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Oz: Bu calismada giines enerjisi ile reyhan kurutma sistemi tasarlanmus ve imalati gerceklestirilerek mor reyhan bitkisi
kurutma deneyleri yapilmigtir. Deneyler ti¢ grup seklinde gerceklestirilmistir. Birinci grup deneylerde reyhanlar kurutma
kabinine konmus ve sicakliklar 45°C, 50°C, 55°C ‘ye ulastiginda sabit tutulmus ve birer saat araliklarla kiitle 6lgiimleri
gerceklestirilmistir. kinci grup deneylerde kurutma makinesinde sicaklik 45°C, 50°C, 55°C, 60°C ‘ye ulastiginda sabit
tutularak reyhanlar kurutma makinesinin igerisine konmus ve kuruma gerceklestirilmistir. Ugiincii grup deneylerde farkl
baglangi¢ kiitlesine sahip reyhanlar kurutma kabinine konularak kurumalari saglanmustir. Kuruma siireleri 3 ile 7 saat
arasinda olmustur. Kurutma islemlerinin tamamlanmasinin ardindan kurutulan iriinlerin su aktivitesi ve renk analizi
deneyleri yapilmistir. Kurutulmus reyhanin nihai nem igerigi %15'in altina diisiirlilmiistiir. Su aktivite degerleri literatiirde
belirtilen 0,6 degerinin altinda bulunmus ve mikrobiyal bilylime agisindan giivenli kabul edilebilecegi sonucuna varilmistir.
Farkli sicakliklarda yapilan deneylerde kuruma siireleri beklendigi gibi bulunmustur. Renk analizi deneyleri yapilmigtir.
Analizler sonucunda imalati gerceklestirilen bu sistemin basarili bir sekilde reyhanin kurutulmasma olanak sagladig:
gorillmiistiir.

Anahtar kelimeler: Mor reyhan, kurutma sistemi, giines enerjisi.

Experimental Study, Design and Production of Purple Basil Drying System with Solar Power
and Comparison with Alternative Methods

Abstract: In this study, solar energy supported basil drying system was designed and manufactured while conducting purple
basil plant drying experiments. The experiments were carried out in three groups. In the first group of experiments, basil
having were placed in the drying chamber and when the temperatures reached 45°C, 50°C, 55°C, the mass was measured at
one hour intervals. In the second group of experiments, when the temperature reached 45°C, 50°C, 55°C, 60°C in the dryer,
basil having were put into the dryer and dried. In the third group of experiments basil having a starting mass of different
were placed in the drying cabinet and dried. Drying times were between 3 and 7 hours depending on the temperature
increase. After the completion of drying process, water activity and color analysis of the dried products were performed. The
final moisture content of dried basil is reduced to less than 15%. Water activity values have been found below the 0,6 value
specified in the literature and it has been concluded that it can be accepted as safe in terms of microbial growth. Drying times
were found as expected in experiments at different temperatures. Color analysis experiments were carried out and required
values were reached. As a result of the analysis, it was found that the manufactured system successfully enables the drying of
basil.

Key words: Purple basil, drying system, solar energy.
1. Giris

Reyhan bitkisi (Ocimum basilicum L.), Lamiacea familyasinin, Ocimoideae alt familyasindan Ocimum
cinsinin bir tiiriidiir [1,2]. Diinyada 65’in iizerinde tiire sahip olan Ocimum bitkisinin tiirleri Asya, Afrika ve Orta
Amerika’da dogal yayilis gostermektedir [3]. Hem taze hem de kurutulmus olarak kullanilan reyhan bitkisi,
salata, makarna, pizza, et, ¢orba, deniz iiriinleri, tathlar ve bazi gida {iriinlerine eklenerek farkli bir aroma
katmakta ve lezzetini arttirmaktadir. Yapilan arastirmalarda reyhan bitkisinin insan sagligi i¢in birgok yararinin
oldugu tespit edilmistir. Reyhan yapraklarinin idrar soktiiriicli ve uyarici olarak kullanildigi, oksiirigii kestigi,
bas agrismi giderdigi bilinmektedir [4]. Ishal, kronik dizanteri, solunumla ilgili rahatsizliklarin, agiz ve dis
hastaliklarinin, mantar hastaliginin tedavilerinde kullanilmaktadir [5].
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Gidalar1 bozmadan uzun siire muhafaza edebilmek igin kalici veya gecici koruma ydntemleri
uygulanmaktadir. “Gegici muhafaza, giday1 sogutarak veya sogutucuda saklayarak, gidanin nem ve hava ile
temasini keserek saglanabilir. Kalici ve daha uzun siireli koruma i¢in ise uygulanabilecek en iyi yontem gidalarin
kurutularak muhafazasin1  saglamaktir” [6]. Kurutma islemiyle gida igerigindeki nem seviyesinin
mikroorganizmalarin gelisimini engelleyecek diizeye getirilmesi amaclanmaktadir. Kurutma teknik anlamda
katinin icerdigi nemin, bir gaz akimi i¢inde buharlastirilarak gaza gecirilmesiyle alinmasidir [7].

Gidalarin kurutulmasinin hijyenik sartlarda gergeklestirilmesi biiyilk 6neme sahiptir. Tarimsal {iriinlerin
acik alanda yere serilerek kurutulmasi aflatoksin gibi zararli etkilerin olugsmasina sebep olmaktadir. Uriin
kurutucular ile iiriin kalitesinin korunarak kurutulmasi amaglanmaktadir. Her alanda oldugu gibi iiriiniin {irtin
kurutucularinda kurutulmasinin saglanabilmesi i¢in enerjiye ihtiya¢ vardir. Sanayi ve teknolojideki gelismeler,
enerji talebinin her gecen giin artmasina ve bu da diinyada biiyiik bir enerji sorununun ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Enerji liretiminde kullanilan, ¢evreye ve insanlara zarar veren petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil
kaynakli yakitlarin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim artmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan giines enerjisinin kurutma islemlerinde kullanilmasi olduk¢a dnemlidir.

Reyhan tibbi ve aromatik bir bitkidir. “Tibbi ve aromatik bitkilerin hassas yapilarindan dolayi, iiriine uygun
hassas kurutma yontemlerinin se¢imi ayr1 bir 6nem arz etmektedir” [1]. Yapilan ¢alismalarda reyhan bitkisinin
doner tamburlu kurutucuda, dogrudan degmeli kurutucuda, etiivde, mikrodalga firininda, golgede, giineste,
dondurarak, firinda (konvektif) kurutma, CO; kurutma yontemiyle, havali kolektdrler yardimiyla kurutuldugu
goriilmektedir. Polatci ve Tarhan [8], reyhan bitkisini dogrudan degmeli kurutucuda, etiivde, giineste, gdlgede ve
mikrodalga firmda kurutmuslardir. Korucu [9], reyhan (Ocimum Basilicum L.) bitkisini, gelistirdigi doner
tamburlu kurutucuda farkli kurutma sartlarinda kurutmustur. Inan [10], reyhan bitkisini dogrudan degmeli
kurutucuda farkli kurutma sartlarinda kurutmustur. Giilgimen [11], havali glines kolektorii, sirkiilasyon fani ve
kurutma odasindan olusan deney diizenegi imal elmis olup reyhan ve nane kurutma deneyleri yapmis ve kurutma
parametreleri elde etmistir. Cesare vd. [12], reyhan bitkisini hava ile kurutma, mikrodalga ile kurutma ve
dondurarak kurutma ydntemleriyle kurutmuslardir. Ozcan vd. [13], reyhan bitkisini firinda kurutma ve giineste
kurutma yontemleriyle kurutmustur. Akpinar [14], glineste kurutma yontemiyle tibbi ve aromatik bitkilerin
kurutulmasiyla ilgili deneyler yapmustir. Diaz-Maroto vd. [15], firinda kurutma, oda sicakliginda havayla
kurutma ve dondurarak kurutma yontemleriyle reyhan (Ocimum basilicum L.) kurutmuslardir. Demirhan ve
Ozbek [16], mikrodalga firinda feslegen yapraklarini (Ocimum basillium L.) kurutmuslardir. Baritaux vd. [17],
reyhani kurutarak saklamus, lg¢, alt1 ve yedi ay muhafaza ettikten sonra ugucu yag analizi yapmistir. Busic vd.
[18], Ocimum basilicum L. bitkisini dondurarak, CO; kurutma yontemiyle ve firinda kurutmuslar. Calin-
Sanchez vd. [19], Ocimum basilicum L. bitkisini konvektif, mikrodalga ve konvektif-mikrodalga kombine
yontemleriyle kurutmuslardir. Hassanpouraghdam vd. [20], Ocimum basilicum L. bitkisini firinda kurutma,
golgede kurutma ve giineste kurutma yontemleriyle kurutmuslardir. Tarakemeh ve Aboutalebi [21], Ocimum
basilicum L. bitkisini giineste, gélgede ve firinda kurutmuslardir. Yousif vd. [22], Ocimum basilicum L.
bitkisinin sicak hava yardimiyla mikrodalga firinda kurutmuslardir.

Yapilan caligmalarda farkli giines enerjili kurutma sistemlerinin gelistirildigi ve farkli iriinlerin
kurutulmasinin gergeklestirildigi goriilmektedir. Dina vd. [23], Endonezya’da yetistirilen kakao bitkisinin
¢ekirdeklerini kurutmak i¢in giines enerjisinden faydalanarak siirekli zamanli olan kurutma makinesi tasarlamis
ve imalatin1 gergeklestirmislerdir Aktag vd. [24], giines enerjili bir kurutucu tasarlamis, imal etmis ve domates
kurutarak analiz etmislerdir. Akman vd. [25], giines enerjisi destekli kurutma sisteminin tasarimim yaparak
imalatin1 gerceklestirmislerdir. Ceylan vd. [26], giines enerjili havali kollektorlii bir kurutma firminda elma
kurutulmasini deneysel olarak incelemislerdir. Romero vd. [27], dolayli bir giines enerjili kurutma sisteminin
imalatin1 gergeklestirmislerdir. Gelistirilen bu giines enerjili sistemler disinda farkli yontemler kullanilarak ahlat
[28], elma [29], patlican [30] gibi gidalarin kurutulmasi deneyleri de gergeklestirilmistir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde reyhan bitkisi gesitli yontemlerle kurutulmustur. Yapilan bu calismay1
diger ¢alismalardan ayiran en onemli 6zellik deneylerde Malatya ili mor reyhanin kullamilmas: ve dogrudan
giines enerjisinden faydalanilarak enerji sarfiyati olmadan kurutmanin saglanmasidir. Mor reyhan cografi isarete
sahip olup Malatya ili Arapgir ilgesinde yetistirilmektedir. Arapgir Mor Reyhaninin yaprak yapisi yumusak olup;
5-10 cm aras1 uzunlukta ve 3-6 cm arasi genislikte, renk olarak koyu mor renk hakimdir. Arapgir Mor Reyhani
yoreye Ozgii bir genotip olup; tamami mor renklidir. Bu ¢alismada, mor reyhan bitkisi, tasarimi ve imalati
gerceklestirilen giines enerjisi destekli kurutma makinesinde kurutularak; literatiirde bulunan farkli kurutma
yontemleriyle kurutulan reyhan bitkisinin kuruma performanslarinin ve kalite 6zelliklerinin karsilastiriimasi
amaglanmistir.
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2. Materyal ve Metot

Malatya’nin Arapgir ilgesinde yetistiriciligi yapilan mor reyhan (Ocimum basilicum L.) 6rneklerinin hasadi
Eyliil- Ekim 2019 tarihlerinde ger¢eklestirilmistir. Toplanan reyhanlar saplarindan ayrilmis ve yapraklar kurutma
islemi gerceklestirilene kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir. Ayiklanan reyhan yapraklarinin ayn1 boyutlarda
secilmesine Ozen gosterilmistir. Taze reyhan yapraklarimin baslangi¢ nem igeriginin %86,6 + 1,03 oldugu
gozlemlenmistir.

2.1. Reyhan kurutma deney diizenegi

Giines enerjisi destekli kurutma sistemi imal edilerek deneylerde kullanilmigtir. Giines enerjisi destekli
kurutucuda hedef, dogrudan giines enerjisini kullanarak ortamun isitilmasimi saglamak ve 1sitilan ortamda
bulunan reyhan yapraklarinda bulunan nemin, bitkinin i¢yapisint bozmadan hizli bir sekilde uzaklastirilmasini
saglamaktir. Imal edilen giines enerjili kurutma sisteminin genel goriiniimii ve sematik resmi Sekil 1 ve Sekil
2’de verilmistir.

Sekil 1. Giines enerjili kurutma sisteminin genel goriiniimii

Makinenin kurutma kabini 850x850x780 mm Olg¢iilerinde metal sacdan imal edilmistir. Kabin icerisine bes
katli doner bir raf yerlestirilmistir. Fan yardimiyla igeriye alinan havanin kurutulmak istenen reyhanlarin {izerine
esit dagilimini saglamak igin raflar1 dondiirmek amaciyla rediiktorlii minyatiir asenkron motor kullanilmustir.
Kullanilan motorun dénme hiz1 10 devir/dakika’dir. Doner raf sistemine bes adet 600x400 mm boyutlarinda
delikli tepsi yerlestirilmistir. Delikli tepsinin tercih edilmesinin sebebi reyhanlarin sicak hava ile temas eden
yiizey alanini artirmaktir. Sistemde hava sirkiilasyonunu saglamak ve kabin i¢i sicakligini istenen diizeyde sabit
tutmak i¢in aliiminyum govde radyal fan kullanilmistir. Sicakligin istenilen degerlerde sabit tutulmasini
saglamak i¢in fanin otomatik kontrol yardimiyla devreye girmesi saglanmistir. Fan yardimiyla igeriye alinan
havanin raflara homojen iiflenmesini saglamak amaciyla kurutma bolmesi igerisinde belli araliklarla delikler
acilarak bir kanal olusturulmustur. Kabin i¢i sicaklik, dis sicaklik ve nemi 6lgmek igin sicaklik ve nem kontrol
cihazi kullanilmistir. Giines 1sinlarindan maksimum diizeyde faydalanabilmek i¢in makinenin tavan kismi ve
acma kapama kapagmin bir kismi temperli camdan imal edilmistir.

Giines enerjisi destekli reyhan kuruma sisteminde deneyler 21 gr ve 50 gr olmak iizere farkli kiitlelerde
reyhanlar kurutularak gergeklestirilmistir. Kiitle artisinin kuruma siirelerini etkileyip etkilemedigi arastirilms,
45°C, 50°C, 55°C ve 60°C ’de deneyler gerceklestirilerek farkli sicakliklardaki kuruma siirelerinin kiyasi
yapilmistir. Kurutulmus reyhanlarin su aktivitesi, renk analizi gibi analizleri yapilmis ve literatiirde bulunan
diger calismalarla kiyaslanmigtir. Deneyler {i¢ grup seklinde gergeklestirilmistir. Birinci grup deneylerde 21 gr
baslangi¢ kiitlesine sahip reyhanlar kurutma kabinine konmus ve sicaklik istenen degere ulagtiginda sabit
tutularak kurumanin gerceklesmesi saglanmistir. Firm i¢i sicakligi 45°C, 50°C, 55°C ‘ye ulastiginda sabit
tutulmus ve birer saat araliklarla kiitle dlgiimleri gerceklestirilmistir. ikinci grup deneylerde kurutma firmi
giinese konmus ve sicaklik 45°C, 50°C, 55°C, 60°C ‘ye ulastiginda sabit tutularak 21 gr baslangic kiitlesine sahip
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reyhanlar icerisine konmus ve kuruma gergeklestirilmistir. Uciincii grup deneylerde ise kurutma firmm giinese
konmus ve istenen sicakliga ulasildiginda 50 gr baslangic kiitlesine sahip reyhanlar kurutma makinesine
konularak kurumalart saglanmistir. Bu deneylerde de sicakliklar 45°C, 50°C, 55°C ‘de sabit tutulmustur. Kiitle
artisinin kuruma zamanini etkileyip etkilemedigi arastirilmigtir.

‘Asenkron motor

ava yénlendirme kanali

Sekil 2. Deney diizeneginin sematik goriiniimi

Delikli tepsilere konularak giines enerjili kurutma makinasinda kurutulan mor reyhanlarin taze ve
kurutulmug goriiniimleri Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. Taze ve kurutulmus mor reyhan

2.2. Nem tayini

Taze reyhan yapraklarmim nem tayini, 6rneklerin 105°C’de etiivde tutulmasi ile gerceklestirilmistir. Bir
saatlik araliklarla tartilan driinlerin nem orani asagida verilen Denklem 1 ve Denklem 2 kullanilarak
hesaplanmistir. Nem oranlarini belirlemek i¢in hassas terazi kullanilmistir. Yas baza ve kuru baza gore nem
igeriklerinin hesaplanmasi i¢in agsagidaki esitlikler kullamlmistir. Burada Ny, yas baza gore nem igerigi, M, sivi
kiitlesi, My kuru kiitlesi olarak gosterilmektedir.

% yas baza gore nem igerigi: %N, = M’ij X 100 (D)
s k
% kuru baza gore nem igerigi: %Ny, = % X 100 2)
k
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2.3. Su aktivitesi tayini

Su aktivitesi, “gidadaki suyun buhar basimcinin aynmi sicakliktaki saf suyun buhar basincina oranidir” [31]
seklinde ifade edilebilir. Su aktivitesi, gidalarin muhafazasinda géz 6niinde bulundurulan bir degerdir. 0,6’ nin
altindaki su aktivitesi degerine sahip gidalar mikrop lirememesi agisindan giivenli kabul edilmektedir [32].
Reyhan tozlarinin su aktivitesi degerleri £0.001 hassasiyete sahip su aktivitesi 6l¢iim cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Su aktivitesi degerleri Denklem 3 kullanilarak hesaplanmustir. a,, su aktivitesi, P gidadaki suyun
buhar basinci, P, saf suyun buhar basinci olarak alinmistir.

Ay = ®)

2.4. Renk analizi

Reyhan tozlarmin renk degerleri 6l¢iimii colorimeter 6lgiim cihazi kullanilarak belirlenmistir. Renk analizi
Ol¢iimlerinde CIE L*, a* ve b* renk sistemi kullanilmistir. “L*” 0 ile 100 arasinda deger alabilmekte ve
parlakligr ifade etmektedir. 0 degerini siyah renkte alirken 100 degerini beyaz renkte almaktadir [33]. “a*”
ifadesinin pozitif deger almasi kirmizilig1 temsil ederken negatif deger almasi yesil rengi temsil etmektedir. Sifir
deger almasi ise griligi temsil etmektedir [33]. “b*” ifadesinin pozitif deger almas1 sarilig1 temsil ederken negatif
deger almas1 maviligi temsil etmektedir. Sifir kesim noktasi griligi yani renksizligi temsil etmektedir [33]. “C*”
(kroma degeri) renk doygunlugunu ifade etmektedir. Kroma degeri Denklem 4 kullanilarak hesaplanmaktadir.

C*(Kroma) = [(a*?* + b*?) (4)

H® (Hue ag1s1 ) degeri bir renk dairesi olarak tamimlanmakta olup Denklem 5 kullanilarak hesaplanmaktadir.
Hue agis1 kirmizi-mor renklerini 0° ve 360° ag1 degerlerinde, mavimsi yesil rengi 180° ve 270° a¢1 degerinde,
sar1 rengi ise 90°ac1 degerinde almaktadir. Hue agisi.

H = tan™'(%) )

Toplam renk degisimi (AE), kahverengilesme indeksi (BI) degerleri Denklem 6, Denklem 7 ve Denklem 8
kullanilarak hesaplanmaktadir. Taze reyhan yapraklarina ait referans degerleri Ly, ay, byile ifade edilmistir.

AE = J((L* — Lo)? + (a* — ag)? + (b* + by)?) (6)
_ 100X(x—0,31)

Bl =—"" (7

X = a”+1,75L" ®)

T (5,645L*+a*—3,012b%)
2.5. Olciim belirsizligi

Bir 6l¢iim sonucunda, Olgiilen biiyiikliiklere etkisi olan degerlerin dagilimin1 karakterize eden bir
parametrelere ya da olgiilen degerlerin biiyiikliigiinii etkileyen ve negatif olmayan sayisal ifadelere Sl¢iim
belirsizligi adi verilir. Deney siiresince yapilan tiim 6l¢iimlerde okunan degerlerin dogrulugu ¢ok 6nemlidir.
Bunu saglayabilmek i¢in cihazlarin kalibrasyonu ile birlikte 6l¢iim belirsizlikleri de olduk¢a degerlidir. Deneyde
kullanilan 6l¢iim cihazlarinin hassasiyeti ve 6l¢lim belirsizlikleri Tablo 1’de bu verilmistir. Sistemde 6l¢iilmesi
gereken biiyiikliik R, bu biiyiiklige etki eden n adet bagimsiz degiskenler ise x4, x5, x5 ...., x, oOlarak kabul
edilerek Denklem 9 ile, her bir bagimsiz degiskene ait hata oranlart w;, w, ,ws ... ... , Wy, Ve R biiyiikligiiniin
hata oran1 Wy (belirsizlik) ise Denklem10 ile hesaplanabilir [34].

R = R( X1, X5, X3, cev e s X)) ©)
oR oR dR
Wi =[G,-w)* + G w2)* + . ....+(aWn)2]1/2 (10)
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Tablo 1. Olgiim cihazlarinin hassasiyetleri ve belirsizlikleri

Kullanilan cihaz Teknik ozellikleri Hassasiyet Belirsizlik
Aliiminyum govde radyal fan Giig (W) :90, Gerilim (V) :220, Debi (m*h’) :380 +1 +0,89
Rediiktorlii asenkron motor Giig:6 W Gerilim:220 V,Doéniis hizi: 10 d/d +1 0,92
Sicaklik Olger Olgme skalast:-0 °C...+80,0 Duyarlilik: £0,1°C +0,1 °C +0,91°C
Nem kontrol cihazi Olgme skalast: 5... 95 %RH, Duyarlihk:+1 %RH +2 +1,01
Hassas terazi Kapasite: 6000 gr, Hassasiyet: 10 mg +0,01g +0,49g

Su aktivitesi 6lgim cihazi Olgiim aral1$1:0,03-1,00 ay, Dogrulugu : +/- 0,005 a, +0,005 +0,001
Colorimeter CR-5, Olgiim cihaz1 Gériintii verileri: L"a"b"/L"C"h” +0,005 0,001

3. Arastirma Bulgulari ve Tartisma

3.1. Nem oram

Yapilan deneylerde kiitle sabit degere ulasana kadar saatte bir kiitle 6l¢iimii gergeklestirilmistir. Kabin igi
sicakligin 45°C, 50°C ve 55°C’ ye ulastiginda sabit tutuldugu deneylerde nem orani istenilen degerlere sirasiyla
7, 6 ve 5 saatte ulasmugtir. Sekil 4°te de goriildiigi gibi 50°C ve 55°C’ ye ait kuruma egrileri 45°C” deki kuruma
egrisine oranla daha fazla dalgalanma sergilemistir.

100

—e—45°C*
—e—50°C*

50 55°C*

Nem Orani (%6)

01 2 3 45 6 7 8 9
Oletim Aralhig (h)

Sekil 4. Sicakligin zamanla sabit degere ulastigi deneylerin nem oranlari

Kabin i¢i sicakligim 45°C, 50°C, 55°C ve 60°C’ ye ulastiginda sabit tutulup kurutulacak reyhan
yapraklarinin baslangi¢ kiitleleri 21 gram ve 50 gram segilerek raflara yerlestirildigi deneylerde nem oranlarinin
istenilen degerlere sirastyla 6, 5, 4 ve 3 saatte ulastig1 Sekil 5’te goriilmektedir. 55°C ve 60°C’ ye ait kuruma
egrileri benzerlik gostermektedir. Kuruma baslangigta hizli gerceklesmekteyken zamanla yavaslamigtir. Nem
oranlar1 incelendiginde kuruma hizinin zamanla azaldig1 gézlemlenmektedir.

100 _ 100
—e—45°C ——45°C
20 —=50°C 0 ——50°C
= 55°C = 55°C
Z 60 —e—=o0C 6o
Z 40 Z 40
S S
Z Z
20 20
0 0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 1 2 3 4 5 6 7 8
Olgiim Araligi (h) Olgiim Araliga (h)
(@) (b)

Sekil 5. Sicakligin baglangigtan itibaren sabit tutuldugu deneylerin zamana bagli nem oranlari
(a) baslangig kiitlesi 21 gr  (b) baslangig kiitlesi 50 gr
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3.2. Su aktivitesi tayini sonuclar:

0,6’nin altindaki su aktivitesi degerine sahip gidalar mikrop iirememesi agisindan gilivenli kabul
edilmektedir [32]. Mor reyhan bitkisinin yapraklarmimn farkli kurutma yontemlerinde su aktivitesi degerlerinin
0,120 ile 0,262 araliginda oldugu g6zlemlenmistir. 0,120 ile en diisiik su aktivitesi degerine 600 W mikrodalga
giiclinde kurutulan numunelerin sahip oldugu, 0,262 su aktivitesi degerine giineste kurutulan reyhan tozlarinin
sahip oldugu belirlenmistir [1]. Ocimum basilicum L. bitkisinin vakum mikrodalga kurutma yontemi ve 48°C
sicak hava ile kurutma yontemi kullanilarak kurutuldugu ¢aligmada su aktivitesi degerlerinin sirasiyla 0,340 ve
0,370 olarak bulundugu gozlenmistir [22].

Yapilan bu ¢alisma icin Sekil 6 *daki su aktivitesi degerleri incelendiginde en yiiksek su aktivitesi degerinin
(0,454) 45°C’ de sicakligin baslangigta sabit tutulmadigi reyhan tozlarina, en diisiik su aktivitesi degerininse
(0,405) 60°C sabit sicaklikta kurutulan reyhan tozlarina ait oldugu gériilmektedir.

0,46 0,46
0,45 0,45
5042 S 044
£ =
= 043 S 043
< <
- 042 B Su Aktivitesi = 0,42 W Su Aktivitesi
w2 w2
0,41 0,41
04 - 04
45°C 50°C 55°C 60°C 45°C*  50°C* 55°C*
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
() (b)

Sekil 6. Su aktivitesi tayini sonuglari (a) Sicaklik baglangigtan itibaren sabit (b) Sicaklik istenilen degere
ulastiginda sabit

Bahsedilen c¢alismalarin su aktivitesi degerlerinin yapilan bu c¢aligmadaki reyhan tozlarinin su aktivitesi
degerlerinden diisik oldugu gozlemlenmistir. Bu farklilik, kurutma kosulu ve kurutma yonteminin ayni
olmamasindan, tirtiniin farkli 6zelliklere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

3.3. Renk analizi sonug¢lari

Renk analizi, kurutulan iiriinlerin duyusal anlamda kalitesini gdsteren bir faktrdiir. Uriinlerin yasken sahip

olduklart rengi kurutuldugunda da korumasi beklenir. Tablo 2’de literatirde bulunan reyhan kurutma

calismalarindaki renk analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 2. Literatiirde bulunan reyhan kurutma deneylerinde renk analiz sonuglari

Kurutma Sekli Yas Rengi L* a* b* AE , C* H° Bl
Mikrodalga Firm [16] Yesil ?21 :g 1 1 iS ? 6 1%(5) 28
Dogrudan  Degmeli  Kurutuew o 4594 1404 2637 000 2989 11806 534
[10] $ 3024 001 1486 2427 1489 8917 6567
Mikrodalga Firmn [22] Yesil gg’?g _6:’[505 6 190’8592 - - - -
Dogrudan Degmeli Kurutucu [8]  Yesil ig’gg :15422 ;g’;g - - - -

. 2150 2,71 026 000 28 1910 1408
Mikrodalga Firn [1] Mor 26,80 549 517 603 625 35726 3062

) 4 2733 -1551 1277 0 1278 7162 3821
Déner Tamburlu Kurutueu [9] - Yesil 53.07 257 2002 284 3168 8901 7336

Yapilan bu ¢alismada ise taze reyhan yapraklarmin ve farkli sicakliklarda kurutulan reyhan yapraklarinin

L* degerlerinin 25,15-90,58 arasinda, a* degerlerinin -0,49-5,49 arasinda, b* degerlerinin -0,26-0,2 arasinda,

C* degerlerinin 0,52-5,49 arasinda, H® degerlerinin 157,86-357,26 arasinda, AE degerlerinin 0 — 65,70 arasinda,

Bl degerlerinin -0,58-14,08 arasinda oldugu bulunmustur. Renk analizi sirasinda 6l¢iilen degerler Tablo 3°te
589



Giines Enerjisi ile Reyhan Kurutma Sisteminin Tasarlanmas1, Imalati, Deneysel incelenmesi ve Alternatif Yéntemlerle Karsilastiriimast

verilmistir. Kurutulan reyhan tozlarinin renk analizlerinde farkliliklar kurutma sicakliklarinin degismesinden
kaynaklanmaktadir. L* degerleri incelendiginde kurutulmus diriinlerin degerleri arasinda ciddi bir fark
goriilmektedir. Taze reyhan yapraklarina kiyasla kurutulmus tirlinlerin parlaklik degerinin arttig1 tespit edilmistir.
a* degerleri incelendiginde taze reyhan yapraklarinin kirmizilik degerinin 5,49 oldugu kurutulmus
reyhanlarinkinin ise -0,49 oldugu goriilmektedir. Kurutulmus riinlerin kirmizilik degerinin negatif olmasi
iiriinlerin kurutulduk¢a renginin yesile yaklagsmasi anlamina gelmektedir. Bunun bir diger sebebi ise deneylerin
yapildig1 mevsimde hasat edilen reyhanlarinin renklerinin havalarin sogumasiyla mordan yesilimsi bir renge
doniismesidir. b* degerlerine gore yas reyhanlarin mavilikleri fazla olup kurutuldukga sariliklar: artmustir.

Tablo 3. Renk analizinde 6lgiilen degerler

Kurutma Sicakliklar: L*(Parlakhik) a*(Kirmmzilhik) b*(Sarilik)
45°C 90,55 -0,49 0,19
50°C 90,55 -0,49 0,18
55°C 90,57 -0,49 0,19
60 °C 90,55 -0,48 0,18
45 °C* 90,58 -0,49 0,20
50 °C* 90,57 -0,49 0,20
55°C* 90,55 -0,49 0,17
Taze Reyhan 25,15 5,49 -0,26

Denklem 4, Denklem 5, Denklem 6, Denklem 7 ve Denklem 8 kullanilarak hesaplanan; kroma degerlerinin
0,52 ile 5,49 arasinda, Hue agisimin 157,86 ile 357,26 arasinda oldugu, kahverengilik degerinin -0,58 ile 14,08
arasinda oldugu, toplam renk degisiminin 0 ile 65,70 arasinda oldugu goriilmistir. Kurutulan reyhan
yapraklarinin kroma degerlerinin taze reyhan yapraklarinin kroma degerlerinden diisiik olmasi, kurutulan
reyhanlarin renginin donuklastigini géstermektedir. Kurutulan reyhan yapraklarinin Hue agisi degerleri 180°° ye
yakin bulunurken, taze reyhan yapraklarinin Hue agis1 degerlerinin 360 °’ye yakin oldugu bulunmustur. Bu ag1
degisimi kendine 6zgii mor renge sahip olan reyhan yapraklarinin kurutma sonrasi renginin mordan siyaha
yaklagmasindan kaynaklanmaktadir. Giines enerjisi destekli reyhan kurutma sisteminde kurutulan reyhanlarin
kahverengilik degerlerinde fark gériilmekte olup bu degerlerin kurutma islemiyle azaldigi gériilmektedir.

3.6. Kuruma Siiresi

Kurutma islemlerinde kuruma siiresi onemli bir faktérdiir. Tablo 4°’te literatiirdeki reyhan kurutma
deneylerinde kuruma siireleri verilmistir.

Tablo 4.Literatiirde bulunan reyhan kurutma deneylerinde kurutma siireleri

Kurutma Sekli Sicaklik- Basing Kurutma Siiresi

Déner tamburlu kurutucu [35]. Sabit Sicaklik, Kademeli Sicaklik 39 saat, 25,5 saat

Dogrudan degmeli kurutucu [10]. Sabit Sicaklik, Kademeli Sicaklik 31,5 saat, 25,5 saat

Etiivde kurutma [8]. 35°C, 45°C, 55°C 52 saat, 50 saat, 34 saat
Mikrodalga firin [8]. 55°C 9 dakika, 22 dakika
Mikrodalga firin [1]. 45°C,50°C,55°C 8 dakika, 6 dakika, 4,5 dakika
Vakum mikrodalga firin [22]. 48°C 1 dakika, 6 dakika, 12 dakika
Golgede dogal kurutma [8-15]. Golgede 58 saat, 15 giin

Giineste dogal kurutma [1,36]. Giineste 10 saat

Yari golge dogal kurutma [13]. 40°C, 50°C 28 saat, 15 saat

Dondurarak kurutma [18]. -20 °C, 0,005 bar; 40°C, 80-100 bar 4 giin, 2, 3, 4 sat

Havali kolletorler yardimiyla kurutma [11]. Farkl akis debilerinde 50°C 300-480 dakika

Firinda (Konvektif) kurutma [1,36]. 45°C -50°C -55°C 6 saat 5 saat 4 saat

Reyhan kurutulurken rengi, aromasi ve diger i¢ Ozellikleri bozulmadan kurutma yapilmalidir. Hizli yani
kisa siirede kurutmalarda bu Ozelliklerin bazilarinin bozuldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada ise kurutma
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makinesinin i¢erisine kurutulacak reyhanlar yerlestirildikten sonra giinese konulup kabin i¢i 45°C, 50°C ve 55°C
degerlerine geldiginde sicakliklarin sabit tutularak kurumanin saglandigi deneylerde bitkinin 7, 6 ve 5 saatte
kurudugu tespit edilmistir. Kabin i¢i sicakligt 45°C, 50°C, 55°C ve 60°C degerlerine ulastiktan sonra
reyhanlarin makine igerisine konularak kurutulmasi saglanmig ve kuruma siirelerinin sirasiyla 6, 5, 4 ve 3 saat
oldugu goriilmistiir. Sicakligin baslangicta sabit tutulup yas mor reyhanin kiitlesinin artirildigi deneylerde ise
45°C, 50°C ve 55°C”° de kurumanin sirastyla 6, 5 ve 4 saatte gerceklestigi belirlenmistir. Imalat: gerceklestirilen
kurutma sisteminde sicakligin artirilmasiyla kuruma siirelerinde 6nemli olgiide diislis oldugu goriilmektedir.
Yapilan deneyler sonucunda yas mor reyhan kiitlesinin artisinin kuruma siiresinde degisiklige neden olmadigi
gorillmiistiir.

6. Sonuclar

Yapilan bu c¢alismada, mor reyhan bitkisinin kurutulmasini saglamak iizere giines enerjisi destekli reyhan
kurutma sistemi tasarlanmig ve imalat1 gergeklestirilmistir. imal edilen bu sistemde reyhan yapraklarinin basarili
bir gekilde kurutulmasi saglanmistir. Fosil yakit kullanilan birgok kurutma sistemi olmasina ragmen,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilacagi yeni bir sistemin olusturulmaya galisilmasinin amaci, fosil
yakitlarinin  kullaniminin azaltilmasina bir katkida bulunmaktir. Bu sistemin tasarlanmasi ve imalatinin
yapilmasinin amaci elektrik enerjisiyle havay1 1sitma prensibine dayanan firinda (konvektif) kurutma yonteminin
yerine, yenilenebilir enerji olan giines enerjisiyle havanin isitilarak {rlinlerin kurutulmasinin saglanmasidir.
Kurutulmus gidalarin raf dmriinii etkileyen faktorler arasinda igerdikleri nem miktar1 bulunmaktadir. Tibbi ve
aromatik bitkilerin sahip olduklar1 %70 — 85 yiiksek nem igeriginden dolayi, raf Omriiniin uzun olmasim
saglayabilmek i¢in %10-15 son nem oranina distiriilmeleri gerekmekte olup, yapilan bu ¢alismada kurutulmus
reyhanlarin son nem igerikleri %15’in altina disiiriilmiis ve bagarili bir kurutma saglanmistir. Su aktivitesi
0,6’nin altinda olan gidalar mikrop iirememesi agisindan giivenli kabul edilmektedir [32]. Bu ¢alismada ise en
yiikksek su aktivitesi degeri farkli sicakliklarda yapilan deneylerde 0,454- 0,405 arasinda bulunmustur. Su
aktivitesi degerleri, literatiirde belirtilen 0,6 degerinin altinda bulundugu i¢in mikrop {irememesi ag¢isindan
giivenli kabul edilebilir ve basarili bir kurutma saglanmistir denebilir. Kurutma siirelerinde oldukga iyi sonuglara
ulagilmistir. Imalat1 gerceklestirilen kurutma sisteminde sicakligin artirilmasiyla kuruma siirelerinde &nemli
Olciide diisiis oldugu gozlemlenmektedir. Yapilan deneyler sonucunda yas mor reyhanin kiitle artisinin kuruma
stiresinde degisiklige neden olmadig1 goriilmiistiir. Bulunan kuruma siirelerinin mor reyhan yapraklarinin firinda
kurutulmasryla gergeklestirilen deneylerle yakin oldugu goriilmiistiir. Giines enerjisi destekli kurutma sisteminin
basarili bir kurutma sagladig1 sonucu ¢ikarilmistir.

Imal edilen reyhan kurutma sisteminde reyhan bitkisi kurutularak nem tayini, su aktivitesi tayini, renk
analizi gibi analizler gergeklestirilmis olup sistemin bagarili bir sekilde reyhanin kurutulmasina olanak sagladigi
gorilmiistiir.
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