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Gidalarin hijyenik sartlarda kurutulmas: biiylik 6neme sahiptir. Tarimsal
irtinlerin acgik alanda yere serilerek kurutulmasi aflatoksin gibi zararli etkilerin
olusmasima sebep olmaktadir. Uriin kurutucular: ile iiriin kalitesinin korunarak
kurutulmasi amaglanmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda giines enerjisi destekli reyhan
kurutma sistemi tasarlanmis ve imalati gergeklestirilerek mor reyhan bitkisi kurutma
deneyleri yapilmistir. Deneyler {i¢ grup seklinde gergeklestirilmistir. Birinci grup
deneylerde 21 gr baslangi¢ kiitlesine sahip reyhanlar kurutma kabinine konmus ve
sicaklik istenen degere ulastifinda sabit tutularak kurumanin gerceklesmesi
saglanmistir. Farkli giinlerde sicakliklar 45 °C, 50 °C, 55 °C ‘ye ulastiginda sabit
tutulmus ve birer saat araliklarla kiitle dlciimleri gerceklestirilmistir. Ikinci grup
deneylerde kurutma makinesinde sicaklik 45 °C, 50 °C, 55 °C, 60 °C ‘ye ulastiginda
sabit tutularak 21 gr baslangic kiitlesine sahip reyhanlar kurutma makinesinin
icerisine konmus ve kuruma gerceklestirilmistir. Ugiincli grup deneylerde ise
kurutma firmi giineste bekletilerek birinci grup deneylerdeki ayni sicakliklara
ulagildiginda 50 gr baslangic kiitlesine sahip reyhanlar kurutma kabinine konularak
kurumalar1 saglanmistir. Yapilan bu deneyler sonucunda, sicaklik artigina bagh
olarak kuruma siireleri 3 ile 7 saat arasinda olmustur. Kurutma islemlerinin
tamamlanmasinin ardindan kurutulan {irtinlerin su aktivitesi ve renk analizi deneyleri
yapilmistir. Renk analizi deneyleri sonucunda taze ve farkli sicakliklarda kurutulan
reyhan yapraklarinin L*, a*, b*, C*, H°, AE, Bl degerlerine ulagilmistir. Deneyler
sonucunda su aktivitesi degerleri 0,454 ile 0,405 araliginda bulunmus ve literatiirde
belirtilen 0,6 degerinden kiiglik oldugundan iiriinde kuruma saglanmistir. Yapilan
deneylerde elde edilen sonuglar, literatiirde yer alan diger ¢alismalarin sonuglari ile
kiyaslanmistir. Analizler sonucunda imalati gergeklestirilen bu sistemin basarili bir
sekilde reyhanin kurutulmasina olanak sagladigi goriilmiistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mor Reyhan, Kurutma Sistemi, Giines Enerjisi
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Hygienic drying of food is of great importance. The spreading of agricultural
products on the ground in the open area causes harmful effects such as aflatoxin. It is
aimed to protect the product quality with product dryers. Within the scope of this
study, solar energy supported basil drying system was designed and manufactured
and purple basil plant drying experiments were carried out. The experiments were
carried out in three groups. In the first group of experiments, the basins having an
initial mass of 21 g were placed in the drying chamber and kept constant when the
temperature reached the desired value. When the temperatures reached 45 °C, 50 °C,
55 °C on different days, 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, the basins having an initial mass of 21 g were put into the dryer and dried. In
the third group of experiments, the drying oven was kept in the sun and when the
same temperatures were reached in the first group of experiments, the basins having
a starting mass of 50 g were placed in the drying cabinet and dried. As a result of
these experiments, drying times were between 3 and 7 hours depending on the
temperature increase. After the drying process, water activity and color analysis of
the dried products were performed. As a result of color analysis experiments, L*, a*,
b*, C*, H°, AE, BI values of fresh and dried basil leaves were obtained. As a result of
the experiments, the water activity values were found to be between 0,454 and 0,405
and drying was provided in the product since it was smaller than 0,6 in the literature.
The results obtained from the experiments were compared with the results of other
studies in the literature. As a result of the analysis, it was found that this system,
which was manufactured, enables the drying of the basement successfully.

KEYWORDS: Purple Basil, Drying System, Solar Energy
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SIMGELER VE KISALTMALAR

A Akim

Aw Su aktivitesi

BAP Bilimsel Arastirma Projesi

Bl Kahverengilesme indeksi

°C Santigrat derece

CO Karbonmonoksit

CO; Karbondioksit

COP Performans katsayisi

dk Dakika

g Gram

h Saat

Hz Hertz

kb Kuru baz

KW Kilowatt

kWh Kilowatt saat

m Metre

mm Milimetre

MER Nem uzaklastirma hizi (Moisture Exraction Rate)
Mk Kuru kiitle

Ms Siv1 kiitle

N Nem

P Gidadaki suyun buhar basinci
Pa Pascal

Po Saf suyun buhar basinci

RH Bagil nem

S Saniye

SMER Spesifik nem uzaklastirma hiz1

V Gerilim

Vi
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Parlaklik
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Hue acis1
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1. GIRIS

Gidalar1 bozmadan uzun siire muhafaza edebilmek icin kalici veya gecici
koruma yontemleri uygulanmaktadir. “Gegici muhafaza, gidayr sogutarak veya
sogutucuda saklayarak, gidanin nem ve hava ile temasini keserek saglanabilir. Kalict
ve daha uzun siireli koruma icin ise uygulanabilecek en iyi yontem gidalarin
kurutularak muhafazasini saglamaktir.” [1]. Kurutma ilk c¢aglardan beri gidalari
korumak i¢in kullanilan bir yontemdir. Kurutma islemiyle gida igerigindeki nem
seviyesinin mikroorganizmalarin gelisimini engelleyecek diizeye getirilmesi
amaglanmaktadir. Kurutma genel anlamda maddenin i¢erdigi nemin alinmasin1 ifade
etmektedir. Teknik anlamda ise katinin igerdigi nemin, bir gaz akimi iginde

buharlastirilarak gaza gecirilmesiyle alinmasidir [2].

Gidalarin kurutulmasinin hijyenik sartlarda gergeklestirilmesi biiyiik 6neme
sahiptir. Tarimsal triinlerin agik alanda yere serilerek kurutulmasi aflatoksin gibi
zararl1 etkilerin olusmasina sebep olmaktadir. Uriin kurutucular ile iiriin kalitesinin
korunarak kurutulmasi amaclanmaktadir. Her alanda oldugu gibi {irlinlin {iriin
kurutucularinda kurutulmasiin saglanabilmesi i¢in enerjiye ihtiya¢ vardir. Enerji
basta sanayi ve teknoloji olmak iizere yasamimizin her alaninda biiyiik bir ihtiyag¢
haline gelmistir. Sanayi ve teknolojideki gelismeler, enerji talebinin her gegen giin
artmasma ve bu da, diinyada biiyiik bir enerji sorununun ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Enerji iretiminde kullanilan petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil
kaynakli yakitlarin gevreye yaydigi CO gibi zehirli gazlar kiiresel 1sinmaya neden
olmakta ve sonug olarak c¢evreye ve insanlara zarar vermektedir. Dogaya verilen bu
zarar1 azaltabilmek icin yenilenebilir enerji kaynaklarima yonelim artmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisinin giiniimiizde kullanim alani
gittikge artmaktadir. Bu yenilenebilir enerji tiiriinii gida kurutmada da kullanmak

mumkindiir.

Reyhan tibbi ve aromatik bir bitkidir. “Tibbi ve aromatik bitkilerin hassas
yapilarindan dolayi, liriine uygun hassas kurutma yontemlerinin se¢imi ayr1 bir onem
arz etmektedir.” [3]. Yapilan ¢alismalarda reyhan bitkisinin doner tamburlu

kurutucuda, dogrudan degmeli kurutucuda, etiivde, mikrodalga firininda, golgede,



giineste, dondurarak, firinda (konvektif) kurutma, CO; kurutma yontemiyle, havali

kolektorler yardimiyla kurutuldugu gézlemlenmistir.

Bu caligmada, mor reyhan bitkisinin, tasarimi ve imalati gergeklestirilen
giines enerjisi destekli kurutma makinesinde kurutmasi saglanarak; literatiirde
bulunan farkli kurutma yontemleriyle kurutulan reyhan bitkisinin kuruma
performanslarinin ve kalite 6zelliklerinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Calisma
sonunda reyhan bitkisini kurutmak i¢in hangi yontemin en iyi kurutma yontemi

oldugunu belirtmek amacglanmaktadir.

Mor reyhan bitkisinin ¢alismada kullanilmasinin en 6nemli sebebi Arapgir
mor reyhaninin Tirkiye bitki cesitliliginde cografi isaret alan tek {irlin olarak tarihe
geemesidir. Diger bir sebebi ise mor reyhan 6zelinde yapilan kurutma ¢aligmalarinin

azlhigidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Aktas vd. [4], yaptiklar1 ¢caligmada giines enerjili bir kurutucu tasarlamig, imal
etmis ve domates kurutarak analiz etmiglerdir. Deney i¢in gerekli olan 1s1 ve elektrik
enerjisinin tamamini giines enerjisinden saglamislardir. Kurutma igin gerekli olan
enerjinin fazlasi sicak su deposuna 1s1 enerjisi olarak, akiilere de elektrik enerjisi
olarak depolanip gerekli durumlarda sistemin siirekli ¢alistirilmasi amacglanmistir. 5
mm kalinliginda dilimlenmis domatesler 50 °C, 45 °C, 40 °C kurutma havas1 sicakligi

ve ortalama 0,2 m/s hava hizinda sirasiyla 6, 7 ve 8,5 saatte kurutulmustur.

Dina vd. [5], bu calismada Endonezya’da yetistirilen kakao bitkisinin
cekirdeklerini kurutmak icin giines enerjisinden faydalanarak siirekli zamanli olan
kurutma makinesi tasarlanmig ve imalati gerceklestirilmistir. Deneyler, geleneksel
giines 15181nda kurumanin 55 saatte gerceklestigi gézlemlenmistir. Bu kuruma stiresi,
absorban tipi kurutucu kullanilarak 41 saate, emici tip kurutucu kullanilarak 30 saate

distirilmustiir.

Aktas vd. [6], yaptiklar1 calismada kapali devre 1s1 pompali bir kurutucuda
defne yapragini kurutmuslar ve sistem analizini yapmiglardir. Bu sistemde 40°C, 45
°C, 50 °C kurutma havasi sicakliklarinda 1 m/s ve 1,5 m/s kurutma havasi hizlarinda
6 farkli deney yapilmistir. Deneylerin sonucunda en yiiksek performans katsayisi
(COPys) degerine 45 °C kurutma havast sicakliginda ve 1,5 m/s hava hizinda

ulasildig: tespit edilmistir.

Akman vd. [7], yaptiklar1 caligmada giines enerjisi destekli kurutma
sisteminin tasarimini yaparak imalatin1 gerceklestirmislerdir. Kurutma deneyi i¢in
kabak kurutulmasi tercih edilmistir. Calisma sonucunda, sistem i¢indeki kurutma
havasi sicakliginin 45 °C’ye kadar c¢ikabildigi, kolektore giren hava sicakliginin
yaklasik olarak 10-14 °C arttirilabildigi, {irlin neminin yaklasik %581 uzaklastirilarak

kurutmanin 6 saatte gerceklestirilebildigi gozlemlenmistir.

Baysal vd. [8], yaptiklar1 ¢alismada elma dilimlerini tepsili kurutucu, 1s1
pompali kurutucu, dondurarak kurutma ve mikrodalga kurutma ydntemlerini
kullanarak kurutmuslardir. Bu kurutma tekniklerinin elma dilimlerinin kalite

ozellikleri ve enerji verimligi lizerine etkilerini aragtirmislardir. Kurutma siireleri



mikrodalga, tepsili, 1s1 pompali ve dondurarak kurutmada sirasiyla 20, 50, 90 ve 270
dakika olarak tespit edilmistir. Yapilan deneyler sonucunda elma dilimlerinin kalite
karakteristiklerinin mikrodalga ve dondurarak kurutma islemlerinde, tepsili ve 1s1
pompali kurutucuda kurutma islemine gore daha iyi korundugu goézlemlenmistir.
Ayrica en disiik enerji tiikketimi ve en yilksek SMER ve MER degerleri 1s1 pompali

kurutucuda elde edilmistir.

Ceylan, vd. [9], tasarimini yapip imal ettikleri giines enerjili havali kolektorli
bir kurutma firminda elma kurutulmasin1 deneysel olarak incelemislerdir. imal edilen
sistemin verimi ortalama % 40 olarak hesaplanmistir. Elmalarin kurutulmasinda
kiitle degisimine bagli olarak {iriindeki nem kontrolii, kurutma sirasinda ve

sonrasinda duyusal kontrol ile gézlemler yapilmistir.

Aktas [10], calismasinda kirmizibiberin giines enerjisi ve 1s1 pompasi destekli
bir kurutucuda kurutulmasini deneysel olarak incelemistir. Deneysel olarak incelenen
bu sistemde kurutma giines enerjisinden faydalanilarak yapilmaktadir, sistem giines
enerjisi olmadig1 vakitlerde kurutma isleminin 1s1 pompast destegiyle devam
edebilecegi sekilde tasarlanmistir. Kuruma sisteminde disaridan alinan taze havanin
giines kolektorii ve kondenserden gecirilmesiyle bagil nemi diisiiriilmiis, bdylece

havanin nem alma kabiliyeti artirilmigtir.

Aktas, vd. [11], giines enerjili ve 1s1 pompali bir kurutma sistemi tasarlayarak
imal etmislerdir. Imal ettikleri bu makinede kivinin kurutulmasmi deneysel olarak
incelemislerdir. Kiviler, 35 °C, 40 °C, 45°C ve 50 °C kurutma havasi sicakliginda ve
0,1-1,0 m/s arasinda degisen hava hizlarinda sirasiyla 8,5; 7,5; 7,5 ve 6,5 saatte
kurutulmugstur. Kivi kurutulmasi i¢in en uygun kurutma havasi sicakligir 50°C olarak
belirlenmistir. Sistemin 181 performans katsayist (COPy) ortalama 2,27 olarak

bulunmustur.

Cakir [12], imal ettigi sera tipi kurutucuda Sanlurfa ilinde yetistirilen
kirmizibiberi kurutmus ve ayni 1simmim sartlarinda agik havada ayakli tel orgiili
tepsilerde kurutmus oldugu triinlerle kuruma zamani, yiizde agirlik kaybi ve tiriiniin
kalitesi agisindan karsilagtirmistir. Kurutulan kirmizibiberlerin rengi incelendiginde
kuruma siiresi uzadikga renkteki degisimin artti§i gdzlemlenmistir. Imal edilen

kurutucunun acgik havada yapilan kurutmaya oranla kismen avantaj sagladigi



goriilmiistiir. Deneyler sonucunda en uygun kurutma sicakligi araliginin 54-60 °C, en

uygun kurutma havasi hizi araliginin 0,25 m/s — 1 m/s oldugu belirlenmistir.

Yilmaz [13], yaptig1 derlemede giines enerjisi ve jeotermal enerji gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 tanitmis, iilkemizin potansiyeli hakkinda bilgi
vermis ve lizim 6zelinde gida alaninda kullanim olanaklarma deginmistir. Yilmaz,
Tiirkiye’nin ortalama giinliik giines enerjisi potansiyelinin 3,6 kWh/m? olup ortalama
giineslenme siiresinin giinde 7,2 saat oldugunu, jeotermal kaynaklarimizin da
%94’ linlin diisiik ve orta sicaklikta %6’lik kismin ise yiiksek sicaklikta oldugunu
belirtmistir.

Romero vd. [14], 50 kg kapasiteli dolayli bir giines enerjili kurutma
sisteminin imalatin1 gergeklestirmislerdir. Imal ettikleri bu sistemde vanilya bitkisini
kurutmus, kurutma islemi ile ilgili deneysel verileri sunmustur. Geleneksel kurutma
yontemiyle 3 ay siiren vanilyanin kurutulmasi giines enerjili kurutma sistemiyle iriin

igerisinde bulunan nemin %61,25 oraninda azaltilmasiyla 1 aya indirilmigtir.

Polatct1 H. [15], yapilan c¢alismada reyhan bitkisi dogrudan degmeli
kurutucuda kurutma, etiivde kurutma, giineste kurutma, golgede kurutma ve
mikrodalgada kurutma yontemleri ile kurutulmustur, kurutulan reyhanlarin kuruma
performansi, kuruma kinetigi, renk analizi ve ucgucu yag analizi yapilmistir.
Dogrudan degmeli kurutucuda iki farkli karigtirma sikliginda yapilan kurutma iglemi
63-66 saat siirmiistiir. Etiivde kurutma yontemiyle ii¢ farkl sicaklikta (35°C,45 °C,
55 °C ) kurutma gergeklestirilmis ve kurutma isleminin sirast ile 52, 50, 34 saat
sirdiigii gozlemlenmis. Mikrodalgada kurutma 280 W, 595 W olarak iki farkli gii¢
seviyesinde gergeklestirilmistir ve kurutma 9-22 dakikada tamamlanmistir.
Mikrodalgada kurutmanin reyhan bitkisinin kalite 6zelliklerini  bozdugu
gbzlemlendigi i¢in uygun bir kurutma yontemi olmadigi sonucuna varilmistir.
Golgede ve giineste kurutmada reyhan bitkisinin 58 saatte kurudugu gorilmiistiir.
Golgede ve glineste kurutmada {riiniin kalitesel 6zelliklerini bozuldugu i¢in uygun
bir kurutma yontemi olmadig1 sonucuna varilmistir. Sonug olarak dogrudan degmeli
kurutucuda karistirilarak yapilan kurutma isleminin kalite 6zellikleri agisindan uygun

bir kurutma yontemi oldugu diisiiniilmektedir.

Korucu B. [16], yapilan ¢alismada reyhan (Ocimum Basilicum L.) bitkisi,

gelistirilen doner tamburlu kurutucuda farkli kurutma sartlarinda kurutulmustur.
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Deneylerde doner tambur igerisine 15 kg kiyilmis taze reyhan konulup igerisinden
isitilmig  hava gecirilerek kurutma saglanmistir. Aragtirma kapsaminda sabit
sicaklikta kurutma, kademeli sicaklikta kurutma, dalgali sicaklikta kurutma ve azalan
hava debisinde kurutma olarak dort farkli kurutma programi kullanilmistir. Sabit
sicaklikta kurutma denemeleri ortalama 39 saatte tamamlanirken kademeli sicaklikta
kurutma denemeleri ortalama 25,5 saatte tamamlanmistir. En fazla enerjinin 75,5
kWh olarak sabit sicaklik profilinde kurutma denemelerinde, en az enerjinin ise 62

kWh olarak azalan hava debisi kurutma denemelerinde harcandigi gézlemlenmistir.

Inan E. [17], yapilan ¢alismada reyhan bitkisi dogrudan degmeli kurutucuda
farkli kurutma sartlarinda kurutulmustur. Arastirma kapsaminda sabit sicaklikta,
kademeli sicaklikta, dalgali sicaklikta ve havalandirma/karistirmanin olmadigi
kurutma olmak tiizere dort farkli programda kurutma islemi gergeklestirilmistir.
Yapilan deneylerde reyhanin kuruma siireleri, renk degerleri, ucucu yag degerleri ve
enerji tiiketim miktarlar1 belirlenmistir. Kademeli ve dalgali sicaklikta kurutma
denemeleri ortalama 25,5 saat (en kisa siirede) tamamlanirken sabit sicaklikta ve
karistirma/havalandirmanin yapilmadigi kurutma denemeleri ortalama 31,5 saatte (
en uzun sirede ) tamamlanmistir. En fazla enerjinin ortalama 44 kWh olarak
havalandirma / karistirmanin yapilmadigi kurutma denemelerinde, en az enerjinin ise
ortalama 33,54 kWh olarak sabit sicakliktaki kurutma denemelerinde harcandigi

gozlemlenmistir.

Giilgimen F. [18], havali giines kolektorii, sirkiilasyon fani ve kurutma
odasindan olusan deney diizenegi imal edilmistir. Reyhan ve nane kurutma deneyleri
yapilmustir. Kurutucu akiskanin farkli kiitlesel debileri i¢in kurutma parametreleri
elde edilmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda sistemin enerji ve ekserji analizi

yapilmistir.

Cakmak G. [19], yapilan ¢aligmada, giines enerjisi destekli donel akigh yeni
bir kurutma sistemi tasarlanarak {iziimlerin yapay olarak kurutulmasi saglanmustir.

Uziimiin kuruma parametreleri deneysel ve teorik olarak incelenmistir.

Ug farkli hava hizinda yapilan kurutma deneylerinde kurutma havasi hizinin
artmastyla kuruma siliresinin  azaldigi gozlemlenmistir. Dogal yontemlerle
gerceklestirilen {izim kurutulmasi 200 saatte tamamlanirken gelistirilen kuruma

makinesinde yapilan deneylerde 0,5 m/s hava hizinda 152 saatte, donel eleman
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olmadan 171 saatte, 1 m/s hava hizinda 104 saatte, donel eleman olmadan 123 saatte,
1,5 m/s hava hizinda 80 saatte, donel eleman olmadan 99 saatte ve FDM’1i kolektor

kullanilmasi durumunda 56 saatte kurumanin tamamlandig1 gozlemlenmistir.

Atalay H. [20], yapilan ¢alismada giines enerjisi destekli enerji depolama
sistemli kurutma sistemi tasarlanarak imalati gerceklestirilmis ve elma dilimleri
kurutularak sistemde kurutucu performansina etki eden faktorler deneysel olarak
incelenmigtir. Isil enerjinin depolanmasi izolasyonlu c¢akil tas1 yatagi sistemi
tasarlanip imal edilerek gerceklestirilmistir. Gelistirilen bu sistemde elektrik

enerjisinden yaklasik olarak %76,8 tasarruf saglanmistir.

Sarsilmaz C. [21], imal edilen giines enerjisi destekli doner siitunlu silindirik
kurutucuda Elazig’da yetistirilen kayisinin, kurutulmasi islemi gerceklestirilmistir.
Imal edilen kurutucuda kurutulan kayisilarmn nem degisimi ile dogal yontemlerle

kurutulan kayisilardan elde edilen veriler karsilastirilmistir.

Cesare vd. [22], calismalarinda reyhan bitkisini 50 °C’de hava ile kurutma,
mikrodalga ile kurutma ve dondurarak kurutma yontemleriyle kurutmuslardir.
Kurutma sonunda renkteki ve ugucu yag icerigindeki degisimleri kiyaslamislardir.
Ugucu yaglar su distilasyonu yontemiyle ¢ikarilmis ve analizi gaz kromatografisinde
yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda mikrodalga ile kurutmanin, hava ile ve
dondurarak kurutma yontemlere gore daha kisa siirdiigii ve en iyi sonuglar1 verdigi

belirtilmistir.

Ozcan vd. [23], yapilan ¢aligmada reyhan bitkisi firnda kurutma ve giineste
kurutma yontemleriyle kurutulmustur. Bitkinin ilk nem igerigi % 84,67 bulunmustur.
Son nem igerikleri ise 15 saat siire ile 50 °C de yapilan firinda kurutmada %17,31, 2
giin stire ile 30- 35 © C arasindaki sicakliklarda giineste kurutmada % 23,79 oldugu
belirtilmistir. Firinda kurutma yontemiyle kurutulan reyhanlarin tiim mineral
miktarlart giineste kurutma yontemiyle kurutulan reyhan bitkisinde bulunan mineral

miktarlarindan ytliksek oldugundan dolay: firinda kurutma yontemi 6nerilmektedir.

Akpmar [24], Elazig’da giineste kurutma yontemiyle tibbi ve aromatik
bitkilerin kurutulmasiyla ilgili deneyler yapmistir. Deneylerde kurutulacak bitki
olarak nane, reyhan ve maydanozu tercih etmistir. Calismanin amaci kurutulan

tirtinlerin kurutma kinetiginin belirlenmesi, difiizyon katsayisinin hesaplanmasi ve



matematiksel model ile kurutma egrilerinin tanimlanmasidir. Nane, maydanoz ve
reyhan bitkilerinin baslangic nem degerleri sirasiyla % 86, % 84 ve % 87, son nem
degerleri sirasiyla % 10, % 6 ve % 4 olarak bulmustur. Nane ve reyhan bitkisi i¢in

Page 1 modelinin en uygun sonucu verdigini sonucuna ulasilmistir.

Miiller [25], yapilan calismada reyhan, adagayr ve 1sirgan otu bitkileri
incelenmistir. Bitkiler ince tabaka halinde kurutma havast sicakligi 30-90 °C,
kurutma havasi bagil neminin % 30-70, kurutma havasi hizinin 0,2 ve 0,6 m/s oldugu
farkli kurutma sartlarinda kurutulmustur. 90 °C’de iirliniin nemi % 40’a diistiigiinde
ucucu yag kaybmin % 11 oldugu gozlemlenirken 60 °C’de {iriiniin nemi %10’a
diistiigiinde ucucu yag kaybi1 olmadigi gozlemlenmistir. Renk dlgiimlerinde hue agisi,

parlaklik, kroma degerleri belirlenmistir.

Diaz-Maroto vd. [26], yaptiklar1 ¢alismada 45 °C’de firinda kurutma, oda
sicakliginda havayla kurutma ve dondurarak kurutma yontemleriyle reyhan (Ocimum
basilicum L.) kurutmuslardir. Farkli kurutma yo6ntemlerinin kimyasal ve duyusal
acidan kurutulan feslegenin yapisal biitlinliigii tizerindeki etkisi degerlendirilmistir.
Toplamda 27 ugucu bilesen tanimlandi, ana bilesen linalool, ardindan &jenol oldu.
Taze feslegenin toplam ugucu madde miktar: firin kurutma ve dondurarak kurutma
sirasinda 6nemli Ol¢iide azalirken, feslegenin oda sicakliginda havayla kurutulmasi

sadece kii¢iik ucucu bilesen kayiplarina neden olmustur.

Demirhan ve Ozbek [27], yapilan calismada mikrodalgada kurutma
tekniginin nem igerigi, nem orani, kuruma hizi, kuruma siiresi ve feslegen
yapraklariin (Ocimum Basillium L.) etkin nem difiizivitesi iizerine etkisi arastirildi.
Mikrodalga ¢ikis giiclerini 180°den 900 W’a artirinca kurutma siiresi 28'den 6,5
dakikaya diigmistiir. Numune miktarlarim1 25 gramdan 100 grama arttirilinca
kurutma siiresi 16'dan 44 dakikaya yiikselmistir. Kinetik parametrelerin belirlenmesi
i¢in, kurutma verileri, ilk ve son nem muhtevasi ve denge nem muhtevasi ile kuruma
siiresi arasindaki farkin oranlarina dayanarak cesitli modellere uygulanmistir.
Onerilen modeller arasinda yar1 deneysel logaritmik model, uygulanan tiim kurutma
kosullarina daha iyi uyum saglamistir. Aktivasyon enerjisi, Arrhenius denklemine

dayanan iistel bir ifade kullanilarak hesaplanmistir.

Baritaux vd. [28] bu calismada reyhan 45 °C’de 12 saat boyunca kurutularak

saklanmistir. Ug, alti ve yedi ay muhafaza edildikten sonra ugucu yag analizi
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yapilmistir. Esansiyel yaglarda bulunan eugenol, linalol gibi bilesenlerin zamanla

degisip degismedigi arastirilmistir.

Busic vd. [29] Ocimum basilicum L. bitkisini dondurarak, CO, kurutma
yontemiyle ve firinda kurutmuslar. Taze, dondurulmus ve kurutulmus 6rneklerin
biyoaktif ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Bitkinin dondurarak 0,005 bar
basing, 20 °C sicaklikta 4 giinde, CO, kurutma yontemi ile 40 °C sicaklik, 80 ve 100
bar basingta 2, 3 ve 4 saatte, firinda 40 °C sicaklikta 26 saatte kurudugunu
gozlemlemislerdir. Bu ii¢ kurutma yontemi arasinda dondurulmus Orneklerin
antioksidan aktivitelerinin en yiiksek oldugu, firinda kurutulan orneklerde

antioksidan aktivitelerin en diigiik oldugu gézlemlenmistir.

Calin-Sanchez vd. [30] Ocimum basilicum L. bitkisini konvektif, mikrodalga
ve konvektif-mikrodalga kombine yontemleriyle kurutmuslardir. Taze bitkiler; otsu,
tazelik, ¢igeksi ve koku ag¢isindan, kurutulmus bitkiler; baharat, samansi, tatlimsilik,
topragimsi, odunsu ve demlenme Ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Taze
orneklerin kurutulmasi ile baharat, samansi, tatlimsilik, demleme gibi 6zelliklerin
arttigi gozlemlenmigstir. Artan sicaklik ve mikrodalga giiciiniin duyusal kaliteyi

azalttig1 sonucuna ulasilmistir.

Hassanpouraghdam vd. [31] Ocimum basilicum L. bitkisini firinda kurutma (
40 °C ve 60 °C), golgede kurutma ve glineste kurutma yontemleriyle kurutmuslardir.
Esansiyel yag oranlar1 sirastyla golgede kurutma %0,9; 40 °C'de firinda kurutma
%0,8; giineste kurutma % 0,5; firinda 60 °C'de % 0,4 olarak bulunmustur. Gélgede

kurutulan iirliniin ugucu yag igerigi en yiiksek bulunmustur.

Tarakemeh ve Aboutalebi, [32] en yiiksek ucucu yag verimini saglayan
yontemi bulabilmek i¢in Ocimum basilicum L. bitkisini giineste, gélgede ve 45 °C’de
firinda kurutmusglardir. En ytliksek ugucu yag igerigi golgede kurutulan iiriinlerde, en

diisiigii ise giineste kurutulan {iriinlerde bulunmustur.

Yousif vd. [33] Ocimum basilicum L. bitkisini sicak hava yardimiyla 48 °C
sicaklik, 2,3 m/s hava hizi, % 25 bagil nemde 11,5 saatte, 0,5 kW, 1 kW ve 3,2 kW
mikrodalga giicii ile sirasiyla 1 dk, 6 dk ve 12 dk siireyle kurutmuslardir.
Mikrodalgada kurutulmus {irtinlerin nem igerigi %7,1 yb, 48°C sicak hava ile

kurutulmus tirtinlerin nem igerigi 7,8 yb olarak bulunmustur.



3. GIDA KURUTMA YONTEMLERIi

Gidalarin ~ kurutularak uzun siire muhafazast ilk ¢aglardan beri

uygulanmaktadir. Bu olay ¢ogu zaman gilines enerjisiyle kendiliginden
gerceklesmektedir. Biitiin tirlinlerin dogrudan giineste kurutulmasi dogru bir yontem
degildir. Uriinlerin dogrudan giineste kurutulmasiyla aflatoksin gibi zararli maddeler
olugsmaktadir. Dogrudan giineste kurutma yonteminde {irlin {izerinde toz, kir, hayvan
atiklar1 gibi maddelerin birikmesi bir dezavantajdir. Bu gibi dezavantajlar1 ortadan
kaldirabilmek i¢in giines enerjisinden veya farkli kaynaklardan elde edilen 1s1
yardimiyla birgok kurutma yontemi gelistirilmistir. Genel olarak kurutmay: giineste
kurutma ve yapay kurutma olarak iki ana basliga ayirabiliriz. Giineste kurutma;
tirtiniin direk agik havada giineste birakilarak kurutulmasi islemidir. Yapay kurutma

ise farklh tekniklerin kullanilmasi sonucu 1sitilan hava yardimiyla yapilan kurutma

islemidir.

Kurutma sistemi, kurutulacak iiriine gore se¢ilmektedir. Kurutulacak iiriiniin
fiziksel ozelliklerine ve {riin kurumasi i¢in en uygun sartlarin olgunlagmasini
saglayan sisteme gore farkli kurutma yontemleri gelistirilmistir. Tezin bu boliimiinde

literatiirde bulunan farkli kurutma yontemlerinin siniflandirilmasi amaglanmistir.
3.1. Giineste Kurutma

Uriinlerin agik havada giines enerjisinden faydalanarak kurutuldugu
yontemdir. “Tabii kurutma” olarak da isimlendirilir. Meyvelerin giineste kurutulmasi

ortalama 8-10 giinde tamamlanmaktadir [34]. Cizelge 3.1’ de giineste kurutulan

meyvelerin bazi 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.1.Giineste kurutulan meyvelerin bazi 6zellikleri [34]

Meyve Tiirii Verim(%o) Son Uriinde Su Kuruma Siiresi
Oram (%) (giin)
Cekirdeksiz lizim 25-28 12-15 8-10
Kayisi 20-30 15-20 5-6
Erik 25-30 16-19 7
Elma 11-12 3-5 15-18
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Meyve ve sebze gibi gida liriinleri glines enerjisinden yararlanarak acikta
kurutulurken yagmur, toz, toprak, ¢esitli hayvanlarin olumsuz etkilerine ugramakta
ve lirtin kalitesi diismektedir. Bu gibi olumsuzluklarin dniine gegebilmek i¢in gilineste

kurutmaya alternatif olarak bir¢cok yapay kurutma yontemleri gelistirilmistir.

3.2. Giines Enerjili Kurutma Sistemleri

Enerji tiiketiminin giderek artmasi, her alanda oldugu gibi kurutma alaninda
da bizleri yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimima yonlendirmistir. Kurutma
alaninda giines enerjisinin kullanimi1 konusunda 1950 yillarindan giliniimiize birgok
iilkede cesitli arastirmalar yapilmaktadir. Yapilan arastirmalarda bu enerjinin
depolanmasi, kullanma verimliliginin artirilmas1 {izerine cesitli calismalar
yapilmistir. Giines enerjili sistemlerin dmiirleri uzun, isletme ve bakim maliyetleri

diisiik oldugundan uzun vadeli yatirim i¢in oldukga avantajlidir.

Glines enerjili sistemlerle kurutma yapilmasi diisiiniildiiglinde, kurutmanin
yapilacagi bolgenin iklim 6zellikleri ve gilines radyasyonu incelenmelidir. Bélgenin
iklim ozellikleri ve giines radyasyonu kolektdr verimini ve dizaynini 6nemli 6l¢iide

etkilemektedir [21].

Giines enerjili kurutucular, sera tipi glines enerjili kurutucular ve kolektorli

giines enerjili kurutucular olarak siniflandirilabilir.

3.2.1. Sera tipi giines enerjili kurutucular

Sera tipi kurutucularda, kurutma bdlmesinin ¢at1 kismi ve/veya yan yiizeyleri
giines 1sinlarmin gecmesini saglamak icin saydam oOrtii malzemesi ile kaplanir.
Saydam oOrtliden gecen giines 1sinlari, Ortiiniin alt kismindaki yapi elemanlarinca
absorbe edilerek icerideki hava isitilir. Isitilan bu hava 1s1 tasiyic1 akiskan olarak
kurutulacak tirtine ulastirilir. Giines enerjisiyle 1sitilan hava yardimiyla kurutulacak
iriinden uzaklastirllan nem, yine ayni hava yardimiyla kurutma bdlmesinden
uzaklagtirilir. Sera tipi kurutucularda giines 1sinlarinin toplandigi yiizey, kurutucunun
bir parcasi oldugundan kurutucunun geometrisine uygun bir sekilde dizayn
edilmelidir. Basit bir yapiya sahip oldugundan verimleri giines enerjili kolektorlii
kurutuculara kiyasla disiiktlir, kurutma siireleri uzundur. Is1 kayiplart fazla

oldugundan saydam ortii ¢ift katli olmalidir. Isitilan hava kurutma bélmesinde siirekli
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sirkiile ettirildiginden hava igerisindeki toz vs. gibi parcaciklarin ortli malzemesi
altinda birikmesi verimi diisiirecektir. Verim diismesine engel olmak igin belirli

araliklarla kurutma bélmesinin temizlenmesi gerekmektedir [9,21].

3.2.2.Kolektorlii giines enerjili kurutucular

Kolektorlii giines enerjili kurutucularda, kolektorler kurutma kabininin ayr1
birer pargasidir. Firiin geometrisine bagh kalinmayacagindan kolektoér dizayninda
daha esnek davranilabilmektedir. Kolektorlerde gilines 1sinlart yardimiyla toplanan
enerji, su veya hava vasitasiyla kurutulacak malzemeye iletilir. Bu sistemde kurutma
isleminin kontrolii saglanabilir. Bu firinlarin tasarimi sera tipi kurutuculara gore daha

karmagiktir ve maliyeti daha yiiksektir [36].

Giines kolektoriinde 1sitilan hava fan yardimiyla kurutma bdliimiinde sirkiile
edilerek kurutulacak iirlinlin iizerinden gegirilir ve irlinin nemi bu yOntemle

uzaklastirilir ve kuruma saglanir [9,21].

Sekil 3.1° de giines enerjili kurutma sistemlerinin blok diyagrami ¢izilmistir.

Gilines 1s1n1mi1 Yas tiriin girisi
Giines Hava Kurutma
> | kolektori yénlendirme bolimi | >
Dis hava girisi birimi

Nemli hava gikisi

Kurutulmus triin ¢ikisi

Sekil 3.1. Kurutma sistemleri diyagrami [37]

3.3. Kabin Kurutucular

Kabin, genellikle oda seklinde duvarlar1 yalitilmig bir kurutma firinidir. Kabin
kurutucular; delikli tepsiler, vagonlar ve kurutma odasindan olusmaktadir [39].
Disaridan emilen havanin 1sitilmasi kabin igerisindeki isiticilarla saglanmaktadir.
Isitilan havanin sirkiilasyonu fanlar yardimiyla saglanir. Kurutulacak iirliniin
yiizeylerinde dolasip {iirtindeki nemi alan hava disar1 atilir. Sekil 3.2’de kabin

(kompartiman) kurutucu gosterilmistir.

12



Ll e B
| — (|
— [ [N
_, =35 6 5/
O |
- T — ca
., = —
— o
| C

Sekil 3.2. Kabin kurutucu [21]

(1)Sirkiilasyon fani, (2) Isitici, (3) Taze hava girisi, (4) Kullanilmis hava ¢ikis kapist,
(5) Araliklar1 ayarlanabilen panjur tipi yan duvarlar, (6) Vagon boslugu.

Kabin tipi kurutucular findik, ceviz, mantar, erik, elma gibi taneli veya
dilimlenmis iiriinler i¢in uygundur. Uriinler kabin icerisindeki raflara serilerek
kurutulur. Bu tip kurutucularda hava hiz1 iiriiniin tiiriine gore uygulanmaktadir. Uriin

kisa kuruma siiresine sahiptir [38].

3.4. Tiinel Kurutucular

Tiinel kurutucularda kurutulacak madde tepsilere konarak uzun olan tiinelin
igerisinden gecirilir. Bu tip kurutucularda hava akimi vagona paralel, zit veya dik
olarak uygulanabilir. Tiinel icerisindeki sicak hava fanlar yardimiyla dolastirilir.
Tiinel tipi kurutucular paralel akis tiineli ve zit akis tiineli olarak iki gruba ayrilabilir.
Paralel akis tiinelinde (Sekil 3.3) sicak hava ile iiriin ayn1 yonde hareket eder. Bu
tiinelde iiriin ile hava ayn1 yerden girer. Uriin ile hava aym yerden girdigi igin sicak
hava Once taze iirlinle karsilasir daha ileride kurumus iirline temas eder. Hava
kurumus tiriinle ilerlerken gittikge soguyup nemi artar. Zit akis tiinelinde (Sekil 3.4)
sicak hava ile iiriin birbirlerine zit yonde hareket eder. Paralel akisin tersine sicak

hava o6nce kuru tiriine temas ederken en sonunda 1slak tiriine temas eder.
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Paralel akis tlinelinde iiriin ve sicak hava ayni yerden girdiginden dolay1 iiriin
yiizeyi ¢ok hizli kurur ve iiriinde ¢ok az bir burusma olur. Fakat iiriin igerisinde
bosluk ve catlaklar olusur. Zit akis tiinelinde ise kurumanin ilk asamasi soguk ve
nemli hava ile ger¢eklestiginden, kurutulan {irtinde nem dagilimindaki farklilik fazla
olmadigindan, tam ve diizenli bir burugsma olur. Bu iki yonteme ilaveten ¢apraz akish
tiineller de kullanilmaktadir. Capraz akish tlinel zit akis tiineli ile kabin kurutucularin

birlestirilmesiyle olusturulur. Bu yontemde daha homojen bir kuruma saglanir [21].

Isitica Hava akig yond Kullamlmg hava
e cikist ™
m __/%_ /‘_._
Fan :
LO x E} \I'\, kJH ) ] ) () [
Taze hava girigi Vagonlann hareket i‘mﬂ
aze hava gingi \' Vagon g ag y Vagon crkim
Sekil 3.3. Paralel akis tiineli [21]
Hava akig yoni
Isitici

Fan

Vagon girisi Vagonlann hareket yonii Taze hava gidel

Vagon Cikigi

Sekil 3.4. Zit akis tiineli [21]

3.5. Doner Kurutucular

Doéner kurutucular taneli veya kristal yapidaki, kurutucunun duvarma
yapismayan iriinlerin kurutulmasi i¢in uygun bir yontemdir. Doner tip kurutucular
silindirik bir govdeye sahiptir ve eksenleri yatayla kiigiik bir a¢1 yapacak sekilde
tasarlanmistir. Sekil 3.5° de goriildiigli gibi kurutulacak {irtin kurutucuya (ist

kisimdan konur sicak hava da asagidan yukariya gonderilir gévde dondiikce ic
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kisimdaki kanatlar sayesinde {iriin asagiya dogru ilerler ve sicak hava {irliniin
icerisinden gegerek tirlinii kurutur. Boylece kurutucunun alt kisminda kuru iiriin elde

edilirken iist kisimdan da hava nemlenmis bir sekilde disar1 atilir [21,40].

Urtin girigi

Hava

Sekil 3.5. Doner kurutucu

3.6. Silindir Kurutucular

Bu kurutucular ¢ok sayida buharla 1sitilmis olan silindirlerden olugmaktadir,
tiriin bu silindirler lizerinden gegirilerek kurutulur. Bu yontem genellikle kagit ve

tekstil Girlinlerinin kurutulmasinda kullanilir [21].

3.7. Piiskiirtmeli Kurutucular

Piiskiirtmeli kurutucular ilag, siittozu, kahve gibi viskozitesi diisiik, atomize
edilebilir {iriinlerin kurutulmasinda kullanilmaktadir. Piskiirtmeli kurutucular, sicak
hava {iiretim boliimii, iirlinlin parcaciklar haline getirildigi kisim, kiigiik pargaciklar
haline getirilmis triinle sicak havanin bir arada oldugu kisim ve kurutulmus tiriiniin

toplandig1 kisim olmak tizere dort boliimden olugsmaktadir. Gaz sicakliginin 93 °C ile
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760 °C arasinda degismesiyle iiriin 5-15 saniye gibi kisa bir siirede kurumaktadir

[39,41]. Sekil 3.6’ da piiskiirtmeli kurutucu sistemi gosterilmistir.

t

Torba siklon

= Kurumus irin =

Uriin toplama

Sekil 3.6. Piiskiirtmeli kurutucu [39]

3.8. Dondurarak Kurutma

Dondurarak kurutma yonteminde kurutulacak madde 6nce dondurulur daha
sonra uzaklastirilmak istenen ugucu (genellikle su) siiblime edilir. Bu yontem pahali
olmasma karsin kalite agisindan en iyi kurutma yontemlerinden biridir [42].
Dondurarak kurutma, eczacilik iirlinleri, asilar, deniz iriinleri, kahve ve cay

esanslari, et ve siit gibi hassas iirlinlerin kurutulmasinda kullanilan bir yontemdir

[43].
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Cizelge 3.2. Sicak hava ile kurutma ve dondurarak kurutma arasindaki farklar [43]

Sicak Hava ile Kurutma Dondurarak Kurutma

Birgok  lriinde  basarili  olarak
Sebze ve tane gibi kolay kuruyan | uygulanabilmesine ragmen, diger
tiriinlerde basarilidir. yontemler ile kurutulamayan gidalar

ile uygulamasi sinirlidir.

Et tiriinlerinde basarili degildir. Pismis ve ham etin kurutulmasinda

basariyla kullanilabilir.

Sicaklik  37° ile 93°C arasinda | Sicaklik donma noktasinin altinda

degisebilir. olabilir.

Atmosferik basingta gerceklesir. Basing oldukga diistiktiir (27-133 Pa)

Suyun gida yiizeyinden evaporasyonu ile | Buzun siiblimasyonu (kat1 fazdan direk

gerceklesir. buhar fazina gecis) ile gerceklesir.

Kati madde hareketinden kaynaklanan | Katt madde hareketi minimum

ylizey sertlesmesi gergeklesebilir. seviyededir.

Uriin iizerindeki stresten dolay1 yapisal | Biiziilme ve yapisal degisimler

bozulmalar ve biiziilme meydana gelir. minimum seviyededir.

Kurutulan uriniin rehidrasyonu | Hizli rehidrasyon meydana gelir.

minimum seviyededir.

Koku ve aroma cogunlukla | Koku ve aroma muhafaza

degismektedir. edilebilmektedir.
Uriiniin ~ rengi  genellikle  kurutma | Uriin rengini muhafaza
sonunda daha esmerdir. edebilmektedir.
Kurutma maliyeti diistiktiir. Kurutma maliyeti sicak havaya gore

genellikle 4 kata kadar daha fazladir.

3.9. Akiskan Yatakh Kurutucular

Akiskan yatakli kurutucularda kurutulacak {iriin asagidan gonderilen sicak
hava yardimiyla askiya alinir ve akigkan bir yatak halinde bulunur. Uriiniin askida
tutulabilmesi i¢in havanin belli bir hizda uygulanmasi gerekmektedir [21]. Bu tip

kurutucular birbirine yapisarak kitle haline doniisen meyve gibi iiriinlerin
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kurutulmasi igin elverisli degildir. Akiskan yatakli kurutucularda bezelye, havug, et,
kahve, kakao, tuz gibi iriinler kurutulmaktadir [44]. Sekil 3.7’ de akiskan yatakli

kurutma sistemi gosterilmistir.

Hava gikugt
e Siklo
n
Kontrol birirm
N/
A
< :}—) ——
Ging
havasi Q Orifis  Elekinkli 1siticy ¢
! fimanl Uriin qikag

Fan

Sekil 3.7. Akiskan yatakli kurutucu [45]

3.10. Kazilétesi (Infrared) Istmmh Kurutma

Kizildtesi kurutucular enerji 1smmim prensibine gére calisirlar. Uriin
elektromanyetik radyasyona maruz birakilir. Bu 1sinlar iirtindeki su molekiillerini
harekete gecirerek daha az enerjiyle su molekiillerinin {irlinii terk etmesi saglanir.
Infrared kurutma sicak hava kurutma tekniklerine gore zamandan tasarruf
saglanmasina imkan tanidig1 ve enerji sarfiyatin1 azaltmasi gibi avantajlarinin olmasi

nedeniyle son yillarda kullanimi yayginlagmistir [21,40].

3.11. Mikrodalga Kurutma

Mikrodalga kurutmanin temel prensibi; liriindeki polar molekiilleri uyararak
elektromanyetik enerjinin termal enerjiye doniistiiriilmesinin saglanmasidir. Sanayide
mikrodalga ile vakumun birlestirilerek olusturuldugu sistemde diger metotlara
kiyasla daha kisa siirede kurutma gercgeklestirildigi gozlemlenmistir. Mikrodalga
kurutmada {iriiniin rengi, kokusu, tadi gibi yapisal Ozelliklerinin daha fazla
korunmas: saglanmaktadir. Bu metot baslangic nemi yiiksek olan {iriinlerin

kurutulmasinda olduk¢a basarilidir. Genellikle gida, tekstil, aga¢c ve seramik
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sanayinde yaygin olarak kullanilir. Mikrodalga kurutma enerji verimliligi, hizl
islem, maliyet ve kurutulmus iiriinde yiiksek kalite gibi 6nemli 6zelliklere sahiptir.
Diger kurutma islemlerine gore kontrol edilebilir sartlar, yiiksek verimlilik, yiiksek

kurutma hizi, uygulama kolaylig1 gibi istiinliiklere sahiptir [21,39,40].
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4, MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Bu ¢alismada, Tiirk Patent ve Marka Kurumu tarafindan 15/08/2017 tarihli,
2017/11 Sayili Resmi Cografi Isaret ve Geleneksel Uriin Adi Biilteni‘nde Arapgir
Mor Reyhani (Ocimum bacilicum L.) mense adi ile cografi isaretlenen Malatya ili
Arapgir ilgesinde yetistirilen mor reyhanlar kurutulmustur. Kurutma deneylerinde
kullanilacak reyhanlar Arapgir belediyesi tarafindan temin edilmistir. Sekil 4.1°de

deneylerde kullanilan Arapgir mor reyhani gosterilmistir.

Sekil 4.1. (a-b) Arapgir mor reyhani

Reyhan bitkisi (Ocimum basilicum L.), Lamiacea familyasinin, Ocimoideae
alt familyasindan Ocimum cinsinin bir tiiriidiir [3]. Diinyada 65’in lizerinde [46] tiire
sahip olan Ocimum bitkisinin tek ve ¢ok yillik tiirleri Asya, Afrika ve Orta
Amerika’da dogal yayilis gostermektedir. Ocimum tiirleri, Tiirkiye’de feslegen veya
reyhan olarak adlandirilmaktadir. Bitki Tiirkiye florasinda dogal olarak

bulunmamaktadir. Bitkinin kiiltiir formlar yetistirilmektedir [47].

“King of the herbs” olarak bilinen Ocimum cinsinin popiiler bir tiirii olan
reyhanin taksonomik siniflandirilmast Cizelge 4.1° de verilmistir. Farkli dillerde
farkli  sekillerde adlandirilan reyhan bitkisi Ingilizcede “basil” olarak

adlandirilmaktadir [48].
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Cizelge 4.1. Reyhan bitkisinin taksonomik siniflandirilmasi [49]

Siralama Isim

Alem Plantae (Bitkiler)

Bolim Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Sinif Magnoliopsida (Iki cenekliler)
Familya Lamiaceae (Ballibabagiller)

Cins Ocimum (Feslegenler)

Tiir Ocimum basilicum L.

Yapilan arastirmalarda reyhan bitkisinin insan saglhig1 i¢in birgok yararinin
oldugu tespit edilmistir. Reyhan yapraklarinin idrar soktiiriicii ve uyarict olarak
kullanildig, oksiiriigii kestigi, bas agrisin1 giderdigi belirtilmistir[50]. Ishal, kronik
dizanteri, solunumla ilgili rahatsizliklarin, agiz ve dis hastaliklarinin, mantar

hastaliginin tedavilerinde kullanildig: belirtilmistir [47].

4.2. Yontem

2019 yili Eylil ve Ekim aylarinda hasat edilen mor reyhanlar kurutma
deneyleri gerceklestirilene kadar +4 °C ’de muhafaza edilmistir. Kurutulacak reyhan
yapraklar1 yikanarak temizlenmis, sap ve g¢igeklerinden ayiklanmistir. Ayiklanan
reyhan yapraklarinin ayni boyutlarda segilmesine 6zen gosterilmistir. Tasarlanip
imalati gergeklestirilen giines enerjisi destekli kurutma sisteminde reyhan

yapraklarinin kurutulmasi islemi gerceklestirilmistir.

Deneyler 21 g ve 50 g olmak iizere farkli agirliklarda reyhanlar kurutularak
gerceklestirilmistir. Kiitle artisinin  kuruma  stirelerini  etkileyip etkilemedigi
arastirilmig, 45 °C, 50 °C, 55 °C ve 60 °C ’de deneyler gercgeklestirilerek farkli
sicakliklardaki kuruma siirelerinin kiyasi yapilmistir. Kurutulmus reyhanlarin su
aktivitesi, renk analizi gibi analizleri yapilmis ve literatiirde bulunan diger

caligmalarla kiyaslanmistir.

Deneyler ii¢ grup seklinde gergeklestirilmistir. Birinci grup deneylerde 21 gr
baslangi¢ kiitlesine sahip reyhanlar saat 09:00 ’da kurutma kabinine konmus ve
sicaklik istenen degere ulastiginda sabit tutularak kurumanin gerceklesmesi
saglanmistir. Farkli giinlerde sicakliklar 45 °C, 50 °C, 55 °C ‘ye ulastiginda sabit

tutulmus ve birer saat araliklarla kiitle Slciimleri gergeklestirilmistir. Ikinci grup

21



deneylerde kurutma firmi giinese konmus ve sicaklik 45 °C, 50 °C, 55 °C, 60 °C ‘ye
ulastiginda sabit tutularak 21 gr baslangig kiitlesine sahip reyhanlar igerisine konmus
ve kuruma gercgeklestirilmistir. Ugiincii grup deneylerde ise kurutma firmi giinese
konmus ve istenen sicakliga ulasildiginda 50 gr baslangi¢ kiitlesine sahip reyhanlar
kurutma makinesine konularak kurumalari saglanmistir. Bu deneylerde de sicakliklar
45 °C, 50 °C, 55 °C ‘de sabit tutulmustur. Kiitle artisinin kuruma zamanini etkileyip

etkilemedigi aragtirilmistir.

4.2.1. Giines enerjisi ile reyhan kurutma sisteminin tasarlanmasi ve imalati

Giines enerjisi destekli kurutucu Inénii Universitesi BAP Koordinasyon
Birimi tarafindan desteklenen FLY-2019-1500 numarali proje kapsaminda
tasarlanmis ve imal edilmistir. Kurutucu sanayide imal edilerek Inonii Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi boliim laboratuarina getirilmistir.
Deney seti, boliim laboratuarmin disina, gilines isinlarindan maksimum diizeyde

yararlanilabilecek sekilde kurulmustur.

Makinenin kurutma kabini 850x850x780 mm ol¢iilerinde metal sacdan imal
edilmistir. Kabin igerisine bes katli doner bir raf yerlestirilmistir. Raflarin dénmesini
saglayarak fan yardimiyla iceriye alinan havanin kurutulmak istenen reyhanlarin
tizerine esit dagilimini saglamak ic¢in raflar1 dondiirmek amaciyla FINEX marka
rediiktorlii minyatiir asenkron motor kullanilmistir. Kullanilan motorun dénme hizi
10 d/dk’ dir. Doner raf sistemine bes adet 600x400 mm boyutlarinda delikli tepsi
yerlestirilmistir. Delikli tepsinin tercih edilmesinin sebebi reyhanlarin sicak hava ile
temas eden yiizey alaninmi artirmaktir. Sistemde hava sirkiilasyonunu saglamak ve
icerinin sicakligini istenen diizeyde sabit tutmak i¢in FANSAN marka aliiminyum
govde radyal fan kullanilmistir. Sicakligin istenilen degerlerde sabit tutulmasini
saglamak icin fanin otomatik kontrol yardimiyla devreye girmesi saglanmistir. Fan
yardimiyla igeriye alinan havanin raflara homojen iiflenmesini saglamak amaciyla
kurutma bolmesi igerisinde belli araliklarla delikler acgilarak bir kanal
olusturulmustur. I¢, dis sicaklik ve nemi 6lgmek icin TENSE marka sicaklik ve nem
kontrol cihazi kullanilmistir. Tagima kolayligi saglamak amaciyla makinenin dort
ayagmma kilitli teker takilmistir. Giines 1sinlarindan maksimum diizeyde
faydalanabilmek i¢in makinenin tavan kismi ve agma kapama kapagmin bir kismi

temperli camdan imal edilmistir. Giines enerjili reyhan kurutma sistemi tasarlanirken,
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pasif giines sistemleri aracilifiyla gilinesten enerji kazanilmasi yOnteminden

faydalanilmistir.

Cizelge 4.2° de makinenin bir parcasi olan fanin bazi 6zellikleri, Sekil 4.2°de

ise fanin fotografi verilmistir.

Cizelge 4.2. FANSAN marka aliiminyum govde radyal fan 6zellikleri

Model Giig (W) | Gerilim (V) | Debi (m°/h)
DRS 120 A 120-60 Alm. Govde Saly. 90 230 380
Fan

Sekil 4.2. FANSAN marka aliiminyum gévde radyal fan

Cizelge 4.3’ te asenkron motorun bazi 6zellikleri, Sekil 4.3’te ise motorun gorseli
verilmigtir.

Cizelge 4.3. FINEX marka rediiktorlii minyatiir asenkron motorun 6zellikleri

ELEKTRIKSEL VERILER
Model C1610-6-2B
Giig 6w
Voltaj 1PH 220V
Frekans 50 Hz
Doniis hiz1 (d/dk) 1350
Kondansator (WF/VAC) 0,8/450
Akim (A) 0,074
Baslangic momenti (N.M) 0,055
Anma momenti (N.M) 0,042
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Sekil 4.3. FINEX marka rediiktorlii minyatiir asenkron motor

Cizelge 4.4’te sicaklik ve nem kontrol cihazinin teknik o6zellikleri, Sekil 4.4’te ise

cihazin gorseli verilmistir.

Cizelge 4.4. TENSE marka sicaklik ve nem kontrol cihazi teknik 6zellikleri

TEKNIK OZELLIKLER
Ebat 35X77mm
Gosterge 3 Hane 7 Segment
Sensor Dijital Sicaklik / Nem Sensorii
Ol¢me Skalasi -19,9..+80,0 °C, 5.. 95 %RH
Duyarlik +0,1 °C, 1 %RH
Dogruluk + %1 (°C), £%3 (%RH); tam skalanin
Besleme Voltaji 100..240VAC, 2A, Rezistif yiik
Gii¢ Tiiketimi <6VA
Calisma Sicakligi 0..50°C

Sekil 4.4. TENSE marka sicaklik ve nem kontrol cihazi

Glines enerjisi ile reyhan kurutma sisteminin tasarimi, SolidWorks 2014 programi
kullanilarak yapilmistir. Sekil 4.5 - 4.7°de tasarim1 yapilan giines enerjili reyhan
kurutma sisteminin farkli goriiniisleri verilmistir. Sekil 4.8 —4.13’de imal edilen
reyhan kurutma sisteminin farkli goriiniisleri verilmistir.

24



Sekil 4.5. (a-b) Tasarlanan reyhan kurutma sisteminin izometrik ve dimetrik
goriiniisleri

a b

Sekil 4.6. (a-b) Donel raf ve reyhan kurutma sisteminin {istten goriintisii
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Sekil 4.8. imal edilen makinenin iistten goriiniisii
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min gérinimu

Sekil 4.11.(a-c)Delikli tepsinin bos ve tizerine reyhanlarin dizildigi hal
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-

Sekil 4.12. Donel rafin goriiniimii

a b

Sekil 4.13. (a-b) Firin igerisine yerlestirilen hava yonlendirme kanali ve kontrol
iinitesi
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4.2.2.Nem tayini

Taze reyhan yapraklarinin nem tayini, drneklerin 105 °C’de etiivde (Niive,

Tiirkiye) tutulmas ile gergeklestirilmistir.

Saat basi tartilan iiriinlerin nem orani asagida verilen esitlik yardimiyla
hesaplanmistir. Nem oranlarini belirlemek igcin RADWAG, Polonya marka hassas

terazi kullanilmastir.

% yas baza gore nem igerigi: %Ny, = #jwk %X 100 4.1)
% kuru baza gore nem igerigi %Ny, = 1\]\:_2 x 100 4.2)

4.2.3. Su aktivitesi tayini

Reyhan tozlarinin su aktivitesi degerleri £0.001 hassasiyete sahip, LabTouch,
Novasina, Isvicre marka su aktivitesi dl¢iim cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Su
aktivitesi degeri (4.3) numarali formiil ile hesaplanmaktadir. Sekil 4.14° te su

aktivitesi 6l¢lim cihazi gosterilmistir.

Sekil 4.14. Su aktivitesi 6l¢tim cihazi

Ay = — 4.3)

P; gidadaki suyun buhar basinci

Po; saf suyun buhar basinci

30



4.2.4. Renk analizi

Reyhan tozlarinin renk degerleri 6l¢timii Konica Minolta Colorimeter CR-5,
Japonya marka Olglim cihazi kullanilarak belirlenmistir. Renk analizi 6l¢timlerinde
CIE L*, a* ve b* renk sistemi kullanilmustir. Sekil 4.15” te renk Olgiim cihazi

gosterilmistir.

Sekil 4.15. Renk analizi 6l¢tim cihazi

“L*” 0 ile 100 arasinda deger alabilmekte ve parlaklig1 ifade etmektedir. 0
degerini siyah renkte alirken 100 degerini beyaz renkte almaktadir [53].

“a*” ifadesinin pozitif deger almasi kirmizilig1 temsil ederken negatif deger

almasi yesil rengi temsil etmektedir. Sifir deger almasi ise griligi temsil etmektedir
[53].

“b*” ifadesinin pozitif deger almasi sarilifi temsil ederken negatif deger

almas1 maviligi temsil etmektedir. Sifir kesim noktas1 griligi yani renksizligi temsil

etmektedir[53].

“C*” (kroma degeri) renk doygunlugunu ifade etmektedir. Rengin canliligt
artttkca kroma degeri de artmaktadir. Kroma degeri asagidaki esitlikle
hesaplanmaktadir.

C*(Kroma)= /(a*2 +b*%) (4.4)
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H° degeri bir renk dairesi olarak tanimlanmaktadir. Hue agis1 kirmizi-mor
renklerini 0° ve 360° a¢1 degerlerinde, mavimsi yesil rengi 180° ve 270° ag1
degerinde, sar1 rengi ise 90°a¢1 degerinde almaktadir. Hue agis1 asagidaki esitlikle

hesaplanmaktadir.
o -1 b *
H® = tan (;) (4.5)

Toplam renk degisimi (AE), kahverengilesme indeksi (BI) degerleri asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmaktadir. Taze reyhan yapraklarina ait referans

degerleri Lo, ao, by ile ifade edilmistir.

AE = /((L* — Lo)? + (a* — ap)? + (b* + by)?) (4.6)
B] = 100%(x—0,31) (4.7)
0,17
a*+1,75LF
X (4.8)

= (5,645 +a'—3,012b")
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Kurutulacak Reyhan Bitkisinin Nem Tayini

Taze reyhan yapraklarinin nem tayini, drneklerin 105 °C’de etiivde (Niive,
Tiirkiye) tutulmasi ile gergeklestirilmistir. Taze reyhan yapraklarinin nem igerikleri
%86.61£1,03 (yb) olarak bulunmustur [3]. Sekil 5.1°de kurutulan reyhan yapraklari

ve analizler i¢in kullanilacak reyhan tozlar1 gésterilmistir.

Sekil 5.1. (a-c) Kurutulmus reyhan yapraklari
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5.2. Kurutulan Uriinlerin Belirli Zaman Arahklarinda Kiitle Olciimleri

Reyhan kurutma deneyleri Eyliil 2019 ve EKim 2019 tarihleri arasinda, imal
edilen kurutma makinesinde gergeklestirilmistir. Kurutulan reyhanlarin kiitleleri birer
saat araliklarla 6lglilerek nem oranlar1 belirlenmistir. Kurutma sisteminde elde edilen

degerler ve oOlgiilen kiitle degerleri Cizelge 5.1 — 5.10’da verilmistir.

Cizelge 5.1. Sicakligin 45 °C’ ye ulasip, 45 °C’ de sabit tutuldugu deney sonuglari

(21 gr)

ZAMAN KUTLE IC SICAKLIK IC NEM DIS NEM
(saat) (an) (°C) (%RH) (%RH)
09:00 21 34,4 11 19
10:00 15,45 45 5 11
11:00 11,87 45 5 8
12:00 9,12 45 5 6
13:00 6,65 45 5 6
14:00 4,89 45 5 5
15:00 3,95 45 5 5
16:00 3,26 45 5 5
17:00 3,26 45 5 5

Cizelge 5.2. Sicakligin 50 °C’ ye ulasip, 50 “C’ de sabit tutuldugu deney sonuglari

(219r)

ZAMAN KUTLE IC SICAKLIK IC NEM DIS NEM
(saat) (an) (°C) (%RH) (%RH)
09:00 21 32 17 30
10:00 19,76 50 14 18
11:00 15,06 50 5 10
12:00 8,38 50 5 9
13:00 4,82 50 5 5
14:00 3,12 50 5 5
15:00 2,64 50 5 5
16:00 2,64 50 5 5
17:00 2,64 50 5 5
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Cizelge 5.3. Sicakligin 55 °C’ ye ulasip, 55 °C’ de sabit tutuldugu deney sonuglari

(21 gr)

ZAMAN KUTLE IC SICAKLIK IC NEM DIS NEM
(saat) (an) (°C) (%RH) (%RH)
09:00 21 34 14 27
10:00 16,45 47,3 5 21
11:00 11,29 55 5 14
12:00 55 55 5 14
13:00 3,48 55 5 11
14:00 3,04 55 5 5
15:00 3,04 55 5 5
16:00 3,04 55 5 5
17:00 3,04 55 5 5

Cizelge 5.4. Sicakligin baglangigtan itibaren 45 °C’ de sabit tutuldugu deney

sonuglari (21 gr)

ZAMAN KUTLE IC SICAKLIK IC NEM DIS NEM
(saat) (an) (°C) (%RH) (%RH)
09:00 21 45 5 12
10:00 15,43 45 5 5
11:00 11,5 45 5 5
12:00 7,94 45 5 5
13:00 4,24 45 5 5
14:00 3,29 45 5 5
15:00 2,93 45 5 5
16:00 2,93 45 5 5
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Cizelge 5.5. Sicakligin baglangictan itibaren 50 °C’ de sabit tutuldugu deney

sonuclart (21 gr)

ZAMAN KUTLE IC SICAKLIK IC NEM DIS NEM
(saat) (an) (°C) (%RH) (%RH)
09:30 21 50 5 14
10:30 11,4 50 5 15
11:30 6,97 50 5 8
12:30 4,63 50 5 5
13:30 3,74 50 5 5
14:30 3,4 50 5 5
15:30 3,4 50 5 5
16:30 3,4 50 5 5

Cizelge 5.6. Sicakligin baglangigtan itibaren 55 °C’ de sabit tutuldugu deney

sonuglari (21 gr)

ZAMAN KUTLE IC SICAKLIK IC NEM DIS NEM
(saat) (an) (°C) (%RH) (%RH)
10:30 21 55 5 5
11:30 6,98 55 5 5
12:30 3,51 55 5 5
13:30 3,09 55 5 5
14:30 2,92 55 5 5
15:30 2,92 55 5 5
16:30 2,92 55 5 5
17:30 2,92 55 5 5
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Cizelge 5.7. Sicakligin baglangictan itibaren 60 °C’ de sabit tutuldugu deney

sonuclart (21 gr)

ZAMAN KUTLE IC SICAKLIK IC NEM DIS NEM
(saat) (an) (°C) (%RH) (%RH)
11:00 21 60 5 15
12:00 7,34 60 5 9
13:00 3,61 60 5 13
14:00 33 60 5 6
15:00 33 60 5 5
16:00 33 60 5 5
17:00 33 60 5 5
18:00 3,3 60 5 5

Cizelge 5.8. Sicakligin baslangigtan itibaren 45 °C’ de sabit tutuldugu deney

sonuglari (50 gr)

ZAMAN KUTLE IC SICAKLIK IC NEM DIS NEM
(saat) (an) (°C) (%RH) (%RH)
09:30 50 45 5 5
10:30 29,22 45 5 5
11:30 20,77 45 5 5
12:30 15,1 45 5 5
13:30 10,33 45 5 5
14:30 8,32 45 5 5
15:30 6,97 45 5 5
16:30 6,97 45 5 5
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Cizelge 5.9. Sicakligin baslangictan itibaren 50 °C’ de sabit tutuldugu deney

sonuglari (50 gr)

ZAMAN KUTLE IC SICAKLIK IC NEM DIS NEM
(saat) (an °C) (%RH) (%RH)
10:00 50 50 5 14
11:00 24,73 50 5 12
12:00 16,68 50 5 5
13:00 10,15 50 5 5
14:00 6,5 50 5 5
15:00 5,66 50 5 5
16:00 5,66 50 5 5
17:00 5,66 50 5 5

Cizelge 5.10. Sicakligin baslangictan itibaren 55 °C’ de sabit tutuldugu deney

sonuglari (50 gr)

ZAMAN KUTLE IC SICAKLIK IC NEM DIS NEM
(saat) (an) °C) (%RH) (%RH)
10:30 50 55 5 5
11:30 17,9 55 5 5
12:30 13,51 55 5 5
13:30 7,46 55 5 5
14:30 6,9 55 5 5
15:30 6,9 55 5 5
16:30 6,9 55 5 5
17:30 6,9 55 5 5

5.3. Kurutulan Reyhanlarin Belirli Zaman Araliklarindaki Nem Oranlari

Kurutulan reyhanlarin birer saat araliklarla kiitle 6lgiimleri yapilarak Cizelge
5.1 — 5.10 ‘da verilen degerlere ulasilmistir. Uriin igerisindeki nem oranlarini
hesaplamak i¢in (4.2) numarali denklem kullanilmistir. Ilk nem oran1 %100, son nem

oran1 %0 kabul edilerek ulasilan degerler Cizelge 5.11, 5.12, 5.13’te verilmistir.
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Cizelge 5.11. Sicakligin zamanla sabit degere ulastig1 deneylerin nem oranlari

Zaman 45 °C* 50°C* 55°C*
0 100 100 100
1 68,7 93 74,6
2 48,5 67,6 45,9
3 33 31,2 13,7
4 19 11,8 2,4
5 9 2,6 0
6 39 0 0
7 0 0 0
8 0 0 0

Cizelge 5.12. Sicakligin baglangigtan itibaren sabit tutuldugu deneylerin nem oranlari

(219r)

Zaman 45°C 50 °C 55°C 60 °C
0 100 100 100 100
1 69,1 45,4 22,4 23,2
2 47,4 20,3 3,26 1,8
3 27,7 7 0,9 0
4 7,2 1,9 0 0
5 2 0 0 0
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0

Cizelge 5.13. Sicakligin baslangigtan itibaren sabit tutuldugu deneylerin nem oranlari

(50 gr)

Zaman 45 °C 50 °C 55°C
0 100 100 100
1 51,7 43 25,5
2 32,1 24,9 15,3
3 18,9 10,1 1,3
4 7.8 1,9 0
5 3,1 0 0
6 0 0 0
7 0 0 0
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5.4. Kurutulan Reyhanlarin Belirli Zaman Araliklarindaki Nem Orani
Grafikleri

Cizelge 5.11’in verileri kullanilarak Sekil 5.2” deki nem oran1 zaman grafigi
olusturulmustur. 45 °C, 50 °C ve 55 "C’ ye ulasildiginda sicakligin sabit tutuldugu
deneylerde nem orami istenilen degerlere sirasiyla 7, 6 ve 5 saatte ulasmustir.
Grafikten de goriildigii gibi 50 ve 55 °C’ ye ait kuruma egrileri 45°C” deki kuruma

egrisine oranla daha fazla dalgalanma sergilemistir.

100 N
80
<
S
~ 60
§ \ =@==45 "C*
o
g 40 ~—50 °C*
[}
z 55 °C*
20
O Y r‘w v"—
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Olgiim Aralig: (saat)

Sekil 5.2. Sicakligin zamanla sabit degere ulastig1 ve baslangig kiitlesinin 21 gr
oldugu deneylerin nem oranlari

Cizelge 5.12’in verileri kullanilarak Sekil 5.3” deki nem orani zaman grafigi
olusturulmustur. 45 °C, 50 °C, 55 °C ve 60 °C’ ye ulasildiginda sicakligin sabit
tutulup kurutulacak reyhan yapraklarinin raflara yerlestirildigi deneylerde nem
oranlart istenilen degerlere sirasiyla 6, 5, 4 ve 3 saatte ulasmistir. Sicakligin
baglangigta sabit olmadigi deneylere kiyasla kuruma siireleri yaklagik birer saat
kisalmigtir. 55 °C ve 60 °C’ ye ait kuruma egrileri benzerlik gostermektedir. Kuruma

baslangicta hizli1 gergeklesmekteyken zamanla yavaslamistir.
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Sekil 5.3. Sicakligin baslangigtan itibaren sabit tutuldugu ve baslangig kiitlesinin 21
gr oldugu deneylerin nem oranlari

Cizelge 5.13’1in verileri kullanilarak Sekil 5.4 deki nem orani zaman grafigi
olusturulmustur. 45 °C, 50 °C ve 55 °C’ ye ulasildiginda sicakligin sabit tutularak
tirtinlerin firma yerlestirildigi deneylerde nem orani istenilen degerlere sirasiyla 6, 5
ve 4 saatte ulasilmistir. Siireler acisindan kiyaslandiginda, baslangicta sicakliklarin
sabit tutuldugu fakat kiitlelerin fakli oldugu deneylerden kiitle artisinin kuruma
stirelerini etkilemedigi gézlemlenmistir. Nem oranlar1 incelendiginde kuruma hizinin

zamanla azaldig1 gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.4. Sicakligin baslangigta sabit tutuldugu ve baslangig kiitlesinin 50 gr oldugu
deneylerin nem oranlari

5.5. Su Aktivitesi Tayini Sonuclar:

Su aktivitesi, “gidadaki suyun buhar basincinin aymi sicakliktaki saf suyun
buhar basincina oramidir[51].” seklinde ifade edilebilir. Su aktivitesi, gidalarin
muhafazasinda g6z 6niinde bulundurulan bir degerdir. 0,6’nin altindaki su aktivitesi
degerine sahip gidalar mikrop lirememesi agisindan giivenli kabul edilmektedir [52].
Mor reyhan tozlarmin su aktivitesi degerleri 0,454’iin altinda bulunmugstur. Reyhan
tozlarmin su aktivitesi degerleri, literatlirde yer alan 0,6 degerinin altinda
bulundugundan mikrobiyal acidan giivenli kabul edilebilir. Sekil 5.5 ve Sekil 5.6 da,
imal edilen kurutma firminda farkli sicakliklarda kurutulan reyhan tozlarinin su

aktivitesi degerleri verilmistir.

42



Su Aktivitesi
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0,42

0,41

0,4

45°C

I I M Su Aktivitesi
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Sicaklik (°C)

Sekil 5.5.

Sicakligin baslangictan itibaren sabit tutuldugu deneylere ait su aktivitesi

tayini sonuglari

0,46

0,45

Su Aktivitesi

M Su Aktivitesi

45 °C* 50 °C* 55 °C*
Sicaklik (°C)

Sekil 5.6. Sicakligin istenilen degere ulastiginda sabit tutuldugu deneylere ait su

aktivitesi tayini sonuglari

Su aktivitesi degerleri incelendiginde en yiliksek 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 gozlemlenmektedir.

Mor reyhan bitkisinin yapraklarinin -45+2°C sicaklikta 13,33 Pa mutlak

basingli vakumlu dondurucuda 9 saat siireyle, ortalama 31,79+1,91°C sicaklikta bagil

nemin %24,60+3,04 oldugu 10 saat siireyle gilineste kurutuldugu, tepsili kurutucuda

45, 50 ve 55 °C sicaklik ve 1,5 m/s hava hizi ile sirasiyla 6, 5 ve 4 saat siireyle,
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mikrodalga firinda 350, 460 ve 600 W giigte Ve sirasiyla 8, 6 ve 4,5 dakika siireyle
kurutuldugu bir ¢alismada su aktivitesi degerlerinin 0,120 ile 0,262 araliginda oldugu
gozlemlenmistir. 0,120 ile en diisiik su aktivitesi degerine 600 W mikrodalga
giiciinde kurutulan numunelerin sahip oldugu, 0,262 su aktivitesi degerine giineste
kurutulan reyhan tozlarinin sahip oldugu gézlemlenmistir [3]. Ocimum basilicum L.
bitkisinin 48 °C sicak hava ile 11,5 saatte kurutuldugu, 2 kW, 1 kW, 0.5 kW
mikrodalga giicii ile sirasiyla 12dk, 6dk ve 1 dk siireyle kurutuldugu bir ¢alismada
bitkinin su aktivitesi degerleri 0,340 ve 0,370 olarak bulunmustur [33]. Bahsedilen
calismalarin su aktivitesi degerlerinin yapilan bu ¢aligmadaki reyhan tozlarinin su
aktivitesi degerlerinden diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu farklilik, kurutma kosulu
ve kurutma yonteminin ayni olmamasindan, iirliniin farkli 6zelliklere sahip

olmasindan kaynaklanmaktadir.

5.6. Renk Analizi Sonuclar

Renk analizi, kurutulan {riinlerin duyusal anlamda kalitesini gdsteren bir
faktordiir. Uriinlerin yasken sahip olduklar1 rengi kurutuldugunda da korumasi
beklenir. Kurutulduktan sonra parlakligin1 kaybeden iiriinlerin ticari degeri dnemli
Olciide diismektedir. Cizelge 5.14° te renk analizi sirasinda Olgiilen degerler

verilmistir.

Taze reyhan yapraklarinin ve farkli sicakliklarda kurutulan reyhanlarin L*
degerlerinin 25,15 - 90,58 degerleri arasinda, a* degerlerinin -0,49 — 5,49 degerleri
arasinda, b* degerlerinin ise -0,26 — 0,2 arasinda degistigi gozlenmektedir.
Kurutulan reyhan tozlarmin renk analizlerinde ciddi farklar goriilmemektedir. Bu
kurutma yoOnteminin ayni olup sadece kurutma sicakliklarinin degismesinden

kaynaklanmaktadir.

L* degerleri incelendiginde kurutulmus tiriinlerin degerleri arasinda ciddi bir
fark gozlenmemektedir. Taze reyhan yapraklarina kiyasla kurutulmus iriinlerin

parlaklik degerinin arttig1 gozlemlenmektedir.

a* degerleri incelendiginde taze reyhan yapraklarinin kirmizilik degerinin
5,49 oldugu kurutulmus reyhanlarinkinin ise -0,49 oldugu gozlenmektedir.
Kurutulmus {riinlerin kirmizilik degerinin negatif olmasi iirlinlerin kurutuldukga

renginin yesile yaklasmasi anlamina gelmektedir. Bunun bir diger sebebi ise
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deneylerin yapildigt mevsimde hasat edilen reyhanlarinin renklerinin havalarin

sogumasiyla mordan yesilimsi bir renge dontismesidir.

b* degerleri incelendiginde yas reyhanlarin mavilikleri fazlayken

kurutuldukga sariliklarinin arttigi gézlemlenmektedir.

Cizelge 5.14. Renk analizinde dlgiilen degerler

Kurutma L*(Parlaklik) a*(Kirmizilik) b*(Sarilik)
Sicakliklart
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

Cizelge 5.15 incelendiginde kroma degerlerinin 0,52 ile 5,49 arasinda, Hue
acisiin 157,86 ile 357,26 arasinda oldugu, kahverengilik degerinin -0,58 ile 14,08

arasinda oldugu, toplam renk degisiminin O ile 65,70 arasinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.15. Renk analizinde hesaplanan degerler

Kurutma C* H° Bl AE (Toplam

Sicakliklari (Kroma) (Hue agis1) | (Kahverengilik) renk
degisimi)
45°C 0,52 159,05 -0,58 65,67
50 °C 0,52 159,63 -0,58 65,67
55°C 0,52 158,91 -0,59 65,69
60 °C 0,52 159,76 -0,58 65,67
45 °C* 0,52 157,86 -0,58 65,70
50 °C* 0,53 158,21 -0,58 65,69
55 °C* 0,52 160,59 -0,59 65,67
Taze Reyhan 5,49 357,26 14,08 -
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Kurutulan reyhan yapraklarinin kroma degerleri arasinda belirgin bir fark
gozlenmemektedir. Canli renklerde kroma degeri artarken donuk renklerde kroma
degeri azalmaktadir. Kroma degerleri incelendiginde kurutulan reyhan yapraklarinin
kroma degerlerinin taze reyhan yapraklarimin kroma degerlerinden diisiik oldugu
gozlemlenmektedir. Kurutulan reyhanlarin canliligini kaybedip renginin donuklastigi

gozlemlenmektedir.

Kurutulan reyhan yapraklarinin Hue agis1 degerleri 180°° ye yakin
bulunurken, taze reyhan yapraklarimin Hue agist degerlerinin 360 °’ye yakin oldugu
bulunmustur. Bu ag¢1 degisimi kendine 0zgili mor renge sahip olan reyhan
yapraklarinin ~ kurutma sonrast renginin mordan siyaha yaklagmasindan

kaynaklanmaktadir.

Glines enerjisi destekli reyhan kurutma sisteminde kurutulan reyhanlarin
kahverengilik degerlerinde fark goriilmemektedir. Kahverengilik degerlerinin

kurutma islemiyle azaldigi gézlemlenmektedir.

Toplam renk degisimi degerleri arasinda ciddi farklar gériilmemektedir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢aligmasinda, mor reyhan bitkisinin kurutulmasini saglamak iizere
giines enerjisi destekli reyhan kurutma sistemi tasarlanmis ve imalati
gerceklestirilmistir. Imal edilen bu sistemde reyhan yapraklarinin basarili bir sekilde
kurutulmasi saglanmistir. Fosil yakit kullanilan bir¢ok kurutma sistemi olmasina
ragmen, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilacagi yeni bir sistemin
olusturulmaya caligilmasinin amaci, fosil yakitlarinin kullaniminin azaltilmasina bir
katkida bulunmaktir. Bu sistemin tasarlanmasi fikri, elektrik enerjisiyle havay 1sitma
prensibine dayanan firinda (konvektif) kurutma yonteminin yerine, yenilenebilir
enerji olan giines enerjisiyle havanin isitilarak {riinlerin kurutulmasi sonucunda

istenilen degerleri saglayip saglamayacagi sorusu {izerine ortaya ¢ikmistir.

Kurutulmus gidalarin raf 6mriinii etkileyen faktorler arasinda i¢erdikleri nem
miktar1 bulunmaktadir. Mikrobiyal gelisme nem miktar1 arttikga artmaktadir. Tibbi
ve aromatik bitkilerin sahip olduklar1 %70 — 85 yiiksek nem igeriginden dolay1, raf
Omriiniin uzun olmasini saglayabilmek i¢in %10-15 son nem oranina diisiiriilmeleri
gerektigi bildirilmistir [54]. Yapilan bu tez ¢alismasinda kurutulmus reyhanlarin son

nem igerikleri % 15’in altina diisiiriilmiis ve basarili bir kurutma saglanmistir.

Su aktivitesi, gidalarin muhafazasinda gz 6niinde bulundurulan bir degerdir.
0,6’nin altindaki su aktivitesi degerine sahip gidalar mikrop lirememesi agisindan
giivenli kabul edilmektedir [52]. Ocimum basilicum L. bitkisinin vakum mikrodalga
kurutma yontemi ve 48 °C sicak hava ile kurutma yontemi kullanilarak kurutuldugu
bir ¢alismada su aktivitesi degerlerinin sirastyla 0,340 ve 0,370 olarak bulundugu
gbzlenmistir [33]. Mor reyhan bitkisinin dondurarak kurutma, gilineste kurutma,
tepsili kurutucuda kurutma ve mikrodalga kurutma yontemleriyle kurutuldugu bir
caligmada su aktivitesi degerlerinin 0,120 ile 0,262 arasinda bulundugu
gozlemlenmistir [3]. Yapilan bu tez caligmasinda ise en yiiksek su aktivitesi degeri
sicakligin zamanla sabit degere ulastigi deneylerde 45 °C sicaklikta, 0,454 olarak
bulunmustur. En diistik su aktivitesi degeri ise sicakligin baslangictan itibaren sabit
tutuldugu 60 °C sicaklikta, 0,405 olarak bulunmustur. Su aktivitesi degerleri,
literatiirde belirtilen 0,6 degerinin altinda bulundugu i¢in mikrop tirememesi

acisindan giivenli kabul edilebilir ve basarili bir kurutma saglanmistir denebilir.
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Imal edilen giines enerjisi destekli reyhan kurutma sistemi ve literatiirdeki
reyhan kurutma yontemlerinin kiyasi i¢in c¢alismalardaki kuruma siireleri
incelenmistir. Doner tamburlu kurutucuda yapilan kurutma denemelerinde reyhan
bitkisini kurutma islemi sabit sicaklikta ortalama 39 saatte tamamlanirken, kademeli
sicaklikta kurutma isleminin ortalama 25,5 saatte tamamlandigi gozlemlenmistir
[16]. Dogrudan degmeli kurutucuda kurutma islemi kademeli ve dalgali sicaklikta
ortalama 25,5 saatte tamamlanirken, sabit sicaklikta kurutma isleminin ortalama 31,5
saatte tamamlandigi gézlemlenmistir. Kurutma denemeleri sirasinda 44 kKWh ile
33,54 kWh enerji tiikketimi olmustur [17]. Etiivde kurutma islemi 35 °C, 45 °C ve 55
°C sicakliklarda gerceklestirilmis, kuruma siireleri sirastyla 52, 50 ve 34 saat olarak
bulunmustur [15]. Mikrodalga kurutmada reyhan bitkilerinin 280 W ve 595 W gii¢
seviyelerinde 9 ve 22 dakikada kurudugu gézlemlenmistir [15]. Baska bir calismada
reyhan yapraklarinin 360 W, 460 W, 480 W mikrodalga gii¢ seviyelerinde sirasiyla
6; 8; 4,5 dakikada kurudugu gozlemlenmistir [3]. Bir baska ¢alismada vakum
mikrodalga kurutma yontemiyle reyhanm 3,2 kW, 1 kW, 0,5 kW mikrodalga gii¢
seviyelerinde 12, 6, 1 dakika siirelerde kurutuldugu goézlemlenmis ve son nem
igeriklerinin %7,1 oldugu goriilmiistir [33]. Golgede kuruma yonteminde reyhan
bitkisinin %27,69 son nem oranityla 58 saatte kurudugu gozlemlenmistir [15].
Reyhanin ortalama 29 °C sicaklik %38 bagil neme sahip bir ortamda 15 giin sonunda
nem oranmin %9,4 oldugu gozlemlenmistir [26]. Glineste kurutmada reyhanin 58
saatte 15,23 son nem oranina ulastigr goézlemlenmistir [15]. Baska bir ¢alismada
giineste kurutulan reyhanlarin 10 saatte kurudugu goézlemlenmistir [3]. Ortalama
sicakligin 30-35 °C oldugu bir ortamda 28 saatte % 23,79 son nem igerigine
ulagildigr gézlemlenmistir [23]. Reyhanin dondurarak kurutma yontemiyle 0,005 bar
basing, -20 °C sicaklikta 4 giinde kurutuldugu gozlemlenmistir [29]. CO, kurutma
yontemiyle reyhan bitkisinin 40 °C sicaklik, 80 ve 100 bar basing degerlerinde 2, 3,
4 saatte kurudugu gozlemlenmistir [29]. Havali kolektorler yardimiyla yapilan
kurutmada reyhanin kurumasmin 0,012 kg/s, 0,026 kg/s ve 0,033 kg/s debideki
havalarda sirasiyla 480, 390 ve 300 dakikada gerceklestigi gézlemlenmistir [18].
Firinda (Konvektif) kurutma yontemiyle kurutmada mor reyhan yapraklar: 45, 50 ve
55 °C sicaklik ve 1,5 m/s hava hizi ile sirasiyla 6, 5 ve 4 saat siirede kurutulmustur.
Konvektif kurutucuda sicaklik arttirildigi zaman kuruma siiresinin énemli Slglide
azaldig1 gozlemlenmistir [3]. Bir diger caligmada reyhanlar 45 °C’ de 12 saatte

kurutulmustur [28]. Tasarlanip imal edilen konvektif bir kurutucuda yesil renkli
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reyhan bitkisinin 40, 50 ve 60 °C’ de kurutulmasi saglanmis ve yapisal degisiklikler
arastirilmistir [30]. Taze reyhan yapraklarinin 45 °C’ de 15 saatte kurutularak %9’
luk son nem igerigine kavustugu goézlemlenmistir [26]. 50 °C sicaklikta kurutulan
reyhan bitkilerinin 15 saat sonunda %17,31°’lik son nem igerigine ulastig
gozlemlenmistir [23]. Yapilan bu tez ¢alismasinda ise kurutma makinesinin igerisine
kurutulacak reyhanlar yerlestirildikten sonra giinese konulup 45 °C, 50 °C ve 55 °C
degerlerine geldiginde sicakliklarin sabit tutularak kurumanin gézlemlendigi
deneylerde bitkinin 7, 6 ve 5 saatte kurudugu gozlemlenmistir. Sicakligin 45 °C, 50
°C, 55 °C ve 60 °C degerlerine ulastiktan sonra reyhanlarin makine igerisine
konularak kurutulmasi saglanmis ve kuruma siirelerinin sirasiyla 6, 5, 4 ve 3 saat
oldugu gozlemlenmistir. Sicakligin baslangicta sabit tutulup kiitlenin artirildig:
deneylerde ise 45 °C, 50 °C ve 55 °C’ de kurumanin sirasiyla 6, 5 ve 4 saatte
gerceklestigi gdzlemlenmistir. Imalat1 gerceklestirilen kurutma sisteminde sicakligin
artirlmasiyla kuruma siirelerinde 6nemli 6l¢iide diisiis oldugu gozlemlenmektedir.
Yapilan deneyler sonucunda kiitle artisinin kuruma siiresinde degisiklige neden
olmadig1 goriilmiistiir. Bulunan kuruma siirelerinin mor reyhan yapraklarinin firinda
kurutulmasiyla gerceklestirilen deneylerle ayni oldugu gozlemlenmistir. Gilines
enerjisi  destekli kurutma sisteminin basarili bir kurutma sagladigi sonucu

cikarilmistir.

Mikrodalga giiciiniin renk degisimi kinetigine ve ornek miktaria etkisinin
incelendigi bir calismada yesil renkli Ocimum basilicum L. bitkisi 180, 360, 540,
720 ve 900 W mikrodalga giiglerinde kurutulmustur. Kurutma sonucu reyhanlarin L*
degerlerinin 24-32, a* degerlerinin -9- (-3), b* degerlerinin 7-11, AE degerlerinin 5-
15, C* degerlerinin 8-16, hue acgis1 degerlerinin 110-125, ve BI degerlerinin 30-40
arasinda bulundugu belirtilmistir [27]. Yeni tip dogrudan degmeli kurutucuda yesil
reyhanlar kurutulmus, taze ve kurutulmus reyhanlarin renk degerleri belirlenmistir.
Taze ve kurutulmus reyhanlarin sirastyla L* degerlerinin 45,94; 30,24, a*
degerlerinin 14,04; 0,01, b* degerinin 26,37; 14,86, AE degerlerinin 0,00; 24,27,
kroma degerlerinin 29,89; 14,89, hue agist degerlerinin 118,06; 89,17 ve BI
degerlerinin 53,44; 65,67 oldugu gozlemlenmistir [17]. Yesil renkli Ocimum
basilicum L. bitkisinin sicak hava ve vakum mikrodalga yontemiyle kurutuldugu bir
calisma incelenmistir ve sicak hava ile kurutulan 6rneklerle vakum mikrodalgada

kurutulan 6rneklerin sirasiyla L* degerlerinin 35,43; 28,70, a* degerlerinin -6,55; -
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1,06, b* degerlerinin 10,52; 9,89 oldugu belirtilmistir [33]. Bir baska tez
calismasinda yesil renkli reyhan bitkisi 45°C’ de, tasarlanan dogrudan degmeli
kurutucuda, 35 °C, 45 °C ve 55 °C sicaklikta etiivde, 280 W ve 595 W mikrodalga
giiciine sahip mikrodalga kurutucuda, gilineste ve golgede kurutulmustur. L*
degerlerinin 28,03 — 48,60 arasinda, a* degerlerinin -15,82 — 1,44 arasinda, b*
degerlerinin 13,75 — 28,39 arasinda bulundugu goézlemlenmistir [15]. Bir diger
calismada Arapgir mor reyhan yapraklari, dondurarak kurutma, 350 W, 460 W, ve
600 W mikrodalga gii¢lerinde mikrodalgada kurutma, giineste kurutma, 45 °C, 50 °C
ve 55 °C sicakliklarda tepsili kurutucuda kurutma yontemleriyle kurutulmustur. Taze
reyhan yapraklarinin ve kurutulmus reyhan tozlarimin L* degerlerinin 21,50 — 26,80
arasinda, a* degerlerinin 2,71 — 5,49 arasinda b* degerlerinin -0,26 — 5,17 arasinda
AE degerlerinin 0,00 — 6,03 arasinda, H® degerlerinin 19,10 — 357,26 arasinda, C*
degerlerinin 2,87 — 6,25 arasinda ve BI degerlerinin 14,08 — 30,62 arasinda degistigi
goriilmustiir [3]. Ocimum basilicum L. bitkisi, doner tamburlu bir kurutucuda farkli
kurutma sartlarinda kurutulmustur. Sabit sicaklikta, kademeli sicaklikta, dalgal
sicaklikta ve azalan hava debisinde kurutma deneyleri gergeklestirilmistir. Yas ve
kurutulmus reyhanlarin renk analizleri sonucunda L* degerlerinin 27,33 — 53,07
arasinda, a* degerlerinin -15,51 — 2,57 arasinda, b* degerlerinin 12,77 — 29,02
arasinda, C* degerlerinin 12,78 — 31,68 arasinda, H® degerlerinin -71,62 — 89,01
arasinda, AE degerlerinin 0 — 28,4 arasinda, BI degerlerinin 38,21 — 73,36 arasinda
degistigi goriilmiistlir [16]. Yapilan bu tez caligmasinda ise taze reyhan yapraklarinin
ve farkli sicakliklarda kurutulan reyhan yapraklarimin 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, BI degerlerinin -0,58 — 14,08 arasinda oldugu
bulunmustur. Yapilan caligmalarda, yesil veya mor renge sahip Ocimum basilicum L.

cesitlerinin bulunmasi, bitkinin farkli yontemler kullanilarak ve farkli sicakliklarda

kurutulmas1 sebebiyle renk analizi sonuglar1 birbirinden farkli bulunmustur.

Imal edilen reyhan kurutma sisteminde reyhan bitkisi kurutularak nem tayini,
su aktivitesi tayini, renk analizi gibi analizler gerceklestirilmistir. Analizler
sonucunda imalati gerceklestirilen bu sistemin basarili bir sekilde reyhanin

kurutulmasina olanak sagladigi goriilmiistiir.
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