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Farkh Kurutma Yontemlerinin Reyhan (Ocimum Basilicum) BitKisinin
Kuruma Siiresine Ve Kalitesine Etkisi*
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Ozet: Kurutma, yas tarimsal iriinlerin hasat sonrasi islemlerinden birisi olup ¢ok farkli bigimlerde
uygulanmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler i¢in uygun kurutma yonteminin se¢imi basarili kurutma igin en
onemli asamadir. Bu ¢alismada aromatik bitkilerden olan reyhan (Ocimum basilicum), farkli kurutma
yontemleriyle ve farkli kurutma sartlarinda kurutulmustur. Aragtirma kapsaminda bes farkli kurutma yoéntemi
(dogrudan degmeli kurutucuda kurutma, etiivde kurutma, gélgede kurutma, giineste kurutma ve mikrodalga
firinda kurutma) kullanilmigtir. Kurutma denemeleri ti¢ tekerriirlii yapilmistir. Caligsma kapsaminda reyhanin
kuruma 6zellikleri, renk degerleri ve ugucu yag orani belirlenmistir. Dogrudan degmeli kurutucuda kurutma
islemi 63-66 saat siirmiistiir. Dogrudan degmeli kurutucuda iki farkli karigtirma sikliginda kurutma yapilmis
ve karistirmanin kuruma zamanina ve kuru tiriin kalitesine onemli bir etkisinin olmadig gorilmiistiir. Etiivde
kurutma islemi iki farkli sicaklikta (45°C, 55°C ) yapilmis ve kurutma iglemi sirasi ile 50 ve 34 saat
stirmiigtiir. Mikrodalgada kurutma iki farkli gii¢ seviyesinde yapilmistir. Mikrodalgada kurutma iglemi diger
yontemlerine kiyasla ¢ok hizli olmus ve 9-22 dakika igerisinde tamamlanmistir. Ancak mikrodalgada
kurutmanim kalite &zellikleri bakimmdan reyhan bitkisi kurutmak i¢in uygun olmadigi belirlenmistir.
Golgede ve giineste kurutma yontemlerinin aromatik bitkilerin kalite 6zelliklerini bozdugu goriilmiistiir.
Arastirma sonuglari, 45-55 °C sicakliktaki havayla kurutmanin reyhanbitkisi igin uygun oldugu goriilmiistir.
Anahtar kelimeler: Kurutma, tibbi ve aromatik bitkiler, kuruma kinetigi, ugucu yag analizi, renk analizi,
reyhan

The Effects of Various Drying Methods on The Drying Time and Quality of
Basil (Ocimum Basilicum)

Abstract: Drying is one of the postharvesting operation used to process various fresh agricultural products.
There are several drying methods used to dry agricultural materials today. The selection of an appropriate
drying method is the key step for successful drying. Basil (Ocimum basilicum), one of the aromatic plants,
was dehydrated using five different drying methods (contact drying, oven drying, shaded-open atmosphere
drying, sun drying and microwave drying). All drying trials were performed in three replicates. The drying
performance (drying time, final moisture content), drying kinetics, color analysis, essential oil analysis, were
performed for all drying methods. Contact drying continued for 63-66 hours without getting affected by
mixing frequency. Oven drying continued from 34 hours to 50 hours depending on drying temperature.
Microwave drying was the fastest drying but reduced the quality of dried basil. Shaded-open atmosphere
drying and sun drying are not appropriate at industrial level since they were slow and affected the quality of
dried basil adversely. Research results show that the drying basil with air heated up to 45-55 °C is
appropriate.

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

1.Giris

Tibbi ve aromatik bitkiler — gerek
yiyeceklerin tatlandirilmasi korunmasi gerekse
insan saghigmin korunmasi iyilestirilmesi
amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadirlar.
Diinya niifusundaki artis, insan ihtiyaclarinin
cesitliligi ve dogal iiriinlere talebin artmasi tibbi
ve aromatik bitkilerin 6nemi de artmaktadir.

Diinya baharat iiretimi 5 milyon tondan
fazladir. Baharat ticareti ise 2,5-3 milyar dolar
arasinda degismektedir. Tirkiye, her yil 50-60
milyon dolar degerinde yaklasik 30 bin tonluk
bir baharat ihracatt gerceklestirmektedir.

Tiirkiye’nin baharat ihracatinda kekik (8-9 bin
ton), kimyon (5-6 bin ton), defne (4-5 bin ton),
anason (3-4 bin ton) ve kirmiz1 biber (1-2 bin
ton) ilk bes siray1 almaktadir (Baydar, 2005).
Ulkemizde son yillarda dis kaynakli dogal
saglik triinlerinin kullaniminda biiyiik bir artig
izlenmektedir. Disalimi yapilan bu iiriinlerden
iilkemiz kosullarinda iiretimi yapilabilecek
olanlarm belirlenmesi ve en kisa siirede
iretimlerine  baslanmas:  iilke ekonomisi
acisindan 6nem tasimaktadir.

Tibbi ve baharat bitkilerinin tiiketiciye
ulasincaya kadar gecen siiregte icerdigi etken
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yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir.
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maddelerin muhafazasi i¢in hasattan hemen
sonra iglenmeleri gerekmektedir. Kurutma
islemi; tibbi ve aromatik bitkilerin hasat sonrasi
sahip olduklar1 yiiksek nem (% 70- 85 yb)
iceriginden giivenli depolamak i¢in uygun nem
seviyesine (% 10-15 yb) indirmek igin
kullanilan islemdir. Kurutma isleminin hedefi,
iiriin kalitesinde herhangi bir bozulmaya imkan
vermeden iiriin nemini en kisa siirede ve en az

enerji.  harcayarak son nem  degerine
diisiirmektir.
Tibbi ve aromatik bitkilerin  6zel

durumlarindan dolay1 iriine has tasarlanmig
kurutucularda kurutulmalidir. Yiiksek oranda su
iceren bu bitkiler hasattan sonra en kisa siirede
kurutulmalidir. Tibbi ve aromatik bitkilerin
kurutulmasinda en oOnemli faktér kurutma
ortami sicakligi olup, 30 ile 50 °C arasinda
olmasi uygundur (Miiller ve Heindl., 2005).

Reyhan kurutulmasi en zor  aromatik
bitkilerden bir tanesidir. Oda sicakliginda
kurutmada reyhan bitkisinin ugucu yag

icerigindeki kayip % 36-45 iken kekigin ugucu
yag igerigindeki kayip ise % 6-17 arasinda
oldugu bildirilmistir (Nykanen ve Nykanen,
1987). Reyhan bitkisinin ugucu yaglar1 yaprak
yilizeyine ¢ok yakin bdlgede sentezledigi ve
depoladigr bilinmektedir (Diaz-Maroto ve ark.,
2004). Kurutma ortami sicakligindaki artig
yaprak yiizeyini kaplayan cuticle tabakasindaki
mumsu maddeleri faz degisimine zorlayarak
bunlarin gegirmezlik 6zelligini azaltarak ugucu
yaglarm disar1 ¢ikmasma yol ac¢maktadir
(Makinen ve Paakkonen, 1999). 45 °C
sicaklikta firmda kurutma ve dondurarak
kurutma reyhan bitkisinin ugucu yag igerigini
sirastyla % 28.6 ve % 27.4 oraninda azaltmustir.
Oda sicakliginda kurutmada ise kayip % 13.6
olmustur. Oda sicakliginda (ortalama sicaklik
29 °C ) reyhan kurutma 15 giinde
tamamlanirken, 45 °C sicaklikta firinda reyhan
kurutma 15 saatte tamamlanmistir (Diaz-
Maroto ve ark., 2004). Ayni sartlar altinda nane
kurutuldugunda ise 45 °C sicaklikta firinda
kurutma ile oda sicakliginda kurutmanin iiriin
kalitesini olumsuz etkilemedigi belirlenmistir
(Diaz-Maroto ve ark., 2003).
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Bu ¢alismada, farkli kurutma yontemleri ve
sartlariin reyhan bitkisinin kuruma
karakteristigine ve kurutulmus {iriin kalitesine
etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir.

2.Materyal Yontem :

Bu arastirmada, Gaziosmanpasa
Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi  arastirma
arazisinde  yetistirilen Reyhan  (Ocimum
bailicum  L.) bitkisi  kullanilmigtir.
Denemelerde kullanilacak materyal oncelikle
viyollere ekilip sera ortaminda fide olarak
yetistirilmigtir. Hasat, bitkinin ¢igeklenme
zamaninda yapilmistir. Materyalin  hasat
sonrasi ilk nem seviyesini belirlemek amaciyla
etiivde nem tayini yapilmistir. Nem tayini igin
50 g’lik i¢ oOrnek kullanilmigtir. Nem tayini
105° C’de 24 saat etiivde bekletilerek
yapilmustir.

2.1. Kurutma yontemleri

Denemelerde bes farkli kurutma yodntemi
kullamlmigtir. Bunlar; 1.Dogrudan degmeli
kurutucuda  kurutma, 2.Etiivde kurutma,
3.Giineste kurutma, 4.Golgede kurutma ve
5.Mikrodalgada kurutma islemleridir. Bu
calismada kullanilan  kurutma yontemleri
asagida ayrintili sekilde agiklanmustir.

Calismada yas iiriin nemini %10-15 neme
disirmek amaglanmistir. Buna gdre her
deneme i¢in  kullamlan materyalin {i¢
tekerriirden ikisi uygun agirhiga ulastiginda
denemelere son verilmistir. Kurutma sonucunda
elde edilen materyal kavanozlara konularak +
4° C’de buzdolabinda saklanmistir.

2.1.1. Dogrudan degmeli kurutucuda kurutma
Dogrudan degmeli kurutucuda hedef,
kurutulacak materyale gerekli olan 1sinin 1s1l
iletim (kondiiksyon) yoluyla daha hizli
verilmesiyle nem kaybin1 hizlandirmak ve
enerji kaybini azaltmaktir. Bu sayede, lriin az
havayla temas etmekte ve oksijenin sebep
oldugu oksidasyon reaksiyonlar1 yavaslatma
imkam dogmaktadir. Sekil 1'de imalat1 yapilmis
olan laboratuar tipi kiigiik kapasiteli dogrudan
degmeli kurutucunun sematik resmi verilmistir.
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Sekil 1. Dogrudan degmeli kurutucunun sematik resmi

Sekil 1.de 1 numara ile gosterilen
rezistans yardimi ile 2 numarali sicak su
banyosu igerisindeki su 1sitilmaktadir. Sicak su
banyosunda suyun sicakligi dijital gostergeli bir
termostatla +1 °C  hassasiyetinde
ayarlanabilmektedir. Sicak su banyosundan
suyun ¢ikigi rezistansa yakin kisimdan, suyun
girigi ise tam zit koseden yapilmustir. Boylece
kurutma tiinitesine giden suda sicaklik kayb1 en
aza indirilmistir. Borular yalitim malzemesiyle
kaplanmusgtir.

Santrifiij pompa standart bir kat kaloriferi
pompasidir. Ayrica pompanin caligmasi igin
kapali devre kullanilmustir.

Sistemdeki borular pompa giris ve
cikisinda 1", diger biitiin tesisatta ise %2 " olarak
kullamilmigtir. Borularin tamamu plastiktir.

Kurutma iinitesi 50 x 45 x 5 cm
boyutlarmda 1 mm’lik paslanmaz sacdan
dikdortgen prizma seklinde imal edilmistir.
Kurutma {initesinin i¢ine Sekil 1°de ince
cizgilerle gosterilmis olan sa¢ perdeler
yerlesilmistir. Bu perdeler 1sitilan suyun
kurutma {nitesi igerisinde homojen dagilimini
ve giristen itibaren biitin yiizeye temas
etmesini saglamaktadir.

Kurutma iinitesinin yan ve alt kisimlar1 1s1
yalitmi i¢in 4 cm kalinliginda strafor ile
kaplanmistir. Kurutma iinitesinden gegen suyun
sicakligt  yaklastk 1-2 °C  diismektedir.
Dogrudan degmeli kurutucuda kurutma islemi
sicaklik ~ 45° C’de sabit tutularak
gergeklestirilmistir.

Materyalin kurutma linitesine
yerlestirilebilmesi ve denemelerin es zamanl
stirdiiriilebilmesi igin tel kafesler kullanilmustir.

Bu kafesler 25 x 15 x 15 cm olarak ince ahsap
citalardan imal edilmis ve biitiin yiizeyleri tel
eleklerle kaplanmigtir. Bu kafeslerin ortalama
agirhiklar1 270 g’dir.

Dogrudan degmeli kurutucuda denemeler
her kafese 150 + 0,09 g yas ornek koyularak
yapilmustir. Uriinlerin bir kismu her denemeden
once etiivde nem tayini i¢in ayrilmistir.

Her denemede kurutma {initesinin {izerine
3 adet kafes yerlestirilmistir. ilk denemede
kafesler 15 dakikada bir karigtirilmig ikinci
denemede ise kafesler 30 dakikada bir
karigtirillmistir. Dogrudan degmeli kurutucuda
karistirma islemi kafeslerin uzun ekseni
boyunca saat yoOniinde ¢eyrek tur cevrilerek
gergeklestirilmistir.  Kurutmada  drneklerde
agirlik kaybini belirlemek amaciyla 1 saatte bir
tarim  yapilmustir.  Tartimlarda 0,01 g
hassasiyetindeki Sartorious marka BA3100P
model hassas terazi kullanilmistir (Almanya).

2.1.2. Etiivde kurutma

Etivde kurutma yapilirken dogrudan
degmeli kurutucu i¢in imal edilen kafesler
kullanilmistir. Ornekler 150 + 0,09 g olarak
kafeslere hazirlanmistir. Etiivde kurutmada iki
farkli sicaklikta kurutma yapilmistir. Kullanilan
sicakliklar 45° C ve 55° C’dir. Biitiin denemeler
iicer tekerriir olarak yapilmistir. Etiivde
kurutma yapilirken saatte bir drneklerin agirlik
kaybimi belirlemek i¢in tartim yapilmistir.
Arastirmada kullanilan etiiv NUVE Marka F
500 modeldir (Tirkiye).
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2.1.3. Mikrodalga firinda kurutma islemi

Bu calismada Sinbo marka ve SMO 3606
model mikrodalga  kullanilmistir.(Tiirkiye)
Mikrodalgada 280 W ve 595 W olmak iizere iki
farkli gili¢ seviyesinde kurutma yapilmistir.
Bunlar 280 W ve 595 W’ tir. Kurutma her gii¢
seviyesinde {iger tekerriir yapilmigtir. Her
deneme i¢in 50 g ornek kullanilmistir. Kurutma
islemi her iki giigte de 1 dakika islem, 5 dakika
havalandirma olarak yapilmistir. Yapilan o6n
denemelerde islemin ara vermeden
(havalandirmadan) yapilmas: halinde {riin
kararmakta hatta i¢ kisimlarinda yanmalar
olusmaktadir. Mikrodalgamin kismen kurumus
iriinlin  kurutulmasinda kendi kendine zarar
vermemesi i¢in i¢ine plastik bir bardak ile su
konulmustur.  Su  konulmadigi  takdirde
kurutmanin sonuna dogru mikrodalga firinin
zarar gordiigl tespit edilmistir.

Orneklerde  kurutma  yapilirken  bir
dakikada bir kuruma diizeyini belirlemek
amaciyla tartim yapilmistir.

2.1.4. Golge ve giineste kurutma islemi

Golgede ve gilineste kurutma isleminde
diger deneylerde oldugu gibi tel ile kaplanmig
kafesler kullamlmistir. Ornekler 150 £ 0,09 g
olarak kafeslere hazirlanmistir. Denemelerde
irliniin toprak yiizeyi ile temasmi ve 1s1
aligverisini  engellemek ve kafeslerin  her
tarafindan hava girisi saglamak amaciyla
yerden 15 cm yiiksekliginde orta kismi delikli
tel orgii ile kaplanmis sehpalar kullanilmustir.

Golgede kurutmada Uriinii  gilinesten
korumak i¢in sehpa iizerindeki deney
materyalinin {izerine alt kismi agik olmak tlizere
mukavva karton kutu koyulmustur. Ayrica hava
gecisini saglamak amaciyla bu karton kutunun
iist kisminda delikler agilmistir.

Her iki denemede tiiger tekerriir halinde
yapilmustir. Orneklerde kurutma yapilirken her
iki saatte bir agirhk degisimini belirlemek
amaciyla tartim yapilmistir.

2.2. Ucucu yaglarin ¢cikartilmasi

Yas ve kuru reyhan 6rneklerinin ugucu yag
oranlari Neo Clevenger aparati kullanilarak
belirlenmistir. Yas Orneklerin  ugucu yag
oranlar1 belirlenirken, alinan Ornekler suyla
temas ettirilmemistir. Iclerinden su buhari
gegirilerek analiz yapilmistir. Bu analizlerde alt
kisimda 1sitilan tiiplere 200 ml su konulmustur.
Ust kisimdaki tiiplere ise 50 g yas reyhan
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ornekleri konulmustur. Is1 kaybini azaltmak
amactyla iist tiipe yalitim yapilmustir. Ornekler,
saf su kaynama noktasina ulastiktan sonra 3
saat siireyle distilasyona tabi tutulmustur.

Kurutulmus reyhan 6rnekleri ise saf suyun
icine koyulmus ve kaynatilmistir. Kaynatma
islemi 200 ml saf su ve 20 g kurutulmus 6rnek
tip i¢ine konularak gergeklestirilmistir. Kuru
irlinler ve saf su tiip i¢ine konulduktan sonra
ocakta 3 saat 15 dakika igleme tabi tutulmustur.
15 dakikalik siire saf suyun kaynamasi icin
gereken siiredir. Ugucu yag orani, 100 g kuru
madde miktarindan elde edilen ugucu yagin
hacmi cinsinden hesaplanmistir (ml ugucu yag
/100 g kuru madde). Ucgu yag ¢ikarma islemleri
ticer tekerriirlii olarak yapilmustir.

2.3. Renk analizi

Taze ve kurutulmus reyhan orneklerinde
renk tayini yapilmistir. Renk Olger (Minolta,
CR300, Japonya) kullanilarak 6rneklere ait L*,
a* ve b* degerleri belirlenmistir.

“L*” degeri parlaklig: ifade etmekte ve 0
ile 100 arasinda degerler alabilmektedir. “L*”,
0 degerini siyah renkte hicbir yansimanin
olmadigi durumda alirken 100 degerini tam
yansimanin oldugu beyaz renkte almaktadir.
“a*” degeri ise, kirmuzilik degeri olarak
bilinmektedir. Pozitif “a*” degerleri kirmizilig
temsil eterken, negatif “a*” degerleri yesil rengi
temsil etmektedir. “b*” degeri sarilik degeri
olarak bilinmektedir. Pozitif “b*” degerleri
sariligl temsil ederken, negatif “b*” degerleri
maviligi temsil etmektedir. Sifir kesim
noktasinda (a* = 0 ve b*= 0) renksizlik yani
grilik olmaktadir (McGuire, 1992).

Kroma degeri, rengin doygunlugunu
gostermektedir.  Donuk  renklerde  kroma
degerleri diiserken, canli renklerde ise kroma
degeri yiikselmektedir. Hue acist1 ve kroma
degeri asagidaki esitliklerle hesaplanmisgtir.

he = tan [b_J ()

a

2 2
c*{a* . jl/z @
Bir diger ifade ise kahverengilesme
indeksidir. Kahverengilesme indeksi,

kahverengi rengin safligin1 temsil etmektedir
ve kahverengilesme reaksiyonlarinin {iriin
renginde meydana getirdigi  degismeleri
tanimlamada Onemli bir parametredir (Plou ve



ark., 1999). Kahverengilesme indeksi asagidaki
esitliklerle hesaplanmistir;

[100-(x-0,31)]

BI= 3
0,17 ©)
Esitlikte yer alan x degeri asagidaki
esitlikten hesaplanmustir;
% %
a +1,75-L

" 645 +a 30120 )

2.4. Ince tabaka kuruma modeli olusturma

Kuruyan iiriinlerin zamana bagli olarak
Nem Oranm1 (NO) degerleri asagidaki formiile
gore hesaplanmustir.

M
ANO = —* e (5)

0

ANO : Ayrilabilir Nem Orani

M; : Kurutma iglemi sirasinda herhagi bir t
anindaki nem igerigi (kb)

M; : ilk nem (kb)

Bu ¢alismada ince tabaka kuruma modeli
olarak Page esitligi se¢ilmistir;

ANO = exp [— (k-t)n} ©)

Yukarida verilen esitlikte t, kuruma
siiresini; k ve n, model parmetrelerini temsil
etmktedir.

Onceki c¢alismalarda tibbi ve aromatik
bitkilerin kuruma egrilerinin tanimlanmasi igin
Page esitligi kullanilmig olup, basarili sonuglar
elde edilmistir (Doymaz, 2006). Page esitligi
sadece iki parametreye sahip olan ve kullanimi
kolay bir ince tabaka kuruma modelidir.

Tekerrilirlere ait nem oran degerlerinin
ortalamasi alinarak, her bir fakt6re ait tek bir
kuruma egrisi elde edilmistir. Sigma Plot
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programi kullanilarak Page esitligi elde edilen
kuruma verilerine (ortalama nem orani ve
zaman esleri) uydurulmustur. Sigma Plot
programi, modele ait parametrelerin sayisal
degerlerini, model icin varyans analiz
sonuglarint (p degeri) ve kararlilik katsayisi
(R?) degerlerini vermistir.

2.5. Istatistik analizi

Denemede kullanilan biitiin standart hata
degerleri Minitab programinda hesaplanmistir.
Renk ve ugucu yag analizi sonuglari igin SPSS
programinda Duncan testi yapilmig ve
ortalamalar arasinda farkliklarin 6nem derecesi
belirlenmistir.

2.6. Cevre havasi sicakhigi olciimii

Onset Hobo marka sicaklik Olger/kayit
eder cihaziyla deneme boyunca golgede hava
sicakligr her 15 dakikada bir dl¢iilmiis ve kayit
edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Hasat sonrasi materyalin ilk nemi %85 +
0,1 (yb) olarak bulunmustur. Kurutma
denemelerine ait son nem ve kuruma streleri,
matematiksel modelleme, renk analizi ve ucucu
yag analizine ait sonuglar alt basliklar halinde
ayrmtili bir sekilde agiklanmustir.

3.1. Kurutma performans degerleri

Cizelge 1°de her kurutma denemesi igin
lcer tekerriiriin ortalamasi olarak son nem
degerleri yas baza gore verilmistir. Ayrica, ayni
cizelgede kuruma siireleri saat veya dakika
olarak verilmistir.

Cizelge 1. Kurutulan reyhanlarin son nem oranlari (% yb) ve kuruma siireleri

Kurutma Yontemi Kurutma Sartlar1 Ortalal(r}lle‘lbs‘;)n nem Iigﬁ;‘?%zﬁign
Dogrudan Degmeli 15 dak. karigtirma 13,75+4* 63 (saat)
Kurutucu (45° C) 30 dak. karigtirma 9,24+5 66 (saat)
Etiiv’de Sicak Hava Ile 45° C 12,97+1 50 (saat)
Kurutma 55°C 14,2442 34 (saat)
Golgede Kurutma 27,69+4 58 (saat)
Gilineste Kurutma 15,23+2 58 (saat)
Mikrodalgada Kurutma (280 W) 9,93+2 22 (dak.)
Mikrodalgada Kurutma (595 W) 11,20£2 9 (dak.)

* [k deger ortalama nem igerigini ve ikinci deger standart hatayr vermektedir
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Cizelge 1° de dogrudan degmeli
kurutucuda 15 dakikada bir karistirilarak
yapilan kurutmada denemeleri kesintisiz olarak
63 saat devam etmistir. Bu denemede, yas baza
gore %13,75+4 nem seviyesine kadar kurutma
devam etmistir. 30 dakikada bir karistirilarak
yapilan dogrudan degmeli kurutma iglemi ise
66 saat stirmiistiir. Bu kurutma islemi sonunda
yas baza gore %9,24+5 nem seviyesine kadar
kurutma yapilmistir. Bu sonuglar, karigtirma
sikligmm 30  dakikadan 15  dakikaya
diislirmenin reyhan kurutmay1
hizlandirmadigini géstermistir.

Etlivde kurutmada kurutma sicakliginin 45
°C’den 55 °C’ye artirilmasi kuruma siiresini 16
saat kisaltmistir. Onceden yapilmis diger
calismalar da sicak havali kurutmada hava
sicakligi artigmin kuruma siiresini kisalttigini
rapor etmistir (Simal ve ark, 1996; Ozdemir ve
Devres, 1999; Ertekin ve Yaldiz, 2004;
Doymaz, 2006). Son nem degerleri bir birlerine
yakin olup istenilen nem seviyesi araligindadir.
45 °C’de etiivde kurutma aymi kurutma
sicakliginda (45 °C sicakliginda su kullanilarak)
dogrudan  degmeli  kurutucuda  yapilan
kurutmadan yaklasik 13-16 saat daha kisa
sirmiistir. Bu durum, kurutmada hava
kullamiminin etkinligini géstermektedir. Reyhan
orneklerinde oldugu gibi, yigin olusturan
kurutma materyallerinde iriinlerin arasmda
hava dolagiminin saglanmasi {iriinlerin hepsinin
ayni anda 1smmasint ve ¢ikan neminde ayni
anda uzaklastrmasini saglamaktadir. Eger
iiriinler arasinda hava dolastirilmaz ise yiginin
iist kisminda kalan iirlinler sicak yiizeye temas
etmemekte ve daha az isinmaktadir. Bu durum
iriinlin  karigtirilmasiyla bir miktar ortadan
kaldirilabilir. Dogrudan degmeli kurutucuda
yapilan denemeler etiivde kurutmaya gore daha
uzun siirede tamamlanmis olmasina ragmen,
kesin bir yorum yapmak i¢in enerji tiiketim
degerlerinin de bilinmesi gerekmektedir.
Dogrudan  degmeli  kurutucu,  havanin
isitilmasina  gerek olunmadigi ve iirlinden
geemis olmasma ragmen hala kurutma
potansiyeli olan havanin disar1 atimi s6z konusu
olmadig1 i¢in Onemli bir enerji tasarrufu
saglayabilir.  Ayrica, dogrudan  degmeli
kurutucular, sicak su ile sitildigl i¢in giines
enerjili su 1sitma sistemleri ile birlikte
kullanilabilir.

Gilineste kurutma ise kesintisiz olarak 58
saat devam etmis ve kurutulan reyhanlarm son
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nem degerleri yas baza gore %15,23+2
diismiistiir. Diger taraftan, goélgede kurutmada
kurutma islemi kesintisiz olarak 58 saat devam
etmis ve kurutulan reyhanlarin son nem degeri
%27,69+4’e dismiistiir. Golgede kurutmada
tekerriirlerin  tamaminda belirlenen kuruma
siireleri nem igeriginin istenilen seviyeye
ulagmasina yetmemistir. Bu deneme giineste
kurutma ile es zamanli ve ayni ortamda
yapildig1 igin siireler esit tutulmustur. Siirelerin
esit tutulmasinin diger bir sebebi ise denemede
amacin direk giines altinda ve gélgede kurutma
yoOntemlerini birbiriyle kargilagtirmaktir.
Golgede ve giineste kurutmada kurutma havasi
sicaklik degerleri ¢evre sartlarina bagli olarak
degismistir. Deneme sonunda goélgede hava
sicaklik degeri ortalama 31,66+4,56 olmustur.
Giines altinda kurutma dogrudan degmeli
kurutucuda ve 45°C’de etiivde yapilan kurutma
denemeleri ile benzer kuruma siirelerine sahip
iken 55°C’de etiivde kurutmadan daha uzun
sirmiigtiir. Giines altinda kurutmada, gerek
cevre havasmin kurutma potansiyelinden
kurutmada faydalanilirken gerekse Ornekler
lizerine diisen giines 1siniminin  1sitma
etkisinden de faydalanilmaktadir. Giines
isinlartyla dogrudan yapilan ilave 1sitma etkisi,
giines altinda kuruyan o&rneklerin son nem
iceriginin gdlgede kuruyan drneklerin son nem
iceriginin yaklagik yarisina diismesine sebep
olan faktordiir.

Mikrodalgada kurutmada ise iki farkli gii¢
seviyesinde kurutma yapilmigtir. Kullanilan gii¢
seviyeleri 280 W (orta diisiik) ve 595 W (orta
yiiksek) dir. Cizelge 1°de goriildiigii gibi 280 W
gii¢ seviyesindeki deneme 22 dakika, 595 W ile
gosterilen giic seviyesindeki deneme ise 9
dakika devam etmistir. Mikrodalgada kurutma
isleminde  ornekler 1  dakika  siireyle
mikrodalgada sitilmis ve 5 dakika siireyle
mikrodalga firindan c¢ikarilarak karistirimis
havalandirilmistir. Kuruma zamanlar1 5’er
dakika karigtirma ve havalandirma zaman goz
ardi edilerek hesaplanmistir. Bu kurutma
islemlerinde yas baza gore 280 W gii¢ seviyesi
icin % 9,93+£2 nem seviyesine kadar kurutma
yapilmistir. 595 W giic degerinde yapilan
kurutmada ise 11,20+2 nem seviyesine kadar
kurutma yapilmistir. Cizelge 1 incelendiginde,
en hizli kurumanin mikrodalgada kurutmada
oldugu ve en uzun kurumanin ise goélgede
kurutmada gergeklestigi goriilmektedir. Ayrica,
mikrodalga gii¢ seviyesinin 280 W’ dan 595



W’a ¢ikarilmast kuruma siiresini yaridan fazla
kisaltmustir.

Cizelge 1’de verilen standart hata degerleri
son nem degerleri ile kiyaslandiginda kismen
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebinin
irliniin sap ve yaprak kisimlarinin bir arada
kurutulmasindan kaynaklandig1
diistiniilmektedir. Denemeler yapilirken
yaprak/sap oraninda homojen bir dagilim
saglamak i¢in ¢aba gosterildiyse de her tekerriir
icin alman orneklerin yaprak/sap oranlar
birbirine esit saglamak miimkiin degildir.
Saplarm yapraklara gore kuruma siiresinin uzun
oldugu bilinen bir gergektir. Bunun tekerriirler
arasindaki kuruma siiresi farkini arttirmig
olabilecegi  diisliniilmektedir. ~ Dolayisiyla,
yaprak/sap oranindaki farkliligin her muamele
icinde bile kuruma siirelerini etkiledigi
distiniilmektedir. Standart hata oranlarinin
yiiksek olmasinin diger bir sebebi de; tartim ve
karigtirma sirasinda tel kafeslerin bogluklari
arasindan meydana gelen kiigiik kayiplar
olabilir.

3.2 ince tabaka kurutma model degerleri
Modelleme isleminde kullanilan Page
esitligi parametre degerleri ve Varyans analizi
sonucu elde edilen p degerleri Cizelge 2° de
verilmistir. Ayrica, aymi ¢izelgede kararlilik
Cizelge 2’de verilen “k” degerleri kurutma
yontemine ve kurutma sartlarma bagli olarak
0,0009 ile 0,1663 arasinda degismistir. En
diisiik “k” degeri 280 W’da mikrodalgada
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kurutmada elde edilirken en yiiksek deger ise
45 °C’de etiivde kurutmada elde edilmistir.
“n” degerini inceledigimizde kurutma
yontemine ve kurutma sartlarma bagli olarak
0,8184 ile 1,6694 arasinda degismistir. En
diisik “n” degeri golgede kurutmada elde
edilirken en yiiksek deger ise mikrodalgada 280
W gii¢ seviyesinde yapilan kurutmada elde
edilmigtir.  Modelin  yeterlilik  kriterini
gecebilmesi i¢in Varyans analizi sonuglarina
gore elde edilen p degerinin 0,05’in altinda
cikmalidir. Biitiin kurutma yontemleri ig¢in p
degeri 0,05’in altindadir. Bu sonuca gore Page
esitligi biitiin kurutma yontemlerine ait kuruma
egrilerini tanimlamada istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur. Kararlilik katsayist (R?) degerleri
ise modelin tahmin etme bagarisini 6lgmektedir.
Model tahmini ile gercek degerin tam birbirinin
aynisi olmasi durumunda R? degerleri 1°dir.
Elde edilen R? degerleri 1’e¢ ¢ok yakin
bulunmustur. Bu verilere gore Page esitligi elde
ettigimiz ~ verileri  ¢ok  iyi  derecede
tanimlamaktadir. R? degerlerine gore kullanilan
Page esitligi etiivde 45° C’* de kurutma, etiivde
55° C’ de kurutma ve mikrodalgada 595 W gii¢
seviyesinde kurutmada en 1iyi sonuglari
vermektedir. En diisiik R? degeri ise gilineste
kurutma isleminde elde edilmistir. Bunun
sebebinin  giineste  kurutmada,  kurutma
sicakliginin zamana bagli olarak degismesi ve
kurutma isleminin giiniin farkli donemlerinde
farkli hizlara sahip olmasi olabilir.

Cizelge 2. Page esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait R? ve p Degerleri
Varyans Analizi Kurutmada R
Tablosu Kullanilan Ydntem n P
Dogrudan 113 dakikada 0,0331 1,0242 0,993 <0,0001
2 . aristirma
Degmeli 30 dakikada
Kurutucu (45°C) K 0,0209 1,1517 0,993 <0,0001
arigtirma
Etiiv’de Kurutma 45° C’ de kurutma 0,1663 0,7520 0,998 <0,0001
55° C’ de kurutma 0,0693 1,0884 0,998 <0,0001
Golgede Kurutma 0,0874 0,8184 0,990 <0,0001
Giineste Kurutma 0,0957 0,8251 0,980 <0,0001
Mikrodalgada Kurutma (280 W) 0,0009 1,6694 0,994 <0,0001
Mikrodalgada Kurutma (595 W) 0,0092 1,4623 0,998 <0,0001

Cizelge 3’te renk analizinde OJlgiilen
degerlerin  ortalamalar1 ve standart hata
degerleri verilmistir. Aymi ¢izelgede Duncan
testine gore kurutma yoOntemleri arasinda fark

olup olmadig: Ust indislerle (a, b, ¢, d ve e )
gosterilmistir. Cizelge 4’te ise L*, a* ve b*
degerleri kullanilarak hesaplanan renk degerleri
verilmistir.
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Cizelge 3. Olgiilen renk degerlerinin ortalamalarmin kiyaslanmasi (P<0,01)

Kurutma Ydntemleri L*(Parlaklik) a*(Kirmizilik) b*(Sar1lik)
Dogrudan Degmeli | 15 dakikada karistirma | 31,59+2,34" 1,12£0,99" 15,62+0,71°
Kurutucu (45 °C) | 30 dakikada karigtirma | 34,27+0,92° 0,83+0,31% 15,211,09%
Etiiv’de Sicak 45 °C’ de kurutma 41,16£1,56° -3,20+0,44¢ 20,91+0,92°
Hava ile Kurutma | 55 °C’ de kurutma 39,79+1,97° -1,15+0,24¢ 21,14+0,82°
Golgede Kurutma 30,90+2,11% 1,70+0,52° 13,51+0,95°
Giineste Kurutma 28,2440,68° 1,05+0,57% 12,85+0,72°%
Mikrodalgada Kurutma (280 W) 22,36+1,67° 2,21+0,32% 10,51+0,67°
Mikrodalgada Kurutma (595 W) 24,69+1,27% 0,12+0,41" 11,57+0,84%
Taze Uriin 44,4840,59" -14,32+0,23° 22,89+1,01°
Cizelge 4. Hesaplanan renk degerleri
Kurutma Ydntemleri C* (Doygunluk) h°(Hueagis1) BI (Kahverengilik)
Dogrudan Degmeli | 15 Dakikada Karistirma 15,66 85,90 68,23
Kurutucu (45 °C) |30 Dakikada Karigtirma 15,23 86,89 58,51
Etiiv’de Sicak 45 °C’ de Kurutma 21,15 -81,30 61,30
Hava Ile Kurutma |55 °C’ de Kurutma 21,17 -86,89 69,74
Golgede Kurutma 13,61 82,82 59,89
Giineste Kurutma 12,89 85,34 61,46
Mikrodalgada (280 W) 10,74 78,13 68,96
Mikrodalgada (595 W) 11,57 89,41 61,20
Taze Uriin 27,00 -57,97 40,30

Kurutma yontemlerinin hepsinin farkl
oranlarda renk degisimine sebep olduklari
Cizelge 3’de goriilmektedir. En az renk
degisimine sebep olan kurutma yontemi etiivde
kurutmadir.  Etiivde  kurutulan  6rneklerin
parlaklik ve sarilik degerleri yas iriine ait
degerler ile aym iken sadece kirmuzilik
degerinde bir farkliklagsma olmustur. Dogrudan
degmeli kurutucuda kurutma isleminde ise renk
degerleri orijinal yas iirlin degerlerinden farkli
olmakla birlikte bu degisim gilineste ve
mikrodalgada kurutma sonuglarma gore daha
azdir. Etlivde kurutmaya gore dogrudan
degmeli kurutucuda daha fazla renk degisiminin
olmasinin sebebi ise daha uzun kuruma siiresi
olabilir. Diger taraftan, mikrodalga kurutma
islemleri ¢ok kisa siirmesine ragmen renk
degisimleri en fazla olmustur. Bunun sebebi,
mikrodalgada 1s1tma sirasinda irlin
sicakliklarinin anlik yiiksek degerlere erigsmesi
sonucunda renk maddelerinin pargalanmasi
olabilir. Mikrodalgada kurutmada uygulanan
giic degerleri birbirine kiyasla renk degerlerinde
cok Onemli bir farklihia sebep olmamistir.
Mikrodalga kurutma yapilmasi durumunda iiriin
sicakliginin asir1 yiikselmemesi i¢in hava ile
sogutma ve mikrodalga ile 1sitma rejimlerinin
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cok iyi ayarlanmasi gerekir. Bunu saglamak
amaciyla, temassiz sicaklik Olgiim cihazi
kullanilarak iiriin sicakliklar1 6lgiilebilir ve
1sitma iglemine ara verilerek soguma islemi
baslatilabilir. Markette miisterilerin begenisini
en iyi tanimlayan renk kriterleri olan doygunluk
ve hue agis1 degerleri incelendiginde ise sadece
etivde kurutma denemelerinin taze iiriin
degerlerine yakin sonuglar verdigi
goriilmektedir. Kahverengilik indeksi degerleri
kiyaslandiginda ise taze Orneklere en yakin
degerlerin 30 dakikada bir karigtirilan dogrudan
degmeli kurutucuda kurutma denemelerinde
elde edildigi goriilmektedir. Bu sonuglar,
kahverengilik indeksinin reyhan bitkisinde
kurumaya bagl renk degisimlerini temsil eden
iyi bir kriter olmadigi sonucunu ortaya
cikarmugtir.

3.4. Ucucu yag oranlar

Cizelge 5’te ugucu yag analizi sonuglar
verilmistir. Cizelgede verilen a, b, ¢, d ve ¢
indisleri SPSS programinda yapilan Duncan
testine gore kurutma yOntemlerine  ait
ortalamalar aras1 farkliliklar1 gruplandirilmak
amaciyla kullanilmustir.



Cizelge 5.Ugucu yag oranlari
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Ugucu yag analizi

Kurutulmus ve Taze Ornekler Icin Ugugu Yag
Degerleri (ml/100g kuru madde)

Taze Uriin 0,74+0,07°
Dogrudan Degmeli | 15 Dakikada Karigtirma 0,70+0,001°
Kurutucu (45 °C) 30 Dakikada Karigtirma 0,58+0,03%
Etiiv 45 °C’ de Kurutma 0,69ﬂ:0,061

55 °C’ de Kurutma 0,61£0,06"

Golgede Kurutma 0,52+0,1
Giineste Kurutma 0,4140,001°¢

Mikrodalgada 280 W Giig 0,25d:0,03d
Mikrodalgada 595 W Giig 0,10+0,02°
Dogrudan degmeli kurutucuda ve etiivde 5. Sonug
yapilan kurutma denemeleri taze iiriine kiyasla Tibbi ve aromatik bitkiler diinya

istatistik a¢isindan 6nemli kabul edilebilecek
bir diizeyde degisime sebep olmamistir. Fakat,
Onemsiz ¢ikmasina ragmen 55 °C’ de etlivde
kurutma, 0,13 ml/100 g kuru madde’lik bir
ucgucu yag oraninda azalma goriilmektedir. Bu
fark % 17.6’lik bir azalmaya karsilik gelmekle
birlikte kontrol edilemeyen hatalardan dolay1
onemsiz ¢ikmustir.  Onceki calismalarda oda
sicakliginda kurutulan reyhan 6rneklerinde bile
onemli ugucu yag kayiplarinin oldugu tespit
edilmis iken mevcut calismada Ozellikle 45
°C’de etlivde kurutmada ugucu yag oran degeri
taze Ornege c¢ok yakin bulunmustur. Bu
farklilik, kullanilan reyhan c¢esitlerinin farkli

olmasindan kaynaklanabilir. Reyhan
cesitlerinin bazilar1 kurutmaya daha uygun iken
bazilari1  kurutmadan  kolayca  olumsuz

etkilenebilecek bir yapiya sahip olabilir.
Mikrodalgada ve gilineste kurutma biiyiik
oranda ugucu yag kaybina sebep olmustur. 595
W’lik giicte yapilan mikrodalgada kuruma
denemesinde kayip % 86,5 seviyelerine kadar
cikmistir. Mikrodalgada kurutma
denemelerinde yiliksek ucucu yag kayiplarmin
olusmasinin sebebi liriin sicakligindaki anlik ve
yiikksek artiglarin  bitki ylizeyini kaplayan
mumsu dokuyu bozarak ugucu yaglarm kagisini
hizlandirmas:1  olabilecegi  diistiniilmektedir.
Diger taraftan giines altinda yapilan kurutma da
ise dogrudan bitki iizerine gelen giines
isinlarmin yaprak yiizeyinde depolanan ugucu
yaglara fotokatalitik etki yaparak pargalamasi
s6z konusu olabilir. Giineste kurumada
mikrodalgada kurutmada oldugu gibi anlik ve
yiiksek sicaklik artiglar1 s6z konusu degildir.

pazarlarinda 6nemli bir yere sahiptir. Tibbi ve
aromatik bitkiler; gida, ilag, kozmetik, temizlik
ve dogal boya endiistrilerinde hammadde olarak
kullanilmaktadir.  Ulkemiz bu bitkilerin bir
boliimiiniin anavatani olup ve bir boliimiiniin de
yetisebildigi floraya sahiptir. Yiiksek nemlerde
hasat edilen tibbi ve aromatik bitkilerin
degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan ilk iglem
kurutma olup tretim maliyetinin yaklagik
yarisini kapsamaktadir. Bu caligmada reyhan
bitkisi kurutmak i¢in uygun kurutma yontemi
ve kurutma sart1 belirlenmistir. Bu amagla bes
farkli kurutma yontemi (dogrudan degmeli
kurutucuda kurutma, etiivde kurutma, giineste
kurutma, golgede kurutma ve mikrodalga
firmda kurutma) kullanmilmistir. Etiivde sicak
hava yardimiyla kurutmada en yliksek
kurutulmus iiriin renk kalitesi ve en yliksek
ucucu yag orani elde edilmistir. Mikrodalgada
kurutma ve gilines altinda kurutma bitki
kalitesinde onemli degisikliklere sebep oldugu
icin reyhan kurutmada kullamilmasi tavsiye
edilmemektedir. Diger taraftan dogrudan
degmeli kurutucuda reyhan kurutmada kurutma
sikliginin dnemli bir etkisi belirlenmemis olup
30 dakikada bir ¢eyrek turlu dondiirme uygun
goriilmistiir. Etiivde 45-55 °C kurutma havasi
sicaklik araliginda yapilacak kurutma reyhan
i¢in uygun bulunmustur.

Tibbi ve aromatik bitkilerde yapilacak
kurutma c¢alismalarinda bitkilerin sap ve
yapraklar1 birbirinden ayrilmasi &rneklerde
daha homojen bir nem igerigi elde edilmesini
saglayacaktir. Ancak biiyiik Olgekli kurutma
islemlerinde sap ve yapraklarin ayrilmasi
miimkiin degildir.
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