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Ozet

Tarimsal iirtinleri kurutma isleminin ana hedefi {iriin kalitesinde herhangi bir bozulmaya imkan vermeden, iiriin nemini en kisa siirede
ve en az enerji harcayarak son nem degerine diisiirmektir. 15 kg kiyilmis reyhan bitkisi dogrudan degmeli kurutucuda farkli kurutma
sartlarinda kurutulmustur. Aragtirma kapsaminda dort farkli kurutma programu kullanilmigtir. Bunlar sabit sicaklikta, kademeli sicaklikta,
dalgali sicaklikta ve havalandirma/karigtirmanin olmadigi kurutma programlaridir. Caligma kapsaminda reyhanin kuruma siireleri, renk
degerleri, ugucu yag degerleri ve enerji tiiketim miktarlar1 belirlenmistir.  En uzun kurutma siiresi (ortalama 31,5 saat)
karigtirma/havalandirmanin olmadigi kurutma denemelerinde gergeklesirken, en kisa kurutma siiresi ( ortalama 25,5 saat) kademli sicaklik
artig1 veya dalgali sicaklik degisiminin uygulandigi kurutma denemelerinde elde edilmistir. Taze reyhan 6rneklerinin renk degerlerinde
onemli farkliliklar bulunmustur. Bu farkliliklarin bitkilerin olgunluk seviyeleri ve hasat zamanlarindaki degisimlerden kaynaklandig
tahmin edilmektedir. Dogrudan degmeli kurutucuda kurutulan reyhan yapraklariin renklerinde 6nemli degisimler meydana gelmistir.
Karigtirma/havalandirma isleminin yapilmadigi kurutma denemelerinde renk degisimini en az olmustur. Taze reyhan 6rneklerinin ugucu
yag oranlar ortalama % 0,84 bulunmustur. Sabit sicaklik, kademeli sicaklik veya dalgali sicaklik igeren kurutma programlartyla yapilan
reyhan kurutma islemi ugucu yag oranlarinda ortalama % 40 kayiplara sebep olurken, karistirma/havalandirma igleminin yapilmamasi
ugucu yag kaybina sebep olmamistir. Taze reyhanlarin ugucu yagi igerisinde bulunan en 6nemli bilesenlerin linalol (%16,67-24,58) ve
eugenol (% 7,31-12,64) oldugu belirlenmistir. Kurutma iglemi reyhanlarin linalol igerigini (% 26,70-33,04) farkl seviyelerde artirmugtir.
Dogrudan degmeli kurutucuda ugucu yag kaybina sebep olan etkenin karigtirmaya bagli mekanik zedelenme oldugu disiiniilmektedir. Bu
sebeple, karistirma sikligmin her 20 dakikada bir kez yerine daha uzun siirelerde yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Kurutma, ugucu yag analizi, renk analizi, reyhan

The Development of a New Contact Dryerand Determination of its Performance of

Drying Basil Determination (Ocimum basilicum L.)

Abstract

The main target of agricultural materials drying process is to complete drying in the shortest time as possible by consuming less
energy and keeping product quality high. 15 kg chopped basil materials were dehydrated by using the contact dryer in each trial. Four
different drying programs were considered in this study. They were the drying at constant temperature profile, the drying at the profile of
step wisely-increased temperature up to a selected maximum value, the drying at wave-shaped temperature profile and the drying at no
mixing/aeration. The basil drying performance of contact dryer was investigated in terms of drying completion time, energy consumption,
color change and the changes of essential oil content and compositions. The longest drying completion time (31.5 hours on average) was
obtained for the drying trials at no mixing/aeration and constant drying temperature while the shortest drying completion time (25.5 hours
on average) was obtained for the drying trials at both stepwise drying temperature and wave-shaped drying temperature. The color values
of fresh basils showed statistically differences among themselves. The reasons of these differences can be the variations in harvest time
and the maturation stage of harvested basils. Drying caused statistically important changes in the initial color values of basil. However, no
mixing/aeration decreased color change. The essential oil amount of fresh basil was found to be 0.84 % on the average. Drying basil
without mixing and aeration retained the essential oil content of basil while the other three programs caused ~40 % reduction. Two major
essential oils found in the fresh basil were linalool (16.67-24.58 %) and eugenol (7.31-12.64 %). Drying process increased the linalool
amount (26,70-33,04%) in the dried basil at varying extents. It is thought that mixing/aeration increases essential oil lost and color change
since it causes mechanical damage in basil leaves. Therefore, the frequency of mixing and aeration in stead of every 20 minutes during
basil drying should be decreased to reduce mechanical damage.

Keywords: Drying, essential oil analysis, color analysis, basil
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GIRIS

Kurutma, tibbi ve aromatik bitkilerin hasat sonrasi
sahip olduklar1 ylksek nem igeriginden giivenli
depolama son nem seviyesine ( % 9-11 yb) diisiirmek
icin yaygin olarak kullanilan bir islemdir. Kurutma
isleminin ana hedefi, iiriin kalitesinde herhangi bir
bozulmaya imkan vermeden iiriin nemini en kisa siirede
ve en az enerji harcayarak son nem degerine
diigiirmektir. T1ibbi ve aromatik bitkilerin
kurutulmasinda en yaygin kullanilan ydntem, sicak
havayla (konvektif) kurutmadir. Kurutma havasinin
sicaklig iirtinden triine degigmekle birlikte 30 ile 50°C
arasinda olmasi gerekmektedir [1]. Bu bitkilerin diisiik
sicakliklarda  kurutulma  gereksinimleri, kurutucu
kapasitesini sinirlayan en 6nemli faktordiir. Literatiirde
kiiciik miktarlarda taze bitki materyalinin kullanildigi
kurutma denemelerine ait sonuglar verilmis olup, daha
fazla miktarlardaki bitki materyalinin kullanildigi ve
yeni prototip kurutucularin kullanildigi ¢aligsmalara ait
sonuclar ¢ok smirli verilmigtir. Tibbi ve aromatik
bitkilerin kurutma iglemini hizlandirmak ve ayni
zamanda Uriin kalitesini bozmamak i¢in yeni kurutucu
prototiplerinin ~ ve  uygun kurutma  sartlarinin
belirlenmesi gerekmektedir.

Son kayitlara gore diinyada 65 farkli reyhan tiirii
mevcuttur. Ancak bu tlrler igerisinde Ocimum
basilicum; en fazla ekonomik degere sahip, tek yillik bir
bitkidir [2]. Aromatik bitkilerin ugucu yaglar1 tek bir
ana bilesenden olusmaz; kimyasal yapilar1 farkli
onlarca, hatta yiizlerce farkli bilesenlerden meydana
gelmektedir. Reyhan bitkisi igerisinde bulunan en
onemli yaglar linalool, methylchavicol ve eugenol’diir
[3].

Bu aragtirmanin amaci, farkli kurutma sartlarinin
dogrudan degmeli kurutucuda reyhan kurutma isleminin
basarisina olan etkilerinin belirlenmesidir. Kurutma
isleminin basarisi; bitkilerin kalitesel 6zelliklerindeki
degisim (ugucu yag igerigi, ana ugucu yag
bilesenlerindeki oransal dagilim, renk degerleri) ve
kuruma siirelerini dikkate alarak incelenmistir. Bu
calismada dikkate alinan kurutma sartlari: farklik
sicaklik profilleri ve karistirma/havalandirma yapilma
durumudur.

MATERYAL VE METOT

Denemelerde  kullanilan yas reyhan  bitkisi
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma
arazisinde yetistirilmistir.

107-0-101 nolu TUBITAK destekli bilimsel
arastirma projesi kapsaminda gelistirilen dogrudan
degmeli kurutucu ii¢ ana bdliimden olusmaktadir (Sekil
1). Bu bolimler; kurutma masasi, hareketli karigtirma-
havalandirma arabasi ve kontrol panosudur. Dogrudan
degmeli kurutucu, li¢ farkli sicak su profilinde (Sabit,
kademeli ve dalgali) ve karigtirma ve havalandirmanin
yapilmadigi  kurutma programlarinda ayr1  ayri
calistirilarak, denemeler yapilmustir.

Sabit sicaklik profilinde su sicakligi 55-60 °C’de
sabit tutulmustur. Kademeli sicaklik artig profilinde su
sicakligl 55-60 °C sicakliktan baglayarak su sicakligi
75-80 °C’ye 6 saat icerisinde kademeli olarak artirilmisg
ve daha sonra bu sicaklik degerinde sabitlenmistir.
Dalgali sicaklik profilinde ise depolardan bir
tanesindeki suyun sicakligi 55-60 °C iken digerindeki
suyun sicakligr 75-80 °C’de sabit tutulmustur. Elimko
210 kontrol {initesine yazilan programla sirastyla 55-60
°C sicakligindaki su, serpantinde 45 dakika dolastirilmis
ve tekrar ayn1 depoya gonderilmistir. 45 dakika sonra
15 dakika siireyle 75-80  °C sicakligindaki su,
serpantine gonderilmis ve ¢ikis yaptigi depoya geri
donmiistiir.

Sekil 1. Dogrudan degmeli kurutucunun genel goriiniisii

15 kg drini kiydiktan sonra kurutucuya
doldurularak ~ denemeler  yapilmustir. Kurutma
denemeleri iki tekerriirlii olarak yapilmigtir. Deneme
basladiktan sonra 3’er saatlik araliklarla kurutucudan
bitki 6rnegi alinmistir. Alinan bitki materyalinden iki
adet 30 g’lik yaprak ornegi ve iki adet 30 g’lik dal
ornegi hazirlanmigtir. Hazirlanan ikiser tekerriirlii
yaprak ve dal oOrnekleri, etiivde 105°C’de 24 saat
bekletilerek nem igerikleri tespit edilmistir. Kurutulan
bitki materyalinin yapraklar1 kirilgan bir yapiya
doniistiigiinde, ilgili kurutma denemesinin
sonlandirilmasi igin daha fazla yaprak 6rnegi alinmus,
mikrodalga firin kullanilarak hizli kurutma yapilmig ve
anlik nem tayini yapilmistir. Anlik nem degerleri, % 9-
11 (yb) araliginda oldugunda kurutma denemesi
sonlandirilmis  ve  kurutucudan  bitki  materyali
bosaltilmistir. Dallardan ayrilmis yaprak érnekleri, renk
okumalar1 (6l¢timleri) yapildiktan sonra ugucu yag
analizi yapmak icin sizdirmaz plastik posetlere
doldurulmus ve + 4 °C’ deki buzdolabina kaldirtlmistir.

Kurutulmus ve taze bitki yapraklariin renk
degerleri her deneme i¢in belirlenmistir. Her bir
ornekten bes kez okuma yapilmistir. Renk olger, iig
farkli renk skalasina (L*, a* ve b*) ait sayisal deger
vermektedir [4]. L*  Parlaklik degerini ifade
etmektedir. a* Kirmizilik degerini ifade etmektedir. b*
Sarilik degerini ifade etmektedir. a* = 0 ve b* = 0
olmas1 durumu renksizlik yani griligi ifade etmektedir.
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Hasat edilen taze o6rnekler ile kurutulmus 6rneklerin
ugucu yag oranlart Neo Clevenger aparati ile
belirlenmistir. Kuru yapraklarin ugucu yag oranlarinin
belirlenmesi i¢in hazirlanan 20 g kuru yaprak ornegi,
su igerisinde 4 saat kaynatilmig ve buharla birlikte
stiriiklenen ugucu yaglar, soguk ortamda
yogunlastirilmistir.  Taze yapraklarin  ugucu yag
oranlarinin belirlenmesi i¢in hazirlanan 50 g taze yaprak
ornegi, 4 saat su buharia tutulmus ve buharla birlikte
stiriiklenen ugucu yaglar yogunlastirilmistir.

Bilesen  analizleri, otomatik  ornek  almali
(autosampler) Perkin-Elmer GC ile gergeklestirilmistir.
Sistemin ¢aligma sartlart bir baska ¢aligmada ayrintilt
verilmistir [5]. GC sonucu elde edilen bilesenlerin

tammmlanmasi1 alikonma zamanlarini, laboratuarda
mevcut standartlarin alikonma zamanlartyla
karsilagtirilarak ~ belirlenmistir.  Kantitatif ~ veriler

diizletme faktorii kullanilmaksizin FID alanina gore %
olarak belirlenmistir.

BULGULAR
Denemelerin baslangi¢larindaki reyhan
yapraklarinin ve dallariin ilk nem igerikleri Cizelge

1’de verilmistir. Reyhan yapraklarmin ve dallarinin
ortalama nem degerleri sirastyla, % 87,53 ve % 84,50
hesaplanmistir.

Cizelge 1. Reyhan bitkisinin yas iiriin ilk nem degerleri
(%, yb)

Yaprak | Dal

Kurutma

Programi |. Deneme | Il. Deneme | I. Deneme | Il. Deneme
Sabit 88,60 86,65 86,62 83,59
Kademeli 87,91 87,01 82,87 84,44
Dalgali 87,48 86,99 83,17 83,71
Karigtirma Ve
Havalandirma 88,12 87,45 85,25 86,36
Yapilmadi

Kurutma denemeleri sonunda ulagilan son nem
degerleri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Kurutulan reyhan bitkisinin yaprak ve
dallarmin son nem degerleri (%, yb)

Yaprak | Dal
Kurutma 0 M 0 M
Programi Deneme Deneme Deneme Deneme
Sabit 12,64 10,55 20,78 20,02
Kademeli 9,75 11,91 27,68 27,30
Dalgali 12,43 11,01 34,86 28,02
Karistirma ve
Havalandirma 12,73 12,99 39,71 48,32
Yapilmadi

En yiiksek son nem igerigi degerinin karistirma ve
havalandirmanin  yapilmadigi kurutma programinin

ikinci tekerriiriinde (% 12,99 yb), en diisiik son igerigi
degerinin ise kademeli kurutma programinin birinci
tekerriirinde (% 9,75 yb) bulunmustur. Bu degerler

projede hedeflenen % 9-11 nem igerigine yakin
olmustur.
Kurutma denemelerinin  tamamlanma  streleri

Cizelge 3’de verilmistir. Reyhan kurutma denemelerinin
tamamlanma siireleri 24 saat ile 33 saat arasinda
degismistir. Sabit  sicaklikta  ve  karigtirma/
havalandirmanin yapilmadigi kurutma denemeleri en
uzun siirede (ortalama 31,5 saat) tamamlanirken
kademeli sicaklikta ve dalgali sicaklikta kurutma
denemeleri en kisa siirede (ortalama 25,5 saat)
tamamlanmigtir. Kademeli sicaklikta ve dalgal
sicaklikta kurutma, kuruma siiresini sabit sicaklikta
kurutmaya gore % 19 (6 saat) oraninda azaltmstir.

Cizelge 3. Reyhan yapraklar1 kuruma siireleri (saat)

Deneme Siiresi

Kurutma

Programi 1. Deneme 11. Deneme Ortalama
Sabit 30 33 31,5
Kademeli 24 27 25,5
Dalgali 24 27 25,5
Karistirma Ve
Havalandirma 30 33 315
Yapilmadi

Dogrudan degmeli kurutucuda suyun sicakligi ve
karistirma/havalandirma iglemi reyhan kuruma siiresini
etkileyen faktorler olmustur.

Reyhan bitkisinin dort farkli kurutma programiyla
dogrudan degmeli kurutucuda kurutulmasiyla olusan
renk degerlerinin 6l¢iimlerine ait veriler Cizelge 4’de
verilmistir. Cizelge 4’de yas ve kurutulmus reyhan
yapraklarina ait L*, a* ve b* degerleri verilmistir. Her
bir renk kriteri {izerinde Duncan testi yapilmistir. Her
bir silitunda verilen renk kriteri degerlerinin farkl
harflere sahip olmasi durumu, bu degerlerin
birbirlerinden  istatistiki  olarak  farkli  oldugunu
gostermektedir(p<0,05).

Kurutma reyhan yapraklarinin parlaklik degerini
azaltmistir. Kurutulmus oOrneklerin parlaklik degeri
28,03 ile 37,85 arasinda degigmistir. Karistirma ve
havalandirmanin ~ yapilmamas1  parlaklik  degerini
artirmigtir.  Karistirmaya bagli mekanik zedelenmenin
kararmay1 artirdigr tahmin edilmektedir. Kurutulmus
orneklerin a* degerleri genelde sifirln iizerinde
cikmistir. Karistirma ve havalandirmanin yapilmadigi
kurutma programlarina ait a* degerleri (-2,21 ve -2,81)
sifirin altinda kalarak yesil rengi kismen korumuslardir.

Karistirmaya bagli  mekanik  zedelenmenin  a*
degerlerinde  degisime sebep oldugu  tahmin
edilmektedir. Kurutulmus reyhan yapraklarinin b*

degeri 13,75 ile 17,37 arasinda degismistir. Kurutulmus
orneklerin b* degerleri arasinda istatistiki acidan bir
fark bulunmustur.
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Cizelge 4. Kurutulan reyhan yapraklarina ait dlgiilen
renk degerleri
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Cizelge 5. Reyhan yapraklarinin ugucu yag oranlari
(ml/100 g kuru madde)

Deneme Numarasi
Kurutma Programi1
l. 1.
Sabit 0,48¢ 0,47¢
Kademeli 0,581 0,59°¢1
Dalgali 0,524 0,45¢
Karistirma Ve Havalandirma 0,77%bcd 1,060
Yapilmadi
Yas 0,833b¢ 0,85%°

Ugucu yag oranlari arasindaki farklar harflerle (p<0,05) gosterilmistir.

Kurutma iglemleri sonunda linalool igerigi % 16,67-
24,58’den % 26,70-33,04’ye kadar yiikselmistir. Sabit
sicaklikta kurutma denemelerinde linalool igerigi sayisal
olarak en yiiksek degerini almig olmakla birlikte, diger
kurutma denemeleriyle arasinda istatistiki agidan bir
fark yoktur. Kurutulmus orneklerin eugenol igerigi %
394 ile 9,03 arasinda degismistir. Kurutma
programlarindan elde edilen kurutulmus reyhan
orneklerinin eugenol igeriginde Snemli bir farklilik
bulunmamistir.  Karistirma  ve  havalandirmanin
yapilmadigr kurutma denemesinde eugenol igeriginin
nispeten daha yiiksek olmasi, kuruyan reyhan
orneklerinin daha az hava ile temas etmesinden
kaynaklanabilir.

Cizelge 6. Reyhan yapraklarinda bulunan ugucu yag
bilesenleri (%)

Kurutma Deneme Renk Kriteri
Programi Ornek
Numarasi
L* a* b*
| Yas 6rnek| 48,60° |-14,18°¢ | 25,19°¢
Sabit (t(rflgl’( 2813 | 028" | 14,34°"
I Yas 6rek| 44,56° |-13,61%¢ | 25,30%°
frfl::‘l’( 2066" | 1,22° | 14,35%
| Yas 6rnek| 48,38%° | -1551% | 25,95*"¢
Kuru ¢ a of
Kademeli ornek 28'03 1'44 14'18
I Yas 6rnek| 45,897 | -12,73° | 26,39%P
(ﬁg’( 2836' | 077 | 1375'
| Yas 6rnek| 45,51°¢ | -15,82° | 27,76%"
Kuru £ a e f
Dalgalh smek | 276" | 067 | 1412
" Yas 6rnek| 46,63*>¢ | -13,68%¢ | 28,36%
;ﬁ;’( 2832 | 143 | 14,19°
| Yas 6rnek| 44,31° | -12,97° | 23,62°
Karigtirma Ve .KUVU 32,82° _2‘21b 16,58“
Havalandirma Ornek
Yapilmads \|Yasomek| 4357 |-1385%| 2830°
fﬂ‘jglj( 37850 | 281" | 17,37°

Cizelgede verilen harfler (a,b,c,d,e,f), ayn siitiin igerisindeki degerler
arasindaki farki belirtmektedir (p<0,05)

Bulunan ugucu yag degerlerine Duncan testi
uygulanmis ve Cizelge 5’de verilmistir. Cizelge 5
incelendiginde reyhan bitkisinin yas ve kuru ornekleri
arasinda ugucu yag bakimindan fark oldugu
goriilmektedir. Sabit sicaklikta, kademeli sicaklikta ve
dalgali sicaklikta kurutma programlarinda yapilan
reyhan kurutma islemi ugucu yag oranlarinda kayiplara
sebep olmustur. Kademeli sicaklikta reyhan kurutmada
ucucu yag kayiplar1 ortalama %30,36 seviyesindedir.
Diger taraftan, karistirma ve havalandirmanin olmadig:
kurutma denemelerinde ugucu yag kayb1 olmamistir. Bu
durumda, dogrudan degmeli kurutucuda ugucu yag
kaybina sebep olan etken, karistirmaya bagli mekanik
zedelenme oldugu tahmin edilmektedir.

Ucucu yaglarda gaz kromatografisi kullanilarak
bilesen analizleri yapilmis ve reyhan bitkisi igerisinde
¢ogunlukta bulunan ugucu yaglar tespit edilmistir.
Reyhan bitkisi igerisinde linalool, eugenol, metil
eugenol, & codinene ve cadinol bilesenleri tespit
edilmigtir. Linalool ve eugenol ugucu yaglart ig¢in
Duncan testi uygulanarak kurutma programlari arasinda
olas1 farklar tespit edilmis ve Cizelge 6’de sonuglar
verilmistir.

Reyhan Bilegenleri
Deneme
Kurutma Programi
Numarasi
Linalool Eugenol
l. a 2
Sabit 32,83 5,79
1. 31,05 5,05
l. a 2
Kademeli 26,70 4.5
1. 29,79° 9,012
l. a 2
Dalgalt 30,11 3,94
1. 2717 7,562
Karistirma Ve I 28,98 8,38"2
Havalandirma Yapilmadi 1. 33,042 8.2412
l. a,b 1
Yas 24,58 12,64
1. 16,67 7,312

Linaool ugucu yagi arasindaki farklar (p<0,05) harflerle, Eugenol
ucucu yagi arasindaki farklar (p<0,05) rakamlarla gosterilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Arastirma  kapsaminda  dogrudan  degmeli
kurutucunun  tasarimi ve  imalatt  yapilmustir.
Denemelerde, reyhan (Ocimumbasilicum)bitkilerinin
yaprak ve dallarinin ilk nem igeriklerinin ve kurutma
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sonrasi son nem igeriklerinin  farkli  oldugu
belirlenmistir. Reyhan bitkisinde, bitkinin ticari degeri
olan kisminin sadece yapraklart oldugu durumlarda,
yapraklarin kuruma siiresince nem icerikleri takip
edilmeli ve son nem seviyesine eristiginde kurutma
islemi tamamlanmalidir.

Dogrudan degmeli kurutucuda reyhan kurutma
stireleleri 24 ile 33 saat arasinda degismistir. En kisa
kuruma siiresi kademeli sicaklikta ve dalgali sicaklikta
kurutma denemelerinde elde edilmistir. Isitilmis suyun
sicakliginin yiiksek olmasi ve karistirma islemi reyhanin
kurumasint hizlandirmustir.

Dogrudan degmeli kurutucuda kurutulan reyhan
yapraklarmin renklerinde 6nemli degisimler meydana
gelmigtir. Kurutmadan en fazla yapraklarin parlaklik
(L*) ve yesil/kirmizilik (a*) degerleri etkilenirken,
sarilik/mavilik (b*) degeri ise daha az etkilenmistir.
Kurutma islemi reyhan yapraklarinda kararmaya sebep
olmustur. Meydana gelen renk degisimine kuruma
stiresinin uzun olmasi ve {iriin yapraklarinda meydana
gelen mekanik zedelenmelerin etkili oldugu tahmin
edilmektedir.

Taze reyhan 6rneklerinin ugucu yag oranlar1 0,83-
0,85 ml/100 g kuru madde bulunmustur. Dogrudan
degmeli kurutucuda reyhan kurutma iglemi, reyhanin
ugucu yag oram ortalama % 30,36-43,5 oraninda
azaltmistir. Karigtirmanin  yapilmadigi denemelerde
ucucu yag kaybt olmamistir. Karistirmaya baglh
mekanik zedelenmenin ugucu yag kaybimi artirdigi
diistiniilmektedir.

Taze reyhan orneklerinin ugucu yag icerisinde iki
bilesenin, ¢ok biiyiik oranlara sahip oldugu gorilmiistiir.
Bu bilesenler; linalol (% 16,67-24,58) ve eugenol (7,31-
12,64)’dur. Dogrudan degmeli kurutucuda reyhanin
kurutulmast genel olarak linalol oranin1 (% 26,70-
33,04) artirirken eugenol (% 3,94-9,01) oranim
azaltmustir.

Tesekkiir

Bu c¢alismanin yapilabilmesi i¢in gerekli finansal
destegi, saglayan TUBITAK a tesekkiirlerimizi sunariz
(Proje Numarasi: 107-0O-101).
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