 KGHYM (ml) / kg KM =0,6766 - 0,000007 Hasat Gunu3
S$=0,173357 R2=%21,30
4 RDK 36 0,546053 b
Makina 3 RID 12 0,630432 a
3 RYUK 27 0,406828 b
4 RDK x 30 12 0,623392 ab
4 RDK x 35 12 0,507097 c
Makina 4 RDK x 40 12 0,507672 c
3 RiDx 30 9 0,512140 bc
X 3 RiD x 35 9 0,703722 a
KH Sicakhig 3 RID x 40 9 0,675433 a
(°0) 3 RYUK x 30 3 0,447781 c
3 RYUK x 35 3 0,372494 c
3 RYUK x 40 6 0,400208 c
4 RDK x 20 12 0,505531 b
4 RDK x 30 12 0,549731 b
Makina 4 RDK x 40 12 0,582899 b
. 3RIDx 20 9 0,552909 b
3RiDx 30 9 0,567551 b
KH Nemi 3 RiD x 40 9 0,770836 a
(%RH) 3 RYUK x 20 6 0,524873 b
3 RYUK x 30 3 0,466031 b
3 RYUK x 40 3 0,229579 c
30 x 20 7 0,596354 a
30 x 30 10 0,451468 df
KH Sicakhk 30 x 40 7 0,535491 cdef
°C) 35 x 20 10 0,503168 df
X 35x 30 7 0,629203 ab
) 35 x 40 7 0,450941 f
K(ff /0‘\;{"'1‘;;‘ 40 x 20 10 0,483791 df
40x 30 7 0,502641 b ef
40 x 40 10 0,596881 abce

Makina x KH Sicakhg (°C) ortak etkisi ile 3 RiD ile 35°C ve 40°C sicakliklarinda
ugucu yag oranlart sirasiyla %0,704 ve %0,675 ml/kgkM (1,195+0,0681

ml/kgKM baslangi¢ yag orani icin: %59 ve %56’s1) degerlerinde saglanmistir.

Buna genellikle ayarlandigindan daha yiliksek kosullandirmali kurutma yapan

3RID’nin yiiksek nemi sebep olmus olmakla birlikte artan bu yag oranlarinin

kalitatif bir artis olup olmadig1 daha 6nemli bir konudur. Daha sonra 4 RDK ve

3RID ile 30°C diisiik sicakliklarda yapilan kurutmalarda da ucucu yag oranlari
sirasiyla %0,623 ve %0,512 ile kismen (%0,52 ve 0,44 alinabilen) yiiksektirler.
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Diger uygulamalarda ugucu yag oranlar1 %0,372-507 arasinda degiserek en
diisiik grubu olusturmuslardir. Bunlarin ortak 6zellikleri 1 ve 3 nolu makinalarin
yuksek sicakliklari oldugu sdylenebilir. Kisaca yiiksek sicakliklar nem olmadig:
durumda kurutulan giilde yag oraninin artmasina degil azalmasina neden

olmaktadir. Bu bulgu kosullandirmali kurutmanin 6nemine isaret etmektedir.

Makina x KH Nemi (%RH) ortak etkisi ile yine 3 RID ile %40 RH yiiksek nemde
%0,77 en yiiksek ortalama alinabilir kuru giil yag orani (%64,4) elde edilmistir.
KH Sicakligi (°C) x KH Nemi (%RH) ortak etkisi de ¢ok 6nemlidir. Diisiik
sicaklikta disiik, ytiksek sicakliklarda daha ytliksek nemler ile kurutma en iyi
sonuglar1 gostermistir. 30°C ile %20 RH, 35°C ile %30 RH ve 40°C ile %40 RH
kurutma uygulamalarinda sirasiyla %0,596, %0,629 ve %0,597 degerlerinden

yuksek yag oranlari elde edilmistir.

Arastirma konusu olan Isparta yag guliitiniin kosullandirmali kurutma yontemi
ile elde edilen kuru giillerde yag ucucu yag oran1 daha 6nceki giineste, golgede
veya degisik kurutucu ve ilave yontemler ile elde kuru giil yag oranlan ile
kiyasladigimizda su sonuglar dikkat c¢ekicidir: Baser vd. (1993)'nin kurutmayla
kuru drog tizerinden hesaplanan eterik (ucucu) yag verimleri taze giil cicegi yag
veriminin yaklasik yarisi kadar oldugu beyani ve Soysal (2000)’1in taze giillerde
kuru drog tizerinden %0,17-1,19 olan yag orani golgede kurutmada %0,10 ve
rafli kurutucuda 53,3 °C de %0,09’a sirasiyla %44 ve %50 oraninda diisiis tesbiti
bu arastirmanin taze giillerinde %0,12-0,16 olan yag oranini (farkh kurutucu, farklh
kurutma havasi sicaklik ve bagl nemlerinde) kosullandirmali kurutma
yontemleriyle %0,04-0,08 ml/kgKM veya alinabilirin %33-67’si arasinda genel
otalama oranlarinda elde edilebilmis olmasi kosullandirmali kurutmanin kuru gl
ucucu yag oraninda makina genel ortalamalari olarak %50’den %67’ye %34’liik bir
artis sagladigini géstermistir. Kurutma havasi sicaklik ve bagil nemi yaninda makina
tipi ve raf bazinda ticlii ve dortlii interaksiyonlarda alinabilir yag oraninin %67’den
%75’e ¢cikmasi; 40°C ve %40 RH vb optimum kosullarda kurutulan ogul otunda
(Melissa officinalis L.) tazesindeki ugucu yagin %85,8-98,2’ sine kadar ulasilmasi ile

cok uyumludur (Andrade, 2011).
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4.4. Isparta Giliniin (Rosa damascena Mill.) Ucucu Yag Bilesenleri

Denemeye alinan taze ve kuru Isparta giillerinden elde edilen ugucu yag
bilesenleri on grupta birlestirilerek smiflandirilmistir. Bu gruplar asagida

verildigi gibidir (Verma vd., 2011):

e Oksijenli Monoterpen (OM)

Alifatik Hidrokarbon (AH)

e Monoterpen Hidrokarbon (MH)

Benzenoidli Bilesenler (BB)

e Oksijenli Seskuiterpen (OS) Halojenli Hidrokarbon (HH)

e Seskuiterpen Hidrokarbon (SH) Aldehid ve

e Oksijenli Alifatik (OA) Esterler

Gruplara ait ugucu yag bilesenleri % oranlari taze ve kurutulmus gtllerde farkhdir.
OM, SH ve OS gruplar1 kurutma ile azalirken digerleri artmistir. Kurutma ile en
biiylik azalmalar OS ve OM (%80 ve %6); en biiytlk artislar ise sirasiyla OA ve AH
gruplarinda (%839 ve %63) gorilmustir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Taze ve kuru gillerde gruplandirilmis tam yag bilesenlerinin
ortalama oranlar1 (%) ve tanimlayici istatistikleri ve GLM varyans
analiz sonuglarina gore farklar:

Varyasyon Kaynaklari Kuru - Taze N Seort | % CV | Ort. GLM
. Kuru 75| 1,54 | 79,43 | 16,79 | 16,79 b
Oksijenli Monoterpenler (OM) Taze 13| 677 4696 | 5198 | 51.98a
. . Kuru 75 | 0,331 | 113,27 | 2,531 | 2,531
Seskuiterpen Hidrokarbon (SH) Taze 13| 0457 | 5897 | 2795 2795
o Kuru 75 | 2,81 | 3533 | 638,83 | 68,83a
Alifatik Hidrokarbon (AH) Taze 13| 717 | 61,30 | 42,20 | 42,20b
o Kuru 751 0,378 | 139,89 | 2,339 | 2,339a
Oksijenli Alifatik (0A) Taze 13 | 0,203 |293,96 | 0,249 | 0,249 b
. ) Kuru 75 | 0,0588 | 240,25 | 0,2119 | 0,211 b
Oksijenli Seskuiterpen (0S) Taze 13| 0,263 | 90,59 | 1,048 | 1,048a
. Kuru 75 10,0270 | 231,66 | 0,1008 | 0,1008
Monoterpen Hidrokarbon (MH) Taze 13 | 0,0608 | 360,56 | 0,0608 | 0,0608
o Kuru 75| 1,68 |205,05| 7,08 | 7,080
Benzenoidli Bilesenler (BB) Taze 13| 0332 | 7347 | 1,631 | 1631
L Kuru 75 10,0009 | 866,03 | 0,0009 | 0,0009
Halojenli Hidrokarbon (HH) Taze 13 | 00000 * 00000 | 00000
Aldehit Kuru 75| 0,133 | 240,48 | 0,479 | 0,479
Taze 13 | 0,039 | 360,56 | 0,039 | 0,039
Ester Kuru 75| 0,250 | 725,78 | 0,298 | 0,298
Taze 13 | 0,000 * 0,000 | 0,000

*Taze glillerde Halojenli Hidrokarbon (HH) ve Ester rastlanmamaistir.
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Ugucu yag bilesenleri de MINITAB 18 GLM “Stepwise” modiiliinde her ugucu yag
bileseni grubunu yiiksek regresyon katsayisi (R2), diisiik Varyans (S) ve Hata
Kareler Ortalamas1 (HKO)'na gore en iyi tanimlayan modellerde; baz1 gruplarda
sadece makina, digerlerinde makinaya ek olarak kurutma havasinin sicaklik (°C)
ve/veya nemi (% RH) de onemlidir. En ideal modellerin secildigi en ¢ok tglii

interaksiyonlu “Stepwise” varyans analiz tablolar1 Cizelge 4.11'de verilmistir.

Cizelge 4.11. Isparta gulii ugucu yag bilesenlerine ait “Stepwise” varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P

Makina 2 | 1687 | 41788 | 529 | 0,007
OM | Hata 72| 11480 | 1594

Toplam 74| 13167

Makina 2 10,15863|0,07931| 159 | OD*

KH Sicakligi (°C) 2 10,04827|0,02413| 049 | OD
MH | Makina x KH Sicakligi (°C) 4 10,53956(0,13489| 2,71 | 0,037

Hata 66 | 3,28364 | 0,04975

Toplam 74 |4,03515

Makina 2 1,009| 05045 250 | 0,090

KH Nemi (% RH) 2 1,882 09408 4,67 | 0,013
0S | Makina x KH Nemi (% RH) 4 4771| 1,1927| 592 | 0,000

Hata 66| 13305| 02016

Toplam 74| 19172

Hasat Giini 1 21,79 21,793| 327 | 0,075

KH Nemi (% RH) 2 2713| 13564| 2,04 | 0,139
SH | Makina x KH Sic.(°C) x KH Nemi (%RH) | 8 | 13440| 16,799| 252 | 0,019

Hata 63| 41984 6664

Toplam 87| 6414

Makina 2 | 161,00 80501|1021|0,000

KH Sicakligi (°C) 2 21,58| 10,788| 1,37 | OD
OA | Makina x KH Sicaklig1 (°C) 4 8534| 21,334| 2,71 | 0,038

Hata 66| 52029 7883

Toplam 74| 791,92

Makina 2 5995| 2997,3| 589 | 0,004
AH KH Nemi (% RH) 2 2179| 10894| 214 | 0,125

Hata 70| 35621| 5089

Toplam 74| 43753

Makina 2 1435 717,71| 4,03 | 0,022

KH Sicakligi (°C) 2 1950| 97521| 548 | 0,006
BC | Makina x KH Sicakligi (°C) 4 1761| 44016\ 247 | 0,053

Hata 66| 11750 178,03

Toplam 74| 15617

Makina 2 6933| 3466| 2,73 | 0072
ALD | Hata 721 91444 1270

Toplam 74| 98377

Makina 2 | 37859|189296| 532 | 0,007

KH Sicaklig: (°C) 2 | 51,193|255964| 7,19 | 0,001
EST | Makina x KH Sicaklig1 (°C) 4 | 76374|19,0935| 537 | 0,001

Hata 66| 234,834 35581

Toplam 74 | 345,538
*OD: Onemli degil ~ ALD: ALDEHID EST: ESTER
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Faktorler ve seviyelerine gore ortalama ugucu yag bilesen oranlar (%) ve fark
testleri sonuglar1 Cizelge 4.12'de verilmistir. Makina tipi tek basina OM’nin
degisiminde ¢ok 6nemli diizeyde (P<0,01) belirleyici iken Aldehid degerlerinde
kismen (P=0,072) etkilidir.

Cizelge 4.12. Isparta giilii % ugucu yag bilesenlerinin kurutma faktorlerine gore

degisimi
Varyasyon | oM |[MH| OS [SH| OA | AH | BC |Aldehid| Ester
Kaynaklari
Hasat Giinii (P) - - - 0,075 - - - - -
4RDK (21,2a (0,13 0,24 b 1,54 b65,0 b|8,35 b|0,29 b [0,08 b
Makina] 3RID (10,7 b/ 0,04 0,11 b| - 4,24 a/79,9 a2,50 b0,42 b [0,03 b
3RYUK (17,2 b| 0,15 [0,47 a 0,39 bj55,3 b158 a(1,16 a 2,08 a
Sicaklik 30 0,15 1,53 17,3 a 0,03 b
©C) 35 - 0,09 - - 1,78 - 299 b - 2,10 a
40 0,08 2,86 6,34 b 0,06 b
20 0,08 b(2,16 67,8 ab
Nem
(%RH) 30 - - 10,51 a|3,40 - 595 Db - - -
40 0,22 ab|2,02 72,8 a
4RDK x 30 0,05c 1,63 b 13,1b 0,06b
4RDK x 35 0,28 a 2,00b 4,27b 0,06b
4RDKx 40 0,07 c 0,10b 7,72 b 0,12b
Makina| 3RiD x 30 0,06 c 2,43 b 1,80 b 0,03b
X 3RIDx 35 - 10,00c - - I3,35b - 1,45b - 0,00b
Sicakhik| 3RID x 40 0,06b 6,93 a 4,26 b 0,05b
3RYUK x 30 0,34b 0,52b 37,0 a 0,00b
3RYUK x 35 0,00 c 0,00b 3,25b 6,25a
3RYUK x 40 0,11c 0,65b 7,05b 0,00b
4RDK x 20 0,25 b
4RDK x 30 0,11 b
4RDK x 40 0,37 b
Makina| 3RID x 20 0,00 b
X 3RIDx 30 - - 10,03 b| - - - - - -
Nem | 3RiD x40 0,30 b
3RYUK x 20 0,00 b
3RYUK x 30 1,40 a
3RYUK x 40 0,00 b

OA’nin degisiminde Makina ¢ok ¢ok 6nemli (P<0,001), Makina x KH Sicaklig1 ise
onemli (P<0,05) diizeyde etkilidir. AH grubu ugucu yag bilesenleri toplam oraninin
degisiminde Makina tipi cok 6nemli (P<0,01) ve KH nemi kismen (P=0,125) 6nemlidir.
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MH'nin degisiminde Makina x KH Sicakligi interaksiyonu énemli (P<0,05), OS
degisiminde Makina tipi kismen (P=0,09), KH Nemi 6nemli (P<0,05) ve Makina x
KH Nemi interaksiyonu ¢ok 6nemli (P<0,01) diizeyde etkili olmuslardir. SH grubu
ucucu yag bilesenleri toplam oraninin degisiminde ise hasat glintintin (P=0,075)
kovaryete etkisi ile birlikte Makina x KH Sicaklik (°C) x KH Nemi ii¢lii iteraksiyonu
onemli diizeyde (P<0,05) belirleyici olmustur. BC grubu bilesenleri oraninda ise
KH Sicaklig1 ¢ok 6nemli (P<0,01), Makina tipi ve Makina tipi x KH Sicaklig1 6nemli
(P<0,01) diizeyde etkilidir. Son olarak Ester grubunun degisiminde Makina, KH
Sicakligi ve Makina x KH Sicaklik ikili interaksiyonu ¢ok 6nemli (P>0,01)

diizeylerde 6nemli bulunmustur.

OM'nin ytksek olmasi taze giil koku 6zelliklerine yakinlik yoéniinden aranan bir
ozelliktir. Bu koku kalite parametresi yoniinden en iyi sonucu %21,2 oranla daha
onceKki bir calismada tibbi ve aromatik bitkileri kurutmak icin tasarlanmis olan 4 rafl
deneysel kurutucu (4 RDK), %10,7 orani ile de en diistik sonucu 3 rafl iklim dolapl
(3 RID) kurutucu gosterirken, yine tibbi ve aromatik bitkilerin kurutulmasi igin
tasarlanmis bir diger makina olan 3 rafli yogusma tniteli kurutma (3 RYUK) sistemi
diger iki makina arasinda ve 4 RDK’e yakin (%17,2) yer almistir. MH parametresinin
degisiminde Makina x Sicaklik interaksiyonu 6nemlidir (P<0,05). OS parametresi
lizerinde ise Makina x Nem interaksiyonu ¢ok énemlidir (P<0,001). 3 RYUK ile 30°C

de kurutma OS degerlerinde en az diisiisiin goriildigi uygulamadir ve en iyi olandir.

SH ucucu yag bilesenlerin degisiminde ise: Hasat Gilinii kovaryans etkisi
(P=0,075) ve Makina x Sicaklik x Nem gl bir arada etkilidir (P=0,019). SH
degerleri 35°C kurutma havasi sicaklig1 ve yliksek kurutma havasi nemlerinde
(30 ve 40 %RH) taze giile en yakin olmustur. OA degerlerinde en az degisimler 3
RYUK (%0,52-0,65) ve 4 RDK’de (%1,00-2,00), en ¢ok degisim ise 3 RiD’dedir
(%2,43-6,93).

Taze giile en yakin AH degerleri OA da oldugu gibi en az degisimler 3 RYUK
(%55,3) ve 4 RDK'de (%65,0), en ¢ok degisim ise 3 RiD’dedir (%79,9). BC
degerleri 3 RiD’'nin 35°C ve 40°C sicakliklarinda diisiik ve taze giile yakindir.
Aldehid degerlerinde en az degisim 4 RDK'de en cok degisim 3 RYUK'de
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goriliirken, 3 RID degerleri ikisi (4 RDK-3 RYUK) arasinda ve 4 RDK’e yakindur.
Ester ve HH koku bilesenlerine taze gilde hi¢ bulunmaz iken 30 ve 35°C sicaklikta

kurutma ile bazen Estere rastlanilmistir.

OM Grubu 34 farkli koku bileseni dl¢iilmiistiir. Taze ve kuru giillerde OM grubu

bilesenlerin tanimlayici istatistikleri Cizelge A.1’de verilmistir.

Taze giil ugucu yag bilesenleri analizlerinde rastlanmayip kurutma sonucu olusan
21 adet maddeye rastlanilmistir. Bunlar: Linalilasetat, Rose oksit trans, Sitronellil
biitirat, Kamfor, sis-Myrtanol, Metil Palmitat, Cyclodecanol, Sitronellil valerat,
trans-Geraniol, 4-Terpineol, Sitronellil format, 3-Hidroksi-2,2,4-trimetilpentil,
5,9-Undecanien-2-one,6,10-dimet, 2-Hekzadesen-1-0l,3,7,11,15-tetr, Sitronellil
tiglat, p-Menth-1-en-8-01, (S)-(-)-trans, Trans-2,4-Decadienal, Siklododesanol
(CAS) Siklododesan, Linalol oxide CIS, alfa Terpineol ve 2-undecanone. Taze
gillerde bulunup kurutma ile degerleri azalan maddeler bir bakima ugucu
bilesenlerin kurutma ile azaldig1 anlamina gelir, bu bilesenler icerisinde en

onemlileri: Beta-Sitronellol, Geraniol ve Nerol ’diir.

Taze ve kuru giillerde OM grubu ucucu yag bilesenlerine ait GLM varyans analiz
sonuglari (taze giillerde rastlanilmayip kurutulunca olusan 21 adet koku bileseni)
Cizelge A.2’de, taze ve kuru gillerde goriilen OM grubu 13 ucgucu yag
bilesenindeki degisimlere ait GLM varyans analiz sonuglar1 Cizelge A.3’de

verilmistir.

Cizelge A.3’'deki varyans analizinde 6nemli ¢ikan taze ve kuru gullerde bulunup
kurutmayla % degerleri degisen OM grubu 7 ugucu yag bilesenleri (Geraniol,
Nerol, Neril asetat, E-Sitral, Sitronellol (L), Sitronellilasetat ve Beta Sitronellol

coklu karsilastirma fark testleri ise Cizelge A.4’de verilmistir.
Kurutma ile genel ortalama degerleri yoniinden Beta Sitronellol (%70,06),

Geraniol (%49,53), Nerol (%69,23), Nerilasetat (%54,17) ve E-Sitral (%71,87)
azalirken, Sitronellol L (%175,32) ve Sitronellil asetat (%22,92) artmistir.
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Kurutulunca kuru giillerde olusan OM grubu 21 adet ugucu yag bilesenine ait
tanimlayic1 istatistikleri; makinalara gore Cizelge A.5’de, KH sicakligina gore
Cizelge A.6’da, KH Nem'ine gore Cizelge A.7’de verilmistir. 3 RYUK'de taze giilde
bulunmayip kuru giilde olusabilen Sitronellil biitirat hari¢ diger 20 OM grubu
ucucu yag bileseninin hi¢birine rastlanmamistir. Bu yonii ile 3 nolu Makina taze

giile esit sonug vermistir.

Sitronellil biitirat degeri ise 3RYUK’de (%0,042) 4 RDK (%0,059) ve 3 RID ye
(%0,062) gore en azdir. 4 RDK ile kurutulmus gillerde de taze giilde
rastlanmayan 21 parametrenin 16’sina rastlanilmamistir. 3 RiD’de ise kurutma
ile olusan 21 parametreden sadece 3’ii olusmazken digerleri genellikle en yiiksek
oranda olusmuslardir. Bunun muhtemel nedenleri; kullanilan iklim dolabinda
istenenden daha fazla nem olusmasi, ayrica icinde yeterli ve etkin hava dolasimi

olmamasi ile agiklanabilir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin kurutulmasinda raflar arasinda sicaklik ve nem
kontroliintin esit olarak hassas ve etkin yapilamadig boyle iklim dolaplarinin

kullanilmasi kaliteyi olumsuz yonde etkileyebilir.

OM grubu 21 adet ugucu yag bilesenlerinin kesikli kurutma (Makina, KH Sicakligi,
KH Nemi) ve Hasat Giinti (lineer, quadratik ve kiibik) ve TGHY miktar1 (ml/kgKM)
stirekli degiskenlerine iliskin “none” ve en iyi sonucu veren “Stepwise” modunda
yapilan GLM faktoriyel Kovaryans analizde sadece Metil palmiate icin makina ve
Sitronellil valerat icin Makina ve Makina x KH Nemi 6nemli bulunmustur (Cizelge

A8).

Metil palmiate i¢cin makina ve Sitronellil valerat icin Makina ve Makina x KH Nem
coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge A.9’da verilmistir. Metil palmiateve
Sitronellil valerat 4 RDK’de hi¢ bulunmadigi i¢in en iyi olandir, ayrica 3 RYUK'de
(%0,00952 ve %0,00563) en az, 3 RID’de ise en yiiksek (%0,01889 ve %0,04926)
ve digerlerinden istatistik olarak farklidir (P<0,05). Metil palmiate fark
testlerinde istatistik olarak 6nemli cikmamakla birlikte kurutma havasi sicakligi

ve neminin artisiyla istenmeyen bu maddenin olusumu biiyiik oranda
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onlenebilmistir. Kurutma sicakliginin en yiiksek oldugu 40°C’nin dusik ya da
yuksek biitiin nemlerinde bu madde olusmazken; diger sicaklik ve nemlerde
degisik oranlarda goriilmiistiir. Sitronellil valerat sadece 3 RiD ile %40 ve %30
nemlerde kurutulan giillerde gorilirken digerlerinde hi¢ rastlanilmamistir.
Makina x Nem i¢in yapilan fark testlerine gore 3 RiD ile %40 Nem'de %0,01189
ve 3 RID ile %30 Nem’de %0,02889'dir.

Taze ve kuru Isparta giillerinde goériilen OM grubu 13 ugucu yag bileseninin
kurutma parametrelerine gore degisimini inceleyen “Stepwise” GLM kovaryans
analiz sonuglar1 Cizelge A.10’de, bu ugucu yag % bilesenlerinin kurutma
faktorlerine gore ortalama degerleri Cizelge A.11’de verilmistir. Beta-Sitronellol,
Geraniol ve Nerol giil yaginda en ¢ok aranan OM grubu koku bilesenlerindendir
ve ylksek olmasi istenir. Beta-Sitronellol, Geraniol, Nerol ve Citronel-lol <L>
oranlar1 sadece kurutulduklar1 makinalara gore farklihik gostermistir. Beta-
Sitronellol oranlarinda taze giildeki yag orani kovaryans etkisi de kismen onemli
bulunmustur (P=0,077). Stearaldehyde (Oktadesanal) oranlarinin kurutma ile
degisiminde de Makina (P=0,01), KH Sicaklik (P=0,001) ve Makina x KH Sicaklik
(P=0,001) ¢ok onemli diizeyde etkilidir. 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl, Neril

asetat ve Z-Citral degisimlerinde herhangi bir faktortin etkisi bulunmamistir.

Kurutulmus giillerde Linalol ve Stearaldehyde 3 RYUK’de en yiiksek iken 4 RDK
ve 2 sonuglar1 arasinda istatistik olarak fark yoktur. Beta-Sitronellol 4 RDK’de
%11,9 ve en yiiksek, 3 RiD’de 6,88 ve en diisiik, 3 RYUK'de ise %10,6 ortalama
degeri ile 4 RDK ve 3 RID arasindadir. Sitronellol<L> ve
1,6,10,14Hekzadesatetraen-3-ol 4 RDK’de gorilirken digerlerinde ise
rastlanmamistir (P<0,05). Geraniol, Nerol, Sitronellil propiyonat ve Sitronellil

asetat makinalara gore degismekle birlikte istatistik olarak ayni gruptadir.

Kurutma havasi sicaklig1 Stearaldehyde miktarinin degisiminde ¢ok (P=0,001)
1,6,10,14Hekzadesatetraen-3-ol degisiminde kismen (P=0,117) etkilidir.
Stearaldehyde orami 35°C’de diger iki sicakliktan daha ytksektir (%1,17).
1,6,10,14Hekzadesatetraen-3-ol orani en yiiksek 40°C’de (%0,02), 30°C’de hi¢
olusmamis (%0,00), 35°C’de ise bu ikisi arasindadir (%0,01).
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Kurutma havasi bagil nemi Linalol ve Sitronellil asetat miktarinin degisiminde
sirasiyla P<0,01 ve P<0,05 diizeylerinde etkilidir. Linalol Sitronellil asetat %30
nemde en yiiksek %1,23 ve %0,19 digerlerinde daha diisiik ve aralarinda
istatistik yonden fark yoktur. Makina ve Sicakligin Stearaldehyde iizerindeki
birlikte etkisi cok énemlidir (P=0,001). 3 RYUK ve 35°C’de %3,30 ve yiiksek,
digerlerinde %0,03-0,18 arasinda ve diisiiktiir. Digerleri arasindaki farklar

istatistik yonden énemsizdir.

Makina ve nemin Sitronellil propiyonat tlizerindeki birlikte etkisi de kismen
onemlidir (P=0,110). 3 RID ve %40 nemde en yiiksek (%0,26), 4 RDK ve %20
nemde orta (%0,19) digerlerinde %0,00-0,07 arasinda ve diisiiktiir. Sonuncu

grubun kendi arasindaki farklar da istatistik yonden 6nemsizdir.

Taze ve/veya kurutulmus giillerde goriilen bir baska ucucu yag bilesen grubu
olan Monoterpen Hidrokarbon (MH)’larin tanimlayic1 istatistikleri Cizelge
A.12’de verilmistir. Taze giillerde yapilan 13 analizden sadece birinde (%0,79)
rastlanilirken Siklopentan heneikosil, 2-Beta pinen, Siklooktan1,2-dietil ve Beta-
Mirsen’den olusan diger 4 MH grubu bilesenlerine hi¢ rastlanilmamistir. Taze
giillerde yapilan 13 analizden sadece birinde MH grubundan sadece Alfa-pinen
bileseni bir kez rastlandigl icin yetersiz gozlem nedeni ile bu grupta taze/kuru

ortalama degerler ve fark testleri yapilamamaistir.

Kuru giillerde gorilen MH grubu 5 koku bileseni iizerinde etkili kurutma
parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz sonuclar Cizelge A.13’de
verilmistir. Alfa-pinen degerlerinin degisimi i¢cin Makina x KH Sicaklik (°C)
onemli (P<0,05) iken; Beta-Mirsen i¢cin sadece Makina tipi énemlidir (P<0,05).
Isparta giilit MH grubu % ugucu yag bilesen ortalamalarinin kurutma faktorlerine

gore degisimi Cizelge A.14’de verilmistir.

Alfa-pinen orami Makina x Sicaklik Tukey karsilastirma testinde Onemsiz
ckmistir. En yiiksek Alfa-pinen 3 RYUK ve 35°C kurutma sicakhginda elde
edilmistir (%0,340). Daha sonra 4 RDK ve 35°C’de (%0,280), bunlar1 3 RYUK
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40°C (%0,105), 4 RDK 40°C (%0,065), 3 RID 40°C (%0,048), 4 RDK 30°C
(%0,046) ve 3 RID 30°C (%0,044) izlemekte ve aym grupta yer almislardir. Son
olarak 3 RID ve 3 RYUK'iin 35°C’deki kurutma sonuglarinda ise Alfa-pinen

bulunmamustir.

Beta,-Mirsen oranlari kurutmanin yapildig1 makinaya gore degismistir (P<0,05).
Beta-Mirsen’e 3 RID ile kurutulan gillerde ortalama %0,009 oraninda
rastlaniirken 1 ve 3 nolu diger makinalar ile kurutulan giillerde

rastlanilmamigtir.

Taze ve kuru giillerde OS grubu 11 ucgucu yag bilesen % oran ortalamalar: ve
tanimlayici istatistikleri Cizelge A.15’de verilmistir. Taze giillerde OS grubundan
sadece Farnesol 2 ve d-Nerolidol’e rastlanirken digerlerine hi¢ rastlanmamistir.

Bu iki koku bileseninin de oranlar1 kurutma ile azalmistir.

Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen OS grubu ugucu
yag bilesenlerinin taze ve kuru giillere géore GLM kovaryans analiz sonuclari ve
fark testleri Cizelge A.16’da verilmistir. Kurutulan giillerde Fernesol 2 ve d-

Nerolidol taze giillerinde olan orana bagh olarak azalmistir.

Taze ve kuru giillerde bulunup kurutma faktoérleriyle % degerleri degisen OS
grubu 11 ucucu yag bileseninin ikili interaksiyonlu GLM kovaryans analiz
sonuglari Cizelge A.17’de verilmistir. Taze ve kuru giillerde goriilen OS grubu 11
ucucu yag bileseninde etkili kurutma parametrelerinin Stepwise GLM kovaryans
analiz sonuclar1 Cizelge A.18de verilmistir. Karyofillen oksit degerlerinin
degisimi icin Makina ve KH Sicakligi (°C) ile KH Nemi (%) 6nemlidir (P=0,083 ve
P=0,055). En yliksek Hyacinthin bileseninde etkili kurutma parametrelerinin TG
HYM (ml/kgKM), Makina, KH Nemi (%) ve Makina ile KH Nemi (%) bulunmustur.
Farnesol 2 oranlarinin kurutma ile degisiminde de KH Nemi (P=0,113) 6nemlidir.

Ayrica Eudesmol <gamma-> oranlar1 sadece Makina (P=0,152) gostermistir.

Isparta giilii OS grubu % ugucu yag bilesen ortalamalarinin kurutma faktérlerine

gore degisimi Cizelge A.19'da verilmistir. Karyofillen oksit oran1 Makina ve
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Sicaklik ile Nem Tukey karsilastirma testinde 6nemsiz ¢ikmistir. Hyacinthin orani
Makina Tukey’e gore en yiiksek 3 RYUK kurutmasinda elde edilmistir (%0,547).
Daha sonra 4 RDK (%0,087) ve 3 RID (%0,000) almislardir. Hyacinthin oran1 Nem
ve Makina x Nem de dnemli ¢ikmistir. En yiiksek %30 nemin (%0,494) ve en
diisiik %20 (%0,048) verilmistir. Makina ile nem de 3 RYUK %30 nem (%1,444)
en yiiksek sonuglarinda ise bulunmustur. Elemol <alpha-> ve Eudesmol <gamma-
> oranlar1 kurutmanin yapildig1 Makina x Sicaklik kurutulan giillerde 4 RDK ile

40 (°C) izlemekte %0,016 ve %0,022 ¢cikmistir.

Taze ve kuru giillerde Seskuiterpen Hidrokarbon (SH) grubu 19 ucucu yag bilesen
% oran ortalamalari ve tanimlayici istatistikleri Cizelge A.20’de verilmistir. Taze
gillerde yapilan 19 analizden sadece Beta-Elemene, Caryophyllene, Trans-
Caryophyllene, Alpha-Guaiene, Alpha-Humulene, Germacrene D, Bulnesene

<alpha> ve Azulene, 1,2,3,4,5,6,7, 8-octahy rastlanmistir.

Taze ve kuru gillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen SH grubu 19
ucucu yag bileseninin GLM taze ve kuru giillere gore kovaryans sonuglari ve fark
testleri Cizelge A.21’de verilmistir. Taze giillerde yapilan Beta-Elemene bileseni
(%0,073) taze / kuru ortalama daha ytlikselmistir. Germacrene D bileseni taze ve

kurutulmus giillerde (%0,047) rastlanmistir.

Taze ve kuru giillerde bulunup kurutma faktoérleriyle % degerleri degisen SH
grubu 19 ucucu yag bileseninin ikili interaksiyonlu GLM kovaryans analiz

sonuglar Cizelge A.22’de verilmistir.

Taze ve kuru giillerde goriilen SH grubu 19 ugucu yag bileseninde etkili kurutma
parametrelerinin Stepwise GLM kovaryans analiz sonuglar1 Cizelge A.23’de
verilmistir. Germacrene D oranlar1 kurutmanin yapildigt Nem (%RH) Tukey
karsilastirma testinde 6nemsiz ¢cikmistir (Cizelge A.24). En yiiksek %30 (%0,971)
ve %40 (%0,779) daha sonra %20 (%0,418) bulunmustur. Delta-guaiene orani 3
RID (%0,014) ckmistir.
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Taze ve kuru giillerde Oksijenli Alifatik (OA) grubu 40 ucucu yag bilesen % oran
ortalamalart ve tanimlayicl istatistikleri Cizelge A.25 ve C(Cizelge A.26'da
verilmistir. Taze ve kuru giillerde yapilan 40 analizden sadece birinde Propanoic
acid, 2-methyl-, 1- (%637) tazeden artirmistir. Taze ve kuru giillerde OA grubu

digerleri rastlanmamuistir.

OA grubu 40 ugucu yag bileseninin GLM varyans analiz sonuglar1 ve ortalama fark

testleri Cizelge A.27’de verilmistir.

Cizelge A.28’a gore Propanoic acid 2-methyl-1(P=0,001), Butanoic acid,3,7-
dimethyl-2,6-(P=0,140), Nonanal (CAS) n-Nonanal (P=0,067), Hexadecannal
(P=0,084) ve Tridecyl methyl ketone (P=0,056) bilesenlerinin Makina faktort
onemlidir. Hexadecannal bileseni kurutma hava sicaklig1 degisiminde (P=0,172)
etkilidir. Kurutma havasi bagil nemi Decanal (CAS)n-decanal (P=0,152),
HendecNl (P=0,152), 2,6-Octadienoic acid,3,7-dimeth (P=0,152), Geranyl
butyrate (P=0,152), Butanoic acid,3,7-dimethyl-2,6- (P=0,152),Butanoicacid,3,4-
dimethy (P=0,152), Hexadecanoic acid, methyl ester (P=0,057), Octadecannal
(P=0,133), E-2-Tetradecen-1-ol (P=0,152), Cetyl alcohol (P=0,152) ve Tridecyl
methyl ketone (P=0,162) diizeylerinde etkilidir.1-Eicosanol (CAS)n Eicosanol,
Propanoic acid 2-methyl- 1 ve Tridecyl methyl ketone degerlerinin degisimi i¢in

Makina x KH Sicaklik (°C) sirayla (P= 0,092, 0,023 ve 0,150) 6nemlidir.

Taze ve kuru giillerde goriilen OA grubu 40 ucucu yag bileseninde etkili kurutma
parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz sonuglar1 Cizelge A.29’da ve
ortalamalarinin kurutma faktorlerine gore degisimi Cizelge A.30’de verilmistir.

Propanoic acid 2-methyl- 1 oran1 Tukeye gére en yiiksek 3 RID (%3,65) daha
sonra 3 RYUK (%0,18) ve 4 RDK (%0,10) rastlamilmigtir. Ayrica Makina x KH
Sicaklik (°C) 6nemli ¢ikmistir. En yiiksek Propanoic acid 2-methyl- 1 3 RID ve
ylksek sicaklikta 40 °C (%6,31) daha sonra 35 °C (%2,99) ve 30 °C’dir. Daha
sonra 3 RID ve 35 °C (%1,71), 3 RID ve 30 °C (%0,85) ve 3 RiD ile 40 °C (%0,43),
son olarak 3 RYUK ve sicaklik sirasiyla 3 RYUK ve 40 °C (%0,54), RYUK ve 35°C
(%0,00) ve 3 RYUK ile 30 °C (%0,00) sonuglarinda ise Propanoic acid 2-methyl-
1 bulunmustur. Nonanal (CAS) n-Nonanal, Octadecane <phenylethyl>,
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Hexadecannal ve Tridecyl methyl ketone kurutmanin yapildig1 Makinaya gore
degismistir. 3 RID ile kurutulan gillerde ortalama sirayla %0,02, %0,01 ve
%0,003 oranlarinda rastlanilirken 1 ve 3 nolu diger makinalar ile kurutulan

giillerde rastlanilmamistir.

Taze ve kuru giillerde Alifatik Hidrokarbon (AH) grubu 43 ugucu yag bilesen% oran
ortalamalar ve tanimlayici istatistikleri Cizelge A.31 ve Cizelge A.32’de verilmistir.
Bunlar: Hexacosane, Nonacosane, Octadecane, Muscalure, Heptadesan, Nonadesan,
Eicosane, Heneikosan, Docosane, Trikosan, Pentakosan, Heptacosane, 2,2,4-
Trimethyl-1,3-pentanediol, n-Pentadecane, Alpha-Octadecene, Tetracosane, 9-
Eicosene, (E)- (CAS) ve 10-Heneicosene (ct). Taze giillerde bulunup kurutma ile
degerleri azalan maddeler bir bakima ucgucu bilesenlerin kurutma ile azaldigi
anlamina gelir, bu bilesenler icerisinde: Nonacosane, Octadecane, Nonadesan,
Eicosane, Heneikosan, Trikosan, Pentakosan, Heptacosane, 2,2,4-Trimethyl-1,3-

pentanediol, Alpha-Octadecene, Tetracosane ve 10-Heneicosene (c,t)’dir.

Taze ve kuru gilillerde AH grubu 25 ucgucu yag bilesen % oran ortalamalar ve
tanimlayic1 istatistikleri taze giillerde bulunmamaktadir ve Cizelge A.32’de
verilmistir. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen AH
grubu 43 ucucu yag bileseninin GLM varyans analiz sonuclar1 ve ortalama fark

testleri Cizelge A.33’de verilmistir.

Taze giillerde yapilan bilesenleri Nonacosane (%0,150), Eicosane (%0,007),
Heneikosan (%0,002), Trikosan (%0,013), Pentakosan (%0,037), Heptacosane
(%0,034) ve Tetracosane (%0,028) taze /kuru ortalama daha yiikselmistir.

Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen AH grubu 43 ugucu
yag bileseninin GLM varyans analiz sonuglar1 ve ortalama fark testleri Cizelge
A.34’de verilmistir. Cizelge A.34’a gore, Nonacosane (P=0,000), Heptadesan
(P=0,010), 1-Nonadesan (P=0,156), Eicosane (P=0,122), Heneikosan (P=0,002),
Docosane (P=0,096), Trikosan (P=0,000), Pentakosan (P=0,000), Heptacosane
(P=0,000), 9-Tricossene (Z) (CAS) Muscalure (P=0,017), Alpha-Octadecene
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(P=0,175), Alpha-Octadecene (P=0,175), Tetracosane (P=0,000) ve 5-Eicosene(E)-
(CAS) (P=0,126) bilesenlerinin Makina faktori énemlidir.

Hexacosane (P=0,030), Nonadesan (P=0,117), n-Pentadecane (P=0,010), 9-Eicosene
(E)- (CAS) (P=0,181) ve 5-Eicosene, (E)- (CAS) (P=0,151) bilesenlerin kurutma hava

sicakligl degisiminde etkilidir.

Kurutma havasi bagil nemi Z-5-Nonadesan (P=0,172), Heptadesan (P=0,081),
Pentakosan (P=0,064), 9-Nonadecen (P=0,152), Neophytadiene (P=0,152),
Tetradecane (P=0,152), Tetracosane (P=0,056), 9-Eicosene (E)-(CAS) (P=0,019) ve
5-Eicosene (E)- (CAS) (P=0,011) diizeylerinde etkilidir.

Hexacosane (P=0,011), Nonacosane (P=0,069), Heneikosan (P=0,032), Trikosan
(P=0,065), Pentakosan (P=0,023), Heptacosane (P=0,100), n-Pentadecane
(P=0,010), Tetracosane (P=0,017), 5-Eicosene (E)- (CAS)(P=0,035) degerlerinin
degisimi icin Makina x KH Sicaklik (°C) 6nemlidir.

Taze ve kuru giillerde gortilen AH grubu 43 ugucu yag bileseninde etkili kurutma
parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz sonuclar1 Cizelge A.35’de
verilmistir. AH grubu taze ve kuru giillerde yapilan 43 analizde sadece 20 madde

bilesenlerine rastlanmistur.

Nonacosane, Heneikosan, Trikosan, Pentakosan, Tetracosane ve 5-Eicosene, (E)-
(CAS) bilesenleri Tukey’e gore en yiiksek 3 RID (%0,35) daha sonra 4 RDK
(%0,15) ve 3 RYUK (%0,04) makinalar arsinda frkli bulunmustur. Ayrica Makina
x KH Sicaklik (°C) énemli cikmustir. En yiiksek 3 RID ile 30°C ve 35°C (%0,42)
daha sonra 40°C (%0,21) dir. Daha sonra 4 RDK ve 3 RYUK sonuclarinda
bulunmustur (Cizelge A.36). Taze ve kuru giillerde Benzenoidli Bilesenler (BB)
grubu 27 ucucu yag bilesen % oran ortalamalar1 ve tanimlayici istatistikleri
Cizelge A.37'de verilmistir. Taze gil ucucu yag bilesenleri analizlerinde
rastlanmayip kurutma sonucu olusan 3 adet maddeye rastlanilmistir. Bunlar:

Eugenol, Phenethyl alcohol ve Metil 6jenol bilesenleridir. Taze giillerde bulunup
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kurutma ile degerleri artan maddeler bir bakima bu bilesenlerin kurutma ile

olustugu anlamina gelmektedir.

Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen BC grubu 27
ucucu yag bileseninin GLM varyans analiz sonuglar1 ve ortalama fark testleri
Cizelge A.38'de verilmistir. Taze giillerde yapilan 27 analizden sadece birinde
Methyleugenol (%0,138) rastlanilmistir. Diger 26 BC grubu bilesenlerine

rastlanmamistir.

Taze gillerde yapilan 27 analizden sadece birinde BC grubundan sadece
Methyleugenol bileseni bir kez rastlandig1 icin yetersiz gézlem nedeni ile bu
grupta taze/kuru ortalama degerleri arasinda istatistik olarak anlaml bir fark
cikmamistir. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen BC
grubu 27 ugucu yag bileseninin GLM varyans analiz sonuclar1 ve ortalama fark
testleri Cizelge A.39'da verilmistir. Kuru giillerde goriilen BC grubu ucucu yag
bilesenleri Phenethyl alcohol, Metil 6jenol, Benzyl benzoate ve Phenol 2-
methoxy-3-2-prpenyl Makina oOnemlidir. Kurutma hava sicakligi Phenethyl
alcohol bileseni degisiminde kismen (P=0,07) etkilidir.

Kurutma hava nemi Cyclohexane carboxylic acid-2-ph degisiminde (P=0,150)
bulunmustur. Ayrica Eugenol ve Phenol 2-methoxy-3-2-prpenyl i¢cin Makina x

Sicaklik 6nemlidir (P= 0,01 ve P=0,14).

Taze ve kuru giillerde goriilen BC grubu ucucu yag bileseninde etkili kurutma
parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz sonuclar Cizelge A.40’da
verilmistir. Eugenol, Phenethyl alcohol ve Phenol 2-methoxy-3-2-prpenyl
oranlar faktorlere gore Makina, KH Sicakligi (°C) ve Makina x KH Sicaklig1 (°C)
farklilik gostermistir. Eugenol oranlarinin kurutma ile degisiminde Makina
(P=0,000), KH Sicaklig1 (P=0,002) ve Makina x KH Sicaklig1 (P=0,001) 6nemli
diizeyde etkilidir.

Phenethyl alcohol oranlarinin degisiminde Makina (P=0,079), KH Sicaklik
(P=0,016) ve Makina x KH Sicaklig1 (P=0,107) bulunmustur. Phenol 2-methoxy-
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3-2-prpenyl oran1 de Makina (P=0,070), KH Sicaklik (P=0,117) ve Makina x KH
Sicakligr (P=0,103) verilmistir.

Metil 6jenol oranlarinin kurutma ile degisiminde Makina (P=0,018) ve KH
Sicakligt (P=0,070) rastlanilmistir. Benzyl benzoate oranlar1 kurutmanin
yapildig1 makinaya gore degismistir (P=0,040). Diger bilesenlerde (9 adet)

rastlanilmamigtir.

Isparta giilii BC grubu % ucucu yag bilesen ortalamalarinin kurutma faktérlerine
gore degisimi Cizelge A.41'de verilmistir. Eugenol orani Tukey’'e gore Makina,
Sicaklik (°C) ve Makina ile Sicaklik 6nemli cikmistir. En yiiksek 3 RYUK (%2,399)
daha sonra 4 RDK (%0,048) ve 3 RID (%0,021) kurutmasinda elde edilmistir.
Diisiik sicaklik 30 °C’de (%1,431) orani artmustir. Son olarak 3 RYUK ile diisiik
sicaklikta 30°C (%4,220) ve 35°C (%2,977) en yiiksek sonuclar elde edilmistir.

Phenethyl alcohol oran1 3 RYUK (%11,59) 6nemli cikmistir. Daha sonra 4 RDK
(%6,483) ve en diisiik 3 RID (%1,469) kurutmasinda elde edilmistir. Phenethyl
alcohol orani Tukey’e gore en diisiik sicaklik 30°C de (%13,71) yliksek orani
almistir. Son olarak 3 RYUK ile diisiik Sicaklikta 30°C (%4,220) ve 35°C (%2,977)
en yiiksek sonuclar verilmistir. Metil 6jenol orani Tukey’e gére 3 RYUK (%2,365)
onemli ¢ikmistir. Daha sonra 4 RDK (%1,581) ve en diisiik 3 RID (%0,705)
kurutmasinda elde edilmistir. Metil 6jenol orani en diisiik sicaklik 30°C de
(%1,936) yiiksek orani almistir. Son olarak 40°C (%1,842) ve 35°C (%0,873)
sonuglar1 verilmistir. Phenol 2-methoxy-3-2-prpenyl diisiik sicaklikta 30°C
(%0,023) yiiksek orani verip ve daha sonra 35 °C (%0,002) kurutmasinda elde
edilmistir. Phenol2-methoxy-3-2-prpenyl 3 RID ve 30°C (%0,073) en yiiksek
orani verilmistir.Taze ve kuru giillerde Halojenli Hidrokarbon (HH) grubu 2
ucgucu yag bilesen % oran ortalamalar1 ve tanimlayici istatistikleri Cizelge A.42’de
verilmistir. Taze giillerde Geranyl bromide ve 4-Bromo-1-naphalenamine
bilesenlerine rastlanmamistir. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla %
degerleri degisen BC grubu 2 ucucu yag bileseninin GLM varyans analiz sonuglari
ve ortalama fark testleri Cizelge A.43 ’de verilmistir. Taze giillerde Geranyl

bromide ve 4-Bromo-1-naphalenamine bilesenleri yapilan 2 analizden
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rastlandigi icin yetersiz gozlem nedeni ile bu grupta taze ortalama digerler ve fark

testleri yapilmamistir.

Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen HH grubu 2 ugucu
yag bileseninin GLM varyans analiz sonuglar1 ve ortalama fark testleri Cizelge
A.44’de verilmistir. Taze ve kuru giillerde Aldehit grubu 6 ucucu yag bilesen %
oran ortalamalar1 ve tanimlayic istatistikleri Cizelge A.45’de verilmistir. Bu
bilesenler icerisinde Palmitic Aldehit, Hexadecannal (CAS) palmitic aldey,
Tetradecanal (CAS) myristaldehy, Hesadecanal (CAS) palmitic aldehy,
Hesadecanic acid methyl (CAS) ve MyristAldehit 'dir.

Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen Aldehit grubu 6
ucucu yag bileseninin taze ve kuru giillere gére GLM kovaryans analiz sonuclari
ve ortalama fark testleri Cizelge A.46’da verilmistir. Taze giillerde yapilan 6
analizden sadece MyristAldehit (%0,044) bir kez rastlandigi, diger 5 Aldehit
grubu bilesenlerine rastlanmamistir. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutma
faktorleriyle % degerleri degisen Aldehit grubu 6 ugucu yag bileseninin ikili
interaksiyonlu GLM kovaryans analiz sonuglar: Cizelge A.47’'de verilmistir. Taze
giil hasat baslangicinda TG HYM nin yliksek olmasiyla birlikte Tetradecanal’da
yliksektir. Hesadecanic acid methyl (CAS) Makina (P=0,099) ve Makina ile KH
Sicakligr (P=0,076) 6nemli ¢ikmistir. Ayrica MyristAldehit KH Sicakligi (P=0,007)
ve Makina ile KH Sicakligi (P=0,019) kurutmasinda elde edilmistir.

Taze ve kuru giillerde goriilen Aldehit grubu ucucu yag bileseninde etkili kurutma
parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz sonuclar Cizelge A.48’de
verilmistir. Hesadecanic acid methyl ter (CAS) degerlerinin degisimi icin Makina
(P=0,158) ve Makina x KH Sicakligi (°C) (P=0,115) 6nemlidir. MyristAldehit orani
Stepwise gore Makina (P=0,011), KH Sicakhg: (°C) (P=0,001) ve Makina x KH
Sicaklig: (°C) (P=0,002) verilmistir.

Isparta giilii Aldehit grubu % ugucu yag bilesen ortalamalarinin kurutma
faktorlerine gore degisimi Cizelge A.49’da verilmistir. Hesadecanic acid methyl

(CAS) oram 3 RID ile KH Sicakhig1 40°C (%0,039) cikmistir. MyristAldehit orani 3
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RYUK (%1,114) ve 3 RYUK ile 35°C (%3,293) en yiiksek orani rastlanilmigtir.
Taze ve kuru giillerde Ester grubu 4 ucucu yag bilesen% oran ortalamalar: ve
tanimlayic istatistikleri Cizelge A.50’de verilmistir. Bu bilesenleri: 2-Butenoic
acid2-methyl-2-phe, 1-2-Benzenedicarboxylic acid, Di (n-octadecyl) phosphite ve

I[sovalerate <phenethyl> dir.

Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen Ester grubu
4ugucu yag bileseninin taze ve kuru giillere gére GLM kovaryans analiz sonuglari
ve ortalama fark testleri Cizelge A.51 ve Cizelge A.52 taze ve kuru giillerde
bulunup kurutma faktorleriyle % degerleri degisen Ester grubu 4 ucucu yag

bileseninin GLM varyans analiz sonuglar1 yapilmamistir.

Taze ve kuru giillerde goriilen Ester grubu ugucu yag bileseninde etkili kurutma
parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz sonuglar Cizelge A.53'de
verilmistir. 1,2-Benzenedicarboxylic acid oran1 Makina (P= 0,007), KH Sicaklig
(°C) (P=0,001) ve Makina ile KH Sicakhgi (°C) (P=0,001) 6nemlidir.

Isparta giili Ester grubu % ucucu yag bilesen ortalamalarinin kurutma
faktorlerine gore degisimi Cizelge A.54'de verilmistir. Cizelge A.54’a gore, 1,2-
Benzene dicarboxylic acid oran1 Tukeye gore en yiiksek oranlar1 kurutmanin
yapildign 3 RYUK (%2,082), 35°C (%2,099) ve 3 RYUK ile 35°C (%6,247)

rastlanilmistir.

Taze ve kuru Isparta giilii ugucu yag bilesenlerinde giil yagina esas giil kokusu
veren ana bilesenler sirasiyla Sitronellol (15,01-9,90), Geraniol (23,16-3,83),
Nerol (7,16-0,85), Metil eugenol (0,69-1,40), Nonadesan+1-Nonadesen
(16,68+0,00 - 25,75+1.88), Heneikosan (11,68-20,70), Trikosan (3,61-6,35),
Eikosan+(E)-9-eikosan (1,89+2,59-3,08+1,44), Feniletil alkol (0,66-5,23), Linalol
(0,36-0,52) ve Pentakosan (1,62-2,25) olarak belirlenmistir. Benzer diger
arastirmalarda Soysal (2000) kurutma oOncesi ve sonrasi (taze-kuru) yag
giillerinde sirasiyla Sitronellol (32,21-11,30), Geraniol (21,33-6,90), Nerol
(10,38-2,00), Metil eugenol (2,07-2,40), Nonadesan/1-Nonadesen (8,97-28,6),
Heneikosan (2,53-14,1), Trikosan (0-4,60), Eikosan/(E)-9-eikosan (...-3,40)
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Etanol (1,63-3,40), Geranil asetat (1,56-0), Alfapinen (1,29-0), Feniletil alkol
(1,22-0), Linalol (1,17-0), Oktadekan (1,12-0) ve Heptadekan (2,11-) tespit
edilmistir. Ayrica Verma vd. (2011) de benzer olarak giil petali ugucu yag: en
onemli maddesinin Sitronellol (15,9-7,1), Geraniol (8,3-4,1), Nerol (4,0-0),
Nonadesan (4,5-13,0) ve Heneikosan (2,6-19,7) oldugunu bildirmislerdir.

Isparta giilti kosullarinda denemeye alinan makina tipi, kurutma havasi sicakligi
ve kurutma havasi nemi 6zellikleri belirlenmis, elde edilen sonuclara ait ugucu
yag ortalamalar; Sitronellol makina tipi 4 RDK, 3 RID ve 3 RYUK sirasiyla (11,9,
6,88 ve 10,6), Geraniol (4,99, 2,18 ve 4,09), Nerol (1,13, 0,26 ve 1,34), Metil
eugenol (1,58, 0,71 ve 2,37), 1-Nonadesan (2,27, 1,10 ve 2,45), Heneikosan (18,2,
25,6 ve 14,0), Trikosan (5,10, 8,76 ve 3,80), Eikosan (2,88, 3,63 ve 2,46), (E)-9-
eikosan (1,33, 2,21 ve 0,15), Feniletil alkol (6,48, 1,47 ve 11,59), Linalol (0,55,
0,18 ve 1,40) ve Pentakosan (1,73, 3,37 ve 0,96) % olarak verilmistir.

Bu arastirmada kurutma havasi sicakligina gore 30, 35 ve 40 °Clerde elde edilen
ortalama ugucu yag oranlari; Heneikosan %17,3, 17,9 ve 22,7, Trikosan %5,23,
5,94 ve 6,49, Metil eugenol %1,94, 0,87 ve 1,84, Feniletil alkol %13,71, 1,16 ve
4,67 ve Pentakosan icin %1,94, 2,07 ve 2,06’dir. Kurutma havasi bagil nemine
gore ise %20, 30 ve 40 i¢in sirasiyla (E)-9-eikosan orani (0,75, 0,82 ve 2,12),
Linalol (0,41, 1,23 ve 0,49) ve Pentakosan i¢in (2,56, 1,54 ve 1,97) verilmistir.

Baser (1992), koy tipinde citrenellol/geraniol oraninin %0,83 ile %1,92, fabrika
tipi giilyaginda ise %2,30 ile %4,84 arasinda degistigi ve en iyi taze gul kokusu
icin 1,25-1,30 oran1 andigini bidirirken kuru giillede bu oran hakkinda bir
standardin olmamasi sonugclarin tazedekine en yakinlikla degerlendirilmesine
neden olmustur. Bu yontyle kuru gilllerde yapilan kovaryans analizler hicbir
kesikli kurutma parametresinin (Makina, KH sicaklig1 ve Nemi) ve bunlarin ikili
interaksiyonunun 6nemli olmadigini gosterirken; hasat giinii (HS, giin) ve HS ve
taze gil baslangic ham yag miktan (TG HYM, ml/kgKM) siirekli faktorleri ile
citrenellol/geraniol oraninin artan yonlerde kismen (Denklem 4.1 ve 4.2) 6nemli

olduklari belirlenmistir.
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B-Sitronellol/Geraniol = 1,511 + 0,061 HG (R2=%7,1) 4.1

B-Sitronellol/Geraniol = 1,030 + 0,0686 HG + 0,243 TG HYM (R?=%13,4) 4.2

Denklem 4.1'e gore gl hasadi basinda (1. Glin) bu oran 1,572; hasadin sonunda
(vaklasik 25. Glin) 3,036 olarak deneme kuru giillerinde elde edilen degerler koy
tipi (%0,83 - 1,92) ve fabrika tipi (%2,30 - 4,84) taze giillerden elde edilen deger
sinirlar igerisindedir. Denklem 4.2’ye gore de arastirma verilerinden hesaplanan
kuru giillerde B-Sitronellol/Geraniol orani hasad sezonu basinda (1. Giin ve taze
gul yag orani 1,6 ml/kgKM) icin 1,49 hasat sezonu sonunda ise (25. Gln ve taze
giil yag oran1 0,8 ml/kgKM) icin 2,94 olarak tahminlenmistir. Yapilan kurutma
denemelerinde makina tipi, kurutma havasi sicakligi ve bagil nemi 6nemli
cikmamakla birlikte 3RYUK kodlu makinanin denemeleri sezon basinda yapilan
denemeler oldugu icin (ariza nedeni ile) sezon basi degeri olan 1,6 oranina, diger
makinalara ait oran ise 2,8 ve 3,4 oranlari ise tiim sezon ortalamasi kuru giillere

ait genel B-Sitronellol/Geraniol orani olarak kabul edilebilir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Taze ve kuru giil B-Sitronellol/Geraniol tanimlayici istatistikleri

VARYASYON KAYNAKLARI TANIMLAYICI iSTATiSTIiKLER

Kalite . Uygulam N i o Se %CV | Min Max
Parametresi a X Xe

Taze Giil 1| 068| 0,10| 0,34| 51,2| 0,00| 1,08

2 1 1 9 2 0 0

4RDK 21 283| 034| 1,77 | 62,6 042 | 7,08

B-Sitronellol/ 6 7 8 7 3 8 2

Geraniol 3RIiD 21 344| 026| 1,25| 36,3| 0,76 | 6,25

3 1 1 0 2 3 9

3RYUK 6| 1,65| 023| 058| 354| 096 2,73

5 9 6 1 1 2

4.5. Taze ve Farklh Kurutucu, Sicaklik ve Nemlerde Kurutulmus Giillerde
Renk Degisimi

Taze ve kurutulmus Isparta giiliiniin toplam renk sapmasi “AE “ renk tonu
yogunlugu “C”, renk tonu 6l¢iisii olan “H” («°) Hue acis1 gibi renk analizinde

kullanilan parametreler uluslararasi renk olciimi L*, a* ve b* degerlerinden
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tiiretilmektedir. Taze ve kurutulmus deneme gilllerinden elde edilen bu temel
renk parametrelerinin tanimlayici istatistikleri Cizelge 4.14’de ve “stepwise”
GLM varyans analiz sonuclarina gore énemli bulunan faktoérlerin Tukey c¢oklu

ortalama karsilastirmalar: Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Taze ve kuru Isparta giilii renk degerleri tanimlayici istatistikleri

VARYASYON KAYNAKLARI Tamimlayic Istatistik Parametreler

Renk Makina N X Sxe | %CV Min Max
Taze 78 1 33,049 | 0,791 | 21,13 | 20,980 | 52,110

4RDK 108 | 36,889 | 0,646 | 18,20 | 20,340 | 56,330

L* 3RID 81 | 34,051 | 0,601 | 15,87 | 19,150 | 47,540
3RYUK 36 | 33,168 | 0,732 | 13,24 | 23,790 | 44,070

Kuru 22535,272 0,408 | 17,36 | 19,150 | 56,330

Taze 78 | 11,254 | 0,600 | 47,06 | 0,070 | 24,880

4RDK 108 | 18,578 | 0,558 | 31,21 | 7,500 | 36,360

a* 3RID 81| 18,057 | 0,745 | 37,15 | 4,40 | 32,060
3RYUK 36 | 17,626 | 0,773 | 26,31 | 10,280 | 28,610

Kuru 225 18,238| 0,398 | 32,72 | 4,400 | 36,360

Taze 78| 7,30 | 1,10 | 133,68 | -9,39 | 2591

4RDK 108 | 2,090 | 0,562 | 279,69 | -9,770 | 13,110

b* 3RID 81| 2,545 | 0,699 | 247,19 | -9,050 | 22,500
3RYUK 36 | 3,075 | 0,823 | 160,64 | -7,970 | 14,400

Kuru 225 | 2,411 | 0,391 | 243,21 | -9,770 | 22,500

2017 hasat sezonunda taze ve kuru gil L*, a* ve b* renk degerleri genel olarak
26 yas giil alim giinii 6rneklerinden tliger 6l¢iim tekrarh 78 taze giil ortalama renk
okumalarindan sirasiyla 33,05+0,791, 11,250,600 ve 7,3%1,10; kurutma
denemeleri sonunda elde edilen 75 kurutucu raflardaki kuru giillerden de tger
tekerrden 225 ortalama renk okumasindan yine L*, a* ve b* renk degerleri sirasiyla

35,27+0,408, 18,24+0,398 ve 2,41+0,391 degerleri elde edilmistir.
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Cizelge 4.15. Kurutma faktorlerinin kuru gil L*, a* b* renk ol¢limii degerleri

lizerine etkisi ve ortalamalar arasi fark sonuclari

Varyasyon Kaynaklari L* a* b*
4RDK 36,89a | 19.36
Makina 3RID 3405 b | 18.74 -
3RYUK | 3290 b | 20.74
30 34,44 |16,86 b
S“Ei'(l:‘)l‘k 35 3544 |1928a | -
) ) a
40 33,95 [18,87ab
20 34,62 | 18,70
(3)“;;;11) 30 33,70 | 18,32 -
0 40 35,52 17,99
4RDKx30 |3870a
4RDKx35 34,12 bc
. 4RDK x40 |37,85ab
Makina | 3pipx30 (3303 ¢
3RID x35 |[34,73 abc - -
Sicaklik | 3pip%20 |34,39 abc
3RYUKx 30 |31,60 abc
3RYUKx 35 |37,47 abc
3RYUK x40 29,62 c
4RDK x 20
4RDK x 30
. 4RDK x 40
Mal}‘(‘“a 3RID x 20
3RiD x 30 - , -
Nem | 3Rip x40
3RYUK x 20
3RYUK x 30
3RYUK x 40
30x20  |32,83ab | 18,38
30x30  |36,27a | 16,23
30x40  |34,22ab | 15,98
S‘Ca;‘hk 35x20  |34.24ab | 1912
35x30  |34,61ab | 17,66 .
Nem 35x40  |3747 a | 2105
40x20  [36,77 a | 18,61
40x30 (30,23 b | 21,06
40x40  |34,87 ab | 16,94

Soysal (2000) 40°C ve Boyar (2015) 35, 40 ve 45°C’de alttan yukar1 dogru
kurutma havasi akiml rafli kurutucu ile elde agmis giil ciceklerinden elde ettikleri
kuru giillerin kurutma 6ncesi (taze) ve sonra L ve a renk degerlerinin azalirken
b’nin arttigini bildirmislerdir. Bu arastirmanin 30, 35 ve 40°C kurutma havasi
sicakligli ve %Z20-40 arasinda bagill nem kosullarinda yapilan rafli kurutucu
denemelerinde ortalama taze ve kuru gil renk bulgularinda baz1 farkhliklar
gorilmiistiir. Bu farklarin ilki Soysal (2000) ve Boyar (2016) taze giil L* degerleri

74,3 ve 60,74 iken arastirma sezonun basindan sonuna kadar ortalama 33,05 ve
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literatiirden diisiik olmasidir (Cizelge 4.16-4.18). Aynmi sekilde a* renk
parametresi de 11,25+0,600 degeri ile benzer ¢alismalardaki 20,7 ve 33,79
degerlerinden daha dugstuktir. Ancak b* degeri ¢in hesaplanan ortalama -7,30
degeri diger iki benzer ¢alismalardaki -4,4 ve -6,45 ve -7,30 degerleri ile

uyumludur. Ayrica her ii¢ ¢calismada da kurutmadan sonra b* degerleri artmstir.

Cizelge 4.16. Taze ve kuru Isparta giilii renk degerleri sicaklikla degisimi

Sicaklik (°C)
Renk Taze 30°C; 35°C; 40°C;
Degisimi %20-40 (y.b.) | %20-40 (y.b.) | %20-40 (y.b.)
Kuru
L* (%) | 33,05%0,791 34,44 35,44 33,95
a* (%) | 11,25+0,600 16,86 b 19,28 a 18,87 ab
b* (%) | -7,30+1,100 -5,54 -5,88 -4,88

Cizelge 4.17. Gl ciceginde (Rosa damascena Miller) farkli uygulamalarin cicek
renk 6zellikleri tizerine etkisi (Soysal, 2000)

Kurutma uygulamasi
Rafli Kurutucu

_Renk 40°C; %29 (y.b.) Golgede |y gy,
Ozelligi Taze ; 30°C;

Kurutma Bir gece %38 (v.b.)

Sonrasi beklemeyle YD

L* (%) | 74,3£2,38a | 37,9£1,92b | 52,3+2,44 c | 62,8+294d | 4,019
a* (%) |20,7£3,95a | 32,2+2,66b | 14,3¥1,49 c 4,4x091d | 4,167
b* (%) | -4,4+2,61a| -7,4+2,25a| 7,2¢998 b | 29,5+#2,85c | 3,759

Cizelge 4.18. Isparta Giilii taze ve kuru giil 6rneklerinin renk degisimi (Boyar vd.,

2015)
Sicaklik (°C)
Renk Degisimi | 35°C; %24 (y.b.) | 40°C; %19,5 (y.b.) | 45°C; %17,5 (y.b.)
Taze Kuru Taze Kuru Taze Kuru
L* (%) 60,74 40,77 61,94 39,06 59,96 40,48
a*, (%) 33,79 28,39 31,98 28,54 29,70 25,02
b*, (%) -7,12 -5,54 -7,12 -5,88 -6,45 -4,88

Isparta giiliintin farkli kurutucularda gesitli sicaklik ve nemlerde kurutulmasi

sonucu meydana gelen L* a* ve b* renk degerleri kullanilarak bazi renk
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parametrelerindeki hesaplanmistir. Isparta giilliniin farkli kurutucularda gesitli
sicaklik ve nemlerde kurutulmasi sonucu meydana gelen L* a* ve b* renk
degerleri kullanilarak hesaplanan renk parametrelerindeki degisimlerle ilgili
tiim stirekli ve kesikli faktorlerin incelendigi “none” kovaryans analiz talolar:

Cizelge 4.19- 4.22'de gorilmektedir.

Cizelge 4.19. Isparta giiliinde renk degisimine iliskin AL varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklar1 | N KT KO F P
Hasat Giinii 1 5,10| 5,0990(0,21| 0,648
Hasat Glinii2 1 2,00| 2,0050/0,08| 0,774
Hasat Guni3 1 0,40| 0,4022(0,02| 0,898
TG HYM (ml/kgKM) 1 1,42| 1,4183|0,06| 0,809
Makina 2| 105,47|52,7350(2,21| 0,128
Raf 3| 23,99| 7,9982(0,33| 0,800
KH Sicakligi (°C) 2| 103,01|51,5065|2,15| 0,134
KH Nemi (%RH) 2| 169,44 84,7193 3,54 |*0,042
Makina x KH Sicakhigi 4| 321,63(80,4086/|3,36|*0,022
Raf x KH Sicaklig 6| 184,41|30,7346(1,29| 0,295
Raf x KH Nemi 6| 148,70|24,7839|1,04| 0,422
KH Sicakligi x KH Nemi 4| 151,49(37,8720|1,58| 0,205
Raf x KH Sicakhigi x KH Nemi|12| 427,26|35,6048|1,49| 0,185
Hata 29| 693,34123,9084
Toplam 7414342,21
*. P<0,05

Cizelge 4.20. Isparta giiliinde renk degisimine iliskin Aa varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklar1 | N KT KO F P
Hasat Giini 1 24,00(24,0015(0,97| 0,333
Hasat Gunii2 1 12,87(12,8671(0,52| 0,477
Hasat Giuni3 1 4,39 4,3909|0,18| 0,677
TG HYM (ml/kgKM) 1 0,20| 0,2022/0,01| 0,929
Makina 2 26,33|13,1651(0,53| 0,593
Raf 3 43,76|14,5869(0,59| 0,627
KH Sicaklig: (°C) 2| 101,08(50,5394|2,04| 0,148
KH Nemi (%RH) 2| 196,27(98,1342|3,97 |*0,030
Makina x KH Sicaklig 4 63,68|15,9191(0,64| 0,636
Raf x KH Sicaklig 6 72,31112,0520|0,49| 0,813
Raf x KH Nemi 6| 124,39|20,7322/0,84| 0,551
KH Sicakligi x KH Nemi 4 75,47118,8674(0,76| 0,558
Raf x KH Sicakligi x KH Nemi |12 | 486,59|40,5489|1,64| 0,135
Hata 29| 717,58|24,7442
Toplam 7411919,29
*:P<0,05
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Cizelge 4.21. Isparta giiliinde renk degisimine iliskin Ab varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklar1 | N KT KO F P
Hasat Glini 1 1,47| 1,466|0,12| 0,729
Hasat Giinii2 1 3,90| 3,900|0,33| 0,572
Hasat Gilinu3 1 8,24| 8,242|0,69| 0,413
TG HYM (ml/kgKM) 1| 26,63|26,629|2,23| 0,146
Makina 2 6,76| 3,379(0,28| 0,756
Raf 3| 29,19| 9,731|0,81| 0,496
KH Sicakligi (°C) 2 19,38| 9,689(0,81| 0,454
KH Nemi (%RH) 2| 104,32|52,161|4,37| *0,022
Makina x KH Sicakligi 4| 116,52(29,130|2,44 0,069
Raf x KH Sicakligi 6| 5894| 9,824|0,82| 0,562
Raf x KH Nemi 6| 5098| 8,497|0,71| 0,643
KH Sicakligi x KH Nemi 4| 325,75|81,4376,82|**0,001
Raf x KH Sicakligi x KH Nemi |12 54,42\ 4,535/0,38 0,960
Hata 29| 346,28(11,941
Toplam 7411671,47

*:P<0,05ve  **P<0,01 demektir.

Cizelge 4.22. Isparta giiliinde renk degisimine iliskin AE varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P
Hasat Giinii 1 0,17| 0,1706(0,01| 0,925
Hasat Giinii2 1 0,06 0,0611|0,00| 0,955
Hasat Ginii3 1 0,26| 0,2601|0,01| 0,907
TG HYM (ml/kgKM) 1 30,30(30,2990(1,60| 0,215
Makina 2 65,21(32,6037|1,73| 0,196
Raf 3 24,70 8,2344(0,44| 0,729
KH Sicakligi (°C) 2| 115,28|57,6425|3,05| 0,063
KH Nemi (%RH) 2| 129,64|64,8218|3,43|*0,046
Makina x KH Sicakhigi 4| 240,94160,2344|3,19*0,028
Raf x KH Sicakligi 6| 152,96(25,4938|1,35| 0,268
Raf x KH Nemi 6 10,38| 1,7295(0,09| 0,997
KH Sicakligi x KH Nemi 4| 235,25|58,8134(3,11|*0,030
Raf x KH Sicakligi x KH Nemi |12 | 304,37|25,3643|1,34| 0,249
Hata 29| 547,86(18,8919
Toplam 7412234,58
*: P<0,05 ve

Cizelge 4.23, AL*, Aa*, Ab* ve AE Isparta giiltiniin farkli kurucularda renk degisimleri
tizerinde en etkili kurutma parametrelerinin belirlenmesi icin yapilan “Stepwise” GLM
kovaryans analiz sonuglar n1 vermektedir. Cizelge 4.24’de AL parlaklik degisimidir.
Taze giiliin dogal parlaklik ortalama degeri 31,9+0,58 iken kurutulunca genelde
parlaklik kaybi ile kararma goriilmektedir. Pozitif degerin biiyiik olmasi daha az
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parlaklik kaybi, negatif olmasi asir1 parlaklik kaybi sonucu siyahlik artisinin
gostergesidir. 4 RDK ile kurutulmus giiller en parlak (7,38), 3RYUK ile en koyu (-6,45)
ve 3 RID'de orta diizeyde (3,98) parlak olup ve her ii¢ renk grubu istatistik olarak
birbirinden farklidir (P<0,05). Aa ve Ab kurutucu Makina tipine gore degismezken, AE
Toplam renk sapmasi makinalara goére 6nemlidir (P<0,05). Renk sapmalar1 4 RDK de

(16,09), en biiyiik 3 RYUK de (16,72), en diisiik 3 RID’dedir (14,13).

Cizelge 4.23.

Isparta gullerde goriilen

renk degisimi

etkili

kurutma

parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P
Makina 2 | 1165,8 | 582,89 |35,05| 0,000
KH Sicaklig: (°C) 2 | 1037,1 | 518,54 (31,18| 0,000
Makina x KH Nemi (%RH) 4| 469,7 | 117,43 | 7,06 | 0,000
AL | Raf x KH Sicakhigr (°C) 6 | 2444 40,74 | 2,45 | 0,043
Makina x Raf x Sicaklig1 x Nem 24| 789,0 32,87 | 1,98 | 0,031
Hata 36| 598,8 16,63
Toplam 74| 43422
Raf 31114,84 | 38,28 | 2,58 | 0,066
KH Sicakligi (°C) 2| 66,23 33,12 | 2,24 | 0,120
KH Nemi (%RH) 2 | 286,00 | 143,00 | 9,65 | 0,000
Aa Makina x Raf 6 | 237,47 | 39,58 | 2,67 | 0,028
Makina x Sicakligi x Nem 8| 263,80 | 32,97 | 2,23 | 0,045
Raf x Sicaklik x Nem 12| 569,02 | 47,42 | 3,20 | 0,003
Hata 41| 607,40 | 14,81
Toplam 7411919,29
KH Sicakhig: (°C) 2| 87,54 | 43,771 | 8,17 | 0,001
KH Nemi (%RH) 2 | 11491 | 57,454 |10,72| 0,000
Raf x KH Sicaklig1 (°C) 6 | 84,68 | 14,113 | 2,63 | 0,030
Ab KH Sicakligi x KH Nemi 4 | 587,03 |146,758(27,38| 0,000
Makina x Raf x KH Nemi 12| 214,19 | 17,849 | 3,33 | 0,002
Makina x KH Sicakligi x KH Nemi | 8 | 424,07 | 53,009 | 9,89 | 0,000
Hata 40| 214,42 | 5,360
Toplam 7411671,47
Makina 2| 67,31 | 33,657 | 3,78 | *0,034
Makina x KH Sicakligi (°C) 4 | 604,14 |151,036(16,98| 0,000
Makina x KH Nemi (%RH) 4 | 204,13 | 51,033 | 5,74 |**0,001
AE Raf x KH Sicaklig1 (°C) 6 | 213,30 | 35,550 | 4,00 0,005
KH Sicakligi x KH Nemi 4 | 140,16 | 35,040 | 3,94 0,011
Makina x Raf x Sicaklik x Nem 24| 573,89 | 23,912 | 2,69 0,006
Hata 30| 266,84 | 8,895
Toplam 74 12234,58
*:P<0,05ve **: P<0,01 demektir.
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Cizelge 4.24. Isparta giliiniin kurutma faktorlerine gore ortalama renk

degisimleri
Varyasyon Kaynaklar1| AL Aa Ab AE
4RDK 7,38a 16,09a
Makina 3 RID 398b | - - 11413 b
3RYUK |-645 c 16,72 ab
Raf 1 7,83
Raf 2 10,6
Raf Raf3 - 7,83 - -
Raf 4 4,69
30 724a | 853 | -109b
S“i‘}é‘)hk 35 2065 b| 830 | -823a | -
40 032 b | 637 | -836a
Nem 30 96b | 8704
() - ) -6,/Ua -
(YoRH) 40 985a | -115b
4RDK x 30 20,0 ab
4RDK x 35 13,8 cd
, 4RDK x 40 14,5 cd
Ma‘;‘“a 3RID x 30 171 ¢
3RID x 35 - ’ - |151bc
Srcaklik | 3pip v 40 10,2 d
3RYUK x 30 9,90 d
3RYUK x 35 18,1 ab
3RYUK x 40 223a
4RDKx20 | 6,73a 148 b
4RDKx30 | 825a 144 b
. 4RDKx40 | 7,16a 19,1a
Makina | 3Ripx20 |-040 c 144 b
Nem 3RIDx30 | 793a - - 130 b
3RIDx40 | 440 b 15,0 ab
3RYUKx 20 |[-1,42 bc 17,8 ab
3RYUKx30 [-11,3 d 19,5 ab
3RYUKx40 |-6,65 cd 129 ¢
4RDK x 1 9,08 ab
4RDK x 2 7,59 ab
4RDK x 3 7,60 ab
I 4RDK x 4 6,67b
Makina | 3RiDx 1 613D ) )
Rt 3RID x 2 7,48 ab
3RID x 3 7,77 ab
3RIDx 1 8,28 ab
3RID x 2 16,7 a
3RID x 3 8,12 ab
1x30 7,31a 10,6 ¢ |153 ab
1x35 -1,35 bc 10,3 ¢ |17,8 ab
1x40 -1,05 bc -657a (139 b
2x30 8,07 a 114 d|16,7 ab
Raf 2x35 -1,46 bc 829 b |153 ab
a 2x40 -1,71 tt))c _ |-7,82ab 14,8 ag
3x30 4,30 a -104 c|141
Sicakhik 3x35  |-3,28 be 850 b |136 b
3x40 3,88 b 865 b |19,3a
4x30 9,27 a 11,3 d|165 ab
4x35 -4.51 c -5,80a |15,9 ab
4x40 0,14 ab -104 ¢ |14,6 ab

Makina (M)1: 4 RDKkurutucu; M2: 3 RID; M3: 3 RYUK
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Raflar arasinda AL, Ab ve AE degisimi anlamsiz bulunurken, Aa degisimi kismen
anlamli kabul edilebilir (P<0,066). Genellikle sicakligin en ytliksek oldugu 2 nolu
raflarda 1siya bagh kirmizilasma (kirmizi renk sapmasi) en biiyiik iken (10,6),
sicakligin, yliksek 1s1 kaybina bagh olarak, en diisiik oldugu 4 nolu raf dikkat
cekicidir (4,7).

Kurutma sicakliginin yalin etkisi AL ve Ab sirasiyla P=0,000 ve P=0,001 ¢ok 6nemli
iken Aa degisiminde ise Makina x Sicaklik x Nem (P<0,05) ve Raf x Sicaklik x Nem
(P<0,01) interaksiyonlari sirasiyla 6nemlidir. En buiyiik AL renk parlaklig1 sapmasi
yoniinden parlakligini en iyi koruyan en diisiik kuruma sicakligi olan 30°C (7,24)
iken 35°C ve 40°C sirasiyla -2,65 ve 0,32 en ¢ok parlakligini yitirenler olmustur. Ab
Sar1 renk sapmasi en iyi koruyan en yiiksek kuruma sicakligi olan sirasiyla 35°C (-

8,23) ve 40 °C (-8,36) daha sonra 35°C (-10,9) yitirenler olmustur.

Kurutma hava neminin yalin etkisi Aa ve Ab sirasiyla P=0,000 ve P=0,000 ¢ok
onemlidir. En biiyiik Aa kirmizi renk sapmasi yoniinden koruyan en ytliksek nemi
olan %40 (9,85) iken %20 ve %30 sirasiyla 8,40 ve 4,96 en ¢ok kirmizi rengini
yitirenler olmustur. Ab Sar1 renk sapmasini en iyi koruyan kurutma set nemi en
disiik nemdir. Kurutma nemlerine gore sar1 renk sapmasi degerleri sirasiyla %20

(-7,25), %30 (-8,70) ve %40 (-11,5) nemdedir.

Makina tipi ile kurutma havasi Sicaklig1 etkisi AE de P=0,000 ¢ok 6énemli iken en
biiyiik AE toplam renk sapmasi 3 RYUK ile 40°C (22,3) ve en diisiik 3 RYUK ile 30°C
(9,90) bulunmustur. Makina tipi ile kurutma hava nemi etkisi AL ve AE sirasiyla
P=0,000 ve P=0,001 ¢ok 6nemlidir. En biiytik AL renk parlakligi sapmasi yoniinden
koruyan 4 RDK ile %30 (8,25) iken %40 ve %20 sirasiyla 7,16 ve 6,73 ¢ok parlakligi
yitirenler olmustur. Daha sonra 3 RID ile %30 (7,93) iken %40 ve %20 sirasiyla 4,40
ve 0,40 en diisiik 3 RYUK ile %30 (-11,3) verilmistir. AE toplam renk sapmasi en
biiyiik renk sapmasi 4 RDK ile %40 (19,1) ve 3 RYUK ile %30 (19,5), en diisiik 3
RYUK ile %40 (12,9) nemdedir.

Makina tipi ile Raf nolu etkisi Aa P<0,05 6nemli iken en biiyiik Aa Kirmizi renk

sapmas1 3 RYUK ile 2 nolu Rafi (16,7) ve en diisiik 3 RID ile 1 nolu Rafi (6,13)
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yitirenler olmustur. Raf no ile kuru hava Sicaklig1 etkisi AL (P<0,05), Ab (P<0,05) ve
AE (P=0,005) elde edilmistir. AL renk parlaklig1 sapmasi en biiyiik 4 nolu Raf ile
30°C (9,27) ve 2 nolu Raf ile 30°C (8,07), en diistik 4 nolu Rafile 35°C (-4,51) ve 3
nolu Raf ile 35°C (-3,28) dir. Ab Sar1 renk sapmasien iyi koruyan 4 nolu Raf ile
35°C (-5,80) ve 1 nolu Rafile 40°C (-8,29) verilmistir. AE toplam renk sapmasi en
biiytlik istikrarli renk sapmasi iyi koruyan3 nolu Raf ile 40°C (19,3) ve en diisiik 3
nolu Rafile 35°C (13,6) yitirenler olmustur.

Kurutma hava Sicaklig) ile kurutma hava neminin yalin etkisi Ab ve AE sirasiyla
P=0,000 ve P=0,011 6nemlidir. En biiytik Ab sar1 renk sapmasi yoniinden koruyan
en yliksek olan 30°C ile %20 (3,13) ve en diisiik olan 30°C ile %40 (-26,7) yitirenler
olmustur. AE toplam renk sapmasien iyi koruyan 30°C ile %40 (18,1) ve 35°C ile
%20 (18,0) en diisiik olan 30°C ile %20 (13,0) elde edilmistir.

Arastirma sonuglarina gore renk tonu yogunlugu “C”, renk tonu 6l¢iisii olan “H”
(a°) Hue agis1 kurutma parametrelerinden kurutucu (Makina), kurutma havasi
sicaklig1 ve makina X sicaklik interaksiyonlarinda etkili olmakla birlikte Tukey
coklu ortalama karsilastirma analizine gore sadece olan “H” («°) Hue ac¢is1 makina

X sicaklik ortak etkisinde 6nemli bulunmustur (P<0,05).

C renk tonu 6l¢tisiini Soysal (2000) gonca olmayan kismen acilmis gil cigekleri
icin taze (A) ve 40°C kurutma havasi sicakliginda kurutmadan hemen sonra (B),
bir gece beklemeden sonra (C) ve golgede kuruttugu giillerde sirasiyla; 21,24,
33,09, 16,09 ve 29,83 olarak tespit etmistir. Ayni sicaklikta (40°C) rafl krutucuda
bu arastirmada kurutucu tiplerine gore sirsiyla 4RDK’de 18,64, 3RID’de 19,78 ve
3 RYUKde 19,48 olarak olciillen C degerleri; Soysal (2000)m buldugu
kurutmadan hemen sonra 33,09 ile bir gece gectikten sonra yaptigi okuma

tekrarinda meydana gelen diisiisle olusan 16,09 degerleri arasindadir.
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4.6. Farklh Kurutucu, Sicaklik ve Nemlerde Kurutulmus Giillerin Kuruma
Kinetigi

Farkli kurutucularda farkli kurutma havasi set sicaklik ve nemlerinde (raflarin

faktor ve/veya tekerriir kabul edildigi) kuruma egrileri incelenmistir. Kurutma

sonu ortalama son nem (%y.b.), kurutma sonu ortalama son nem degisimi (%CV)

ve ortalama kurutma siirelerinin (dk) kurutma faktérlerine gére none GLM

varyans analizleri Cizelge 4.25-4.27'de verilmistir.

Cizelge 4.25. Isparta giilii ortalama son nem “none” varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1| N KT KO F P
Makina 21160,168| 80,084|13,84/0,000
Raf 3 1,527| 0,509| 0,09| 0,966
KH Sicakligi (°C) 2| 62,746| 31,373| 5,42/0,008
KH Nemi (RH) 21209,363|104,681|18,09/0,000
Makina x KH Sicakligi 4| 82,269| 20,567| 3,550,013
Raf x KH Sicakligi 6 8,443 1,407| 0,24 0,960
Raf x KH Nemi 6| 15,094| 2,516| 0,43|0,852
KH Sicakligi x KH Nemi | 4| 93,160| 23,290| 4,02/0,007
Hata 45|260,397| 5,787

Toplam 741921,478

Kurutma son denge nemleri; kurutucu Makina tipi, KH Sicakligi, KH Nemi ve KH
Sicakligl x in ortak etkisi ile ¢cok 6nemli (P<0,01), Makina x KH Sicaklig1 ortak
etkisi ile 6nemli (P<0,05) diizeyde degismistir (Cizelge 4.66). Ortalama son nem
degisim kararhiiginda (%CV) sadece KH Sicaklhigi x KH Nemi birlikte etkilidir
(Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Isparta giilii ortalama son nem degisimi “none” varyans analiz

sonuclari

Varyasyon Kaynaklar: | N KT KO F P
Makina 2| 172,28| 86,140|1,57| 0,219
Raf 3| 101,03| 33,676|0,62| 0,609
KH Sicaklig: (°C) 2| 193,49| 96,744|1,77| 0,182
KH Nemi (RH) 2 12,11 6,055/ 0,11| 0,896
Makina x KH Sicakligi 4 92,40 23,100|0,42| 0,792
Raf x KH Sicakligi 6| 226,39| 37,732(/0,69| 0,659
Raf x KH Nemi 6| 280,09| 46,682(0,85| 0,537
KH Sicakligi x KH Nemi 41 692,36| 173,090 3,16| 0,023
Hata 45| 2463,65| 54,748
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Kurutma siireleri ise; kurutucu Makina tipine, KH Sicakligina, Makina x KH

Sicakligi ve KH Sicakligi x KH Nemi ortak etkisi ile ¢cok ¢cok 6nemli (P<0,001), KH

Nemi ile de 6nemli (P<0,05) rafile kismen 6nemli (P=0,124) diizeyde degismistir

(Cizelge 4.27).

Isparta giili kurutma kinetigi

uzerinde etkili

kurutma

parametrelerinin “Stepwise” GLM varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.28’de fark

testlerine dayanilarak hazirlanan ortalamalar tablosu Cizelge 4.29’da verilmistir.

Cizelge 4.27. Isparta giilii kurutma siiresi “none” varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari| N KT KO F P
Makina 211304964 |652482(31,90/0,000
Raf 3| 124229| 41410| 2,02(0,124
KH Sicakligi (°C) 2| 438584|219292|10,72/0,000
KH Nemi (RH) 2| 132183| 66092 3,23/0,049
Makina x KH Sicakligi 411231831|307958|15,06|0,000
Raf x KH Sicakhigi 6| 16032 2672| 0,13|0,992
Raf x KH Nemi 6| 26623 4437| 0,220,969
KH Sicakligi x KH Nemi | 4| 644923|161231| 7,88/0,000
Hata 45| 920393| 20453

Toplam 745717404

Cizelge 4.28.

[sparta giili kurutma Kkinetigi

uzerinde etkili

kurutma

parametrelerinin “Stepwise” GLM varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P
Makina 2 |178,77 189,383 |25,66/0,000
KH Nemi (RH) 2 19838 149,192 |14,12/0,000
Ortalama Makina x KH Sicakhgi |4 (117,98 |29,495 [8,47 |0,000
son nem Makina x KH Nemi |4 |161,58 |40,395 |11,60|0,000
(%y.b.) KH Sica.xKH Nemi |4 [93,11 23,277 6,68 |0,000
Hata 58(202,00 |3,483
Toplam 741921,48
KH Sicaklig1 (°C) 2 |187,2 93,62 | 2,18 | 0,121
‘;gtna:i"emnf' Makina x Raf 6 |633,7 105,62 | 2,46 | 0,034
degisimi KH Sicakhigi x Nem |4 |772,0 193,01 | 4,50 | 0,003
eV Hata 62(2659,7 | 42,90
Toplam 7414077,2
Makina 2 |1308476654238/38,76 0,000
Raf 3 (119609 |39870 [2,36 |0,081
KH Sicakhig1 (°C) 2 577923 |288962(17,12/0,000
. . |KH Nemi (RH) 2 145930 |72965 |4,32 |0,018
K“r“t‘gﬁsures‘ Makina x KH 4 |1362291(340573|20,18(0,000
(dk) Sicaklig
KH Sica.x KH Nemi |4 |645978 |161495|9,57 |0,000
Hata 571962110 |16879
Toplam 7415717404
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Cizelge 4.29. Isparta giiliiniin kurutma faktorlerine gore ortalama son nem (%
y.b.), ortalama son nem degisimi (%CV) ve kurutma stresi (dk)

degisimleri
Ortalama son
Varyasyon Osrtalama nem degisimi Kuf utma
Kaynaklari onnem (%CV) suresl
y (%y.b.) (dk)
: 4RDK |11,335 a 1317504
Makina 3 RID 7,934 b - 1330,94 a
3RYUK | 9.687 ab 904,45 b
Raf 1 1224.19
Raf 2 1167.06
Raf Raf 3 - - 112692
Raf 4 121902
30 12,908 134188 a
S‘C‘;‘g“k 35 i 9,549 108002 b
QY] 40 9,456 113099 b
20 7747 b 121793 a
(g‘i{'ﬁ) 30 10,437 a . 1216,00 a
0 40 10,771 a 111896 b
4RDK x 1 14,128
4RDK x 2 6,650
4RDK x 3 12,778
. ARDK x 4 8,995
Makina | 3Rip 1 ] 8,632 )
ot 3RID x 2 8103
3RID x 3 7,668
3RYUK x 1 9153
3RYUK x 2 17,161
3RYUK x 3 11,468
4RDKx30 |12,779 a 123583 a
4RDKx35 | 9070 b 1405.00 a
4RDKx 40 |12,156 a 131167 a
Makina | 3RIDx30 | 8774 d 135491 a
X 3RIDx35 | 7366 d ; 123991 a
Sicakhik | 3RIDx40 | 7,660 d 139802 a
3RYUKx30| 7,402 d 143491 a
3RYUK x 35| 12,521 ab 59515 b
3RYUKx40| 9139 ¢ 68329 b
4RDKx 20 | 9,872 b
4RDKx30 | 8946 ¢
4RDK x40 |15,186 a
Makina | 3RIDx20 | 6,641 d
X 3RIDx30 | 8128 «cd ; -
Nem | 3RIDx40 | 9,031
3RYUKx20| 6,729 «cd
3RYUK x 30 | 14,237 ab
3RYUKx40| 8097 cd
30x20 | 6550 ¢ |16518 a 148998 a
30x30 [11,091 ab 6,697 d 138855 ab
30x40 [11315ab  [15,510 ab 114712  cd
Sicakhk | 35x20 | 7.661 ¢ 6718  cd 106645  cd
X 35x30 (11,902 a 11,806 b 119502 bed
Nem 35x40 |9393 bc [10,122  bc 978,59 d
40x20 |9032 bc | 8,677 c 109738  cd
40x30 | 8318 bc [13.410 ab 106442  cd
40x40 [11,606a 6,282 d 123118 bc
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Ortalama ulasilan denge nemleri (%y.b.) Makina tipine gore 4 RDK’'de (%11,335)
ideal denge neminde ve en yiiksektir. 3 RID’deen diisiik (%7,934) ve 3 RYUK'te ise
ikisi arasindadir (%9,687). KH Nemine gore ise; %40 ve %30 nemlerde yiiksek
(%10,771 ve %10,437), %20 nemde diistiktir (%7,747). Makina x Sicaklik ortak
etkisine gore; en yiiksek denge nemi 4 RDK x 30°C’de (%12,779), en dusiik denge
nemi 3 RID x 35°C’de saglanmistir (%7,366). Makina x Nem ortak etkisine gore; en
yuksek denge nemi (%15,186) 4 RDK x %40 nemde, en diisiik denge nemi (%6,641)
3 RID x %20 nemde saglanmigtir. Sicaklik x Nem ortak etkisine gore ise; en yiiksek
denge nemleri sirasiyla 35°C x %30 RH (%11,902) ve 40°C x %40 RH (% 11,606)
elde edilirken, en diisiik denge nemi 30°C x %20 RH (%6,550)nemlerdedir.

Ortalama son nem degisimi (%CV) Makina x Raf’a gore 6nemli (P<0,05), Sicaklik x
Nem’e gore ise ¢ok onemlidir (P<0,01). Ortalama son nem degisimi (%CV)'nin ne
kadar diisiik olmas1 o uygulamada birbirine yakin istikrarli sonu¢ nemleri elde
edildigi anlamina gelmektedir. Bu yonden en iyi sonu¢ %6,650 CV degeri ile 4 RDK
x Raf 2’de elde edilirken; en ytliksek %17,161 CV degeri 3 RYUK x Raf 2’dedir.
Sicaklik ve Nem birlikte etkisine gore en disiik ve en iyi sonug¢ %6,282 degeri ile
40°C ve %40 RH’de elde edilirken, en ytliksek yani en kotli %16,518 CV degeri ile ile
30°Cve %20 RH’de elde edilmistir. Genel bir sonug olarak yiiksek sicaklik ve nemler
disiik sicaklik ve nemlere gore daha iyi (diisiik) % Varyasyon Katsayisi

gostermislerdir.

Toplam kurutma siiresi (dakika) 1s1 pompall bir sisteme sahip olan 3 RYUK'de en
kisa (904 dk), 4 RDK ve 3 RiD’de 1318 ve 1331 dakikadir. KH sicakhigina gére en
diisiik olan 30°C sicaklikta en yiiksek (1342 dk), 35°C ve 40°C sicakliklarda daha
dustiktiir (1080 dk ve 1131 dk).

KH Nemine gore ise; %40 en yiiksek nemde diisiik (1119 dk) %30 ve %20 nemlerde
daha ytiksek ve sirasiyla 1216 dk ve 1218 dakikadir. Makina x Sicaklik ortak etkisine
gore; en kisa kurutma siireleri 1s1 pompali olan 3 RYUKx 35 ve 40°C yiiksek
sicakliklarda sirasiyla 595 ve 683 dakikadir. Sicaklik x Nem ortak etkisine gore ise;
en kisa kurutma stiresi (979 dk) 35°C x %40 RH ile elde edilirken, en uzun kurutma
siiresi (1490 dk) 30°C x %20 RH nemde saglanmistir.
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Ayrilabilir nem oranlar1 (ANO) model sonuclari en uygun kurutucu tipi, raf konumu,
kurutma havasi sicaklik ve bagil nemi vb bagimsiz kurutma faktérlerine ve bunlara
bagh olarak degisen kurutma sonu denge nemi, denge nemi varyasyon katsayisi
kurutma stiresi sonu¢ parametrelerinin varyans analizlerine bakilarak karar
verilmistir. Kurutma sonu denge nemi (y.b.) ve kurutma stiresi (min) olan bu sonug
parametrelerinin, kontrollii kurutma faktoérleri olan; kurutucu tipi, kurutucu raf
siras], kurutma havasi sicakligl ve bagil nemine bagh olarak degisimleri Cizelge
4.24-4.28 arasindaki varyans analizleri esas alinarak 4RDK i¢in raflar farkl 1s1

kayiplarina maruz kaldiklari i¢in raflara gore modellenmistir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. 4 RDK ile Isparta giilii kuruma kinetigi ANO model sonuglari

KURUTMA voiip ISTATISTIK
FAKTORLERI GOSTERGELER
°C | %RH | Raf Adi Sabitleri R? Se HKO
20 1 Logaritmik | a=3,9298 k=0,0001 c=-2,9413 | 0,9577 | 0,0663 | 0,0615
2 Logaritmik | a=0,8752k=0,0019 c¢=0,1678 | 0,9578 | 0,0680 | 0,0648
3 Logaritmik | a=0,8727 k=0,0017 ¢=0,1631 | 0,9442 | 0,0820 | 0,0740
4 Logaritmik | a=1,9170k=0,0004 c=-0,9421 | 0,9847 | 0,0461 | 0,0234
30 30 1 Logaritmik | a=1,0715k=0,0017 c=-0,0657 | 0,9971 | 0,0261 | 0,0027
2 Logaritmik | a=1,0072 k=0,0024 c=-0,0143 | 0,9989 | 0,0158 | 0,0010
3 Logaritmik | a=0,9988 k=0,0026 c=-0,0062 | 0,9988 | 0,0179 | 0,0010
4 Logaritmik | a=0,9875k=0,0019 c=0,0174 | 0,9949 | 0,0387 0,0030
40 - - - - - -
20 - - - - - -
35 30 - |- - - - -
40 - |- - - - -
20 1 Verma a=-20,529 k=1,0000 g=0,0050 | 0,9984 | 0,0315 | 0,0010
2 Verma a=-8,3535 k=1,0000 g=0,0050 | 1,0000 | 0,0031 | 0,0009
3 Verma a=-0,1417 k=1,0000 g=0,0034 | 1,0000 | 0,0003 | 0,0006
4 Verma a=-23,732k=1,0000 g=0,0077 | 0,9998 | 0,0108 | 0,0001
30 1 Page k=0,0006 n=1,5882 0,9827 | 0,0400 0,0176
40 2 Page k=0,0006 n=1,2971 0,9888 | 0,0341 0,0128
3 Page k=0,0008 n=1,2644 0,9902 | 0,0320 0,0113
4 Page k=0,0008 n=1,5504 0,9794 | 0,0435 0,0208
40 1 Page k=0,0275 n=0,6461 0,9941 | 0,0260 | 0,0054
2 Logaritmik | a=0,9609 k=0,0088 c=0,0513 | 0,9935 | 0,0298 | 0,0053
3 Logaritmik | a=0,9369 k=0,0085 c=0,0712 | 0,9933 | 0,0295 | 0,0052
4 Logaritmik | a=0,9352 k=0,0045 c=0,0586 | 0,9971 | 0,0194 | 0,0026

* Guivenli model egrisi olusturabilecek kadar yeterli veri alinamamustir.

4 RDK 30°C, %20 ve %30 RH (y.b) diisiik sicaklik, diistik ve orta nemlerde en dogru
ve en iyi tanimlarici model Logaritmik'tir, 6zellikle 1. ve 4. raflar a ve c katsayilarinin
yuksek olusu kuruma siirelerinin de uzun oldugunu géstermektedir. 4RDK 40°C

sicaklik icin ise %20, %30 ve %40 RH (y.b) her bir nemde sirasiyla Verma, Page
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ve Logaritmik modeller daha basarilidir. Kurutma havasi sicaklik ve bagil neminin

artmasiyla icteki ve distaki raflar arasindaki farklar azalmaktadir.

4RDK 40°C sicaklik ve %40 RH (y.b) i¢in raflara gore ANO modelleri Sekil 4.9’da
ornek olarak verilmigtir. 1. Raf (Page) digerleri Logaritmik model ile
tanimlanmiglardir. Distaki raflar (1 ve 4) liriin denge nemine 1s1 kayiplari nedeni ile

icteki (2 ve 3) raflardan ortalama 1000 dakika daha ge¢ gelmektedir (Sekil 4.9).

4 RDK Raflara Gore ANO

— 1
E O 40°C-l.raf-%40 page
c 08 \ A 40°C-2.raf-%40  ceeceee- Logaritmik
qE) 0.6 ') O 40°C-3.raf-%40 = = =Logaritmik
Z .
» 2 x  40°C-4.raf-%40 Logaritmik
= 0.4
=
E 0.2
<

0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Kurutma Siiresi (Dakika)

Sekil 4.9 . 4RDK 40°C sicaklik ve %40 RH (y.b) icin raflara gore ANO modelleri

Kurutucularin 3. raf kuruma sonugclariile elde edilen iirtin ANO ile kuruma stiresi

arasinda gelistirilen ve secilen en iyi modeller arastirilmistir.

ANO, kurutma basi tiriin baslangi¢c neminin tam yani 1 olarak alindig ve ilerleyen
kurutma stiresince iiriin nem igeriginin buharlasarak azalmasiyla azaldigi1 1 .... 0
arasi degisen birimsiz oransal bir katsayi ile ifade edilirken; kurutma stiresi ise
modellerde dakika olarak alinmistir. Newton, Page, Logaritmik, Henderson,
Difiizyon, Iki Terimli, iki Terimli Ustel, Verma ve Wang & Singh’den olusan 9 model
arasindan en basarili olan 4 model (Newton, Page, Logaritmik ve Verma Isparta
giliiniin ANO-Kuruma siiresi (dakika) icin kurutma parametrelerine gore

belirlenmistir (Cizelge 4.31).

110



Cizelge 4.31. Kurutucularin 3. raf kuruma sonuglari ile elde edilen tirtin ANO ile
kuruma stiresi arasinda gelistirilen en iyi modeller

KURUTMA MODEL ISTATISTIK
FAKTORLERI GOSTERGELER
% E: _g
<Y o X Adi Sabitleri R2 Se | HKO
' ZN g
wn

20 | 4RDK Logaritmik | a=3,9298 k=0,0001 c=-2,9413 | 0,9577 | 0,0663 | 0,0044
3RID Page k=0,0872 n=0,5374 1,0000 | 0,0007 | 0,0002
3RYUK | -* - - - -

30 | 4RDK Logaritmik | a=0,9988 k=0,0026 c=-0,0062 | 0,9988 | 0,0179 | 0,0010

30 3RID Newton k=0,0034 1,0000 | 0,0003 | 0,0012
3RYUK Logaritmik | a=1,0752k=0,0015 c=0,1048 | 0,9967 | 0,0157 0,0049

40 | 4RDK - - - - -
3RID Newton k=0,0029 1,0000 | 0,0000 | 0,0000
3RYUK | - - - - -

20 | 4RDK | Logaritmik - - - -
3RID Newton k=0,0038 1,0000 | 0,0005 | 0,0002
3RYUK Logaritmik | a=0,9780k=0,0102 c=0,0254 | 0,9975 | 0,0143 | 0,0022

30 | 4RDK - - - - -

35 3RID Newton k=0,0928 n=0,5144 0,9999 | 0,0050 | 0,0009
3RYUK | - - - - -

40 | 4RDK - - - - -
3RID Newton k=0,0048 1,0000 | 0,0001 | 0,0003
3RYUK | - - - - -

20 | 4RDK | Verma a=-0,1417 k=1,0000 g=0,0034| 1,0000 | 0,0003 | 0,0006
3RID | Newton k=0,0031 1,0000 |0,0003 |0,0001
3RYUK | Newton k=0,0063 1,0000 | 0,0003 | 0,0001

30 | 4RDK | Page k=0,0008 n=1,2644 0,9902 | 0,0320 | 0,0113

40 3RID Page k=0,6962 n=0,2480 1,0000 |0,0004 |0,0002
3RYUK | - - - - -

40 | 4RDK | Logaritmik | a=0,9369 k=0,0085 c=0,0712 | 0,9933 | 0,0295 | 0,0052
3RID | Verma a=0,7931k=1,0000 g=0,0014 | 1,0000 | 0,0009 |0,0007
3RYUK | Newton k=0,0050 1,0000 | 0,0000 |0,0000

* Gluvenli model egrisi olusturabilecek kadar yeterli veri alinamamaistir.

Sekil 4.10’da 4RDK’nun sadece 3. raflarinda elde edilen deneysel ANO degerleri ve

bunlar en iyi temsil eden ANO model egrileri verilmistir.
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Verileri ve Secilen ANO Modelleri

30°C; %20RH
30°C; %30RH
30°C; %40RH
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Sekil 4.10. 4RDK 3. raf deneysel ANO degerleri ve ANO model egrileri

Cizelge 4.11’de 3RID’nin sadece 3. raflarinda elde edilen deneysel ANO degerleri ve

bunlar en iyi temsil eden ANO model egrileri verilmistir.

1
= 3 Rafli iklim Dolab1 Kurutma ANO Deneysel
= 0.8 Verilerive Secilen ANO Modelleri
=
£
v 0.6
=
Tt
= 04
=
«
= 0.2
Tt
SN
<
0 - ay = o i e
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Kuruma Siresi (Dakika)
A 30°C-%20 = = = Page A 30°C-%30 = = Newton A 30°C-%40 == == Newton
O 35°C-%20 — — Newton O 35C°-%30 = =Page 0O 35°C%40 === Newton
O 40°C-%20 Newton O 40°C-%30 Page O  40°C-% 40 e Verma

Sekil 4.11. 3RID 3. raf deneysel ANO degerleri ve ANO model egrileri
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Sekil 4.12’de 3RYUK’nun sadece 3. raflarinda elde edilen deneysel ANO degerleri ve

bunlar en iyi temsil eden ANO model egrileri verilmistir.

3 Rafl1 Yogusma Uniteli Kurutucu ANO Deneysel
Verileri ve Secilen ANO Modelleri

B <

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Kuruma Siiresi (Dakika)

Ayrilabilir Nem Oran
o
o

30°C-%30 logaritmik O 35°C-%20 == =]ogaritmik
O 40°C-%20 newton O 40°C-%40

newton

Sekil 4.12. 3RYUK’nun 3. raf deneysel ANO dve ANO model egrileri

Kuruma hizi ile kuruma siiresini ifade eden: dN/dt=f(t) Sekil 4.13-4.15’de 4RDK,
3RID ve 3RYUKnun 3. raflarinda 40°C sicaklik ve %40RH kurutma havasi
kosullandirmali kurutmalarda Isparta giiliiniin 6rnek kuruma hizlari;; birim
zamanda (dakika), birim KM trtinden (kg), birim kurutma raf ytizey alanindan (m?),

kg subuhar olarak uzaklastirilan tiriin nemi kgSU/kgKM m? olarak verilmistir.

Bu grafiklerden kurumanin sirasiyla isinma ya da artan, sabit, azalan kuruma
evreleri ile denge nemleri karsilastirmali olarak goriilmektedir. Boylece Isparta
giilliinlin yag orani, yag bilesenleri, renk kompozisyonu ve enerji tiiketimini de
kurutma siiresi olarak ulasilan son nem (denemede ele alinan en uygun 40°C
sicaklik ve %40 bagil nem kurutma havasi kosullar1) denge nemleri her ti¢ kurutucu
icin literatiirde tibbi ve aromatik bitkiler icin 6nerilen % 8-12 drog (kuru c¢icek)

nemi sinirlarinda oldugu goriilmektedir.
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4 Rafh Deneysel Kurutucu 3. Raf 40°C-%40RH
25

20
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10

Kuruma Hiz1 (gSU kgkKM* m?2 dk1)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Kurutma Stiresi (Dakika)

Sekil 4.13. 4 RDK 3. raf 40°C ve %40RH kurutma havasi kosullarinda kuruma hiz1

3 Rafl iklim Dolab1 3. Raf 40°C-%40RH
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5. SONUC VE ONERILER

Son yillarda kozmetik, parfiimeri ve gida olarak kullanilan ve ihracatta 6nemli
paylar1 olan tibbi ve aromatik bitkilerin tarimi giderek yayginlagsmaktadir.
Tibbive aromatik bitkilerde verimden ziyaderaf dmrii ve kalite kavrami daha
onemlidir. Clinkii bu bitkilerde asilkullanilan ve etkili olan kisim o bitkinin
bilesimindeki maddelerdir. Bu nedenle Kkaliteyi artirici ve koruyucu ileri
yetistirme ve hasat sonrasi teknikleri tizerinde yapilan bilimsel arastirmalar

artmigve onemli gelismeler kaydedilmistir.

Isparta giilii (Rosa damascena Mill.) Sorpsiyon Izotermlerine Ait Sonuglar

Sabit su aktivitesinde sicakligin artmasi ile sorpsiyon edilen su miktar1 azalmistir,
yani sicaklik arttikca nem igerigi tiim su aktivitesi degerlerinde azalmaktadir.
Sabit sicaklikta, denge nem icerigi artan su aktivitesi ile artmistir. Sonuglar,
25°C'de ile 0,2 -0,8 arasinda su aktivitesinde elde edilen Isparta giil yapraklar
icin adsorpsiyon ve desorpsiyon arasinda daha yiiksek histerezis bulundugunu
gostermistir. Ayrica, daha yiiksek sicakliklarda histerezis etkileri 6zellikle 35 ve
40°C'de belirgin degildir. Isparta giil yapraklar1 desorpsiyon ve adsorpsiyon
izotermlerinin deneysel verileritim sicakliklar ve genis bir su aktivitesiicin

(0,11-0,93) Peleg modeli ile en iyi uyumu saglamistir.

Isparta giilii (Rosa damascena Mill.) Ucucu Yag Oranlarina Ait Sonuclar

Taze guldeki ugucu yag orani kurutma ile genelde azalmistir. Ortalama 1,2636
ml/kgKM olan taze giildeki yag orani farkli kurutma denemeleri sonucu
faktorlere gore azalarak 0,4-0,8 ml/kgKM arasinda elde edilebilmistir.
Arastirmada kurutulmus Isparta giilii ugucu yag orani (%) makinalara gore;en
yliksek M2 (0,5597) daha sonra M3 (0,5180) ve M1’de (0,5142) tespit edilmistir.
Raflara gore ucucu yag oranlari1 (%) en yliksek basariyla Raf 3 (0,6328) ve Raf
2’de (0,5891) daha sonra en diisiik oran Raf 1 (0,4914) ve Raf 4’de (0,4091)
bulunmustur. Son olarak kurutma havasi sicakligina gore en yiiksek % yag

oranlar130°C’de (0,6295) ve 40°C’de (0,5531), en disiik ise 35°C’de (0,4092)
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tespit edilmistir. En yliksek yag oranlar1 (%0,8) 30°C ve 40°C’de sicaklik ve %40
RH ytliksek neminde elde edilmistir.

Isparta giilii (Rosa damascena Mill.) Ugucu Yag Bilesenlerine Ait Sonuglar

Arastirmada Isparta giilii ucucu yag bilesenleri on gruptan taze giillerdeki OM
(Oxygeneted Monoterpen), SH (Seskuiterpen Hidrokarbon) ve OS (Oksijenli
Seskuiterpen) gruplari kurutma ile azalirken diger yedisinde artmistir. Kurutma
ile en biiytik % azalma OS ve OM (%80 ve %6); en bliyiik % artma ise OA Oksijenli
Alifatik) grubunda (%839) gorulmustiir.

OM (Oxygeneted Monoterpen) grubu ugucu yag bilesenleri kurutma
faktorlerinden biri olan makina tipine goéreen ytliksek oranda (en kaliteli) tibbi ve
aromatik bitkilerin kurutulmasi icin 6zel olarak tasarlanmis 4 RDK’'de %21,2 ve
3 RYUK’de %17,2, en diisiik oranda da genel amach bir iklim dolabi olan 3 RiD’de
%10,7 verilmistir.

MH (Monoterpen Hidrokarbon)grubu en yiiksek oranda 3 RYUK ile 30 °C’'de
%0,34 ve 4 RDK ile 35 °C’de %0,28, en diisiik 3 RiD ile 35 °C’de ve 3 RYUK ile 35

°C’de ise hi¢ bulunmamuistir.

OS (Oksijenli Seskuiterpen) grubununtoplam ugucu yag bilesenleri icindeki
oranlar1 Makinalara gére sirayla 3 RYUK'de %0,47, 4 RDK'de %0,24 ve 3 RiD’de
%0,11 olarak elde edilmistir. OS grubunun kurutma havasi nemine gore de
degismistir. En yiiksek %30 RH (0,51) daha sonra %40 RH (0,22) ve en diisiik
%20 RH (%0,08)’dedir. Makina x Nem intraksiyonuna gore OS grubu en yiiksek
3 RYUK ile %30 RH nemde (%1,40), en diisiik 3 RID ile %20 nemde kaydedilirken
3 RYUK ile %20 RH nemde ise hi¢ bulunmamstur.

Makinalara gore en yiiksek OA (Oksijenli Alifatik) grubu 3 RiD’de %4,24 ve en

diisiik 3 RYUK'de %0,39 goriilmiistiir. Makina x Sicaklik ortak etkisine gore en
yiiksek 3 RID ile 40°C’de (%6,93) iken 3 RYUK ile 35 °C’de hi¢ bulunmamustir.
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AH (Alifatik Hidrokarbon) grubu Makinalara gére en yiiksek 3 RiD’de (%79,9) ve
en diisitk 3 RYUK (%55,3) verilmistir. AH grubunu kurutma havasi nemine gore

en yliksek %40 RH (%72,8) ve en diisiik %30 RH (%59,5)’dedir.

BC (Benzenoidli Bilesenler) grubu Makinalara gore en yiiksek 3 RYUK'de (%15,8)
ve en diisiik 3 RiD’dedir (%2,50). BC grubunu kurutma havasi sicaklifina gore en
yuksek 30 °C (%17,3) ve en diisiik 35 °C'de (%2,99) bulunmustur. Makina x
Sicaklik interaksiyonunda en yiiksek 3 RYUK ile 30 °C’de (%37,0) ve en diisiik 3
RiD ile 30 °C’de (%1,45) ve 35 °C’'de (%1,80) dir.

Aldahide grubu toplam ugucu yag oran1 Makinalara gére en yiiksek 3 RYUK'de
(%1,16) ve en diisiik 4 RDK'de (%0,29) gorilmistiir. Ester grubu Makinalara
gore en yiiksek 3 RYUK'de (%2,08) ve en diisiik 3 RID (%0,03) 'dedir. Ester grubu
kurutma havasi sicaklhigina gore en yiiksek 35 °C'de (%2,10) ve en diisiik 30 °C’de
(%0,03) bulunmustur. Makina x Sicaklik intraksiyonunda en yiiksek 3 RYUK ile
35°C’de (%6,25) iken 3 RiD ile 35 °C’de ve 3 RYUK ile 40 °C’de hi¢ bulunmamustir.

Baydar (2009)’a gore Isparta Gul'iinde en ¢ok dne ¢ikan ve %1 in lizerinde tespit
edilen en 6nemli ugucu yag bilesenlerinden bazilar1 kalite standartlar1 olarak
Gilbirlik TDS 150001 (2015)’de ve ISO 9842 (2003)‘deyer almistir. Bu ugucu yag

bilesenleri ve aranilan oranlar1 agagidaki gibidir:

» OM grubundan: Sitronellol %20-42, Geraniol %10-25, Nerol %5-14

» AH grubundan: Heptadesan %1-2,5 (sadece IS0 9842’de), Nonadesan ISO’da
%8-15 Giilbirlik'te %5-12, 1-Nanodecene %?2-10 (sadece Giilbirlik’te),
Heneikosan ISO’da %3-5,5 Gilbirlik’'te %2-6,

» BC grubundan: Feniletil alkol ISO’da <%3,5 Giilbirlikte ise %1-8 ve Metil

ojenol (sadece Gulbirlik’'te) ise %1-5 oraninda bulunmalidir.

Taze giillerde (Beta-Sitronellol, Geraniol, Nerol ve Heptadesan) bulunup kurutma
ile degerleri azalan maddelerdir bir bakima bu ugucu bilesenler kurutmaya bagh
olarak ile azalmistir. Nonadesan, Heneikosan, Feniletil alkol ve Metil 6jenol ise

kurutma ile artan ugucu bilesenlerindir.

117



Arastirmada kullanilan taze giillerde OM grubu Sitronellol, Geraniol ve Nerol
degerleri genel ortalama sirasiyla %15,01 , %23,16 ve %7,16 iken; kurutma
sonucu (kurutma parametreleri dikkate alinmayarak) sirasiyla %9,90 , %3,83 ve
% 0,85 degerlerine dismiistiir. Sitronellol taze giildeki yag oranina bagh olarak
yiiksek olmakla birlikte 4 RDK ve 3 RYUK ile kurutulursa %11,9 ve %10,6 yiiksek,
3 RiD ile kurutulur ise %6,88 ve diisiik oranda olmaktadir. Ayni sekilde Geraniol
ve Nerol de 4 RDK ve 3 RYUK ile kurutulursa sirasiyla %4,99-4,09 ve %1,13-1,34
arasinda yiiksek 3 RID ile kurutulur ise sirasiyla %2,18 ve %0,26 diisiik

olmaktadir.

AH grubu bilesenlerin oranlann ise kurutulduklarinda taze giile kiyasla
artmaktadir. Kurutma yontem ve parametrelerine bakmaksizin genel ortalama
deger ile Nonadesan taze giilde %16,68 iken kurutulunca %25,75 ortalama
degere cikmistir. Nonadesan degisiminde etkili olan taze giildeki baslangi¢
oranidir. Bu orana ve hasat giiniine bagh olarak kurutma yontem ve
parametrelerinden bagimsiz olarak yaklasik %50 araninda artistir. Heptadecan
taze giillerden elde edilen ucucu yag icinde ortalama %1,5 oraninda bulunurken
kurutulunca genel olarak ¢ok az bir azalma ile genel ortalamasi %1,4 olmustur.
Kurutma ile Heptadesan degisiminde Makina tipi ve kurutma havasi nemi etkili
olmakla birlikte her durumda %1-2,5 arasi kalite kriterleri sinirlarinda kalmistir.
3 RiD’nin Heptadesan kalite alt sinir1 olan %1,04 degerini zorlamasi dikkat
cekicidir. Makina2 genel amach bir iklim dolabi oldugu i¢in ¢ogu zaman oldugu
gibi en kotii kurutma sonu kalite 6zellikleri gostermektedir. 4 RDK ve 3 RYUK
%1,78 ve % 1,25 degerleri ile sinirlar dahilindedir.

Nem yoniinden de %20 dustiik Nem kalite yoniinden diisitk Heptadesan orani
verirken artan nem ile yiiksek oranlar korunmustur. 1-Nanodecane degerleri
Giilbirlik kalite kriterlerine gore incelendiginde (%2-10) yine 3 RYUK ve 4 RDK
sirasiyla %2,45 ve %2,27 aranan oranlari saglarken 3 RID %1,10 degeri ile yine
standartlarin altinda kalmistir. Heneikosan da bir AH grubu ugucu yag koku
bilesenidir. Ham verilere gore yapilan deskriptif istatistik genel ortalamasina

gore taze iken %11,68 oraninda bulunan bu madde kurutulmus giilde yaklasik
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iki kat artarak %20,70 genel ortalama degerine gelir. Kurutulmus gulde
Heneikosan degerleri Makina tipi ile (P<0,001) veya Makina tipi x Kurutma
havasi sicakligi ile (P<0,01) ¢ok 6nemli diizeyde degismistir. Her ne kadar
kurutulmus giillerden elde edilen Heneikosan vd ugucu yag bilesen oranlarina ait
bir standart heniiz olusturulmamis olmakla birlikte taze giilden elde edilen yag
bilesen oranlarina yakin olan sonugclar basarili kabul edilebilir. Heneikosan i¢in
bu deger ISO’da %3-5,5 Giilbirlik’'te %2-6 arasindadir. Kuru giilde bu maddenin
taze gile kiyasla iki kat arttigi diisiiniiliirse %4-12 degerlerinde veya bu
degerlere yakin bir oranda kuru giilde bulunmas: kalite yoniinden yeterli
sayilabilir. Bu degerlere Makina genel artalamalar1 yoniinden en yakin %14,0 ile
3 RYUK ve %18,2 ile 4 RDK ile kurutulan giillerde yaklagilmistir. 3 RiD ile
kurutulmus giillerde ise %25,6 diger iki makinadan tamamen farkl ve ytksektir.
Kurutulmus giillerde en diisiik yani en kaliteli Heneikosan degerleri: 3 RYUK ile
30 ve 35°C’lerde sirasiyla %7,21 ve %8,72 oranlarinda ve taze giil standartlarina
en yakindir, daha sonra 1 nolu makina ile 30, 35 ve 40°C’lerde sirasiyla %17,7,
%19,0 ve %18,1 oranlarinda ve kismen kabul edilebilir orta grupta yer almigtir.
Heneikosan 3 RiD ile kurutulan giillerde ise 30, 35 ve 40°C her Uug sicaklikta
standartlarin ¢ok lizerinde ve sirasiyla %26,9 , %26,0 ve %24,0 olup tg¢lincii ve

farkli bir grubu olusturmustur.

Gul yaginda kalite kriterleri yoniinden aranan diger iki bilesen ise BC
grubundandir. Bunlardan ilki olan Feniletil alkol ISO’da <%3,5 Giilbirlikte ise %1-
8 oraninda olmasi istenmektedir. Digeri Metil 6jenol’diir ve sadece Giilbirlik
standartlarinda bulunmakta ve %1-5 oraninda olmasi istenilmektedir. Gercekte
her lic madde de taze giilde sirasiyla %0,66, %0,69 ve %0,69 oranlarinda ve
disiiktiir. Kurutulunca genel ortalamalar sirasiyla %5,23 , %1,40 ve %1,40
yukselmistir. Feniletil alkol ISO’ya gore <%3,5 olmas1 i¢in kurutma havasi
sicakligl en 6nemli faktordiir. Sicaklik 35°C ise %1,16 ve en diisiik, daha sonra
40°C %4,67 ve Giilbirlik tarafindan onerilen %1-5 sinirlarindadir. En distiik
(30°C) sicaklikla yapilan kurutmada ise % 13,71 ve en yiiksektir. Bu parametre
yoniinden kurutma sicaklign 35°C en ¢ok 40°C veya ikisi arasinda olmalidir.
Gulbirlik standartlarina gore giilyagindaki toplam ucucu yagin %1-5 arasinda

olmas1 gereken Metil 6jenol taze giildeki baslangi¢ bulunma degeri kurutma
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sonrasi ulasilan deger zerinde kovaryans etkiye sahiptir. Bunun yaninda kurutma
makinas tipi de Metil 6jenol degerleri lizerinde etkili olmustur. Aranilan %1-5
degerini ortalama %?2,37 ile 3 RYUK en iyi oranda saglarken, %1,58 degeri ile 4
RDK'de yeterli sonucu gosterebilmistir. 3 RID ise yine %0,71degeri ile aranan en

az %1 siirinin altinda kalmistir.

Isparta giilii (Rosa damascenaMill.) Renk Degisimlerine Ait Sonuglar

AL renk parlaklig1 sapmasi1 Makinalara gore en parlak 4 RDK’de (7,38) ve en koyu
3 RYUK (-6,45)'dedir. AL kurutma havasi sicakhgina gére en parlak 30°C’de
(7,24) ve en koyu 35°C'de (-2,65) bulunmustur. AL Makina x Nem
intraksiyonunda en parlak 4 RDK ile %30 RH (8,25) ve 3 RID ile %30 RH (7,93),
en koyu 3 RYUK ile %30 RH (-11,3)’ dedir. Raf x Sicaklik intraksiyonuna gore en
parlak Raf4 ile 30°C’de (9,27) ve Raf 2 ile 30°C’de (8,07), en koyu Raf 4 ile 35°C’de
(-4,51) ve Raf 3 ile 35°C’'de (-3,28) bulunmustur. Genel olarak diisiik sicakliklar

parlaklik degerini korurken ytiksek sicakliklar koyulasmaya neden olmustur.

Aa kirmizi renk sapmasikurutma havasi nemine gore en yiiksek kirmizilasma
%40 RH (9,85)’de ve en diisiik kirmizilasma %30 RH (4,96)’dedir. Makina x Raf
intraksiyonunda en yiiksek kirmizilasma (en yiliksek kirmizi renk sapmasi) 3
RYUK x Raf 2 (16,7)’de ve en diisiik kirmizilasma (en diisiik kirmizi renk sapmasi)
Makina2 x Raf 1 (6,13) gorilmistiir.

Ab sar1 renk sapmasi (renk tonunun saridan maviye déonmesi) kurutma havasi
sicakligina gore en yuksek 40°C'de (-11,5) ve en disik 35 °C'de (-8,23)
bulunmustur. Ab kurutma havasi nemine gore en yiiksek Ab sar1 renk sapmasi
%40 RH nemde (-11,5) ve en diisiik %20 RH nemdedir (-7,25). Raf x Sicaklik
intraksiyonuna gore en diisiik Ab sapmasi Raf 4 ile 35°C’de (-5,80) ve en yiiksek
Raf 2 ile 30 °C’de (-11,4) ve Raf 4 ile 30°C’de (-11,3) bulunmustur.

AE toplam renk sapmasi Makinalara gore en yiiksek AE 3 RYUK’de (16,72) ve en
diisiik AE Makina2 (14,13) gostergesidir. AE Makina x Sicaklik intraksiyonunda
en yiiksek AE 3 RYUK ile 40°C’de (22,3) ve en diisiik 3 RYUK ile 30°C’de (9,90)
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bulunmustur. AE Makina x Nem intraksiyonuna gore en yiiksek AE 3 RYUK ile
%30 RH (19,5) ve en diisiik 3 RID ile %30 RH (13,0)’ dedir. Raf x Sicaklik
intraksiyonuna gore en yiiksek AE Raf 3 ile 40°C’de (19,3) ve en diisiik Raf 3 ile
35°C'de (13,6) goriilmiistiir.

Isparta Giili (Rosa damascena Mill.) Kuruma Kinetigine Ait Sonuglar

Ortalama son nem (%y.b.) makinalara gore en yiiksek 4 RDK’de (%11,335) ve en
diisiik 3 RID’de (%7,934) ve 3 RYUK'te ise ikisi arasindadir (%9,687). KH Nemine
gore en yuksek %40 RH (%10,771) ve %30 RH (%10,437), en diisik %20 RH
(%7,747) 'dir. Makina x Sicaklik intraksiyonunda en ytliksek denge nemi 4 RDK x
30°C’de (%12,779) ve en diisiik denge nemi 3 RID x 35°C’de (%7,366)
gorilmiistiir. Makina x Nem intraksiyonuna gore en yiiksek denge nemi 4 RDK x
%40 RH (%15,186) nemde ve en diisiik denge nemi 3 RID x %20 RH (%6,641)
saglanmistir. Sicaklik x Nem intraksiyonunda en yiiksek denge nemi 35°C x %30

RH (%11,902) ve en diisiik denge nemi 30°C x %20 RH (%6,550) elde edilmistir.

Ortalama son nem degisimi (%CV) Makinax Raf’a gore en iyi sonug (en diisiik %CV)
4 RDK x Raf 2'de %6,650 CVve en yiiksek %17,161 CV 3 RYUK x Raf 2’dedir. Sicakhik x Nem
intraksiyonunda en diisiik ve en iyi sonug (%6,282) 40°C ile %40 RH’de ve en yiiksek
yani en kotli %16,518 CV 30°C ile %20 RH’de elde edilmistir. Genel bir sonug olarak
yliksek sicaklik ve nemler diisiik sicaklik ve nemlere gore daha iyi (diisik) %

Varyasyon Katsayilari elde edilmistir.

Ortalama kurutma siiresi (dk) Makinalara gore 904 dk ile en kisa 3 RYUK'dedir. Daha
sonra 4 RDK ve 3 RID’de sirasiyla 1318 ve 1331 dakika ile uzundur. KH sicaklifina gore
en kisa kurutma stiresi (1080 dk) 35°C'de ve en uzun kurutma siiresi (1342 dk)
30°C'dedir. KH Nemine gore %40 RH enkisa kurutma siiresi (1119 dk) ve en uzun
%20 nemlerde 1218 dakikadir. Makina x Sicaklik ortak etkisine gore; en kisa
kurutma siireleri 3 RYUK x 35°C'de ve 40°C’de sirasiyla 595 ve 683 dakikadir.
Sicakligin artisi ile kuruma stiresi kisalmaktadir. Sicaklik x Nem intraksiyonuna
gore en kisa kurutma stiresi (979 dk) 35°C ile %40 RH ve en uzun kurutma siiresi

(1490 dk) 30°C x %20 RH nemde saglanmistir.
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Oneriler

» Taze Isparta giiliiniin yag icerigi sezonunun basi ile sonu arasinda azalan
yonde degistigi icin kurutulmus gilde yag iceriginin arastirildigi
calismalarda bu o6zellik dikkate alinmaldir. Ornegin kurutmada farkli
makinalar denenecek ise tiim makinalar -gerekli alt yap1 hazirlanarak- ayni
giinde, ayni zamanda ve ayn1 yerden alinmis giiller ile, aynm sicaklik ve
nemlerde es zamanl olarak ¢alistirilarak daha homojen kurutma kosullar:
saglanmalidir. Sezon basinda giillerin yag orani yiliksek oldugu igin
kurutmaya yiiksek sicaklik ve nemlerden baglanmalidir. Ornegin énce 40°C
sicaklik ve %40 RH nemde tiim makinalar1 es zamanli ayni giinde ve ayni giiller
ile baslanilip sirayla ertesi giin 35°C sicaklik ve %40 RH nem, daha sonra 40, 35
ve 30°C sicakliklarda %30 RH nem ve en son 40, 35 ve 30°C sicakliklarda %30
RH nem denemeleri yapilabilir. Ayrica miimkiin olduk¢a her kurutucu rafindan
baslangi¢ ve son nemler ayr1 ayr1 belirlenmeye calisilarak kovaryans etkilerin
kurutucu raf bazinda belirlenmesi kurutma materyalinin homojen olamadig:

durumlarda daha da saglikl olacaktir.

» Glinliik calisilacak giiller miimkiin olduke¢a sabahin erken saatlerinde ve ayni
yerden toplanmis olmalidir. Tedarikden sonra en kisa siirede siiratle
baslangic nem ve yag oranlar1 tekerriirli olarak belirlenirken kurutma
baslatilmalidir. Baslangi¢c degerlerinin belirlenmesi icin gerekli siirenin
yetmedigi durumlarda nem ve yag orani 6rnekleri +4°C bekletilmeli, bekleme
sirasinda nem alip almadigini belirlemek icin her alimda depoya giris ve ¢ikis

olas1 agirhik farklar belirlenmelidir.

» Calisilacak giil eger yagish gilinlerde toplanmis ise iizerinde normalden fazla
atmosferik su olacagl i¢in hem kurutmanin 1. Evresi uzayacak hem de elde
edilecek yag orani ve kalitesinde farklar olusmaktadir. Bu nedenler ile boyle

yagish giinlerde toplanmis 1slak giiller ile ¢alisiilmamalidir.

» Yk hiicreli elektronik agirlik kayit sistemleri ile 6l¢iilen kuruma degerleri rafh
ve sicak hava akiml konvektif kurutucu sistemin hava akis yoniine gore
degismektedir. Tartimlar kurutma havasi kurutma tepsilerinin tistiinden girip

altindan ¢ikti1 sistemlerde havanin itme giicli daha fazla; tepsilerin altindan
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girip ustiinden ¢iktig1 durumlarda ise gergekte olandan daha az olmaktadir.
Ayrica guller baslangicta tiim tepsi ylizeyini orttiigl icin gercek agirliktan olan
sapmalar kurutma sonuna kiyasla daha fazla olmaktadir.Havanin itme giiciiyle
olusan siirekli kayitlardaki veri dalgalanmasina (histerezis) ¢6ziim olarak
gerektiginde ara ara veya se¢ilmis belirli siirelerde 1sitict konvektif hava fanini
3 dakika icin yavaslatilip veya durdurularak ol¢iimiin stabil hale gelmesini
saglamak ve tekrar g¢alistirmak dustintlebilir. Bu peryotlarda kaydedilen
gercek hassas histerezissiz kayitlar kullanilarak kayitlardaki sapmalarin

dogrultulmasi saglanabilir.

Taze ya da kurutulmus giillerden elde edilen ugucu yaglar vakit kaybedilmeden
en kisa zamanda -clevenger cihazindan alindiginda birlikte olan- suyundan
ayrilmali ve en kisa zamanda analizi yapilmalidir. Aksi takdirde yag hidroliz
olarak miktar ve kalite kayiplar1 yasanabilecektir. Bu arastirmada elde edilen
yaglarin analizleri SDU Merkez Laboratuvarinin tasinma dénemine rastladig
icin 3 aylik bir siirede +4°C saklama dolabinda bekletildikten sonra suyundan
ayrilip analizleri yapilabilmistir. Toplam 75 6rnegin tamami bu streyi
bekledikten sonra 1 hafta icinde analiz edildigi i¢in sonug¢lardaki sapmalarin
hepsinde esit ya da esite yakin oldugu varsayilmistir. O nedenle bu
arastirmanin ucgucu yag oranlar1 ve kalite bilesenleri benzer calismalar ile

karsilastirilirken dikkate alinmaldir.

Denemelerin basinda enerji analizorii, ortasinda 3 rafli yogusma fniteli
kurutma sistemi kurutma sistemi (3 RYUK) ariza yaptiklari ve sezon sonuna
kadar tamirleri gerceklestirilemedigi icin; enerji tiiketim kayitlar
alinamamis ve planlanan enerji analizleri yapillamamistir. 4 RDK ve 3 RID’de
planlanan tim sicaklik ve nemlerde tam faktoriyel denemeler
tamamlanabilirken 3 RYUK'de ise 3 (sicaklk) x 3 (nem) 9 deneme
kombinasyonundan sadece doérdii (30°C x %30 RH, 35°C x %20 RH, 40°C x
%20 RH ve 40°C x %40 RH) gerceklestirilirken; diger bes ikili (30°C x %20 RH
ve 30°C x %40 RH, 35°C x %30 RH ve 35°C x %40 RH, 40°C x %30 RH) faktor

seviyelerine ait denemeler yapilamamistir.
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» Kurutma sistemlerinde kullanilan raf briit ve net i¢ alanlar farkh farkhdir. O
nedenle biuriit alan tzerinden birim alana esit miktarda gul serilmeye
calisiimistir. Kurutucu raflardan gecen hava hizi o bélmenin kanal klapesi
ayarlanarak sistemler ve raflar arasinda 0,4-0,5 m/s arasinda esit tutulmaya
calisilmustir. ilerki calismalarda net 1zgara delik alani da esitlenmeye calisilarak
buradan kaynaklanan raflar arasi kuruma ve kuruma hizi degisimleri azaltilma

yoluna gidilmelidir.

» Her kurutma sisteminin kendine has zayif ya da {istiin yanlari olabilmektedir.
Calisilan makinalardan rafli olan 4 RDK’de icteki raflar kurutma havasi dagitim
kanalina en yakin olanlar oldugu ve icte kaldiklar i¢in tasaridan kaynaklanan
konveksiyon ve kondiiksiyon kayiplari en azdir bu nedenlerle bu makinanin en
hizli ve en kaliteli kurutma yapilan raflar1 bunlardir. Her iki bastaki 1 ve 4
numaral raflar yliksek tasarim hata ve eksikleri nedeniyle ytliksek konveksiyon
ve kondiiksiyon kayiplari olusmustur. Sonug olarak bu iki dis raflarda kurutma
siresi uzamis ve kurutulmus giillerinde yag orani ve kalitesi diismiistiir. Bir
iklim dolab1 olan 3 RiD’de ise set edilen sicaklik ve nem sadece en iist raf ta
hassas olarak kontrol edilebilirken; orta ve alt raflarda asag inildikce 5-10 °C
sicaklik azalmalar1 %20-50 RH nem artislar1 goriilmiistiir. Ozellikle en alt rafta
stirekli yliksek nem birikimi sonucu stirekli dusiik sicaklik da olustugu i¢in her
iki makinada kurumasi biten raflar alinarak hentiz kurumayan raflar oraya
aktarilarak kétii raflarin kurumasi tamamlanmaya ¢alisilmistir. Ister deneysel
ister endstriyel olsun tibbi ve aromatik bitkilerin kurutulmasinda kullanilacak
kurutma sistemlerinin raflar arasi kurutma kosullar1 farklar1 tizerlerinde

calisilarak giderilmeli ya da mtiimkiin oldugunca iyilestirilmelidir.
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EK A. Cizelgeler

Cizelge A.1. Taze ve kuru giillerde OM grubu 34 bilesen tanimlayici istatistikleri

Varyasyon Kaynaklari Kuruve Taze | N Ort. SE ort % CV

Linalol Kuru 75 | 0,5172 0,0980 164,09

Taze 13 | 0,3577 0,0819 82,60

Beta.-Sitronellol Kuru 75 | 9,904 0,840 73,45

Taze 13 | 15,01 2,84 68,17

Geraniol Kuru 75 | 3,833 0,626 141,46

Taze 13 | 23,16 3,21 49,95

Nerol Kuru 75 | 0,847 0,177 180,89

Taze 13 | 7,16 1,36 68,62

2,6-0Octadien-1-ol, 3,7-dimethvl Kuru 75 | 0,269 0,108 347,56

Taze 13 | 0,292 0,292 360,56

Linalilasetat Kuru 75 | 0,430 0,277 556,89

Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

Sitronellil propivonat Kuru 75 | 0,1063 0,0211 171,92

Taze 13 | 0,0362 0,0362 360,56

Rose oksit trans Kuru 75 | 0,1016 0,0322 274,62

Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

StearAldehit Kuru 75 | 0,190 0,132 604,03

Taze 13 | 0,0185 0,0185 360,56

Neril asetat Kuru 75 | 0,0960 0,0458 412,82

Taze 13 | 2,138 0,283 47,70

E-Sitral Kuru 75 | 0,1099 0,0244 192,67

Taze 13 | 0,3908 0,0924 85,27

Sitronellil butirat Kuru 75 | 0,0571 0,0150 227,98

Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

Z-Citral Kuru 75 | 0,1128 0,0493 378,66

Taze 13 | 0,2354 0,0676 103,59

Sitronellol<L> Kuru 75 | 0,02200 0,00665 261,97

Taze 13 | 2,57 1,75 245,36

Sitronellil asetat Kuru 75 | 0,0896 0,0268 259,26

Taze 13 | 0,562 0,146 93,50

1,6,10,14-Hexadecatetraen-3-ol, Kuru 75 | 0,01280 0,00496 335,80

Taze 13 | 0,0508 0,0508 360,56

Kamfor Kuru 75 | 0,00333 0,00210 545,50

Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

Sis-Myrtanol Kuru 75 | 0,000533 | 0,000533 | 866,03

Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

Metil palmitat Kuru 75 | 0,00680 0,00337 429,20

Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

Siklodecanol Kuru 75 | 0,00453 0,00319 609,30

Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

Sitronellil valerat Kuru 75 | 0,01773 0,00810 395,78
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 | *

Trans-Geraniol Kuru 75 | 0,0289 0,0284 850,00
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 | *

4-Terpineol Kuru 75 | 0,001067 | 0,000941 | 764,02
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 | *

Sitronellil format Kuru 75 | 0,00587 0,00535 790,16
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 | *

3-Hidroksi-2,2,4-trimetilpentil Kuru 75 | 0,0151 0,0109 625,80
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 | *

5.9-Undecanien-2-one,6,10-dimet Kuru 75 | 0,000933 | 0,000933 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 | *

2-Hekzadesen-1-0l,3,7,11,15-tetr Kuru 75 | 0,00120 0,00120 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 | *

Sitronellil tiglat Kuru 75 | 0,00200 0,00200 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 | *

p-Menth-1-en-8-01, (S)-(-) Kuru 75 | 0,00133 0,00133 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 | *

Trans-2,4-Decadienal Kuru 75 | 0,000133 | 0,000133 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 | *

Cvclododecanol(CAS)cvclododecan Kuru 75 | 0,00227 | 0,00227 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 | *

Linalol oksit CIS Kuru 75 | 0,000933 | 0,000933 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 | *

Alfa Terpineol Kuru 75 | 0,00267 0,00191 620,59
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 | *

2-undecanone Kuru 75 | 0,000267 | 0,000267 | 866,03
*Taze giillerde bulunmamaktadir. Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 | *
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Cizelge A.2. Taze ve kuru giillerde OM grubu ucucu yag bilesenlerine ait GLM
varyans analiz sonuglar1 (Taze gullerde rastlanilmayip kurutulunca
olusan 21 adet bileseni)

Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P
Linalvl acetate 1 2.051 2.051|0.42]| 0.521
Hata 86| 424,853 4,940
Toplam 87| 426,904
Rose oksit trans 1 0,1144| 0.11437|1.71| 0.195
Hata 86 5,7606 | 0,06698
Toplam 87 5,8750
Sitronellil butirat 1| 0.03608| 0.03608]|2.48| 0,119
Hata 86| 1,25255| 0,01456
Toplam 87| 1,28864
Kamfor 1(0,000123|0,000123|0.43| 0,512
Hata 86|0,024467 | 0,000284
Toplam 8710,024590
Sis-Myrtanol 1(0,000003|0,000003|0,17 | 0,680
Hata 86/0,001579 | 0,000018
Toplam 8710,001582
Metil palmitat 1(0.000512|0.000512|0.70| 0.405
Hata 86/0,063032 |0,000733
Toplam 87 10,063544
Siklodecanol 1(0,000228|0,000228|0.35| 0,557
Hata 86|0,056459 | 0,000656
Toplam 87 10,056686
Sitronellil valerat 1(0,003484|0,003484|0.82| 0.367
Hata 86|0,364515 | 0,004239
Toplam 8710,367999
Trans-Geraniol 1| 0,00928|0,009275(0,18| 0,674
Hata 86| 4,475710,052043
Toplam 87| 4,48499
4-Terpineol 1(0.000013|0.000013|0.22 | 0.640
Hata 86|0,004915 | 0,000057
Toplam 8710,004927
Sitronellil format 1(0,000381|0,000381|0.21| 0,651
Hata 86/0,159019 | 0,001849
Toplam 8710,159400
3-Hidroksi-2.2.4-trimetilpentil 1(0,002515|0,002515|0.33 | 0.568
Hata 86|0,657875 | 0,007650
Toplam 87 10,660390
5.9-Undecanien-2-one.6,10-dimet 1]0,000010|0,000010(0,17 | 0.680
Hata 860,004835 | 0,000056
Toplam 8710,004844
2-Hekzadesen-1-01,3,7,11,15-tetr 1(0,000016|0,000016|0,17 | 0,680
Hata 86/0,007992 | 0,000093
Toplam 8710,008008
Sitronellil tiglat 2 1435 717,71 4,030,022
Hata 66 11750 178,03
Toplam 74 15617
p-Menth-1-en-8-01, (S)-(-)-trans, 1(0,000020|0,000020|0.17 | 0.680
Hata 860,009867 | 0,000115
Toplam 8710,009886
Trans-2,4-Decadienal 1(0,000000 | 0,000000|0,17 | 0,680
Hata 860,000099 | 0,000001
Toplam 8710,000099
Cvclododecanol(CAS)cvclododecan 11]0.000057|0,000057 (0,17 | 0.680
Hata 86/0,028515 | 0,000332
Toplam 8710,028572
Linalol oksit CIS 1(0,0000100,000010|0,17 | 0,680
Hata 86|0,004835 | 0,000056
Toplam 87 10,004844
Alfa Terpineol 1(0,000079 | 0.000079|0.33| 0.565
Hata 8610,020267 | 0,000236
Toplam 8710,020345
2-Nonadecanone 1{0,000001|0,0000010,17| 0,680
Hata 860,000395 | 0,000005
Toplam 8710,000395
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Cizelge A.3. Taze ve kuru giillerde goriilen OM grubu 13 ugucu yag bilesenindeki
degisimlere ait GLM “Stepwise” varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P
Hasat Guni 1 56,64 56,64 8,520,004
inalol Taze ve kuru 1| 914,03| 914,03|137,56|0,000
Linalo Hata 85| 564,80 6,645
Toplam 8711600,21
Taze ve kuru 1 291,9| 291,87 4,86 0.030
Beta.-Sitronellol Hata 86| 5162,4 60,03
Toplam 87| 5454,3
Taze ve kuru 1| 3763,8|3763,76|119,30|0.000
Geraniol Hata 86| 2713,2 31,55
Toplam 87| 6476,9
TG HYM (ml/kg KM)| 1 30,84 30,84 2,670,106
Nerol Taze ve kuru 1|3018,22|3018,22|261,22|0.000
Hata 85| 982,13 11,55
Toplam 87 14599,01
. Taze ve kuru 1 23,19 23,19 3,810,054
2'6'0“;;;‘1‘;‘1'1;"1' 37| Hata 86| 52356| 6,09
Toplam 87| 546,75
Taze ve kuru 1| 2071,8| 2071,8 6,01|0,016
Sitronellil propiyonat | Hata 86(29628,4| 344,52
Toplam 87131700,2
Taze ve kuru 1| 464,72 464,72 5,690,019
StearAldehit Hata 86|7029,46 81,74
Toplam 8717494,18
Taze ve kuru 1| 9696,0|9695,95|863,32|0.000
Neril asetat Hata 86 965,9 11,23
Toplam 87110661,8
Hasat Guinii3 1 70,91 70,91 3,690,058
TG HYM (ml/kg KM)| 1| 231,38| 231,38| 12,04(0,001
E-Sitral Taze ve kuru 1/1940,67|1940,67|101,03|0.000
Hata 8411613,59 19,21
Toplam 8714470,83
Taze ve kuru 1{1700,71|1700,71| 83,180,000
Z-Citral Hata 86|1758,30 20,45
Toplam 87(3459,01
TG HYM (ml/kg KM)| 1| 25,929| 25,929 2,640,108
Sitronellol<L> Taze ve kuru 1| 56,523| 56,523 5,75(0,019
Hata 851 835,628 9,831
Toplam 871993,337
Hasat Giinii2 1 34,63 34,63 2,46| 0,121
Hasat Glinii3 1 60,51 60,51 4,2910,041
. . TG HYM (ml/kg KM)| 1| 140,82| 140,82 9,980,002
Sitronellilasetat .. o yury 1| 452.33| 45233 32,07|0.000
Hata 83(1170,65| 14,104
Toplam 8711810,57
Taze ve kuru 1| 179,55| 179,56 6,07 0.016
1,6,10,14- Hata 86|2544.37| 29,59
Hexadecatetraen-3-ol, Toplam 87|2723.92
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Cizelge A.4. Taze ve kuru glllerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen OM
grubu 12 ugucu yag bileseninin GLM varyans analiz sonuglar1

Varyasyon
Kaynaklari

Linalol

Sitronellol

Beta

Geraniol

Nerol

Sitronellil
propiyonat
StearAldehit

Nerylacetate

E-Sitral

Z-Citral

Sitronellol (L)

Citronellyl
acetate

-ol

6,10,14Hekzad

1,

3

esatetraen-

Hasat Glinti

P<0,05

Hasat Gilinti2

0,121

Hasat Gilinti3

P<0,05

P<0,05

TG HYM
(ml/kg KM)

P<0,001

0,106

P<0,001

0,106

P<0,001

Taze
Kuru

9,7 a
06 b

15,0a
99b

22,3a
38b

19,7a
0,7b

01b

13,8a|6,7a

0,2b

29,7a

19,7 a

01b

01b

12,5a
00b

2,7a

01b

95a
00b

4,0 a
0,0b

a,b,c,.Tukey testine gore farkl rakamlar arasindaki ortalamalar birbirinden farkhidir (P<0,05)
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Cizelge A.5. Makinalara gore kuru giillerde OM grubu ugucu yag bilesenleri
tanimlayici istatistikleri (Taze giillerde rastlanilmayip kurutulunca
olusan bilesenler)

Varyasyon Kaynaklari Makina | N | Ort. SE ort % CV

Linalvl acetate 4RDK |36 | 0,896 0,570 3,422
3 RIK 27 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3RYUK | 12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Rose oxide trans 4RDK | 36 | 0.1242 0.0523 0.3138
3 RIK 27 | 0,1167 0,0555 0,2886
3RYUK [ 12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Citronellvlbutvrate 4RDK | 36 | 0,0586 0,0206 0,1233
3 RIK 27 | 0,0619 0.0263 0.1369
3RYUK |12 | 0,0417 0,0417 0,1443
Kamfor 4RDK | 36| 0,00694 | 0.00432 0.02595
3 RIK 27 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3RYUK [ 12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
sis-Myrtanol 4RDK |36 | 0,00111 | 0,00111 0,00667
3 RIK 27 | 0,000000 | 0.000000 | 0,000000
3RYUK | 12 | 0.000000 | 0.000000 | 0,000000
Methvlpalmiatate 4RDK | 36 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3 RIK 27 | 0,01889 | 0,00900 | 0,04677
3RYUK |12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Siklodecanol 4RDK | 36 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
3 RIK 27 | 0.01259 | 0.00875 0.04545
3RYUK [ 12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Citronellvlvalerate 4RDK | 36 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3 RIK 27 | 0,0493 0,0214 0,1114
3RYUK | 12 | 0.000000 | 0.000000 | 0,000000
Trans-Geraniol 4RDK |36 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
3 RIK 27 | 0,.0804 0.0788 0.4097
3RYUK |12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
4-Terpineol 4RDK |36 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3 RIK 27 | 0,00296 | 0,00260 | 0,01353
3RYUK | 12 | 0.000000 | 0.000000 | 0,000000
Citronellvlformate 4RDK |36 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
3 RIK 27 | 0.0163 0.0148 0.0771
3RYUK |12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3-Hidroksi-2,2.4-trimetilpentil 4RDK |36 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3 RIK 27 | 0,0419 0,0299 0,1554
3RYUK | 12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
5.9-Undecanien-2-one,6,10-dimet 4RDK | 36 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3 RIK 27 | 0,00259 | 0,00259 | 0,01347
3RYUK |12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
2-Hekzadesen-1-0l,3,7,11,15-tetr 4RDK |36 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3 RIK 27 | 0,00333 0,00333 0,01732
3RYUK | 12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Citronellyltiglate 4RDK | 36 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3 RIK 27 | 0,00556 | 0,00556 | 0,02887
3RYUK |12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
p-Menth-1-en-8-01, (S)-(-)- trans 4RDK |36 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3 RIK 27 | 0,00370 | 0,00370 | 0,01925
3RYUK | 12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Trans-2,4-Decadienal 4RDK | 36| 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3 RIK 27 | 0,000370 | 0,000370 | 0,001925
3RYUK |12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Cvclododecanol(CAS)cvclododecan | 4 RDK | 36 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3 RIK 27 | 0,00630 | 0,00630 | 0,03272
3RYUK | 12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Linaloloxide CIS 4RDK | 36 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3 RIK 27 | 0,00259 | 0,00259 | 0,01347
3RYUK |12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Alfa Terpineol 4RDK |36 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3 RIK 27 | 0,00741 | 0,00525 0,02726
3RYUK |12 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
2-undecanone 4RDK | 36 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
3 RIK 27 | 0,000741 | 0,000741 | 0.003849
3RYUK | 12 ] 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
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Cizelge A.6. KH Sicakligina gére OM grubu ugucu yag bilesenleri tanimlayici
istatistikleri (Taze gillerde rastlanilmayip kurutulunca olusan

bilesenler)
KH (°C) 0
Varyasyon Kaynaklari Sicaklig N Ort. SEort Y% CV
Linalvl acetate 30 24 0.0704 0.0463 0,2266
35 24 0.348 0.318 1,560
40 27 0.823 0,716 3,722
Rose oksit trans 30 24 0,1258 0,0686 0,3363
35 24 0,1158 0.0678 0.3319
40 27 0,0674 0,0286 0,1487
Sitronellil bitirat 30 24 0,0446 0,0270 0,1323
35 24 0,0750 0.0299 0,1467
40 27 0,0522 0,0221 0,1149
Kamfor 30 24 0.000000 0.000000 | 0.000000
35 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
40 27 0,00926 0,00572 0,02973
sis-Myvrtanol 30 24 0.00167 0.00167 0,00816
35 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
40 27 0.000000 0.000000 | 0,000000
Metil palmitat 30 24 0.01208 0.00836 0,04096
35 24 0,00917 0,00637 0,03120
40 27 0,000000 0,000000 | 0,000000
Siklodecanol 30 24 0.00667 0.00667 0.03266
35 24 0.00750 0.00750 0.03674
40 27 0,000000 0,000000 | 0,000000
Sitronellil valerat 30 24 0,0250 0,0187 0,0918
35 24 0,0150 0,0150 0,0735
40 27 0,01370 0.00797 0,04143
Trans-Geraniol 30 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
35 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
40 27 0,0804 0,0788 0,4097
4-Terpineol 30 24 0.00292 0.00292 0.01429
35 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
40 27 0,000370 0,000370 | 0,001925
Sitronellil format 30 24 0.0167 0.0167 0.0816
35 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
40 27 0,00148 0,00148 0,00770
3-Hidroksi-2,2,4-trimetilpentil 30 24 0,0292 0,0292 0,1429
35 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
40 27 0,0159 0,0159 0,0828
5.9-Undecanien-2-one,6,10-dimet 30 24 0.000000 0.000000 | 0,000000
35 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
40 27 0,00259 0,00259 0,01347
2-Hekzadesen-1-0l,3,7,11,15-tetr 30 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
35 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
40 27 0,00333 0.00333 0,01732
Sitronellil tiglat 30 24 0,00625 0,.00625 0,03062
35 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
40 27 0,000000 0,000000 | 0,000000
p-Menth-1-en-8-01, (S)-(-)- trans, 30 24 0,00417 0,00417 | 0,02041
35 24 0.000000 0.000000 | 0,000000
40 27 0,000000 0,000000 | 0,000000
Trans-2,4-Decadienal 30 24 0,000417 0,000417 | 0,002041
35 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
40 27 0,000000 0,000000 | 0,000000
Cyclododecanol(CAS)cyclododecan 30 24 0,00708 0,00708 | 0,03470
35 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
40 27 0,000000 0,000000 | 0,000000
Linalol oksit CIS 30 24 0.00292 0.00292 0.01429
35 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
40 27 0,000000 0,000000 | 0,000000
Alfa Terpineol 30 24 0.00500 0.00500 0,02449
35 24 0,00333 0,00333 0,01633
40 27 0.000000 0.000000 | 0.000000
2-undecanone 30 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
35 24 0,000000 0,000000 | 0,000000
40 27 0,000741 0,000741 | 0,003849
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Cizelge A.7. KH Nemine gore OM grubu ucucu yag bilesenleri tanimlayici
istatistikleri (Taze gullerde rastlanilmayip kurutulunca olusan

bilesenler)
VaryasyonKaynaklari KH((l;o‘;ml N Ort. SEort % CV
Linalilasetat 20 27 1,019 0,760 3,951
30 24 0.1083 0.0568 0.2781
40 24 0,0900 0,0679 0,3327
Rose oksit trans 20 27 0,0559 0,0379 0,1969
30 24 0,1533 0,0725 0,3550
40 24 0,1012 0,0560 0,2746
Sitronellil biitirat 20 27 0,0748 0,0275 0,1430
30 24 0,0267 0,0132 0,0646
40 24 0,0675 0,0327 0,1604
Kamfor 20 27 0.00444 0.00444 0.02309
30 24 0,00417 0,00417 0,02041
40 24 0,00125 0,00125 0,00612
sis-Myvrtanol 20 27 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
30 24 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
40 24 0.00167 0.00167 0.00816
Metil palmitat 20 27 0,00815 0,00567 0.02949
30 24 0,00625 0,00625 0,03062
40 24 0,00583 0,00583 0,02858
Siklodecanol 20 27 0,.00667 0,00667 0.03464
30 24 0,000000 | 0.000000 | 0.000000
40 24 0,00667 0,00667 0,03266
Sitronellil valerat 20 27 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
30 24 0,01083 0,00807 0,03955
40 24 0,0446 0,0234 0,1145
Trans-Geraniol 20 27 0,0789 0,0789 0,4099
30 24 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
40 24 0,00167 0,00167 0,00816
4-Terpineol 20 27 0,000000 | 0.000000 | 0.000000
30 24 0,00292 0,00292 0,01429
40 24 0,000417 | 0,000417 | 0,002041
Sitronellil format 20 27 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
30 24 0,0167 0,0167 0,0816
40 24 0,00167 0,00167 0,00816
3-Hidroksi-2,2,4-trimetilpentil 20 27 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
30 24 0,0292 0,0292 0,1429
40 24 0,0179 0,0179 0,0878
5.9-Undecanien-2-one,6,10-dimet 20 27 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
30 24 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
40 24 0,00292 0,00292 0,01429
2-Hekzadesen-1-01,3,7,11,15-tetr 20 27 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
30 24 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
40 24 0,00375 0,00375 0,01837
Sitronellil tiglat 20 27 0,00556 0,00556 0,02887
30 24 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
40 24 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
p-Menth-1-en-8-01, (S)-(-)- trans, 20 27 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
30 24 0.00417 0,00417 0.02041
40 24 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Trans-2,4-Decadienal 20 27 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
30 24 0,000417 | 0,000417 | 0,002041
40 24 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Cyvclododecanol(CAS)cyclododecan 20 27 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
30 24 0,00708 0,00708 0,03470
40 24 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Linalol oksit CIS 20 27 0.000000 | 0,000000 | 0,000000
30 24 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
40 24 0,00292 0,00292 0,01429
Alfa Terpineol 20 27 0,00296 0,00296 0,01540
30 24 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
40 24 0,00500 0,00500 0,02449
2-undecanone 20 27 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
30 24 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
40 24 0,000833 | 0,000833 | 0,004082
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izelge A.8. Kuru giillerde goriilen OM grubu 21 ugucu yag bileseninden kurutma
8 g 8 8 yag
parametrelerinin 6nemli bulunduguait “Stepwise” GLM kovaryans

analiz sonugclari

Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P
Makina 2 10,00697 | 0,00349 4,49 0,015
_ 2 | KH Sicakhg (°C) 2 | 0,00132 | 0,00066 | 0,85 OD
g-g KH Nemi (%) 2 10,00016 | 0,00008 0,11 OD
<= | KH Sicakligi (°C) x KH Nemi (%) 4 |0,00524|0,00131| 1,69 | 0,164
g Hata 64 | 0,04964 | 0,00078
Toplam 74| 0,06303
—>"cu Makina 2 | 0,04155 | 0,02077 5,41 0,007
%-ﬁé KH Nemi (% RH) 2 10,01641 | 0,00820 2,14 0,126
g5 Makina x KH Nemi (% RH) 4 | 0,04398 | 0,01099 2,86 0,030
ETG Hata 66 | 0,25338 | 0,00384
S | Toplam 74| 0,3645

Cizelge A.9. Kurutulmus Isparta giilii Metil palmiate ve Sitronellil valerat % ugucu
yag bilesenlerinin kurutma faktdrlerine gore degisimi

Varyasyon Kaynaklar1 | Metil palmiate | Sitronellil valerat
4 RDK 0,00000 b 0,00000 b
Makina 3 RID 0,01889 a 0,04926 a
3 RYUK 0,00952 b 0,00563 b
4 30 0,00820
Sicaklik (°C) 35 0,00116 )
40 0,00000
20 0,00550 0,00074
Nem (%RH) 30 0,00217 0,00957
40 0,00169 0,04607
4 RDKx 20 0,00000 b
4 RDKx 30 0,00000 b
4 RDK x 40 0,00000 b
3RIDx 20 0,00000 b
MakinaxNem | 3 RiDx30 - 0,02889 ab
3 RID x40 0,11889 a
3 RYUK x 20 0,00000 b
3 RYUK x 30 0,00000 b
3 RYUK x 40 0,00000 b
30x20 0,00560
30x30 0,01582
30x40 0,01439
35x20 0,02212
Sicaklik x Nem 35x30 0,00931 -
35x40 0,00931
40x20 0,00000
40x30 0,00000
40x40 0,00000
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Cizelge A.10. Taze ve kuru giillerde goriilen OM grubu 13 ucucu yag bileseninde
etkili kurutma parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P
Makina 2 | 11,422 | 5,7111 | 11,49 |0,000
E KH Nemi (%) 2| 7,522 | 3,7608 7,56 10,001
g Makina x KH Nemi (%) 4 | 10,236 | 2,5590 5,15 (0,001
3 Hata 66| 32,813 | 0,4972
Toplam 74| 53,299
= | TG HYM (ml/kgKM) 1| 152,2 | 152,18 | 3,22 | 0,077
S8 g_. Makina 2 399,4 | 199,71 4,22 10,019
&L5° |Hata 71| 3359,9 | 47,32
»n Toplam 74| 3916,2
- Makina 2 123,0 61,49 2,16 0,123
g.g Hata 72| 2052,2 | 28,50
S Toplam 74| 2175,2
= Makina 2 | 15,14 7,570 3,44 10,038
5 Hata 72| 158,59 | 2,203
Z Toplam 74| 173,73
2,6-Octadien-1-0l, 3,7-dimethyl 0D
—'w | Makina 2 10,1377 | 0,0688 2,25 0,114
<S5 |KHNemi (%) 2 | 0,0438 | 0,0219 | 0,71 0D
g.i‘ Makina x KH Nemi (%) 4 | 0,2407 | 0,0602 10,97 |0,110
58 |Hata 66 | 2,0205 | 0,0306
A5 |Toplam 74| 2,4700
& Makina 2198772 | 4,9386 4,89 10,010
T4 |KH Sicaklipi (°C) 2 |15,8234| 79117 | 7,83 |0,001
S |Makina x KH Sicaklig1 (°C) 4 |20,4364| 51091 | 506 0,001
$< |Hata 66 66,6848 | 1,0104
] Toplam 74197,1942
Neril asetat OD
~  |TG HYM (ml/kgKM) 10,1629 | 0,1629 | 3,77 0,056
LT'J.E Hata 73| 3,1530 | 0,0432
» | Toplam 74| 3,3159
Z-Citral OD
7‘23 Makina 2 | 0,0393 | 0,0197 6,86 |0,002
g% Hata 721 0,2065 | 0,0029
5~ |Toplam 741 0,2458
EH Makina 2 10,2285 | 0,1143 2,35 0,103
g% KH Nemi (%) 2 | 0,3655 | 0,1827 3,76 10,028
g 9 Hata 70| 3,4062 | 0,0487
A Toplam 741 3,9933
5 B'Tp' Makina 2 | 00144 |0,00718| 4,33 |0,017
gg’g KH Sicaklig: (°C) 2 10,00733({0,00366| 2,21 0,117
S:E @ | Hata 7010,11608|0,00166
S5 | Toplam 74| 0,1367
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Cizelge A.11. Isparta giili OM grubuna ait 13 ugucu yag bileseninde % yag
oranlarinin kurutma faktorlerine gore degisimi

= s = $ |2 |E ¢§_
aynaklarl| s © | B S |28 83| eAlE2=
Y E 88|38 |2 BESE |20 25982
s | 4RDK (0,55 b|11,9 a [4,99m| 1,13 |0,10(0,04b 0,05 a| 0,14 0,03 a
Z | 3RID 0,18 b|6,88 b [218 n| 026 |0,15(0,11 b|0,00 b| 0,02 |0,00 b
S | 3RYUK [1,40 a |10,6 ab|4,09m| 1,34 |0,02|1,10 a|0,00 b 0,12 |0,00 b
2 30 0,06 b 0,00
=G 35 | - : - - | - 117a) - | - o0
& 40 0,02 b 0,02
g 20 [o41b 0,11 0,05b
SE| 30 |123a| - ; - lo05| - - |0,19a| -
S 40 (049D 0,11 0,03b
1x30 0,03 b
| 1x35 0,04 b
2 | 1x40 0,05 b
8| 2x30 0,14 b
% | 2x35 | - : i - | - |oigbl - | - | -
£ | 2x40 0,00 b
= | 3x30 0,00 b
= | 3x35 3,302
3x40 0,00 b
1x20 0,19
1x30 0,07
E | 1x40 0,06
z | 2x20 0,10
g 2x30 - - - - 0,08 - - - -
2 | 2x40 0,26
S | 3x20 0,05
3x30 0,00
3x40 0,00

a,b,c,.Tukey testine gore farkli rakamlar arasindaki ortalamalar birbirinden farkhdir (P<0,05)
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Cizelge A.12. Taze ve kuru giillerde MH grubu (5 koku bileseni) tanimlayici

statistikleri

Kuru Ortalama

Varyasyon Kaynaklari Tve N (%) SE ort % CV

aze

Alfa-pinen Kuru 75 | 0,0957 0,0268 242,52
Taze 13 | 0,0608 0,0608 360,56

Siklopentan heneikosil Kuru 75 10,00133 0,00110 | 711,87
Taze 13 | 0,000000 0,000000 | *

2-Betapinene Kuru 75 | 0,000400 0,000400 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 0,000000 | *

Siklooktan1,2-dietil Kuru 75 10,000133 0,000133 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 0,000000 | *

Beta-Mirsen Kuru 75 10,00320 0,00158 | 427,24
Taze 13 | 0,000000 0,000000 | *

*Rastlanilmamistir.

Cizelge A.13. Kuru giillerde gorulen MH grubu 5 koku bileseninde etkili kurutma
parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari N KT* KO* F P

Makina 2 |0,1875 | 0,0938 | 1,93 0,153

KH Sicakligi (°C) 2| 0,0512 | 0,0256 | 0,53 0D
Alpha Makina x KH Sicakligi (°C) | 4 | 0,5236 | 0,1309 | 2,69 |0,038
Pinene

Hata 66| 3,2069 | 0,0486

Toplam 74| 3,9888
Cyclopentane, heneicosyl OD*
2-Beta, pinene OD*
Cyclooctane,1,2-diethyl OD*

Makina 2 /0,001370,00068| 3,94 (0,024
Beta- Hata 7210,01247 |0,00017
Mirsen

Toplam 7410,01383

*Analiz i¢in yetecek kadar 6rnekte rasrtlanilmamaistir.
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Cizelge A.14. Isparta guli MH grubu % ucucu yag bilesen ortalamalarinin
kurutma faktorlerine gore degisimi

Varyasyon Kaynaklari

Alpha
Pinene
heneicosyl
2-Beta,
pinene
Cyclooctane,1
,2-diethyl
Beta,-Mirsen

Cyclopentane,

4 RDK 0,1434 0,000 b
Makina 3RID 0,0933 - - - 10,009a
3 RYUK 0,0729 0,000 b

4RDKx30 | 0,046
4RDK x 35 0,280
4RDKx40 | 0,065
Makina 3 RIDx 30 0,044

X 3RIDx 35 0,000 - - - -
Sicakhk 3 RID x40 0,048
3RYUKx30 | 0,340
3RYUKx35 | 0,000
3RYUKx40 | 0,105

a,b,c,..Tukey testine gore farkl rakamlar arasindaki ortalamalar birbirinden farkhdir (P<0,05)
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Cizelge A.15. Taze ve kuru giillerde OS grubu 11 ucgucu yag bilesen % oran
ortalamalar1 ve tanimlayici istatistikleri

Varyasyon Kaynaklari Kuruve Taze | N | Ort. Seort | % CV
Caryophylleneoxide Kuru 7510,0027|0,00140 | 454,43
Taze 13 {0,0000 | 0,00000 | *
Hyacinthin Kuru 7510,1084|0,04610 | 368,39
Taze 13 {0,0000|0,00000 | *
Farnesol 2 Kuru 75 10,0443 (10,0203 |396,65
Taze 13 10,9510 0,274 |104,08
Elemol<alpha-> Kuru 7510,0027|0,00168 | 545,64
Taze 13 {0,0000 | 0,00000 | *
d-Nerolidol Kuru 75 10,0027 (0,00168 | 545,64
Taze 13 10,0977 (0,0977 |360,56
Eudesmol<gamma-> Kuru 75 10,0043 |0,00206 | 418,86
Taze 13 10,0000 0,00000 | *
Kuru 7510,0227(0,0200 |765,56
(ZE)-Farnesal Taze 13 | 0,0000|0,00000 | *
Nerolidol Kuru 7510,0009|0,00081|750,90
Taze 13 /0,0000|0,00000 | *
Eudesmol<beta-> Kuru 75 10,0076 |0,00299 | 340,54
Taze 13 {0,0000(0,00000 | *
Nerolidolisomer Kuru 7510,0143(0,0143 |866,03
Taze 13 10,0000 0,00000 | *
gamma -Gurjunenpoxide-(2)- Kuru 7510,0017|0,00173|866,03
Taze 13 10,0000 0,00000 | *

*Taze giillerde bu OKsijenli Seskuiterpen (0S) bilesenine rastlanilmamaistir.

Cizelge A.16. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen OS
grubu 11 ugucu yag bileseninin taze ve kuru giillere gore GLM
kovaryans analiz sonuclari ve ortalama fark testleri

w
fa— (=]
— = =) Q
> |2 2 | Al 2 BA =5l B |.B
Varyasyon % | 2| 3 =g| © EE| BB | EA |Bu|mis
©0o 5 5] = = v:E ' Q| = L =9 E’&L
Kaynaklari | o | & S |Eal 2 |E=E|mE| 8 2 |SE[EES
5 | S| 5 |8%| % |B0S5| 3| 53 (33558
2 | = = @v| s [@vizn| z| @v |Zz2 5]
Hasat Giinii |P<0,01/ OD | 0,152 |O6D| OD |OD|OD | OD [P<0,05| OD [0,092
Hasat Giinii2 [P<0,05/ 0D | 0,132 |OD| OD |OD|OD|OD | 0,074 | 0D [0,117
Hasat Giinii3 [P<0,05| OD | 0,138 |OD| OD |[OD|OD|0OD| 0,112 | OD 0,146
TG HYM .. .. . . . .. .. ..
(1l kg KM) OD | OD [P<0,05| OD [P<0,05 OD |OD|OD| OD |OD| OD
Eizrive OD | OD [P<0,01 OD [P<0,01/ 0D |OD |OD| OD |OD| OD
Taze ) _ 0,83 a i 0,15 a ) ) ) ) ) )
Kuru 0,07 b 0,00 b
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Cizelge A.17. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutma faktorleriyle % degerleri
degisen OS grubu 11 ucgucu yag bileseninin ikili interaksiyonlu GLM

kovaryans analiz sonuglari

2 g

vV § E NS = A QE) =g oy
aryasyon = = S v % Eg k; :g A :gh ég
Kaynaklan Sw 5 Qo | S 5 |ZEl~ |5 | 85 FEES
27 T g | S mE TS| v |SEEES

R Q Z 3 -

T > ® | = . Se N | Q| 22 923N
o = | | T RV | e |Z | ®mV (2285
Hasat Glinu 0,062 OD 1(0,068/0D| OD |OD|OD|0OD|0,146|0D |0,158
Hasat Giinui2 P<0,05| OD 10,059|0D| OD |OD|OD|0OD|0,124|0D 0,166
Hasat Giina3 P<0,05| OD 10,072|0D| OD |OD|OD|0OD|0,151|0D|0,146

TG HYM .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..
0D 0D OD |OD| OD |OD|OD|OD| OD |(OD| OD

(ml/kgKM)

Makina OD OD | OD [OD| OD |OD|OD|OD| OD |OD| OD
Sicaklik OD |[P<0,01| OD |OD| OD |OD|OD|OD| OD |OD| OD
Nem 0D OD (0,112/0D| OD |OD|OD|OD| OD |OD| OD
Makina x Sicakhik| OD |[P<0,01| OD |OD| OD |OD|OD|OD| OD |OD| OD

Makina x Nem

Sicaklik x Nem

151



Cizelge A.18. Taze ve kuru giillerde gortilen OS grubu 11 ugucu yag bileseninde
etkili kurutma parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz

sonuglari

Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P
-E Makina 2 1 0,00070 | 0,00035 2,58 0,083
% KH Sicakligi (°C) 2 | 0,00027 | 0,00014 1,01 oD
§ KH Nemi (%) 2 | 0,00013 | 0,00007 0,50 OD
€ | KH Sicakh (°C) x KH Nemi (%) 4 10,00132 | 0,00033 | 245 [0,055
2 | Hata 64 | 0,00862 | 0,00013
2 | Toplam 74 | 0,01087
TG HYM (ml/kg KM) 1| 02911 | 0,2911 3,16 0,080
E Makina 2 | 1,9280 | 0,9640 10,47 |0,000
= | KH Nemi (%) 2 | 2,2533 1,1266 12,24 10,000
g Makina x KH Nemi (%) 4| 36915 | 09229 | 10,03 |0,000
= |Hata 65| 59829 | 0,0920
Toplam 74 | 11,8006
é KH Nemi (%) 2 | 0,1338 | 0,0669 2,24 0,113
£ & | Hata 72| 2,1476 | 0,0298
= Toplam 74 | 2,2814
Makina 2 |1 0,00057 | 0,00029 1,42 oD
i lc':s KH Sicakligi (°C) 2 |0,00038 | 0,00019 0,95 OD
E ‘& | Makina x KH Sicakligi (°C) 4 |0,00101 | 0,00025 1,26 0D
= 'S |Hata 66 | 0,01318 | 0,00020
Toplam 74| 0,01567
d-Nerolidol OD
— A Makina 2 | 0,00113 | 0,00056 1,94 0,152
S & |KH Sicakhga (°C) 2 10,00057 | 0,00029 | 098 | OD
é = Makina x KH Sicakligi (°C) 4 |0,00191 | 0,00048 1,64 OD
= gn Hata 66 | 0,01919 | 0,00029
Toplam 741 0,02363
(Z,E)-Farnesal 0D
Nerolidol OD
B A Hasat Glini 1 {0,00173 | 0,00173 2,69 0,105
g & | TG HYM (ml/kg KM) 1 |0,00329 | 0,00329 | 513 |0,027
'g % Hata 72| 0,04624 | 0,00064
= Toplam 74| 0,04957
Nerolidol isomer OD
gamma - Gurjunenpoxide-(2)- OD
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Cizelge A.19. Isparta giilii OS grubu % ugucu yag bilesen ortalamalarinin kurutma
faktorlerine gore degisimi

Kayasion | Kaente™ HyacinthinFargesol] Blemol | Budestmol | Buesmel
Hasat Giinti - - - - - 0,105
(nfl(}ngYKl‘l’{,[) - 0,080 - - ; 0,027
S | 4RDK 0,001 [0,087 b 0,006 0,008
Z | 3RID 0,006 [0,000 b - 0,000 0,001 -
S |3RYUK| 0000 |0547 a 0,000 0,000
= | 30 0,001 0,000 0,001
25| 35 0,000 - - 0,000 0,001 -
S| 40 0,003 0,005 0,007
= 20 0,000 (0,048 b | 0,014
52 30 0,001 [0494 a | 0016 - - -
ZS | 40 0,002 |0087 b | 0,106
1x30 0,000 0,000
A2 | 1x35 0,001 0,003
% 1x40 0,016 0,022
S | 2x30 0,000 0,002
% | 2x35 - - - 0,000 0,000 -
S | 2x40 0,000 0,000
2| 3x30 0,000 0,000
= | 3x35 0,000 0,000
3x40 0,000 0,000
1x20 0,129 b
1x30 0,035 b
£ | 1x40 0,097 b
3 2x20 0,000 b
s | 2x30 - 0,002 b - - - -
S | 2x40 0,036 b
§ 3x20 0,068 b
3x30 1,444 a
3x40 0,130 b
30x20 0,000
30x30 0,008
€ |30x40 | 0,000
i 35x20 0,000
X | 35x30 0,000 - - - - -
% 35x40 0,000
S | 40x20 0,000
40x30 0,000
40x40 0,012

a,b,c,.Tukey testine gore farkli rakamlar arasindaki ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
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Cizelge A.20. Taze ve kuru giillerde SH grubu 19 ucucu yag bilesen % oran
ortalamalar1 ve tanimlayici istatistikleri

Varyasyon Kaynaklari Kuru ve N Ort. SEort % CV
Beta-Elemene Kuru 7 0,1163 0,0195 145,3
Taze 1 0,0246 0,0246 360,5

Caryophyllene Kuru 7 0,405 0,127 270,8
Taze 1 0,496 0,112 81,38

Trans-Caryophyllene Kuru 7 0,320 0,100 270,6
Taze 1 0,1085 0,0741 246,1

Alpha-Guaiene Kuru 7 0,2051 0,0405 171,0
Taze 1 0,1885 0,0837 160,1

Alpha-Humulene Kuru 7 0,2955 0,0419 122,8
Taze 1 0,2915 0,0819 101,3

Germacrene D Kuru 7 0,711 0,100 122,2
Taze 1 1,340 0,171 45,96

Bulnesene <alpha> Kuru 7 0,2086 0,0355 146,2
Taze 1 0,1815 0,0589 116,9

Azulene, 1,2,3,4,5,6,7,8- Kuru 7 0,205 0,110 464,0
Taze 1 0,1638 0,0728 160,1

Farnesene <(E,E)-alpha-> Kuru 7 001213 | 0,00632 | 451,2
Taze 1| 0,00000| 0,00000 *

Delta-Cadinene Kuru 71 0,00066 | 0,00066| 866,0
Taze 1| 0,00000| 0,00000 *

Germacrene C Kuru 7| 0,00066 | 0,00066 | 866,0
Taze 1| 0,00000| 0,00000 *

Bourbonene<beta> Kuru 71 0,00203 | 0,00203| 860,2
Taze 1| 0,00000| 0,00000 *

Selinene<beta> Kuru 7| 0,00240 | 0,00178 | 642,0
Taze 1| 0,00000| 0,00000 *

Cadinene<delta> Kuru 71 0,00080| 0,00067 | 734,0
Taze 1| 0,00000| 0,00000 *

Alpha-bourbonene Kuru 7 0,0172 0,0149 | 747,7
Taze 1| 0,00000| 0,00000 *

Delta-guaiene Kuru 7| 0,00493 | 0,00296 | 5198
Taze 1| 0,00000| 0,00000 *

Eudesma-4(14),11-diene Kuru 71 0,00053| 0,00053| 866,0
Taze 1| 0,00000| 0,00000 *

Alpha-copaene Kuru 7 | 0,00040 | 0,00040 | 866,0
Taze 1 | 0,00000 | 0,00000 *

Trans(Beta)-Caryophllene Kuru 7 0,0253 0,0154 527,7
Taze 1 | 0,00000 | 0,00000 *

*Taze giillerde bu Seskuiterpen Hidrokarbon (SH) bilesenine rastlanilmamistir.
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Cizelge A.21. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen SH
grubu 19 ucgucu yag bileseninin taze ve kuru giillere gore GLM
kovaryans sonuglari ve ortalama % fark testleri

Varyasyon Kaynaklari ve |Hasat| Hasat | Hasat| TGHYM | Taze Taze
Onem Diizeyleri (P) | Giinil | Giinii2 | Giinii3 | (ml/kgKM) K‘:;u Ii::;
Beta-Elemene 0,178| OD OD oD 0,073 AL
0,12 a
Caryophyllene Ob | OD | OD OD OD | OD
Trans-Caryophyllene ObD | OD | OD OD OD | OD
Alpha-Guaiene OD | OD | OD OD OD | OD
Alpha-Humulene OD | OD | OD 0D OD | OD
. . . ; 1,29a
Germacrene D OD OD OD 0D 0,047
0,72b
Bulnesene <alpha> OD | OD | OD OD OD | OD
Azulene,1,2,3,4,5,6,7,8-octahy| OD | OD OD OD OD | OD
Farnesene <(E,E)-alpha-> 0,143| OD | OD OD OD | OD
Delta-Cadinene 0,092|0,117 | 0,146 OD OD | OD
Germacrene C Ob | OD | OD OD OD | OD
Bourbonene<beta> 0,087|0,111| 0,140 oD OD | OD
Selinene<beta> 0,119/0,171| OD OD OD OD
Cadinene<delta> ObD | OD | OD OD OD | OD
Alpha-bourbonene ObD | OD | OD OD OD | OD
Delta-guaiene 0,140 0,129 | 0,122 oD oD | OD
Eudesma-4(14),11-diene 0,092]0,117 | 0,146 OD OD OD
Alpha-copaene ObD | OD | OD OD OD | OD
Trans(Beta)-Caryophllene ObD | OD | OD OD OD | OD
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Cizelge A.22. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutma faktorleriyle % degerleri degisen SH grubu 19 ucucu yag bileseninin ikili interaksiyonlu
GLM kovaryans analiz sonuglari

A S A o .

9| |2 & g1 . |2l =

[="mLS] ~ Q -] = rn)
AEREAHEHER A I AR R A
vayasyn | 2 | 2 EIEEleldae 218 5§ 35T E|E
Kaynaklan (@ | 5 | £ |S|Z|8|g(¢gga/ S| 8| § | 2 58| & |E | & |®2E
Ll © v o mmaw@gwmége g:m&,gomwc
8 2 S (S |S | EISEEIES L | E = g 5|5l £ |88 | 5 | R
Q =] = E‘EQSNQNE‘Q Q =} i) s | = © =9 = [
m o HO <<€ Ol O | M| v O QA @v| <€ | =O
Hasat Giinii OD| OD OD |0OD|OD|OD|OD|OD|OD|OD| OD |0,163| OD |OD|OD| OD |0,158| OD |0,158
Hasat Giinii2 OD| OD OD |0OD|OD|OD|OD|OD|0OD|OD| OD |0,173|0,174|0D|OD| OD |0,166| OD |0,166
Hasat Giinii3 OD| OD OD |0OD|OD|OD|OD|OD|OD|OD| OD | OD |0,163|0D|OD| OD | OD | OD |0,146
TGHYM (ml/kgKM) |[OD| OD |P<0,05/0D|OD|OD|OD|OD |OD|0OD 0,187/ OD | OD |OD|OD| OD | OD |0,187| OD
Makina OD| OD |P<0,05/0D|OD|OD|OD|OD|OD|OD| OD | OD | OD |OD|OD|0,140| OD | OD | OD
Sicaklik OD|P<0,05| OD |OD|OD|OD|OD|OD|OD|OD| OD | OD | OD |OD|OD| OD | OD | OD | OD
Nem OD| OD OD |0OD|OD|OD|OD|OD|0OD|0OD|0,152| OD | OD |OD|OD| OD | OD |0,152| OD
Makina x Sicaklik OD|P<0,05| OD |OD|OD|OD|OD|OD|OD|OD| OD | OD | OD |OD|OD| OD | OD - oD
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Cizelge A.23. Taze vekuru giillerde goriilen SH grubu 19 ucucu yag bileseninde
etkili kurutma parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P
Hasat Gunu3 1| 0,2400 | 0,2401 9,35 0,003
Beta-Elemene |Hata 731 1,8741 | 0,0257
Toplam 74 | 2,1142
Caryophyllene OD
TG HYM (ml/kg KM) 1 5,091 5,0911 7,98 0,006
Trans- Makina 2 5,074 2,5369 3,98 0,023
Caryophyllene | Hata 71| 45,287 | 0,6378
Toplam 74 | 55,531
TG HYM (ml/kg KM) 1] 09325 | 09325 | 833 0,005
Alpha-Guaiene |Hata 73| 8,1764 | 0,1120
Toplam 74| 9,1089
Hasat Giini 11| 0,7901 | 0,7901 6,44 0,013
Alpha-Humulene | Hata 73| 89584 | 0,1227
Toplam 74 | 9,7485
TG HYM (ml/kg KM) 1| 2872 | 28717 | 4,09 [0,047
Germacrene D KH Nemi (%RH) 2 3,923 1,9616 2,80 0,068
Hata 71| 49,816 | 0,7016
Toplam 74 | 55,786
Bulnesene Hasat Guini 11| 04119 | 0,4119 4,64 0,035
<alpha> | Hata 72 | 6,3870 | 0,0887
Toplam 73| 6,7989
Azulene,1,2,3,4,5,6,7,8-octahy 0D
KH Sicaklig1 (°C) 2 | 0,0135 | 0,0067 2,33 0,105
Farnesene<(EE)-) ., 72| 0,2084 | 0,0029
alpha->
Toplam 74| 0,2219
Delta-Cadinene OD
Germacrene C OD
Bourbonene<beta> OD
Selinene<beta> OD
Cadinene<delta> OD
Alpha-bourbonene OD
Makina 2 | 0,0032 | 0,0016 2,57 0,083
Delta-guaiene |Hata 72| 0,0454 | 0,0006
Toplam 74 | 0,0487
Eudesma-4(14),11-diene OD
Alpha-copaene OD
Hasat Giinii3 1 | 0,0674 | 0,0674 4,09 0,047
Trans(Beta)- Makina 2 | 0,1292 | 0,0646 3,92 0,024
Caryophllene | g 71| 1,1695 | 0,0165
Toplam 74| 1,3225
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Cizelge A.24. Isparta giilii SH grubu % ucgucu yag bilesen ortalamalarinin kurutma
faktorlerine gore degisimi

Varyasyon Trans- Germacrene Farnesene | Delta- | Trans(Beta)-
Kaynaklar1 [Caryophyllene D <(E,E)alpha>/guaiene|Caryophllene
Hasat Giinii3 - - - - P=0,047
TGHYM _ _ . - -
(ml/kgKM) P=0,006 P=0,047
4 RDK 0,533 a 0,000 0,010 ab
Makina 3RID 0,000 b - 0,014 0,080 a
3 RYUK 0,462 ab 0,000 0,000 b
Sicaklik 30 _ 0002 _ _
() 40 0,030
20 0,418
Nem 30 0,971 . . .
(YoRH) 40 0.779

a,b,c,..Tukey testine gore farkl rakamlar arasindaki ortalamalar birbirinden farkhidir (P<0,05)

Cizelge A.25. Taze ve kuru giillerde OA grubu ilk 10/40 ugucu yag bilesen % oran
ortalamalar1 ve tanimlayici istatistikleri

Kuru
Varyasyon Kaynaklar ve N Ort. SE Ort % CV
Taze
1-Eicosanol (CAS) n-Eicosanol Kuru | 75 0,00600 | 0,00256 | 369,64
Taze | 13 0,00000 | 0,00000 *
1-Tricosanol(CAS)N-Tricosanol Kuru | 75 0,00200 0,00200 | 866,03
Taze |13 0,00000 | 0,00000 *
Undecanal(CAS)HendecNI Kuru | 75 0,00093 | 0,00093 | 866,03
Taze | 13 0,00000 | 0,00000 *
TridecylAldehit Kuru | 75 0,00533 | 0,00438 | 711,87
Taze | 13 0,00000 | 0,00000 *
Tetradecanal Kuru | 75 0,1812 0,0612 | 292,44
Taze |13 0,0000 0,0000 *
Tridecanal Kuru | 75 0,01400 0,0072 | 447,77
Taze | 13 0,00000 0,0000 *
Butyrate <2-methyl-, phenylethy | Kuru | 75 0,0193 0,0157 | 704,36
Taze |13 0,0000 0,0000 *
Octadecanal (CAS) StearAldehit Kuru | 75 0,1420 0,0307 | 187,19
Taze |13 0,0000 0,0000 *
Propanoic acid, 2-methyl-, 1- Kuru | 75 1,835 0,352 | 165,94
Taze |13 0,249 0,203 | 293,96
Decanal(CAS)n-decanal Kuru | 75 0,00067 | 0,00067 | 866,03
Taze | 13 0,00000 | 0,00000 *

*Taze glllerde Oksijenli Alifatik (OA) bilesenine rastlanilmamistir.
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Cizelge A.26. Diger OA grubu bilesen % ortalamalar1 ve tanimlayici istatistikleri

Varyasyon Kaynaklari Kuru ve Taze | N Ort. Seort | % CV
HendecNl Kuru 75 0,00147 0,00147 | 866,03
Taze 13 0,00000 0,00000 *

2,6-Octadienoic acid,3,7-dimeth Kuru 75 1 0,000133 | 0,000133 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

Pentanoic acid, 2,2,4-trimethyl Kuru 75 0,00587 0,00414 | 610,80
Taze 13 0,00000 0,00000 *

1-Tetradecanol(CAS)Alfol 14 Kuru 75 0,00227 0,00227 | 866,03
Taze 13 0,00000 0,00000 *

Geranyl butyrate Kuru 75 1 0,000133 | 0,000133 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

Butanoic acid,3,7-dimethyl-2,6- Kuru 75 | 0,000533 | 0,000533 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

Butanoicacid,3,4-dimethy..... Kuru 75| 0,000133 | 0,000133 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

Hedecane Kuru 75 0,00107 0,00107 | 866,03
Taze 13 0,00000 0,00000 *

Heptadec-8-enc Kuru 75 | 0,000667 | 0,000667 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

Hexadecanoic acid, methyl ester Kuru 75 0,00427 0,00314 | 638,00
Taze 13 0,00000 0,00000 *

Acetic acid, octadecyl ester Kuru 75 | 0,002267 | 0,000979 | 373,88
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

7-Hexadecenal, (Z) Kuru 75 0,00307 0,00177 | 499,95
Taze 13 0,00000 0,00000 *

Pentadecanal Kuru 75 0,00987 0,00408 | 358,33
Taze 13 0,00000 0,00000 *

Z-14-Octadecen-1-ol acetate Kuru 75 0,00440 0,00349 | 686,15
Taze 13 0,00000 0,00000 *

E-2-Tetradecen-1-ol Kuru 75 0,0131 0,0131 | 866,03
Taze 13 0,0000 0,0000 *

Nonanal(CAS) n-Nonanal Kuru 75| 0,00547 | 0,00288 | 456,37
Taze 13 0,00000 0,00000 *

N-Nonanal Kuru 75 0,00213 0,00213 | 866,03
Taze 13 0,00000 0,00000 *

1-Octadecaen-1-ol,(z) (CAS) ci Kuru 75 0,0217 0,0157 | 624,11
Taze 13 0,0000 0,0000 *

octadecane<phenylethyl> Kuru 75| 0,00653 | 0,00307 | 406,91
Taze 13 0,00000 0,00000 *

Hexadecannal Kuru 75 0,00507 0,00294 | 503,06
Taze 13 0,00000 0,00000 *

Octadecannal Kuru 75 0,00800 0,00606 | 656,31
Taze 13 0,00000 0,00000 *

Cis-7-Tetradecen-1-yl acetate Kuru 75 0,00213 0,00106 | 431,09
Taze 13 0,00000 0,00000 *

E-2-Tetradecen-1-ol) Kuru 75 0,0256 0,0256 | 866,03
Taze 13 0,0000 0,0000 *

7-Hexadecannal(Z) Kuru 75 0,00187 0,00132 | 614,56
Taze 13 0,00000 0,00000 *

Cetyl alcohol Kuru 75 0,00133 0,00133 | 866,03
Taze 13 0,00000 0,00000 *

Octadienal acid DJ10methyl ester Kuru 75 1 0,000267 | 0,000267 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

Bicolo(3,1,1)hept 2-ene-22-etha Kuru 75| 0,00147 | 0,00147 | 866,03
Taze 13 0,00000 0,00000 *

Tridecyl methyl ketone Kuru 75| 0,000800 | 0,000494 | 534,30
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

7-Tetradecanal(z) Kuru 75 | 0,000667 | 0,000667 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *

1-Dodecanol(CAS)n-Dodecanol Kuru 75 1 0,000267 | 0,000267 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,000000 *
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Cizelge A.27. Kurutmayla % degerleri degisen OA grubu 40 ugucu yag bileseninin
GLM varyans analiz sonuglari ve ortalama fark testleri

Taze

Varyasyon Kaynaklari H?SQF Hfl sat H? sat TG HYM ve Taze
Giinii |Giinii2| Giinii3 |(ml/kgKM) Kuru Kuru
1-Eicosanol (CAS)nEicosanol OD OD OD OD OD | OD
1-Tricosanol(CAS)NTricosanol OD OD OD OD OD | OD
Undecanal(CAS)HendecNI 0,092 | 0,117 | 0,146 oD OD | OD
Tridecyl Aldehit OD OD OD OD OD | OD
Tetradecanal OD OD OD OD OD | OD
Tridecanal 0,064 | 0,097 | 0,134 OD OD OD
Butyrate <2-methyl-, phenylethy | OD OD OD OD OD | OD
Octadecanal (CAS) StearAldehit | 0,050 | 0,077 | 0,099 oD 0,135 OD
Propanoic acid, 2-methyl-, 1- OD OD OD OD 0,095 OD
Decanal(CAS)n-decanal OD OD OD OD OD | OD
HendecNI1 0D 0D 0D 0D OD | OD
2,6-Octadienoic acid,3,7-dimeth | OD OD OD OD OD | OD
Pentanoic acid, 2,2,4-trimethyl OD oD OD oD OD | OD
1-Tetradecanol(CAS)Alfol 14 0,092 | 0,117 | 0,146 OD OD OD
Geranyl butyrate OD OD OD OD OD | OD
Butanoic acid,3,7-dimethyl-2,6- 0D OD 0D 0D OD | OD
Butanoicacid,3,4-dimethy.... OD OD OD OD OD | OD
Hedecane 0,092 | 0,117 | 0,146 OD OD | OD
Heptadec-8-enc 0,092 | 0,117 | 0,146 OD OD | OD
Hexadecanoic acid, methylester | OD | 0,168 | 0,131 OD OD | OD
Acetic acid, octadecyl ester 0,111 | 0,169 | OD oD OD | OD
7-Hexadecenal, (Z) OD OD OD OD OD | OD
Pentadecanal OD OD OD OD OD | OD
Z-14-Octadecen-1-ol acetate 0,185 | OD OD OD OD | OD
E-2-Tetradecen-1-ol 0,092 | 0,117 | 0,146 oD OD | OD
Nonanal(CAS) n-Nonanal OD OD OD OD OD | OD
N-Nonanal OD OD OD OD OD | OD
1-Octadecaen-1-ol ,(z) (CAS) OD |0,168| 0,154 OD OD | OD
Octadecane<phenylethyl> 0,025 | 0,045 | 0,072 OD OD | OD
Hexadecannal OD OD OD OD OD | OD
Octadecannal OD OD OD OD OD | OD
Cis-7-Tetradecen-1-yl acetate OD OD OD OD OD | OD
E-2-Tetradecen-1-ol) OD OD OD OD OD | OD
7-Hexadecannal(Z) 0,056 | 0,085 | 0,119 OD OD | OD
Cetyl alcohol OD OD OD OD OD | OD
Octadienal acid DJ10methyl ester| 0,092 | 0,117 | 0,146 OD OD | OD
Bicolo(3,1,1)hept 2-ene-22-etha | 0,092 | 0,117 | 0,146 oD OD | OD
Tridecyl methyl ketone 0,010 | 0,017 | 0,028 oD OD | OD
7-Tetradecanal(z) 0,092 | 0,117 | 0,146 oD OD | OD
1-Dodecanol(CAS)n-Dodecanol | 0,092 | 0,117 | 0,146 OD OD | OD
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Cizelge A.28. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen OA
grubu 40 ugucu yag bileseninin GLM varyans analiz sonuglar: ve
ortalama fark testleri

- - = _ .
=3 | = = — « < Q_E S
Varyasyon | €S | 8= | < g | 209 = | 5T S
Kaynaklar | gi S B § 22 | == ?;3 S | 23 ;%
So|g2| & | & |EE|E5| 2 |99 g5 EE
=3 |25 | E | E |2E 28| § | e% | 55| 5E
-z | D& = B AN | AT = Ng |we=<| 02
Hasat Ginii | OD |0,158|0,168|0,142| OD OD OoD oD |0,158| OD
Hasat Giintiz | OD |0,166|0,148|0,128| OD OD OoD 0D (0,166| OD
Hasat Giinti3 | OD OD (0,134/0,161| OD OD OoD OoD OoD 0D
TG HYMD oD oD 0])) oD ob (0,187,0,187|0,187| OD |0,187
Makina 0])) oD 0])) OoD (0,001 OD 0D 0D 0D 0D
Sicaklik oD oD oD oD oD oD 0D 0D 0D 0D
Nem OD oD oD OoD oD |0,152|0,152|0,152| OD |0,152
Mak. X Sic. {0,092 OD OD oD (0,023| OD OoD OoD 0D OoD
3 S = = — —
& ; Elg. | £12 |F | E T
Varyasyon |2 ;, §-§’ = e §§ 25 §Té E‘Q, § §
KaynaKlar1 | S35 S 2 S | B |2E ;é g gL S
SSg 35| ¢ | & (328 85|82 5= | § | §
B8 | B+ | = | & |E38 <8 |2 |85 | = | S
Hasat Glinu OoD oD [0,158]0,158] OD |[0,107] OD |0,066] OD 0D
Hasat Ginu“ | OD 0D |0,166|0,166|0,162|0,068| OD |0,066| OD 0D
Hasat Gunt® | OD oD OD oD (0,080/0,057| OD |0,105| OD oD
TG HYMD 0,187(0,187| OD oD oD oD OD (0,017, OD |0,106
Makina 0,140| OD OD OD OD OD |0,067| OD |0,084, OD
Sicaklik 0])] 0))] 0])] OD OD OoD 0))) ODb |0,172| OD
Nem 0,152|0,152| OD oD |0,057| OD 0D 0D 0D (0,133
Mak. X Sic. OD | OD | OD | OD | OD | OD | OD | OD | OD | OD
= B |
~ 5 |5 |=8 |§ | § .
Varyasyon "“g ; '8 Tég ::2 E S ’:T—g' DiFerler 12
Kay¥1al¥lar1 ‘E‘T' IQ £ T‘: 2 °E" Fgﬁ Do é 85 g bilesenleri
=585 |  3Sk|ses| 25 |8 _ |35
Ng | T8 | § |B2z|88S| £ | B |RES
=T | NS O (CQU RSV X | Do [HOA
Hasat Gunu oD |0,142] OD [0,158]0,1580,025]0,158]0,158 0D
Hasat Gunuz | OD [0,110| OD [0,1660,166[0,023[0,166[0,166 0OD
Hasat Ginu3 | OD [0,129| OD oD OoD (0,044 OD 0D 0D
TG HYMD 0,187 OD |0,187| OD OD OoD 0))) 0))) OD
Makina oD oD oD oD OD |0,056| OD 0D 0D
Sicaklik OD | OD | OD | OD | OD | OD | OD | OD OD
Nem 0,152| OD |0,152| OD OD (0,162| OD oD oD
Mak. X Sic. oD oD oD oD oD |0,150| OD 0D 0D
1(ml/kg KM)
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Cizelge A.29. Taze ve kuru giillerde gortilen OA grubu 40 ucucu yag bileseninde etkili
kurutma parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P
Makina 2 0,0005 0,0003 0,54 OD
_ KH Sicakligt (°C) 2 | 0,00030 | 0,00015| 0,31 | OD
LE::E?E:S(:“(:]AS) Makina * KH Sicaklig1 4 | 0,0040 | 0,0010 | 2,11 |0,089
Hata 66 | 0,0315 0,0005
Toplam 74 | 0,0364
1-Tricosanol TG HYM (ml/kg KM) 1 | 0,00131 | 0,00131| 4,58 | 0,036
(CAS) Hata 731 0,02089 | 0,00029
NTricosanol Toplam 74 1 0,02220
KH Sicakligi (°C) 2 1,114 0,5568 2,04 |0,138
Tetradecanal Hata 72| 19,665 | 0,2731
Toplam 74 | 20,779
Makina 2 144,00 71,998 | 11,09 | 0,000
L. KH Sicaklig1 (°C) 2 26,02 13,008 2,00 |0,143
Propanoicacid, 2- |\ 0o+ KH Sicakhi 4| 8352 | 20881 | 322 |0,018
methyl-, 1-
Hata 66 | 428,30 6,489
Toplam 74 | 686,48
L. KH Sicaklig1 (°C) 2 | 0,00549 | 0,00274 | 2,21 |0,118
Pe“ta:‘r‘i’l‘;z:l‘l‘;;lz'z"" Hata 72 | 0,08953 | 0,00124
Toplam 74 | 0,09502
KH Sicaklig1 (°C) 2 | 0,00368 | 0,00184 | 2,92 |0,061
. . KH Nemi (%RH) 2 | 0,00368 | 0,00184 | 2,92 |0,061
Hexadfﬁa;“"f acid, | g4 61 cakhign *KH Nemi 4 | 0,00713 | 0,00178 | 2,83 |0,031
methyt ester Hata 66 | 0,04157 | 0,00063
Toplam 74 | 0,05484
Makina 2 | 0,00022 | 0,00011| 0,47 OD
KH Sicaklig1 (°C) 2 | 0,00023 | 0,00012 | 0,50 OD
7-Hexadecenal, (Z) |Makina * KH Sicak.(°C) 4 | 0,00129 | 0,00032 1,39 oD
Hata 66 | 0,01529 | 0,00023
Toplam 74 | 0,01740
Hasat Giinti2 1 10,00148 |0,00148 |2,58 0,113
Nonanal(CAS) n- Makina 2 10,00528 [0,00264 |4,61 0,013
Nonanal Hata 71 10,04060 |0,00057
Toplam 74 10,04606
Hasat Giinii2 1 10,00407 |0,00407 |6,80 0,011
Octadecane Makina 2 10,00892 |0,00446 |7,44 0,001
<phenylethyl>  |Hata 71 0,04254 |0,00060
Toplam 74 10,05230
Makina 2 10,00342 |0,00171 (2,76 0,070
Hexadecannal Hata 72 |10,04465 |0,00062
Toplam 74 10,04808
Hasat Giinti 1 10,00012 |0,00012 |7,24 0,009
Tridecylmethylketone | Makina 2 |0,00019 |0,00010 |5,90 0,004
Hata 71 10,00115 |0,00002
Toplam 74 | 0,00135
Diger OA grubu 28 bilesenler OD
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Cizelge A.30. Isparta gulti OA grubu % ugucu yag bilesen ortalamalarinin kurutma
faktorlerine gore degisimi

Q - - : —
— £ ] g5 | o = — Al = | 2
S8 =T | S&4|SS|E= | | ¥ 5| 8|S
- 1 5] — — ]
varyasyon Eué ';% g%’ EE |3 ?5 S21E82 S| Ty
1| C 290 | S& |S-= 3 g ® 9l & |25
Kaynaklant | << | & | 88 |E 528 E=| 55 g-ﬁ_ 2L
S| £ | &d |[Aa|ZR8| 8|22 |0V | = |[EL
Hasat Giinii (P) - - - - - - - - 10,009
Hasat Giinii2 - - - - - - |o113|0,011] - -
TG HYM
(ml/kgKM)(P) | ~ ] ] ] ] ] ] ] )
€ | 4RDK |0,006 0,10 b 0,005 | 0,00b | 0,00b | 0,00 | 0,00b
Z | 3RID [0008 - [365a - - 10,002 (0,02a |0,02a [0,01|0,01a
< | 3RYUK [0,000 0,18 b 0,000 | 0,00b | 0,00b | 0,00 | 0,00b
= | 30 |0,008|0359|0,837 |0,018| 0,02 0,002
28] 35 |0,003/0,102|1,567 |0,000| 0,00 |0,000| - - - -
& | 40  [0,004[0,094 2423 |0,000| 0,00 |0,005
20 0,00
g% 30 - - - - 1000 - . - - -
S 40 0,02
4RDKx30 | 0,00 0,85 b 0,00
% | 4RDKx35 | 0,01 1,71 b 0,00
% 4RDKx40 | 0,01 0,43 b 0,01
£ | 3RIDx30 | 0,02 1,66 b 0,01
% | 3RIDx35 | 0,00 | - [299ab| - - 000 - - - -
£ | 3RIDx40 | 0,00 6,31 a 0,00
< | 3RYUKx30| 0,00 0,00 b 0,00
S |3RYUKx35| 0,00 0,00 b 0,00
3RYUKx40| 0,00 0,54 b 0,00
30x20 0,00b
g | 30x30 0,00b
S | 30x40 0,05a
Z | 35x20 0,00b
X | 35x30 - - - - |0,00b| - - - - -
= | 35x40 0,00b
8 | 40x20 0,00b
2 | 40x30 0,00b
40x40 0,00b

a,b,c,.Tukey testine gore farkli rakamlar arasindaki ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
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Cizelge A.31. Taze ve kuru gillerde AH grubu 18 ugucu yag bilesen

ortalamalar1 ve tanimlayici istatistikleri

% oran

Varyasyon Kaynaklar Kuru ve Taze | N Ort. SEort % CV
Hexacosane Kuru 75 0,241 0,118 | 422,70
Taze 13| 0,0192| 0,0192 | 360,56

Nonacosane Kuru 75 0,2100 0,0266 | 109,73
Taze 13| 0,1538 | 0,0698 | 163,53

Octadecane Kuru 75| 0,1473 | 0,0184 | 108,39
Taze 13| 0,0200| 0,0200 | 360,56

Muscalure Kuru 751 0,1705| 0,0942 | 478,39
Taze 13| 0,1062 | 0,0612 | 207,91

Heptadesan Kuru 75 1,406 0,120 74,06
Taze 13 1,528 0,193 | 45,54

Nonadesan Kuru 75 25,75 1,09 | 36,80
Taze 13 16,68 2,48 | 53,69

Eicosane Kuru 75 3,084 0,179 50,34
Taze 13 1,894 0,340 | 64,65

Heneikosan Kuru 75 20,70 1,05 | 44,06
Taze 13 11,68 2,54 | 78,36

Docosane Kuru 75 0,978 0,202 | 179,04
Taze 13 0,438 0,169 | 138,97

Trikosan Kuru 75 6,345 0,482 | 65,84
Taze 13 3,608 0,949 | 94,86

Pentakosan Kuru 75 2,254 0,188 | 72,08
Taze 13 1,615 0,447 | 99,75

Heptacosane Kuru 75 2,099 0,175 | 72,15
Taze 13 1,522 0,460 | 109,02

2,2,4-Trimethyl-1,3-pentanediol Kuru 75| 0,1808 | 0,0595 | 284,86
Taze 13| 0,0369 | 0,0369 | 360,56

n-Pentadecane Kuru 75 0,514 0,468 | 788,15
Taze 13| 0,1431| 0,0630| 158,88

Alpha-Octadecene Kuru 75| 0,02200 | 0,00776 | 305,38
Taze 13| 0,0154 | 0,0154 | 360,56

Tetracosane Kuru 75| 0,2899 | 0,0325| 97,19
Taze 13| 0,1323 | 0,0687 | 187,21

9-Eicosene, (E)- (CAS) Kuru 75 1,440 0,259 | 155,89
Taze 13 2,588 0,334 | 46,48

10-Heneicosene (c,t) Kuru 75| 0,2176 | 0,0870 | 346,18
Taze 13| 0,0208 | 0,0208 | 360,56
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Cizelge A.32. Taze ve kuru gillerde AH grubu 25 ugucu yag bilesen % oran
ortalamalart1 ve tanimlayici istatistikleri taze gillerde

bulunmamaktadir
Varyasyon Kaynaklari K,;,l;:e& N ort. Skort % CV
9-Hexacosane Kuru 75| 0,002000 | 0,00151| 652,44
Taze 13 | 0,000000 | 0,00000 *
1-Octadecaen- (CAS)alpha-Octade Kuru 75| 0,002930 | 0,00293 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,00000 *
Undecane-3-cyclohexyl-(CAS)Unde Kuru 75 | 0,000667 | 0,00067 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,00000 *
9-EICOSYNE Kuru 75| 0,004130 | 0,00413 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,00000 *
9-Octadecyne Kuru 75| 0,000400 | 0,00040 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,00000 *
Z-5-Nonadesan Kuru 75| 0,003470 0,00347 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,00000 *
1-Nonadesan Kuru 75| 1,880000 | 0,27000 | 124,17
Taze 13 | 0,000000 | 0,00000 *
9-Nonadecen Kuru 75| 0,000533 | 0,00053 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,00000 *
Neophytadiene Kuru 75 | 0,000667 | 0,00067 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,00000 *
Tetradecane Kuru 75 | 0,000667 | 0,00067 | 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,00000 *
n-Pentadecane Kuru 75 0,5140 0,4680 | 788,15
Taze 13 0,1431 0,0630 | 158,88
9-Octadecane(E) Kuru 75| 0,002000 | 0,00155| 672,83
Taze 13 | 0,000000 | 0,00000 *
3-Heptadesan(z) Kuru 75| 0,000800 | 0,00080| 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,00000 *
9-Tricossene(Z)(CAS)Muscalure Kuru 75| 0,028500 | 0,01310| 396,24
Taze 13 | 0,000000 | 0,00000 *
3-Methylundecane Kuru 75| 0,000133 0,00013 866,03
Taze 13 | 0,000000 | 0,00000 *
Alpha-Octadecene Kuru 75 0,02200 0,00776 305,38
Taze 13 0,01540 | 0,01540 | 360,56
9-Tricosene, (Z)- Kuru 75 0,63800 0,41400 562,10
Taze 13 0,00000 | 0,00000 *
1-Tricosene Kuru 75 0,15230 0,05810 330,43
Taze 13 0,00000 | 0,00000 *
Octacosane Kuru 75 0,03560 | 0,00977 | 237,60
Taze 13 0,00000 | 0,00000 *
1,10-Dichlorodecane Kuru 75| 0,003600 | 0,00228 | 549,21
Taze 13 | 0,000000 | 0,00000 *
7-Pentadecyne Kuru 75 0,00027 | 0,00027 | 866,03
Taze 13 0,00000 | 0,00000 *
Heptadecyl alcohol Kuru 75 0,00067 | 0,00048 | 620,59
Taze 13 0,00000 | 0,00000 *
9-Eicosene, (E)- Kuru 75 0,00373 | 0,00286 | 663,13
Taze 13 0,00000 | 0,00000 *
5-Eicosene, (E)- (CAS) Kuru 75 0,00067 | 0,00048 | 620,59
Taze 13 0,00000 | 0,00000 *
Triacontane Kuru 75 0,01770 0,0177 866,03
Taze 13 0,00000 0,0000 *

165




Cizelge A.33. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen AH
grubu 43 ugucu yag bileseninin GLM varyans analiz sonuclar1 ve
ortalama fark testleri

Taze
TGHYM | Hasat | Hasat | Hasat Taze
Varyasyon Kaynaklar (ml/kgKM) | Gitnil | Giinii2 | Giinis | 'S | Kuru
Nonacosane oD 0,047 | 0,060 | 0,067 | 0,150 14,92 b
26,06 a
Octadecane oD 0,052 | 0,054 | 0,055 | 0,053| OD
1-Octadecaen- (CAS)alpha-Octade oD 0,092 (0,117 | 0,146 | OD 0D
Undecane-3-cyclohexyl-(CAS)Unde OD 0,092 0,117 | 0,146 | OD OD
9-EICOSYNE oD 0,092 (0,117 | 0,146 | OD 0D
9-Octadecyne OD 0,092 | 0,117 | 0,146 | OD 0D
1-Nonadesan 0D 0D 0D OD |0,062| OD
Nonadesan OD 0D OD OD |0,001| OD
Eicosane oD 0D 0D OD |0,007 1,62b
3,13 a
. ) ] . ] 10,07 b
Heneikosan OD OD OD OD |0,002 2098 a
Docosane OD 0,121 0,149 | 0,176 | OD 0D
Trikosan oD oD oD OD (0,013 2,76 b
6,49 a
N 1,15 b
Pentakosan 0])) 0,098 | 0,095 | 0,087 | 0,037 234 a3
1,03 b
Heptacosane 0,172 0,144 | 0,158 | 0,156 | 0,034 219 2
3-Heptadesan(z) 0D 0,092 (0,117 | 0,146 | OD OD
3-Methylundecane OD 0,092 | 0,117 | 0,146 | OD 0D
9-Tricosene, (Z)- OD 0,130|0,182| OD | OD 0D
Tetracosane OD OD | OD OD |0,028 0,08 b
0,30a
9-Eicosene, (E)- (CAS) oD | 0,049 0,108 | 0,163 | 0,182| OD
Octacosane 0D oD oD OD |0,195| OD
9-Eicosene, (E)- OD 0,055(0,080 | 0,110 | OD 0D
Digerler 22 adet 0D OpD | OD | OD | OD ()

a,b,c,.Tukey testine gore farkli rakamlar arasindaki ortalamalar birbirinden farklidir (P<0,05)
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Cizelge A.34. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen AH
grubu 43 ugucu yag bileseninin GLM varyans analiz sonuclar1 ve
ortalama fark testleri

' ' 5} =
e | 2 Sq | = £ =
s | £ | 8 gg OB Z2 | & S| 2 §
Varyasyon | 2| S S&£58 & | 2 2 2 |3
Kaynaklar1 S8 |8 | 2 $E2 S| 8| = & | £
[+ (3] S — — (5] 1 =)
5| §E| £ |LESJESS| & | S |wE| & | =
= Z o WOSH4PD T o o N2 = -
Hasat Guni OD OD |0,087| 0,158| 0,158(0,158(0,158| OD OD | OD
Hasat Giinii2 OD OD |0,100| 0,166| 0,166|0,166 (0,166 OD OD | OD
Hasat Giinii3 OD (0,125|0,167 oD oD oD OD | OD 0,132| OD
TG HYM (ml/kgkMm)| OD | OD | OD 0D OD | OD | OD | OD OD | OD
Makina OD (0,000 OD oD oD oD OD | OD 0,010(0,156
Sicaklik 0,030/ OD | OD 0D OD | OD | OD | OD OD | OD
Nem OD OD OD OD oD OD OD (0,172| 0,081| OD
Makina x Sicaklik 0,011/0,069 OD OD 0D OD 0D 0D 0D 0D
=3 @
o [S5| § 1)
g g o S| 5|28 8 |®
] 7] = (=] 7] 7] E ] e =] (3]
Varyasyon 4 & I = s e S |F2| & 1
Kaynaklar: < g | = @ 4 = & =S| £ =
& @ o S X2 S e |u S =3
£ | 8 | & 3 = g | & (22 2z | 9
5 = o a = o O | ]
Z | & | = = A | E (g & | Z
Hasat Glini OD OD OD oD oD OD OD (0,122 OD | OD
Hasat Giinii2 OD | OD | OD OD OD | OD | OD |0,134| OD | OD
Hasat Glini3 0D 0D OD 0D oD OD OD (0,166 OD | OD
TG HYM (ml/kgkM) | OD | OD | OD | OD | OD | 6D | OD | OD | 0,187/0,187
Makina OD (0,122]0,002| 0,096| 0,000|0,000 (0,000 OD OD | OD
Sicaklik 0,117| OD | OD 0D 6D | OD | OD | OD OD | OD
Nem 0D 0D OD OD OD [0,064| OD | OD 0,152/0,152
Makina x Sicaklik 0D OD (0,032 OD 0,065|0,023|0,100| OD 0D | OD
~ ) .
N ~ S ]
2|5 |5 2 |8 | .
1818|882 & 2l g |lg | ¢ =
Varyasyon O |- | 8 | w3 8 o| & |5 ) ~
S| 8| 8|82 .2|.8] 8|32 8 —
Kaynaklar S = 2 S |828 | s8] 8 |8 87| =
[ [ Q = S Sl 5 A9 S QJ
3| & | T |ES|E8|58| 3 WS |55 | &
= £ | O | 8O GO = || 1WT | A
Hasat Giinii ODp | OD |0,158| OD OD | OD | OD | OD OD | OD
Hasat Glinii2 OD | OD |0,166| 0,182| OD (0)))] OD | 6D | 0,190| OD
Hasat Glinii3 OD | OD | OD oD OD oD OD | OD 0,124 | OD
TG HYM (ml/kgKM) (0,187 OD [0,609| OD 0D oD OD (0,174 0,039 | OD
Makina Op | OD | OD | 0,017 0,175/0,175 |0,000| OD | 0,126 | OD
Sicaklik OD |0,010| OD (8)))] OpD | OD | OD 0,181 0,151 | OD
Nem 0,152 | OD | OD oD 0D OD 1[0,0561(0,019| 0,011 | OD
Makina x Sicaklik OD [0,010| OD (0))) Op | OD |0,017| OD | 0,035| OD
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Cizelge A.35. Taze ve kuru giillerde goriilen AH grubu 43 ugucu yag bileseninde
etkili kurutma parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz
sonuglari

Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P
Hasat Gunu 1| 2,343 | 2,3431 | 2,30 [0,134
Hexacosane |Hata 731 74,409 | 1,0193
Toplam 74| 76,752
Makina 2 10,9473 [0,47367| 12,33 {0,000
Makina x KH Sicakligi 4 | 0,3630 {0,09074| 2,36 |0,062
Nonacosane |Makinax KH Nemi (%RH) | 4 | 0,2847 |0,07117| 1,85 |0,130
Hata 64| 2,4578 |0,03840
Toplam 74| 3,9296
TG HYM (ml/kgKM) 1 10,05990/0,05990| 2,39 |0,126
Octadecane |Hata 7311,82736(0,02503
Toplam 7411,88727
Makina 2116933 | 08467 | 1,32 | OD
KH Sicakligi (°C) 20,9245 | 0,4622 | 0,72 | OD
Muscalure Makina x KH Sicakligi 4 | 2,9510 | 0,7377 | 1,15 |0,341
Hata 66(42,3384| 0,6415
Toplam 74149,2514
Makina 2| 9819 | 49094 | 5,38 |0,007
KH Nemi (%RH) 2| 6,094 | 3,0472 | 3,34 |0,041
Heptadesan |y 70| 63,905 | 0,9129
Toplam 74| 80,189
Makina 2| 2587 | 12936 | 2,47 |0,092
1-Nonadesan |Hata 721 377,37 | 5,241
Toplam 74| 403,24
TG HYM (ml/kgKM) 1| 401,7 | 401,75 | 4,90 |0,030
Hasat Guni 1| 734,6 | 734,63 | 8,96 |0,004
Nonadesan |y 72| 5905,8 | 82,02
Toplam 74| 6645,4
Makina 2| 14,08 7,038 | 3,09 (0,052
Eicosane Hata 72| 164,22 | 2,281
Toplam 74| 178,30
Makina 2 | 1337,6 | 668,82 | 10,81 {0,000
KH Sicakligi (°C) 2| 3846 | 192,29 | 3,11 |0,051
Heneikosan |Makina x KH Sicakligi 4| 957,1 | 239,29 | 3,87 |0,007
Hata 66| 4083,9 | 61,88
Toplam 74| 6153,9
Makina 2| 17,68 8,838 | 3,04 (0,054
Docosane Hata 72| 209,08 | 2,904
Toplam 74| 226,76
Makina 2 | 282,00 {141,001| 10,20 {0,000
. KH Sicakligi (°C) 2 | 15,98 7,991 | 0,58 | OD
Trikosan | \o1ina x KH Sicaklign 4| 124,85 | 31,213 | 2,26 |0,072
Hata 66| 912,34 | 13,823
Toplam 7411291,27
Makina 2| 60934 (30,4672| 17,74 {0,000
KH Sicakligi (°C) 2| 0,185 | 0,0927 | 0,05 | OD
KH Nemi (%RH) 2| 11,679 | 58396 | 3,40 |0,039
Pentakosan | 1 yina x KH Sicakhig 4 | 15,464 | 3,8660 | 2,25 |0,073
Hata 64(109,889| 1,7170
Toplam 741195,346
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Cizelge A.35. Taze ve kuru giillerde gortilen AH grubu 43 ugucu yag bileseninde
etkili kurutma parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz
sonuglari (devam)

Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P
Makina 2 | 48,03 | 24,013 14,200,000
Heptacosane Hata 721 121,75 | 1,691
Toplam 74| 169,78
Hasat Gunii2 10,5703 | 0,5703 | 2,29 |0,135
2,2,4-Trimethyl-1,3- | KH Sicakligi (°C) 2 | 1,0773 | 0,5386 | 2,16 |0,123
pentanediol Hata 71|17,6823| 0,2490
Toplam 74119,6290
Makina 2 | 136,61 | 68,3074 5,48 0,006
KH Sicakhigi (°C) 2 | 182,48 |91,2415| 7,32 |0,001
n-Pentadecane Makina x KH Sicaklig1 | 4 | 266,62 | 66,6541 | 5,34 | 0,001
Hata 66| 823,23 12,4731
Toplam 7411215,07
9-Tricossene(Z) Makina 2 | 0,1023 [0,05116| 4,37 0,016
' Hata 72| 0,8436 |0,01172
(CAS) Muscalure Toplam 74| 09459
Hasat Ginii2 10,01912(0,01912| 4,65 |0,034
chgggéne Makina 2 10,04052(0,02026 | 4,93 | 0,010
Hata 71/0,29195 | 0,00411
Toplam 7410,33400
Makina 2 [1,058760,52938| 8,98 0,000
KH Sicakhigi (°C) 2 10,02148(0,01074| 0,18 | OD
Tetracosane KH Nemi (%RH) 2 0,33601 0,16801 2,85 0,065
Makina x KH Sicaklig1| 4 |0,645090,16127 | 2,73 {0,036
Hata 64| 3,7742 |0,05897
Toplam 74| 5,8735
Makina 2 | 3587 | 17,935 | 4,14 |0,020
9-Eicosene (E)- (CAS) | KH Nemi (%RH) 2| 29,21 | 14,606 | 3,37 |0,040
Hata 70| 303,42 | 4,335
Toplam 74| 372,82
] Makina 2 | 1,100 | 0,5501 | 2,25 |0,113
1-Tricosene Hata 72| 17,632 | 0,2449
Toplam 74| 18,732
Makina 2 10,03525]0,01762| 2,57 |0,084
Octacosane Hata 72| 0,4942 |0,00686
Toplam 74| 0,5295
Makina 2 10,00004|0,00002| 1,08 | OD
KH Sicakhigi (°C) 2 10,00003|0,00001| 0,84 | OD
Heptadecylalcohol | /o0« KH Sicakhii | 4 |0,00007 [0,00002| 1,11 | OD
Hata 66(0,00109 [ 0,00002
Toplam 7410,00127
TG HYM (ml/kgkM) | 1 [0,000080,00008] 6,61 |0,013
Makina 2 10,00009|0,00004 | 3,54 |0,035
] KH Sicakhigi (°C) 2 10,00016|0,00008| 6,40 |0,003
5-Eicosene (E)- (CAS) | \iakina xKH Sicakligi | 4 |0,00012 |[0,00003 | 2,38 |0,061
Makina x KH Nemi 4 10,00018|0,00005| 3,70 | 0,009
Hata 61/0,00076 | 0,00001
Toplam 7410,00127
Diger 18 adet AH grubu ucucu yag bileseni 0D
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Cizelge A.36. Isparta giilii AH grubu % ugucu yag bilesen ortalamalarinin kurutma

faktorlerine gore degisimi

) = g = s 2
S E| § | 8| g | & |2|s| g |§
@ = ) = ) g @ =) 14
Varyasyon ) < = T 2 = @ S = S
KaynaKlari s 2 3 = e B g | & g g
2| 5|2 |85 |&8 5|5 &
Z = = - - A =
Hasat Giinii (P) - - - - -
TGHYM - - - - -
(ml/kgKM)
. 4RDK |0,15 b 1,78a | 2,27 1,66b
Makina| 3pip |0'353 | - [100Db| 110 3,13a
3RYUK [0,04 b 1,25ab| 2,45 1,09b
Sicakhik 30
(°C) 35 - - - - -
40
Nem 20 1,04 b
(%RH)| 30 - - [128ab| - -
40 1,73 a
4RDKx30[0,13 b | 0,06
ARDK 40| 0,204 | 096
q X ,20a ?
Ma % 3RIDX3(5) 0.42a | 0,00
3RIDx35| 0,42a | 0,10 - - -
Sicakhik| 3pip ¥ 20( 0,21ab | 0,01
3RYUKx30| 0,00 b | 0,00
3RYUKx35| 0,00 b | 0,00
3RYUKx40| 0,13 b | 0,00
" o —_Q AR ~
ES 535 2l e B | &
o | 3 | €S | 9| & o= | @ .
Varyasyon | Es5 | © | 22 | =3 3 £4 8 £4
Kaynaklarn | B2 | £ | 25 | 2% | & 23 | =2 18
<+ & o ) 3] < 2 B 2
N | R | B o = = - =
) = | o2 ) 1n
Hasat Giinii (P) 0,135 | OD oD [0,034 0D 0D
(ml/kgKM) oD | 6D | OD | OD OD 0,013
4RDK 0,08b| 0,00 b|0,05a 1,33 ab 0,00
Makina| 3RID - 0,03b| 0,08 a | 0,01ab 2,21 0,01
3RYUK 3,90a| 0,00 b | 0,00 b 0,15 0,00
30 0,355 | 0,03b 0,01a
S“"i?g)"k 35 | 0084 3923 - ; 0.00b
40 0,111 | 0,05b 0,00b
20
Nem
G| 2| - |- - :
4RDK x 30 0,05b 0,00 b|0,00b
4RDK x 35 0,04 b 0,00 b|0,00b
4RDK x 40 0,14 b 0,01a | 0,00b
Makina | 3RID x 30 0,05 b 0,00 b|0,01a
X 3RID x 35 - 0,02 b - - 0,00 b|0,00b
Sicaklik| 3RID x 40 0,01 b 0,00 b|0,00b
3RYUKx30 0,00 b 0,00 b|0,01a
3RYUKx35 11,7a 0,00 b|0,00b
3RYUKx40 0,00 b 0,00 b|0,00b
ZRDKX20 0,00b
4RDK x30 0,00b
4RDK x40 0,00b
Makina [3RID x 20 0,00b
X 3RID x 30 - - - - 0,05a
Nem |3RID x40 0,00b
3RYUKx20 0,00b
3RYUKx30 0,00b
3RYUKx40 0,00b
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Cizelge A.37. BC grubu 27 bilesen % oran ortalamalar1 ve tanimlayic istatistikleri

Varyasyon Kaynaklari ve ¥;l; é‘ N Ort. SEort % CV
Octanoatee<phenylethyl> Kuru 75 0,00680 0,00382 | 486,64
Taze 13 0,000000 0,000000 *

Benzyl benzoate Kuru 75 0,00627 0,00373 | 515,26
Taze 13 0,000000 0,000000 *

Geranyl benzoate Kuru 75 0,00147 0,00134 | 790,16
Taze 13 0,000000 0,000000 *

Phenethyl caproate Kuru 75 0,00640 0,00344 | 464,96
Taze 13 0,000000 0,000000 *

Phenethyl isobutyrate Kuru 75| 0,000267 | 0,000267 | 866,03
Taze 13 0,000000 0,000000 *

Eugenol Kuru 75 0,319 0,178 | 483,02
Taze 13 0,276 0,147 | 192,41

Benzyl carbyl butyrate Kuru 75| 0,000133 | 0,000133 | 866,03
Taze 13| 0,000000 | 0,000000 *

Phenol, 2-methoxy-3-(2-prpenyl Kuru 75 0,00827 0,00583 | 611,14
Taze 13 0,000000 0,000000 *

Cyclohexanecarboxylic acid, 2-p Kuru 75| 0,000933 | 0,000689 | 639,31
Taze 13 0,000000 0,000000 *

phenylethyl tiglate 2 Kuru 75 0,00187 0,00187 | 866,03
Taze 13 0,000000 0,000000 *

Benzene (5-methyl-4-hexenyl) Kuru 75 0,00120 0,00120 | 866,03
Taze 13 0,000000 0,000000 *

Phyenylethyl tiglate Kuru 75 0,00160 0,00160 | 866,03
Taze 13 0,000000 0,000000 *

Phenethyl cporate Kuru 75| 0,000533 | 0,000375 | 608,22
Taze 13 0,000000 0,000000 *

Decoanonic acid,2-phenthyl ester Kuru 75| 0,000933 | 0,000933 | 866,03
Taze 13| 0,000000 | 0,000000 *

Dodecanoic acid, 2-phenylethyl Kuru 75 0,00907 0,00420 | 401,45
Taze 13| 0,000000 | 0,000000 *

Benzene, (1,2,2-trimethyl-3-but Kuru 75 0,00427 0,00225 | 456,19
Taze 13| 0,000000 | 0,000000 *

Octanoate <phenylethyl-> Kuru 75 0,00427 0,00297 | 603,32
Taze 13| 0,000000 | 0,000000 *

Benzoate <phenethyl-> Kuru 75 0,0619 0,0260 | 363,35
Taze 13| 0,000000 | 0,000000 *

Citronelly phenylacetate Kuru 75| 0,000933 | 0,000715 | 663,13
Taze 13| 0,000000 | 0,000000 *

Phenethyl alcohol Kuru 75 5,23 1,57 | 260,16
Taze 13 0,662 0,156 85,01

Benzenacetaldehyd (CAS)Hyacint Kuru 75| 0,001200 | 0,000967 | 698,02
Taze 13 0,000000 0,000000 *

Methyleugenol Kuru 75 1,403 0,199 | 123,15
Taze 13 0,6931 0,0992 51,61

Cyclohexanecarboxylic acid-2-ph Kuru 75| 0,000133 | 0,000133 | 866,03
Taze 13 0,000000 0,000000 *

Geranylacetone Kuru 75 0,00213 0,00168 | 681,87
Taze 13 0,000000 0,000000 *

3-Allyguaiacol Kuru 75 0,00333 0,00249 | 647,45
Taze 13 0,000000 0,000000 *

Dodecanoic acid ,2-phenylethl e Kuru 75 0,00787 0,00461 | 507,31
Taze 13| 0,000000 | 0,000000 *

[H-indenel-(1,5-dimethyl2hexen Kuru 75 0,00307 0,00307 | 866,03
Taze 13| 0,000000 | 0,000000 *

*Taze giillerde Benzenoidli Bilesenler (BB) bilesenine rastlanilmamaistir.
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Cizelge A.38. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen BC
grubu ucucu yag bileseninin GLM varyans analiz sonucglar1 ve

ortalama fark testleri

Phenethyl | Methyl
Varyasyon Kaynaklari | Eugenol alcohol | eugenol
Hasat Giinii 0D 0D 0D
Hasat Giinii2 0D OD 0D
Hasat Giinii3 0D 0D 0D
TG HYM (ml/kgKM) OD OD OD
Taze ve Kuru OD OD 0,138
Taze 0,479 0,560 0,547
Kuru 0,283 5,246 1,428

Diger 24 BC grubu bilesenlerine taze giillerde rastlanmamustir.

Cizelge A.39. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen BC
grubu 14 ugucu yag bileseninin GLM varyans analiz sonuclar1 ve

ortalama fark testleri

! ) , = =

= % ak: 8 [N [N = i

o | S N | & |8 | > |0 N

= - = < | - S 1 -y N [= -

S g 5|, B2 |2 85C | il B_|.E

Varyasyon = |= | RIEDLR B | & |3R|ox 2E |S=|¢s
=) o |Mal s = AT N = =S

Kaynaklar1 5| 2|8 Q3|82 |5 LSS e8> 258

- | = 0|8 .9..33'—' - | & S5 ED == o “%5—'

S |2 || = =88R > |2 s8c2 el s R

S0 9 | > |53 £ | 2 88|82 =5|E5|8—~ 58

O | S |=|N|SHCR V| 8 o588 5o ee NRSS

w388 |eNTE| |2 |9c|TT Sc|to =8 |Te

= | = ST Ea| = | S (2808 PR V]| >

m A= | A0 | & ReraovicErns|ds

Hasat Ginu | 6D | OD | OD |0,12| OD | OD [0,16|0,16|0,16|0,12|0,18|0,13|0,13| OD

Hasat Giinuz | 6D | OD | OD |0,13| OD |0,14|0,17|0,12|0,17|0,08|0,14|0,11|0,12| OD

Hasat Giinu3 | 6D | OD | OD |0,15| OD |0,18| OD |0,13| OD |0,07|0,12|0,15|0,16| OD

TG HYM OD|OD|OD | OD | OD | OD | OD | 6D | OD | OD | OD | OD | OD |0,19

Makina 0D |0,19(0,10(0,07|0,17| OD | OD | 6D | 6D | OD | OD | OD | OD | OD

Sicaklik 0,02/0,07| 6D | OD | OD | OD | OD | OD | OD | OD | OD | OD | OD | OD

Nem OD|OD|OD | OD | OD [ OD |OD | 6D | OD | OD | OD | OD | OD |0,15

Mak.xSic. |0,01| 0D | OD | OD |0,14| OD | OD | OD | OD | OD | OD | OD | OD | OD

BC grubu 27 bilesenden diger 13 bileseni kovaryeteler, faktorler ve faktor

interaksiyonlar1 yoniinden énemsiz bulundugu i¢in tablolarda yer almamistir.
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Cizelge A.40. Taze ve kuru giillerde goriilen BC grubu ucucu yag bileseninde etkili
kurutma parametrelerinin “Stepwise” GLM Kkovaryans analiz

sonuglari

Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P
Makina 2 | 51,464 | 25,7319 | 16,55 | 0,000
KH Sicakligi (°C) 2 | 21,579 | 10,7893 6,94 0,002
Eugenol Makina x KH Sicakligi (°C) 4 | 34,719 | 8,6798 5,58 0,001
Hata 66 | 102,603 | 1,5546
Toplam 741 175,178
Makina 2 872,9 436,46 2,63 0,079
KH Sicakligi (°C) 2 | 14548 | 727,40 4,39 0,016
Phenethyl ) < o
alcohol Makina x KH Sicakligi (°C) 4 | 1315,9 | 328,99 1,98 0,107
Hata 66 | 10943,0 | 165,80
Toplam 74 | 13691,0
TG HYM (ml/kgKM) 1 14,30 14,296 5,41 0,023
Makina 2 22,56 11,281 4,27 0,018
Metil 6jenol | KH Sicakhig: (°C) 2 14,61 7,306 2,76 0,070
Hata 69 | 182,49 2,645
Toplam 74 | 220,89
TG HYM (ml/kgKM) 1 10,00262 | 0,00262 2,69 0,106
Benzyl Makina 2 | 0,00658 | 0,00329 3,37 0,040
benzoate |Hata 711 0,06930 | 0,00098
Toplam 741 0,07716
TG HYM (ml/kgKM) 1 [0,00679 | 0,00679 | 3,05 |0,085
Makina 2 10,01230 | 0,00615 2,77 0,070
Phenol 2- |KH Sicakhg (°C) 2 | 0,00987 | 0,00494 | 2,22 |0,117
methoxy-3- | Makina x KH 4 001788 | 0,00447 | 2,01 |0,103
2-prpenyl | Sicakligi (°C)
Hata 65 | 0,14450 | 0,00222
Toplam 74| 0,18888
Diger 9 adet BC grubu bilesenleri 0D
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Cizelge A.41. Isparta giilii BC grubu % ugucu yag bilesen ortalamalarinin kurutma
faktorlerine gore degisimi

Varyasyon -
yasy I Phenethyl| Metil | Benzyl Phim)l 2
Kaynaklari Eugeno alcohol | 6jenol |benzoat methoxy-3-
2-prpenyl
Hasat Guinui - - - - -
TG HYM (ml/kgKM) - - P=0,023 | P=0,106 P=0,085
4 RDK 0,048b 6,483 1,581 ab 0,001 0,002
Makina 3RID 0,021b 1,469 0,705b 0,019 0,025
3RYUK | 2,399a 11,59 2,365a 0,000 0,000
30 1,431a 13,71a 1,936 0,023
Sicakhk
0 35 1,000a 1,156 b 0,873 - 0,002
40 0,037b 4,669 ab 1,842 m 0,000
Nem 20
(%RH) | 30 - - ; - -
40
4RDKx 30| 0,013b 10,68 ab 0,004 b
4RDKx 35| 0,024 b 2,853 b 0,010 ab
, 4RDKx40| 0,107 b 5,920 ab 0,000b
Makina .
3RIDx30 | 0,059b 0,636b 0,073 a
X .
3RIDx35 | 0,000b 0,616b - - 0,010 ab
Sicakhk .
3RIDx40 | 0,004b 3,156 ab 0,000 b
3RYUKx30| 4,220 a 29,83 a 0,000 b
3RYUKx35| 2,977 a 0,000b 0,000b
3RYUKx40| 0,000 b 4,932 ab 0,000b

a,b,c,..Tukey testine gore farkl rakamlar arasindaki ortalamalar birbirinden farkhidir (P<0,05)
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Cizelge A.42. Taze ve kuru gillerde HH grubu 2 ugucu yag bilesen % oran
ortalamalar1 ve tanimlayici istatistikleri

Varyasyon Kaynaklar1 | Taze ve Kuru | N Ort. SE ort % CV
Kuru 751 0,000133 | 0,000133 | 866,03
Geranyl bromide
Taze 13| 0,000000 | 0,000000 *
_ Kuru 751 0,000800 | 0,000800 | 866,03
4-Bromo-1-naphalenamine
Taze 13| 0,000000 | 0,000000 *

*Taze giillerde Halojenli Hidrokarbon (HH) bilesenine rastlanilmamistir.

Cizelge A.43. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen BC
grubu 2 ucucu yag bileseninin GLM varyans analiz sonuclar1 ve

ortalama fark testleri

Varyasyon Kaynaklari | Geranyl bromide ﬁ;l?)linoalﬂ:(;:}l-nin e

Hasat Giinii OD OD
Hasat Giinii2 OD 0D
Hasat Giinii3 OD 0D
TG HYM (ml/kgKM) oD oD
Taze ve Kuru OD OD

Taze 0,0000 0,0002

Kuru 0,0001 0,0008

Cizelge A.44. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen HH

grubu 2 ucucu yag bileseninin GLM varyans analiz sonuglar ve
ortalama fark testleri

Varyasyon Kaynaklari | Geranyl bromide n a‘;l?;ﬁ:?llgl-&i}l e

Hasat Glinu 0D OD
Hasat Giinii2 0D OD
Hasat Giinii3 0D OD

TG HYM (ml/kgKM) 0,187 0,187
Makina oD OD
Sicaklik OD OD

Nem 0,152 0,152
Makina x Sicaklik OD oD
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Cizelge A.45. Taze ve kuru giillerde Aldehit grubu 6 ucucu yag bilesen % oran
ortalamalar1 ve tanimlayici istatistikleri

Taze
Varyasyon Kaynaklari ve N Ort. SE ort % CV

Kuru

Palmitic Aldehit Kuru | 75| 0,00213 | 0,00213 | 866,03
Taze | 13| 0,00000 | 0,00000 *

Hexadecannal (CAS) palmiticaldey | Kuru | 75| 0,00120 | 0,00120 | 866,03
Taze | 13| 0,00000 | 0,00000 *

Tetradecanal (CAS) myristaldehy Kuru | 75| 0,26080 | 0,03790 | 125,99
Taze | 13| 0,00000 | 0,00000 *

Hesadecanal (CAS) palmiticaldehy | Kuru | 75| 0,00187 | 0,00187 | 866,03
Taze | 13| 0,00000 | 0,00000 *

Hesadecanic acid,methyl ter(CAS) Kuru | 75| 0,00467 | 0,00334 | 620,59
Taze | 13| 0,00000 | 0,00000 *

MyristAldehit Kuru | 75| 0,2090 | 0,1320| 547,89
Taze | 13| 0,0392| 0,0392| 360,56

*Taze glillerde Aldehit bilesenine rastlanilmamistir.

Cizelge A.46. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen
Aldehit grubu 6 ugucu yag bileseninin taze ve kuru giillere gore
GLM kovaryans analiz sonuclari ve ortalama fark testleri

)
= =9 — .": -—1.2 .‘:
S g8 g = |EE | =3 =
2 | 582 | S~ |5EZ2| 352 | =
Varyasyon Kaynaklari < oS | 8¥=Z |9=5| 885 | =
= —— sZ2 R | S = 2
Swn< =T | vwnd | n.aQ o)
E | 5< B 5 |ag< | @5*% | 5
s | =2 = £ |Zg |E° =
A
Hasat Giinii OD OD OD OD OD OD
Hasat Giinii2 OD OD 0,190 OD OD OD
Hasat Giinii3 OD OD 0,159 OD OD OD
TG HYM N N N N N N
0D 0)))] 0D 0)))] 0))) 0)))]
(ml/kgKM)
Taze ve Kuru oD OD oD OD OD | 0,044
Taze N y ) ) ) 0,03b
0D OD 0D 0))) 0)))]
Kuru 0,26 a

a,b,c,.Tukey testine gore farkli rakamlar arasindaki ortalamalar birbirinden farkhdir (P<0,05)
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Cizelge A.47. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutma faktorleriyle % degerleri
degisen Aldehit grubu 6 ucucu yag bileseninin ikili interaksiyonlu
GLM kovaryans analiz sonuglari

e
- — _— O )
S |SE |E £|TE |83 _| £
%) [y (5}
Varyasyon 5 = -EE 85 Sgi 8%2 o
o 883 |85 |SYBZIIES| T
Kaynaklari E B | 882 | g~ o= 17
= S | =0 | nn<g| .o O -
> 8 = - =
E |5< |8 5|o< % S,
S | =2 |k E SIS =
Hasat Glinti OD OD |0,035| OD |0,155| OD

o
W)
=
W)
S
=
N
(=)}
o
W)
o
—_
Ne)
ui
o
W)

Hasat Glinui2

o
o
o
o
S
=
N
=
o
o
o
o
o
o

Hasat Glinu3

TG HYM (ml/kgKM)

@)
w)
o
)
=
o
N
o~
@)
w)
@)
W)
@)
w)

Makina OD 0D 0D OD | 0,099 | OD
Sicaklik OD 0D OD 0D OD {0,007
Nem OD | 0,172 | OD OD OD OD

Makina x Sicaklik OD | OD 0))) OD |0,076 10,019

Cizelge A.48. Taze ve kuru giillerde goriilen Aldehit grubu ugucu yag bileseninde
etkili kurutma parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P
Palmitic Aldehit OD
Hexadecannal (CAS) palmitic Aldehit OD
Tetradecanal (CAS) myristAldehit OD
Hesadecanal (CAS) palmitic Aldehit OD
Makina 2 10,00288|0,00144| 190 0,158
Hesadecanic | KH Sicakhig (°C) 2 10,002420,00121| 1,59 | OD
acid, Makina x KH Sicak. (°C) | 4 |0,00587|0,00147| 1,93 |0,115
methyl ter
(CAS) Hata 66 |0,05009|0,00076
Toplam 7410,06207
Makina 2197271 | 48635 4,80 (0,011
_ KH Sicaklig1 (°C) 2 |15,4881| 7,7440 | 7,64 0,001
X[l}ég‘ﬁﬁ Makina x KH Sicak. (°C) | 4 |20,0100| 5,0025 | 4,93 |0,002
Hata 66 66,9366 | 1,0142
Toplam 74 196,8458
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Cizelge A.49. Isparta giili Aldehit grubu % ugucu yag bilesen ortalamalarinin
kurutma faktorlerine gore degisimi

Hesadecanic acid . .
Varyasyon Kaynaklari methyl (CAS) MyristAldehit

Hasat Giinti (P) - -

TG HYM (ml/kgKM) (P) - -
4 RDK 0,000 0,078 b
Makina 3RID 0,013 0,100 b
3 RYUK 0,000 1,114 a
30 0,000 0,036 b
S‘c(‘"j,‘(':‘)l‘k 35 0,000 1,186 a
40 0,013 0,070 b

Nem gg i i

0,
(%RH) 40

4RDK x 30 0,000 0,048 b
4RDK x 35 0,000 0,072b
4RDK x 40 0,000 0,113b
Makina | 3RIDx 30 0,000 0,059b
X 3RID x 35 0,000 0,192b
Sicaklik | 3RID x40 0,039 0,049 b
3RYUK x 30 0,000 0,000 b
3RYUK x 35 0,000 3,293 a
3RYUK x 40 0,000 0,048 b

a,b,c,.Tukey testine gore farkli rakamlar arasindaki ortalamalar birbirinden farkhidir (P<0,05)

Cizelge A.50. Taze ve kuru giillerde Ester grubu 4 ucucu yag bilesen % oran
ortalamalar ve tanimlayici istatistikleri

Varyasyon Kaynaklari Taze ve Kuru | N Ort. Sk ort % CV
2-Butenoic acid2-methyl-2-phe Kuru 751 0,00267 | 0,00196 | 635,72
Taze 13 | 0,00000 | 0,00000 *

1,2-Benzenedicarboxylic acid Kuru 75 0,287 0,250 | 752,65
Taze 13 0,000 0,000 *

Di (n-octadecyl) phosphite Kuru 751 0,0016| 0,0016 | 866,03
Taze 13| 0,0000 | 0,0000 *

Isovalerate <phenethyl> Kuru 75 | 0,00627 0,005 | 690,49
Taze 13| 0,00000 0,000 *

*Taze giillerde Ester bilesenine rastlanilmamaistir.
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Cizelge A.51. Taze ve kuru giillerde bulunup kurutmayla % degerleri degisen
Ester grubu 4 ucucu yag bileseninin taze ve kuru giillere gére GLM

kovaryans analiz sonuclari ve ortalama fark testleri

arvanton | acid2: | Benzenedicarboxyc (noctadecy) | 1S tate
Hasat Giinii 0,111 OD OD 0,103
Hasat Giinii2 | 0,160 oD oD 0,130
Hasat Giinii3 OD oD 0))) 0,159
TG HYM OD OD OD OD
Taze ve Kuru OD OD OD OD
paze 6D oD oD 6D

Cizelge A.52. Taze ve kuru gilillerde bulunup kurutma faktérleriyle % degerleri
degisen Ester grubu 4 ucucu yag bileseninin ikili interaksiyonlu

GLM kovaryans analiz sonuglari

2-

1,2-

Jaryseion | Baetnic Bt srtany)| somlrse
2methyl acid phosphite
Hasat Giinii OD 0D 0D OD
Hasat Giinii2 0,196 oD OD OD
Hasat Giinii3 0,182 0D 0D 0D
TG HYM (ml/kgkM)|  OD oD oD oD
Makina 0D 0D 0D 0D
Sicaklik OD 0,130 OD OD
Nem OD 0,172 OD OD
Makina x Sicaklik OD 0D 0D OD
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Cizelge A.53. Taze ve kuru giillerde goriilen Ester grubu ucucu yag bileseninde

etkili kurutma parametrelerinin “Stepwise” GLM kovaryans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari N KT KO F P
Makina 2 | 38,327 [19,1635|5,39|0,007
1,2-  |KH Sicakhigi (°C) 2 | 51,703 | 25,8513 7,270,001
Benzenedi | \;.i5 x KH Sicaklign (°C) | 4 | 75,991 18,9978 |5,34| 0,001
carboxylic ’ ’ ’ !
acid Hata 66 (234,709 | 3,5562
Toplam 74 |345,773
Di TG HYM (ml/kgKM) 10,00084|0,00084 4,580,036
(n-octadecy) |Hata 7310,01337|0,00018
phosphite | Toplam 740,01421
Isovalerate <phenethyl-> OD
2-Butenoic acid,2-methyl-,2-phe OD

Cizelge A.54. Isparta giili Ester grubu % ucucu yag bilesen ortalamalarinin

kurutma faktorlerine gore degisimi

1,2-
Varyasyon Benzenedicarboxylic
Kaynaklari .
acid
Hasat Giinii (P)
TG HYM (ml/kgKM) (P)
4 RDK 0,067 b
Makina 3RID 0,014 b
3 RYUK 2,082a
30 0,021b
Sicakhik 35 2,099 a
(°C) 40 0,044 b
Nem gg i
0,
(%RH) 10
4RDK x 30 0,062b
4RDK x 35 0,051b
4RDK x 40 0,088b
Makina 3RIDx 30 0,000b
X 3RIDx 35 0,000b
Sicakhik | 3RID x 40 0,043 b
3RYUK x 30 0,000b
3RYUK x 35 6,247 a
3RYUK x 40 0,000b

a,b,c,..Tukey testine gore farklh rakamlar arasindaki ortalamalar birbirinden farkhdir (P<0,05)
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EK B. Fotograflar

Sekil B.1. Ugucu yag distilasyonu

Sekil B.2. Nem tayini
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Sekil B.4. Ucucu yag distilasyon kontrolii

Sekil B.5. Taze Isparta guli
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Sekil B.6. Kurutulmus Isparta giilii

Sekil B.7. Kurutulmus giil (4 RDK)

w——i |

Sekil B.8. Kurutulmus giil (3 RID)

183



Sekil B.10. Kurutma denemesi (3 RYUK)
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