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Oz: Bu ¢alismada mikrogogaltim ile in vitro ortamda elde edilen, tibbi ve aromatik neme sahip Ocimum basilicum L. tiiriine
ait bitki drneklerinin tepsili kurutucuda kuruma karakteristigi incelenmistir. Tarimsal iiriinlerin hasat sonrasi islemlerinin
baginda kurutma gelmektedir. Ozellikle tibbi ve aromatik dneme sahip olan bitkiler kurutma proseslerine tabi tutulmaktadir.
Endiistriyel proseslerde kurutucu olarak tepsili kurutucu yaygin olarak kullanilmaktadir. Deneyler 3 farkl: sicaklik (30-50 °C)
ve 3 farkli akis hizinda (0.5-1.5 m/s) 3 tekrarli olacak sekilde gergeklestirilmistir. Deneyler sonucunda, mikrogogaltimla
tretilmis Ocimum basilicum L 6rneklerinin azalan hiz periyodunda kuruma sergiledigi gézlenmistir. Diisiik sicakliklarda hava
akis hizinin difiizyon katsayisina etkisinin olmadig, fakat yiiksek sicakliklarda artan hava hizi ile difiizyon katsayisinin arttig1
belirlenmistir. Calisilan tiim hava hizlarinda artan sicaklikla beklenildigi gibi difiizyon katsayisinin arttigi sonucuna
ulasilmisgtir.

Anahtar kelimeler: Tepsili kurutucu, Ocimum basilicum L., mikrogogaltim, etkin difiizyon katsayisi.

Determination of Drying Characteristics of Basil (Ocimum basilicum L.) Produced by
Micropropagation in Tray Dryer

Abstract: In this study, drying characteristics of plant samples, having medicinal and aromatic importance, belonging to
Ocimum basilicum L. species obtained from micro-propagation and in vitro environment were examined in tray dryer. Tray
dryer is widely used as a dryer in industrial processes. The experiments were carried out with three replications at three different
temperatures (30-50 °C) and three different flow rates (0.5-1.5 m/s). As a result of the experiments, it was observed that Ocimum
basilicum L. samples produced by micro-propagation showed drying in decreasing speed period. It was determined that airflow
rate had no effect on the diffusion coefficient at low temperatures, but diffusion coefficient raised with increasing air velocity
at high temperatures. It was concluded that the diffusion coefficient increased as expected with increasing temperature at all
air velocities studied.

Key words: Tray dryer, Ocimum basilicum L., micropropagation, effective diffusivity.
1. Giris

Gida maddelerinin kurutulmasinda kullanilan en basit yontem giines enerjisi ile agik havada gerceklestirilen
kurutma teknigidir. Ancak bu sekilde yapilan kurutma igleminin mikrobiyal agidan pek ¢ok olumsuzlugu s6z
konusu olmaktadir. Endiistriyel olarak ger¢eklestirilen kurutma iglemlerinden en ¢ok kullanilan kurutma prosesleri
sicak havanin kullanildig: proseslerdir [1-8]. Kurutma proseslerinin en 6nemli basamaklarindan biri kabul edilen
ve yaygin olarak kullanilan sicak havayla (konvektif) kurutma prosesi vasitasiyla, iiriin kalitesinde herhangi bir
bozulmaya olanak tanimadan, {irlinlin nemi en kisa siirede ve en az enerji harcanarak son nem degerine
diisliriilmektedir. Kurutma havasinin sicakligi irlinden iirliine degismekle birlikte tibbi ve aromatik bitkilerde 30
ile 50 °C arasinda olmas1 gerekmektedir [9-11].

T1bbi ve aromatik bitkiler; beslenme, saglig1 siirdiirme ve koruma, hastaliklar1 6nleme ve tedavi etme, giizel
koku, tat ve ¢esni saglama amaciyla olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir [12]. Ocimum basilicum L. (feslegen)
baharat ve ilag olarak kullanilan tek yillik aromatik ve hos kokulu bir bitkidir. O. basilicum L. bitkisinin iginde
barindirdig1 faydali 6zellikler ve kullanim alanlarindaki ihtiyaglar géz oniine alindiginda daha genis alanlarda
tarimmnin yapilmast gereklidir. O. basilicum L. tohumunun ¢ok kii¢iikk olusu makinali hassas ekime olanak
tammamaktadir. Fide yetistirme zorluklar1 nedeniyle de iilkemizde O. basilicum L. dretiminin yeteri kadar
yapilamadig1 bilinmektedir [13]. Cogaltim, bitkilerin siirekliligini saglamak icin onlarin kontrollii olarak
iretilmesidir. Generatif (eseyli) ve vejetatif (eseysiz) ¢ogaltma olmak iizere iki sekilde gergeklesir. Eseyli
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(generatif) ¢ogaltma, tohum kullanilarak gergeklesen ¢ogaltma cesididir. Pek ¢ok bitki tiirti ok kompleks genetik
bir yapiya sahip oldugu i¢in, bu tiirlerin

tohumlarindan iiretilen bitkiler 6zellikleri yoniiyle birbirlerine benzemezler ve genellikle yabani olan tiirlerine
benzerler.

Eseysiz (Vejetatif) ¢ogaltma ise, kok, yaprak, siirgiin, farklilagmis govde ve kokler gibi bitki kisimlar ile
gerceklestirilen gogaltma seklidir. Vejetatif ¢ogaltma ile {iretilen bitkilerin kalitsal yapisinda higbir degisiklik
gozlenmez ve ana bitkinin kalitsal 6zellikleri tamamen yavru bitkiye gecer. Vejetatif ¢ogaltma; ¢elik, as1, daldirma
teknigi, farklilagmis govde ya da kok kisimlari (yumru, sogan, rizom gibi), doku kiiltiirii teknikleri (mikrogogaltim)
gibi farkli yontemlerle yapilabilir [14]. Mikrogogaltim, bir bitkiden alinan ve tam bir bitkiyi olusturabilme
potansiyeline sahip bitki kisimlarindan yapay olarak hazirlanan besin ortamlarinda ve mikroorganizmalardan
arindirilmis sartlar altinda genetik olarak birbirine benzeyen ¢ok sayida bitkiyi hizli gogaltmak i¢in tercih edilen
bir doku kiiltiirii teknigidir.

Bu ¢aligmada, mikrogogaltim ile in vitro ortamda elde edilen O. basilicum L. bitkisini, tepsili kurutucuda farkli
sicaklik ve hava akis hizlarinda kuruma karakteristiginin belirlenmesi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Deneysel ¢alismalarda kullanilan ve Elaz1g ili Sivrice il¢esi Gliney koyii mevkiinden toplanan O. basilicum
L. bitkisi Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Biyomiihendislik Boliimii Bitki Doku Kiiltiirii laboratuvarinda
mikrogogaltim yontemiyle iiretilmistir. Besiyeri olarak Murashige Skoog (MS) besiyeri, bitki biiyiime
diizenleyicisi (BBD) olarak 0.5 mg/L Kinetin — 0.5 mg/L 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid ve % 0.8’ lik plant agar
kullanilmustir. [15]. O. basilicum L. fidelerinden elde edilen govdeler steril bir bisturiyle alindiktan sonra ilk olarak
musluk suyuyla yikanip kiiltiire alinmadan dnce 30 saniye %70’lik etil alkolde bekletilmistir. Etil alkolden siiziilen
bitki eksplantlar1 alkollenerek kabin igerisine alinmistir. 5 dakika %350 oranda saf su ile seyreltilmis sodyum
hipokloritte (NaClO) bekletilmistir. Sodyum hipoklorit olarak %5’lik ticari ¢gamasir suyu kullamilmistir. Bitki
eksplantlarina, sodyum hipokloritin ylizeye olan temasini arttirmak i¢in bekletilmeleri sirasinda 1-2 damla tween
maddesi eklendi. 1.5 - 2 ¢cm araligindaki farkli uzunlukta O. basilicum L., gévdeleri BBD igeren besi yerlerine
aktarildi. Siirgiinler 4 hafta boyunca her giin 16 saat 3000 liiks 151k ve 8 saat karanlikta 24+1°C’de kdklendirme
ortami iizerinde inkiibe edildi. Mikrogogaltimin son agamasi olarak bilinen aklimatizasyon siirecinde;
koklenmesini tamamlayan O. basilicum L. bitkileri dikim ortamlarmna ve g¢evre kosullarina kademeli olarak
alistirilmasi igin adapte edildi. Koklendirme ortamlarindan alinan bitkiler, besi ortamindan ¢ikarildiktan sonra
musluk suyunda yikanarak besi ortamindan tamamen arindirilmasi saglandi. Dikim ortamu olarak kullanilan
materyal (torf), otoklavda 121°C’ de 15 dk siireyle steril edildikten sonra bu topraga 1:1 oraninda perlit ilave
edilerek saksilara pay edildi. Hazir hale getirilen bu saksilara koklenme siirecini tamamlamis olan O. basilicum L.
bitkileri ekildi.

2.2. Tepsili Kurutucu Deneyleri

Deneysel galismalar Firat Universitesi Biyomiihendislik Boliimii laboratuvarinda mevcut olan ve Sekil 1°de
gosterilen deney setinde gerceklestirildi. Deney seti baslica serpantenli 1sitici, fan, terazi ve bilgisayar sisteminden
olusmaktadir. Ocimum basilicum L. 6rneklerinin baslangi¢c nem igerikleri Mettler LJ16 marka infrared kurutucuda
6lgiildii. Deneylerin her birinde 5 g. yaprak miktar1 kullanilddi. Calisma sicakliklar: sirastyla 30, 40 ve 50 °C
olacak sekilde ayarlandi. Her bir sicaklik degeri i¢in 0.5, 1 ve 1.5 m/s hava akis hizlarinda kurutma islemi yapildi.
Deneysel calismalar drneklerin 10’ar dakika araliklarla tartim degerleri alinarak yiiriitiildii. Iki tartim degeri
arasindaki fark % 0.5 oluncaya kadar tartim islemine devam edildi.

Terazi

Sekil 1. Tepsili kurutucu sistemi.
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3. Bulgular

Feslegenin kuruma karakteristiginin incelendigi bu ¢alismada 30, 40 ve 50 °C’de farkli hava akis hizlarindaki
kuruma egrileri (zaman-nem igerigi (W) grafigi) Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Mikrogogaltim ile tiretilmis O. basilicum L. 6rneklerinin ¢aligilan sicakliklarda (a: 30 °C, b: 40 °C, c: 50 °C) farkli
hava akis hizlarindaki kuruma egrileri.

4. Sonuglar ve Tartisma

Deneylerde kullanilan tiim 6rneklerin baslangic nem igerigi degerleri %82.4 olarak dl¢iilmiistiir. Sekil 2°den
caligilan tiim sicaklik ve hava akis hizlarinda zamanla Mikrogogaltim ile iiretilmis O. basilicum L. 6rneklerinin
nem igerigi degerleri azaldig1 ve belirli bir siire sonra 6rneklerdeki nemin tamamen uzaklastigi goriilmektedir.
Sekil 2’den ayrica sicakligin artmastyla nem igerigi degerlerinin sifira yaklagsma zamani degerlerinin daha kisa
stirelerde gergeklestigi de gozlenmektedir. 30 °C’de 750. Dakikalarda nemin tamamen uzaklagmasi, 40 ve 50
°C’de sirastyla 400. ve 200. dakikalarda gerg¢eklesmistir. Calisilan sicakliklarda hava akis hizinin kuruma olayini
Ozellikle diisiik sicaklikta (30 °C) pek fazla etkilemedigi Sekil 2°den elde edilen bir diger sonugtur. Elde edilen
kuruma egrileri literatiirde farkli materyallerin kurutulmasinda elde edilen tipik kuruma egrileriyle uyumludur [16-
18].

Bu caligmada elde edilen kuruma verilerinden kuruma hiz1 (w-dw/dt) grafikleri de olusturulmustur. Sekil 3°te
gosterilen bu grafiklerden kuruma olayi i¢in hiz periyodunu belirlemek miimkiindiir [19,20]. Sekil 3a’da 30 °C’de
farkli hava akis hizlarindaki kuruma hizi egrileri goriilmektedir. Hava akis hizinin etkisinin kuruma hizina etkisinin
neredeyse olmadigi kuruma hizi egrilerinden de gozlenmektedir. Bu kuruma hizi grafiginden ¢ok az da olsa iki
asamali azalan hiz periyodunda bir kuruma olaymin gergeklestigi soylenebilir. Sekil 3b ve 3c¢’de ise tek asamali
azalan hiz periyodunda bir kuruma olayinin gergeklestigi ¢ok agiktir. Bunun yaninda hava akis hizi ¢alisilan daha
yliksek sicaklik degerlerinde farkli kuruma hizi egrilerinin olusmasina yol agmistir. Fakat, bu etki ¢ok da belirgin
bir degisim seklinde degildir.

Literatiirde azalan hiz bolgesinde katidaki nem transferinin Fick’in ikinci yasasi ile acgiklanabilecegi
belirtilmistir [21]. Fick’in ikinci yasasinin tek yonlii difiizyon i¢in matematiksel ifadesi ¢ozliimiinden asagidaki
denklem elde edilir:
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547



Mikrogogaltimla Uretilmis Feslegenin (Ocimum basilicum L.) Tepsili Kurutucuda Kuruma Karakteristiginin Belirlenmesi

Burada, w, ve w, sirasiyla baslangi¢ ve denge anindaki nem igerikleri, M boyutsuz ayrilabilir nem orani, D

suyun katidaki difiizyon katsayisi, L kati igerisinde difiizyonun gerceklestigi boyutun kalinlig1, t kuruma siiresidir.
Denklem 1°e bakildiginda t-In M grafigi lineerdir ve egimden D etkin difiizyon katsayisi hesaplanabilir. Bu sekilde
olusturulan 30 °C’de ¢alisilan hava akis hizlarindaki bir grafik Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Mikrogogaltim ile iiretilmis O. basilicum L. 6rneklerinin galisilan sicakliklarda (a: 30 °C, b: 40 °C, c: 50 °C) farkli
hava akis hizlarindaki kuruma hiz egrileri

Sekil 4’den goriildiigii gibi logaritmik kuruma egrileri lineerdir. Bdylece, Mikrogogaltim ile iiretilmis O.
basilicum L. 6rneklerinin kurumasina iligkin etkin difiizyon katsayilari hesaplanmigtir. Hesaplamalarda kullanilan
kuruma mesafesi (L) yaklasik olarak 1 cm olarak 6lgiilmiistiir.
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Sekil 4. Farkli kurutma sicakliklarinda Mikrogogaltim ile tiretilmis O. basilicum L. 6rneklerine ait logaritmik kuruma egrileri
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Calisilan diger sicakliklardaki logaritmik kuruma egrileri de Sekil 4’tekine benzer olarak elde edilmistir.

Mikrogogaltim ile iretilmis O. basilicum L’nin farkli sicaklik ve hava akig hizlarindaki kuruma verilerinden
faydalanarak t-In M grafiklerinden hesaplanan etkin difiizyon katsayis1 ve R? degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Mikrogogaltim ile tiretilmis O. basilicum L’nin farkli sicaklik ve hava akis hizlarindaki etkin difiizyon ve regrasyon

katsayist degerleri.

Sicakhik Hava akis hiz1 (m/s)
(°C) 0.5 1 15
Deft (M?/s)x101° R? Deft (M?/3)x10° R? Deft (M?/5)x10° R?
30 8.452 0.988 8.114 0.996 8.452 0.995
40 14.341 0.988 2.738 0.997 2.163 0.995
50 29.075 0.989 4.192 0.997 5.206 0.998

Tablo 1°deki sonuglar incelendiginde tiim ¢alisma sartlarinda oldukga yiiksek R? degerlerinin elde edildigi

goriilmektedir. Mikrogogaltim ile iiretilmis O. basilicum L’nin difiizyon katsayis1 degerlerinin (102°) literatiirde
O. basilicum tiirii i¢in yapilan bir ¢calismadaki difiizyon katsayisi ile yaklagik olarak ayni mertebelerde oldugu
sOylenebilir [17]. Tablo 1’den 30 °C’de hava akis hiziyla difiizyon katsayist degerlerinin pek degismedigi
goriilmektedir. Bununla beraber, 40 ve 50 °C’de hava akis hiziyla difiizyon katsayisinin genellikle arttig1 sonucuna
ulagilmigtir. Calisilan tiim hava hizi degerlerinde sicaklik arttik¢a beklenildigi gibi etkin difiizyon katsayilarinin
da arttig1 Tablo 1’den elde edilen bir diger sonugtur.
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