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ÖZET 

 

KEREVİZ YAPRAĞININ KURUMA KİNETİĞİ VE RENK DEĞERLERİ 

AÇISINDAN UYGUN KURUTMA ŞARTLARININ BELİRLENMESİ 

 

İpekli, Yusuf Hakan 

Yüksek Lisans, Biyosistem Mühendisliği Bilim Dalı 

Tez Danışmanı: Doç. Dr. Hakan Polatcı 

Aralık 2024, x + 56 sayfa  

 

Tıbbi ve aromatik bitkilerden biri olan kerevizin yaprakları, iki farklı kurutucuda ve üç 

farklı kurutma şartlarında kurutulmuştur. Bunlar; etüvde kurutma, vakumlu etüvde 

kurutmadır. Kurutma, üç farklı sıcaklıkta (40ºC, 50ºC, 60ºC), ön işlemsiz ve 720 W güçte 

mikrodalgada 1 dakika ön işlem uygulanarak yapılmıştır. Çalışma kapsamında 

kurutulmuş ürünlerin kuruma kinetiği, kuruma performansı, renk analizi incelemesi 

yapılmıştır. Midilli-Küçük, Jena-Das ve Exponential Decay modelleri test edilmiş olup 

tüm modeller arasında Midilli-Küçük kurutma kinetiğini en iyi açıklayan model olmuştur. 

Etüvde ve vakumlu etüvde yapılan kurutma işlemi sıcaklık sırası ile 14.5, 8.5, 5.5 ve 15.5, 

10.5, 5.5 saatte tamamlanmıştır. Ön işlem uygulanmış etüv ve vakumlu etüvde yapılan 

kurutma işlemi sıcaklık sırası ile 9.5, 6.5, 3.5 ve 10.5, 8.5, 4.5 saatte tamamlanmıştır. 

Sıcaklık artışının ve ön işlem uygulanmasının kuruma süresini kısalttığı görülmüştür. En 

az enerji tüketimi etüvde kurutmada ön işlemli 600 C’ de gerçekleşmiştir. En fazla enerji 

tüketimi ise vakumlu etüvde kurutmada ön işlemsiz 400 C’ de gerçekleşmiştir. Taze 

kereviz yapraklarının parlaklık (L*) değerini en iyi koruyan yöntem vakumlu etüv ön 

işlemli 60 oC sıcaklıkta görülmüştür. (a*) Yeşillik değerini en iyi koruyan yöntem etüv 

ön işlemsiz 50 oC sıcaklıkta görülmüştür. (b*) Sarılık değerini en iyi koruyan yöntem etüv 

ön işlemli 40 oC sıcaklıkta görülmüştür. (C*) Kroma değerini en iyi koruyan yöntem etüv 

ön işlemli 40 oC sıcaklıkta bulunmuştur. Hue açısı (h°) en iyi koruyan yöntem vakumlu 

etüv ön işlemli 60 oC sıcaklıkta bulunmuştur. Kahverengilik Değeri (BI) en iyi koruyan 

yöntem vakumlu etüv ön işlemli 40 oC sıcaklıkta bulunmuştur. (ΔE) toplam renk değişimi 

değeri olup en az renk değişimi vakumlu etüvde kurutmada ön işlemli 40 oC sıcaklıkta 

olmuştur. Renk analizleri tüm değerler detaylı şekilde incelendiğinde etüvde ön işlemli 

kurutma yöntemi en uygun yöntem olarak belirlenmiştir.   

 

Anahtar kelimeler: Kereviz Yaprağı, Kurutma Sistemleri, Enerji-Renk Analizleri, Ön 

İşlem, Etüv 
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ABSTRACT 

 

DETERMINING SUITABLE DRYING CONDITIONS FOR CELERY LEAVES IN 

TERMS OF DRYING KINETIC AND COLOR VALUES 

 

İpekli, Yusuf Hakan 

Degree, Department of Biosystems Engineering 

Thesis Advisor, Assoc. Prof. Dr. Hakan POLATCI 

December 2024, x + 56 pages  

 

The leaves of celery, one of the medicinal and aromatic plants, were dried in two different 

dryers and under three different drying conditions. These; drying in an oven and drying 

in a vacuum oven. Drying was done at three different temperatures (40ºC, 50ºC, 60ºC), 

without pre-treatment and by pre-treatment in the microwave at 720 W power for 1 

minute. Within the scope of the study, drying kinetics, drying performance and color 

analysis of dried products were examined. Midilli-Küçük, Jena-Das and Exponential 

Decay models were tested, and among all the models, Midilli-Küçük was the model that 

best explained the drying kinetics. The drying process in the oven and vacuum oven was 

completed in 14.5, 8.5, 5.5 and 15.5, 10.5, 5.5 hours, respectively. The drying process in 

the pre-treated oven and vacuum oven was completed in 9.5, 6.5, 3.5 and 10.5, 8.5, 4.5 

hours, respectively. It has been observed that increasing the temperature and applying 

pre-treatment shortens the drying time. The least energy consumption was achieved in 

oven drying at 60 oC with pre-treatment. The highest energy consumption occurred in 

vacuum oven drying at 40 oC without pretreatment. The method that best preserved the 

brightness (L*) value of fresh celery leaves was found to be vacuum oven pre-treated at 

60 oC. (a*) The method that best preserved the greenness value was found to be at 50 oC 

without oven pre-treatment. (b*) The method that best preserved the yellowness value 

was found at 40 oC with oven pre-treatment. (C*) The method that best preserved the 

chroma value was found at 40 oC with oven pre-treatment. The method that best preserved 

the hue angle (h°) was found to be vacuum oven pre-treated at 60 oC. The method that 

best preserved the Brown Value (BI) was found to be vacuum oven pre-treated at 40 oC. 

(ΔE) is the total color change value and the least color change occurred at 40 oC with pre-

treatment in vacuum oven drying. When all color analysis values were examined in detail, 

the pre-treatment drying method in the oven was determined as the most suitable method. 

 

Keywords : Celery Leaf, Drying Systems, Energy-Color Analyses, Pretreatment, Oven 
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1.GİRİŞ 

 

Tarihin çok eski yıllarından beri dünya üzerinde insanların bitkilerle ilgilenmesi daha çok 

yararlanma yönünde olmuştur. İnsanlar hangi bitkiler besin maddesi hangi bitkiler tıbbi 

ve aromatik hangi bitkiler zehirli hepsini deneyimleyerek öğrenmişlerdir. Tıbbi ve 

aromatik bitkilerin M.Ö. IV. yüzyıldan bugüne kadar, her geçen gün değeri artmış, 

yararlanma alanı genişlemiş ve ticareti de genişleyerek büyümüştür. Tıbbi ve aromatik 

bitkilerin en çok değer kazandığı ve geliştirilmeye başladığı dönem Hipokrat döneminde 

olmuştur. XIX. yüzyılda ise tıbbi ve aromatik bitkiler üzerinde önemli ölçüde çalışmalar 

yapılmış olup değerini hala aynı şekilde korumaktadır.  

 

Tıbbi ve aromatik bitkiler sahip oldukları biyolojik yapı özelliklerinden dolayı 

yiyeceklerin tatlandırılmasında ve insan sağlığının korunmasında, iyileştirilmesinde 

yaygın olarak özenle kullanılmaktadırlar.   

 

Dünya nüfusunda olan artış, insani ihtiyaçlarda ve ihtiyaçların çeşitliliğindeki artış ve 

doğal ürünlere olan talebin artışı tıbbi ve aromatik bitkilerin önemini her geçen gün 

artırmaktadır. Tıbbi ve aromatik bitkiler günümüzde; ilaç, gıda, tarım, boya, tekstil, 

kozmetik gibi birçok alanda kullanılmaktadır. Bitkilerin tedavi amaçlı kullanımı ülkelerin 

gelişmişlik seviyesine göre değişiklik göstermektedir. Türkiye gibi gelişmekte olan 

ülkelerde insanların %80 gibi bir dilimi   tedavi olmak için bitkisel ürünleri tercih 

etmektedir (Göktaş ve Gıdık, 2019).   

Kurutma, tarımsal ürünlerin yapılarını koruyarak saklamakta ve tüketme sürelerini 

artırmakta kullanılan en yaygın yöntemlerden birisidir. Uygun kurutma yönteminin 

belirlenmesi başarılı kurutma için en önemli faktörlerden birisidir. Türkiye’de tarımsal 

ürünlerin kurutulmasında uygulanan en belirgin ve yaygın yöntem açık ortamda 

kurutmadır. Bu yöntem ürün yapısına ve kalitesine zarar verdiği gibi kuruma süresi 

açısından da dezavantajları vardır. Bu sebeple yeni kurutma yöntemlerinin belirlenmesi, 

yeni kurutucuların kullanılması ve geliştirilmesinin gerektiği anlaşılmıştır. Hali hazırda 

ticari amaçlı kullanılan kurutucular istenilen başarıyı tam anlamıyla sağlayamamaktadır 

(Tarhan ve ark., 2005).  
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Son zamanlarda artan enerji taleplerine ve maliyetlerine istinaden alternatif kurutucu 

sistemlerine ihtiyaç duyulmaktadır. Son yıllarda farklı tip ve güçte mikrodalga 

kurutucular ile konvektif kurutucular yoğun bir şekilde kullanılmaktadır (Schulze ve ark., 

2014; Barba ve ark., 2013; Koné ve ark., 2013). Tarımsal ürünlerin sıcak havalı 

(konvektif) ve mikrodalga kurutucularla kurutulması işlemleri açıkta kurutma işlemine 

göre hem daha hızlı hem de daha kalite kuru ürünler elde edilebilmektedir. 

Kurutularak tüketilen birçok tarımsal ürün vardır. Bunlardan birisi de kereviz bitkisidir. 

Kereviz bitkisinin hasat işlemlerinden sonra çok fazla yaprak, sap gibi artıkları 

oluşmaktadır. Kereviz yaprakları tıbbi ve aromatik olarak yiyeceklerin 

lezzetlendirilmesinde ve birçok hastalığa tedavi amaçlı kullanılmaktadır. Özellikle 

sonbahar ve kış aylarında tüketilme olanağı bulunan kereviz yapraklarının hem raf 

ömürlerini uzatmak hem de kalite özelliklerini korumak için kurutulması gerekmektedir.  

Kurutma işleminin ana hedefi, ürünün nemini en az sürede kurutmak, enerji tüketimini 

en az seviyede gerçekleştirerek, ürün kalitesinde herhangi bir olumsuzluğa izin vermeden 

son nem değerine kadar düşürmektir (Chou ve Chua, 2001; Lewicki, 2006; Demiray ve 

Tülek, 2012). 

Tarımsal ürünlerin kurutma işleminde en önemli parametre kurutma sıcaklığıdır. Çünkü 

bu parametre hem kuruma süresini etkilemekte hem de buna bağlı olarak kurutucunun 

enerji tüketimini etkilemektedir. Bugüne kadar birçok farklı sıcaklık değerlerinin etkisi 

araştırılmış ve kurutma işlemlerinde sıcaklığın optimum seviyede tutulması gerektiği 

tespit edilmiştir. Yapılan çalışmalarda 50-70 oC kurutma havası sıcaklığı meyve ve 

sebzeler için optimum aralık olarak düşünülmektedir (Günhan, 2005).  

Sıcak havalı kurutma sistemlerinde (konvektif) havanın sıcaklığı ürüne göre kontrol 

edilebilme imkânı sunmaktadır. Bunun yanında kurutulan ürünlerin iç kısımlarında 

tutulan nemin yüzeye taşınması ve uzaklaştırılması kurutmanın son evrelerinde zorlaştığı 

için konvektif kurutucularda kuruma oranı hızla düşmektedir (Bondaruk ve ark., 2007). 

Bu sebeple kurutma süresinin uzamasına bağlı olarak kurutulan ürünün kalitesi ve 

kimyasal özellikleri bozulmaktadır (Sharma ve Prasad, 2001).  
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Mikrodalga ile kurutma işlemlerinde ısı, kurutulan materyalin en iç kısmından başlayarak 

yüzeye doğru difüzyon olmakta ve bu sebeple nem miktarı hızla düşürülmektedir (Wang 

ve Sheng, 2006). Ürünlerin mikrodalga ile kurutulması işlemi hem daha hızlı hem de daha 

düşük enerji tüketimi ile gerçekleştirilebilmektedir (Schiffmann, 2001, Eren ve ark., 

2005). 

Bu çalışmanın amacı, kereviz yapraklarının sıcak havalı kurutucu (etüv) ve vakum tip 

sıcak havalı kurutucuda (vakumlu etüv) 40 oC, 50 oC, 60 oC sıcaklık değerlerinde 

kurutularak kurutma kinetiği ve renk açısından değerlendirmektir. Çalışma kapsamında 

örneklere mikrodalgada 720 W güçte 1 dakika ön işlem uygulayarak ve ön işlem 

uygulamadan iki ayrı yöntem ile bütün sıcaklıklarda kurutma işleminin etkisi 

araştırılmıştır. 
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2. LİTERATÜR ÖZETLERİ 

 

Türkiye bulunduğu coğrafi konumu itibariyle, tarımsal üretim için verimli topraklara 

sahiptir. Çeşitli bölgelerinde, ekolojik yapısı gibi farklılıklardan dolayı farklı meyve ve 

sebzelerin verimli ve kaliteli yetiştirilebildiği görülmektedir. Ülkemizde iklim, doğa ve 

diğer faktörlerin etkisiyle tüm bölgelerimizde çeşitli meyve ve sebze üretimi 

gerçekleştirilmektedir (Kılıç, 2014). 

Kereviz bitkisi eski zamanlardan beri bilinen ve tüketilen bir bitki olup Apiales takımının 

Apiaceae familyasındandır. Kereviz bitkisi taze tüketme amaçlı kullanıldığında bir yıllık, 

tohum üretme amaçlı kullanıldığında ise iki yıllık bir bitkidir (Bayraktar, 1981; Vural ve 

ark., 2000). 

 

Kereviz yiyecek olarak tüketilmeden çok önce insanlar arasında sinir sistemini yatıştırıcı 

olarak, böbrek ağrıları ve eklem iltihabı gibi birçok hastalığa ilaç olarak kullanıldığına 

dair bilgilere ulaşılmıştır (Bayraktar, 1981). Kerevizin kökü, gövdesi ve yaprağı, akciğer, 

karaciğer, dalak hastalıklarının tedavisinde kullanılmaktadır (Popović ve ark., 2006; 

Choochote ve ark., 2004). Kerevizin kan basıncını düşürerek kalp fonksiyonlarını 

düzenlediği ve pankreası uyararak insulin salgılattığı bu sayede kan şekerini düzenlediği 

yapılan araştırmalarda belirlenmiştir (Popović ve ark.,2006; Nagella ve ark., 2012). 

Kereviz baş ağrılarına ve yüksek tansiyona iyi gelmekte olup karaciğer ve mideyi 

kuvvetlendirmektedir (Kızıldağ ve ark.,2016). Kereviz; antioksidan aktivitesi (Ninfali ve 

Bacchiocca, 2003), antikanserojenik etkisi (Sultana ve ark., 2005), antihiperlipidemik 

etkisi (Tsi ve Tan, 2000; Iyer ve Patil, 2011) vb. özellikleri sebebiyle dikkat çeken bitkidir 

(He ve ark., 2016). Tıbbi ve aromatik bitkilerin yapısında bulunan seratonin 

(sakinleştirici), endorfin (cinsiyet uyarıcı), noradrenalin (uyarıcı), ensefalin (ağrı 

dindirici), immunostimülatör (bağışıklık sistemi uyarıcı), insektisik (böcek öldürücü), 

antioksidan ve antimikrobiyal vb. etkilerinden ötürü sağlık ve zirai gibi birçok alanda 

kullanılmakta olduğu belirtilmiştir. Yapısında bulunan bu maddelerden ötürü 

yiyeceklerin muhafazası ve insan sağlığının korunması, iyileştirilmesi 

gerçekleştirilmektedir (Wargovich ve ark., 2001); (Halvorsen ve ark., 2002); (Sağdıç ve 

Özcan, 2003); (Pavela, 2004); (Baydar, 2005); (Yanishlieva ve ark., 2006). Tıbbi ve 
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aromatik bitkilerde bulunan antioksidan maddeler insan vücuduna olumsuz etkisi olan ve 

oksitlenme stresine bağlı olarak ortaya çıkan kalp damar sertliği ve kanser gibi 

hastalıklara karşı koruyucu olarak kullanılmaktadır (Halvorsen ve ark., 2002).  

 

Kerevizin yaprakları taze ve kurumuş haliyle gıda sektöründe yaygın olarak kullanılan 

bir baharattır (Kaiser ve ark.,2013). Tıbbi ve aromatik bitkilerin içerisinde bulunan 

antioksidan maddeler yiyeceklerde oluşabilecek acılaşmaya engel olmaktadır ve birçok 

kalite değişikliğine sebep olabilecek lipid oksidasyonlarını durdurarak engel 

olabilmektedir (Yanishlieva ve ark., 2006).  

 

Kurutma işlemi, birçok gıda malzemesinin depolama, ambalajlama, nakliye gibi 

maliyetlerini azalttığı gibi ürünlerin raf ömrünü uzatmaktadır bu yüzden çok önemli bir 

gıda işleme yöntemidir (Lewicki, 2006). 

 

Kurutma işlemi gıdalardaki nem değerini mikroorganizma oluşumunu ve gelişimini 

engelleyecek seviyelere kadar uzaklaştırma işlemidir. Bu faydalı durumundan dolayı 

ürünler için en çok tercih edilen koruma yöntemidir (Erbay ve Küçüköner, 2008). 

 

Kurutma; uzun bir süre depolanması ve korunması için yaş meyvelerin bir işleme tabi 

tutulduğu en eski yöntemlerden biri olup, üründeki nemin büyük bir kısmının uzaklaştığı 

buna istinaden su aktivite değerinin düştüğü ve mikroorganizma oluşumu ve gelişiminin 

engellendiği bir gıda koruma, saklama yöntemidir (Pisalkar ve ark., 2011). 

 

Kurutma işlemi; yüksek nem seviyesinde (%70-85 yb) olan tıbbi ve aromatik bitkilerin 

güvenli ve uzun süre depolanması için uygun nem seviyelerine (%10-15 yb) indirmek 

için yapılan işlemdir. Kurutma işleminin hedefi bitkinin kalitesinde bir bozulma olmadan 

en az enerji harcayarak en kısa zamanda son nem değerine ulaşmaktır (Polatcı ve Tarhan, 

2009). 

 

Çeşitli meyve ve sebzeleri koruyabilmek için doğal ve yapay kurutma yöntemleri 

kullanılarak kurutma işlemleri yapılmaktadır. Doğal kurutma yöntemi olarak güneşte 

kurutma işlemi zaman olarak uzun sürmektedir ve kurutulan ürün hijyenik değildir. Bu 
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yüzden yapay kurutma yöntemleri daha çok önerilmektedir ve geliştirilmiştir (Kocayiğit, 

2010). 

 

Türkiye’de tarım ürünlerinin kurutulmasında en çok uygulanan yöntem açık havada 

sererek yapılan kurutma yöntemidir. Ancak bu yöntemin ürün kalitesini olumsuz 

etkilediğini ve yeni kurutma yöntemlerinin kullanılmasının ne kadar önemli ve gerekli 

olduğu belirtilmiştir (Öztekin ve ark., 1999). 

 

Yüksek seviyede su içeren tıbbi ve aromatik bitkiler özel durumlarından dolayı ürüne 

göre özel tasarlanmış kurutucularda kurutulmalı ve en önemli faktörlerden biri olan 

kurutma yapılan ortamın sıcaklığına dikkat edilmelidir. Tıbbi ve aromatik bitkiler için 

sıcaklığın 30 ile 50 oC arası olması uygundur (Müller ve Heindl, 2005). 

 

Büyük çaplı kurutma işlemlerinin %85 gibi yüksek bir oranını konvektif kurutucular 

oluşturmaktadır. Sebze ve meyvelerin kurutulmasında tercih edilen en yaygın yöntem 

konvektif kurutma yöntemidir (Mujumdar ve Beke, 2003). 

 

Tarımsal ürünlerin kuruma hızını etkileyen en önemli faktörler ürünün başlangıç nem 

oranı, kimyasal ve fiziksel yapısıdır. Kurutma işleminin uygun ve verimli bir şekilde 

olması için kurutma ortamında bulunan tarımsal ürünlerin düzgün ve eşit miktarlarda 

olacak şekilde yayılması çok önemli bir etkendir. Birim yükleme ağırlığının artmış olması 

başlangıçta kuruma hızının yavaşlamasına sebep olur fakat son kuruma zamanına birim 

yüklemenin etkisi başlangıçtaki etki kadar değildir (Cemeroğlu ve diğ., 2003; Bayhan, 

2011). 

 

Suyun buharlaşma sıcaklığını ortam basıncı önemli seviyede etkilemektedir. Basınç 

değerinin azalması suyun buharlaşma sıcaklığını azaltır. Belirli bir sıcaklık seviyesinde 

basıncın azaltılması (vakum artışı) buharlaşan suyun miktarını artırmaktadır. Kuruma 

hızının artırılması için kullanılan bu yöntemde vakum düzenekleri kullanılacağı için ve 

yüksek güç tüketimi oluşacağı için piyasa değer yüksek ürünlerde sınırlı olarak 

kullanılmaktadır (Yağcıoğlu, 1999). 
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Kereviz dilimlerinin ve küp şeklindeki dilimlerinin ön işlemli (buharda haşlama, 

kaynayan suda haşlama) ve ön işlemsiz hallerinin infrared kurutucuda 60 oC, 70 oC, 80 

oC sıcaklıklarında kurutulmuştur. Kuruma süresine, kuruma hızına, renk değişimlerine 

olan etkisi incelenmiştir. Kerevizin şekil yapısının ve kurutma sıcaklığının, kuruma süresi 

ve hızını etkilediği görülürken uygulanan ön işlemlerin etkilemediği görülmüştür. 5 mm 

kalınlığında dilimlenmiş kerevizlerin kaynayan suda haşlama ön işlemine tabi tutularak 

60 oC sıcaklıkta kurutulduğunda sarılık değeri negatif yönde, parlaklık değeri ise pozitif 

yönde artmıştır (Heybeli ve ark., 2013). 

 

Kereviz yaprakları 180 W, 360 W, 600 W ve 900 W gücündeki mikrodalgada 

kurutulmuştur. Farklı güçlerdeki mikrodalgaların kereviz yapraklarında kuruma kinetiği, 

fenolik madde içeriği, klorofil a, b ve toplam klorofil miktarı ile antioksidan kapasite 

değerlerine olan etkileri incelenmiştir. Aynı zamanda Page, Weibull, Newton modelleri 

test edilmiştir. Kereviz yapraklarının kurutulmasında güç arttıkça süre kısalmış ve 

kuruma oranı artmıştır. Toplam fenolik madde içeriği ve antioksidan kapasitesi 180 W, 

360 W, 600 W güçlerinde taze haline göre azalırken 900 W gücünde artmıştır. Tüm 

güçlerinde klorofil a, b ve toplam klorofil içeriği taze haline göre azalmıştır. Bu azalma 

en düşük 900 W gücünde, en yüksek ise 180 W gücünde tespit edilmiştir. Uygulanan tüm 

modeller arasında ise Page modeli kurutma kinetiğini en iyi açıklayan model olmuştur 

(Kömüş ve Sarı, 2023). 

 

İnce tabaka metoduyla kurutulan kereviz yapraklarına hava sıcaklığı ve bağıl nemin 

etkileri incelenmiştir. 20-50 oC sıcaklık aralığında ve %10-60 bağıl nem oranlarında 

çalışılarak elde edilen kuruma değerleri altı farklı matematiksel modelleme yöntemi ile 

incelenmiştir ve en uygun kuruma kinetiği sonuçlarını exponential decay modeli 

vermiştir. Hava sıcaklığının bağıl nemden daha etkili olduğu görülmüştür. 50 oC üzeri 

sıcaklık ve nem fazlasının üründeki renk değişimini olumsuz ve negatif yönde etkilediği 

görülmüştür (Roman ve Hansel, 2011). 

 

Kahramanmaraş’ta yetiştirilen trabzon hurması meyvesinin konvektif kurutucuda 

kurutma işlemlerinde kurutma havası sıcaklığı ve kurutma havası hızının artışı ürünün 

kuruma süresini azaltmıştır. Ayrıca kurutma havası sıcaklığının artışı ürünün protein 
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içeriğini artırmış, su aktivitesini düşürmüştür ve üründe renk değişimi olmuştur (Kaya ve 

ark., 2015).  

 

Maydanozun 360 ile 900 W arasında farklı güçlerde mikrodalga kurutucuda kurutulması 

sonucu mikrodalga gücünün artışı kuruma süresini azaltmıştır. Maydanozların renginin 

çok değişmediği görülmüştür (Soysal, 2004). 

 

Reyhan bitkisinin kurutma işlemi doğrudan değmeli kurutucuda iki farklı karıştırma 

sıklığı uygulanarak 45 oC sabit sıcaklıkta, etüvde 35 oC ve 45 oC sıcaklıkta, mikrodalga 

kurutucuda 280 W ve 595 W güçte gerçekleştirilmiştir. Güneşte ve gölgede kurutma 

yöntemlerinin reyhan bitkisinin kalite özelliklerini olumsuz etkilediği sonucuna 

varılmıştır. Reyhan bitkisinin farklı kurutma yöntemlerinde ve şartlarında kuruma 

davranışları incelenmiş olup mikrodalga kurutucuda daha kısa sürede kuruma işleminin 

gerçekleştiği görülmüştür fakat bu yöntem reyhan bitkisinin kalite değerleri için uygun 

değildir. 35 oC ve 45 oC sıcaklıkta etüvde kurutma yöntemi bitki için en uygun yöntem 

olarak belirlenmiştir (Polatcı ve Tarhan, 2009).  

 

Yenidünya meyvesini 360 W, 540 W, 720 W ve 900 W gücünde mikrodalga kurutucuyla 

kurutma işlemi gerçekleştirilmiş olup güç sırasına göre 28, 15.5, 12 ve 10 dakika 

sürmüştür. Taze halinin renk değerlerine en yakın sonucu 360 W gücünde mikrodalga 

kurutma yönteminde görülmüştür. Yenidünya meyvesi ilk nem değeri %89.7 olup son 

nem değeri %10-13 olana dek kurutma işlemi devam etmiştir (Polatcı ve Taşova, 2018). 

 

Elma kabuklarını, gölgede kurutma ve 400 W, 600 W, 800 W ve 1000 W gücünde 

mikrodalga kurutucuda kurutarak renk ve besin değerlerindeki değişiklikler 

belirlenmiştir. Çalışma sonucunda hem renk değerleri hem de besin değerleri açısından 

taze ürüne en yakın sonuçlara 400 W mikrodalga kurutucuda ulaşılmıştır (Alibaş ve ark., 

2020).  

 

Kütlesi 25 ± 3 g olan kuşburnu meyvelerinin numuneleri, etüvde 50°C, 60°C, 70°C 

kurutma sıcaklıklarında ve 360 W, 540 W, 720 W ve 900 W güçte mikrodalga kurutucuda 

ilk nem değerleri (yb) %68.31’den, son nem değerleri (yb) %10-13’e kadar kurutma 
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işlemine tabi tutulmuştur. Kurutma süreleri, içeriğindeki C vitamini değerleri ve renk 

değişimleri gözlemlenmiştir. Kurutma süresinin, mikrodalga kurutucuda güç arttıkça, 

etüvde ise sıcaklık arttıkça azaldığı tespit edilmiştir. En kısa kurutma süresi 9 dakika ile 

900 W’da mikrodalga kurutmada gerçekleşirken en uzun kurutma süresi ise 16.5 saat ile 

50°C’de konvektif kurutmada elde edilmiştir. Etüvde 60°C’de kurutulan ürünler ile 

mikrodalgada 720 W güçte kurutulan ürünlerin taze ürün renk değerlerine oldukça yakın 

olduğu tespit edilmiştir. Taze ürüne en yakın C vitamini değerleri ise etüvde 70°C 

kurutma yönteminde, mikrodalgada 900 W güç değerinde kurutma yönteminde elde 

edilmiştir. Kahverengileşme indeksi açısından taze ürüne en yakın değerleri 720 W güçte 

mikrodalga ile kurutma yönteminde vermiştir. Kahverengileşme indeksinin en düşük 

olduğu kurutma yöntemi ise 50°C’de konvektif kurutmadır. Toplam renk değişimi en 

düşük 360 W güçte mikrodalga ile kurutma yönteminde olmuştur. Diğer güçlerdeki 

mikrodalga kurutucularda olan renk değişimi konvektif kurutucularda yapılan 

kurutmalardaki renk değişiminden daha az olmuştur (Taşova ve ark., 2019). 

 

İlk nem değeri %78 (yb) olan alıç meyvesi mikrodalga kurutucuda sıcaklık kontrolleri 

yapılarak 50°C, 60°C ve 70°C sıcaklıkta son nem değeri %10-13 (yb) olana dek 

kurutulmuş olup sırasıyla 129, 66 ve 45 dakika sürmüştür. Kuruma kinetiği ve renk 

değerlerinin incelendiği bu çalışmada taze ürüne en yakın renk değerleri 70°C sıcaklıkta 

elde edilmiştir (Polatcı ve Taşova, 2017). 

 

İlk nem değeri %69.58 ± 2.36 (yb) olan alıç meyvesi son nem değeri %12 olana dek 400 

W, 640 W ve 800 W mikrodalga kurutucuda kurutma, 60°C, 80°C, 100°C ve 120°C 

sıcaklıklarda konveksiyonlu kurutma, -80°C’de dondurarak kurutma ve güneşte kurutma 

yöntemleriyle kurutulmuştur. Kurutma süresi, konveksiyonlu kurutma yönteminde 

sıcaklık değeri arttıkça azalmış olup 2.5-12 saat arasında sürmüştür. Mikrodalga 

kurutucuda kurutmada ise güç değerleri arttıkça kurutma süresi azalmış olup 10-19 

dakika arası sürmüştür. Ayrıca dondurarak ve güneşte kurutma yöntemlerinde kurutma 

süresi sırasıyla 12 ve 36 saat sürmüştür. Bu çalışmada en kısa kurutma yönteminin 

mikrodalga kurutucuyla kurutma olduğu belirlenmiştir (Liu ve ark., 2019). 
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Sera tipi kurutucu, tıbbi ve aromatik bitkiler için yapılmış bir kurutma tekniğidir. Ada 

çayı, tıbbi nane ve şerbetçi otu için kurutucu yükleme yoğunluğu sırasıyla 40,50,50 kg/m² 

olarak belirlenmiştir. Maksimum ulaşılan kurutma sıcaklığı 45 oC olup kurutma sonunda 

ulaşılan nem değerleri sırasıyla %10, %10 ve %7 olmuştur. Adaçayında 9360 kJ/kg su; 

tıbbi nanede 8640 kJ/kg su ve şerbetçi otunda ise 5580 kJ/kg su olarak sera tipi 

kurutucudaki özgül enerji tüketimleri belirtilmiştir (Müller ve ark., 1989). 

 

Reyhan bitkisine uygulanacak ön işlemlerin reyhan bitkisinde renk ve kurutma sürelerine 

olan etkisi incelenmiş olup uygulanan ön işlemler ayrı ayrı sırasıyla %2.5 etil olat ve %2.5 

potasyum karbonat çözeltisine 2 dakika bandırılması ve 100 oC sıcaklıktaki buharda 15 

saniye tutmak olmuştur. Ön işlemler bittikten sonra örnekler 1 ms-1 sabit hızdaki hava 

akımında 35, 40, 45, 50, 60, 70 ve 80oC sıcaklıklarda kurutulmuştur. Kurutmayı, 100 oC 

sıcaklıktaki buharda 15 saniye tutmak 10 kat artırırken, sırasıyla %2.5 etil olat ve %2.5 

potasyum karbonat çözeltisine 2 dakika bandırılması 14 kat artırmıştır. Ön işlemsiz 

kurutulan reyhanda ise yüksek sıcaklıklarda kurutulduğunda kuruma süresi kısalmasına 

rağmen renklerinde değişiklik olmuştur. Ön işlem uygulandığında ise reyhan bitkisindeki 

klorofil tutumu arttığı için yeşil rengin kaybolması tüm kurutma sıcaklıklarında 

engellenmiştir (Rocha ve ark., 1993). 

 

Konvektif kurutuculara ürün kurutulurken verilen toplam enerjinin tüketildiği kısımların 

istatistiki verileri incelenmiş olup elde edilen sonuçlar belirtilmiştir. %20-60’ının 

üründeki nemi buharlaştırmada, %5-25’inin materyalin ısıtılmasında geri kalan enerjinin 

ise %15-40’ının ısı kayıplarına, %3-10’unun kurutucu duvarlarından dış ortama olan ısı 

kayıplarına ve %5-20’sinin diğer nedenlere olan kayıplardır (Strumillo ve ark., 1995). 

 

Asma yaprakları, 13 W g-1 (650 W), 15 W g-1 (750 W), ve 17 W g-1 (850 W) güç 

yoğunluğunda mikrodalga kurutucuda %75.35 olan ilk nem değerinden %9.13 olana dek 

kurutuluyor. Kurutma işlemi 210-270 saniyede gerçekleşmiştir. Mikrodalga kurutucunun 

gücü arttıkça kurutma süresi azalmıştır. Asma yapraklarının renk değerleri ve askorbik 

asit içerikleri bakımından taze ürüne en yakın değeri veren kurutma işlemi 15 W g-1 (750 

W) güç yoğunluğundaki mikrodalga kurutucuda tespit edilmiştir (Alibaş, 2012). 
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Ispanak, kırmızı biber ve çay yaprakları; mikrodalga kurutucuda 180 W, 360 W, 540 W, 

720 W ve 900 W güçte, mikrodalga- sıcak hava kombinasyonlu kurutucuda 180 W ve 

540 W güçte 100 oC, 180 oC, 230 oC sıcaklıklarda ve sıcak havayla kurutma olarak 100 

oC, 180 oC ve 230 oC sıcaklıklarda ayrı ayrı kurutulmuştur. Bu çalışmada mikrodalga 

kurutucuda güç seviyesinin artışı ürünlerin daha kısa sürede kurumasına sebep olmuştur. 

Mikrodalga- sıcak hava kombinasyonlu kurutmada ise güç ve sıcaklık artışı ürünlerin 

daha kısa sürede kurumasını sağlamıştır. Sıcak havayla kurutma işleminde ise sıcaklık 

artışı ürünlerin kuruma süresini kısaltmıştır. Ispanak bitkisinin yeşil renginin en iyi 

korunduğu kurutma yöntemi mikrodalga kurutucu ile yapılan kurutma yöntemi olup 100 

oC ve üzerinde yapılan sıcak hava ile kurutma işlemlerinin renk kalitesini olumsuz 

etkilemiştir. Kırmızı biberin taze renk değerlerine en yakın sonuca 180 W güçte 

mikrodalga kurutucu ile kurutmada ulaşılmıştır. Çay yapraklarının renk kalitesi 

mikrodalga- sıcak havayla kurutma kombinasyonuyla yapılan kurutmalarda güç ve 

sıcaklık artışıyla olumsuz etkilenmiş olup tek başına mikrodalga ile kurutma işleminde 

güç artışı ürünün rengine etki etmemiştir ve yeşil rengini korumuştur. Çay yapraklarının 

mikrodalga kurutucuda kurutma işlemi diğer bitkiler ile yapılan kurutma işlemlerine göre 

büyük ekonomik kazanç sağlamıştır (Karaaslan, 2008). 

 

Nane yaprakları, 1080 W/m2 infrared radyasyon etkisinde ve 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 m/s hava 

hızında ayrı ayrı kurutulmuştur. Yapılan kurutma işlemleri sonucunda kurutma havası 

hızı arttıkça kuruma süresi azalmakta, kurutma havası hızı azaldıkça kurutma süresi 

artmakta olduğu belirlenmiştir. Sabit hızdayken bir kuruma işleminin gerçekleşmediği 

fakat hava hızının farklı değerlerindeki tüm kurutma işlemlerinde ürünün ilk başlardaki 

kuruma hızının az bir süre artış gösterdiği daha sonrasında azalmaya başladığı 

gözlemlenmiştir. Kurutulan nane yapraklarının L*, a* ve b* değerlerinin taze nane 

yapraklarının renk değerlerinden daha düşük olduğu tespit edilmiştir (Kocabıyık ve ark., 

2008). 

 

Defne yaprakları, bağıl nem değerleri %4-11 arasında tutularak, 40 °C, 45 °C ve 50 °C 

sıcaklıklarda ve hızları 1m/s ve 1.5 m/s olmak üzere kapalı devre ısı pompalı kurutucuda 

kurutulmuştur. Elde edilen sonuçlar dikkate alındığında kurutma sıcaklığı ve hızı 

arttığında ürünün kuruma süresi azalmaktadır. Ancak kalite bakımından incelendiğinde 
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ve enerji verimliliği durumu göz önüne alındığında 45 °C sıcaklık ve 1.5 m/s hız 

değerlerinin  en uygun kurutma aralığı olduğu belirtilmiştir (Aktaş ve Gönen, 2014). 

 

Çaşır mantarı, mikrodalga kurutucuda, sıcak havalı kabin tipi kurutucuda, güneşte açıkta 

kurutma, güneşte sergide kurutma ve güneş enerjisinden yararlanarak gölgede kurutma 

yöntemleriyle kurutulmuştur. Çaşır mantarının sıcak havalı kabin tipi kurutucularda daha 

kısa sürede kuruduğu belirlenmiş olup 180 W, 360 W, 600 W, 800 W güçte mikrodalga 

kurutucuda kurutma işleminin ürünlerin renklerini olumsuz etkilediği görülmüştür. 

Güneş enerjisinden faydalanarak yapılan kurutma yöntemlerinin ürünün doğal yapısına 

olumsuz bir etkisinin olmadığı görülmüş doğal yapısı bozulmamıştır (Lüle, 2014). 

 

Mantarların kuruma kinetikleri ve rehidrasyonlarını belirlemek için yapılan çalışmada 

mikrodalga-vakum kurutma yöntemi ve konvektif olarak sıcak hava ile kurutma 

yöntemleri kullanılmıştır. Elde edilen kurutma verileri kullanılarak kinetik modellemeler 

yapılmış olup en uygun modelin Page modeli olduğu tespit edilmiştir (Giri ve diğ., 2007). 

 

İlk nem değeri %68.31 (yb) olan kuşburnu meyvesini son nem değeri %10-15 olana dek 

sıcak hava sirkülasyonu olan bir kurutucuda 50°C, 60°C ve 70°C’de kurutma işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Kurutma süresi sırasıyla 16.5, 7.5 ve 7 saat sürmüştür. Bu çalışma 

ince tabaka kurutma eşitliği olarak Midilli-Küçük, Yağcıoğlu ve Page kullanılmış olup 

en iyi sonucu Midilli-Küçük modeli vermiştir (Ergüneş ve Taşova, 2018). 

 

Tıbbi ve aromatik bitkiler ilk çağlardan günümüze kadar birçok alanda kullanılmış olup 

yiyeceklerin lezzetlendirilmesi ve korunmasına etki eden baharat olarak, parfüm ve 

kozmetik ürünleri (cilt sağlığı, temizliği ve güzelliği) olarak, sağlık sektöründe ilaç olarak 

ve doğal boya üretiminde yaygın olarak kullanılmaktadır. Tıbbi ve aromatik bitkilerde 

bulunan sekonder metabolitler (alkaloitler, boyar maddeler, glikozitler ve uçucu yağlar), 

bitkilerin ilaç olarak kullanılmasında etkili temel maddeleri yapılarında 

bulundurduklarının bir ispatıdır. Dünyada 20.000 civarında bitki tıbbi amaçlar için 

kullanılmaya elverişli olup 500’e yakın bitkinin ticaretinin yapıldığı bilinmektedir 

(Baydar, 2005).  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Bu çalışmada, Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi Ziraat Fakültesi Biyosistem 

Mühendisliği Bölümü kurutma laboratuvarında Orta Karadeniz Bölgesi Samsun ili Bafra 

ilçesi şartlarında yetiştirilen kereviz bitkisinin yaprakları kullanılmıştır. 

 

Denemelerde kullanılacak materyal yetiştiricisinden temin edilmiştir. Temin edilen 

materyal +4 oC sıcaklıkta buzdolabı şartlarında korunmuştur. 24 saat içerisinde 

materyaller işleme alınmıştır. İlk olarak saplarından ayrılarak temizlenmiştir. Homojen 

bir şekilde kaplara ayrıştırılmıştır. Hassas terazide tartımları yapıldıktan sonra etüvde 60 

oC’ de 1 gün bekletilerek nem ortalamaları tespit edilmiştir. Daha sonraki günlerde etüv 

ve vakumlu etüvde 40 oC, 50 oC, 60 oC sıcaklıklarda ön işlemsiz ve ön işlemli olarak 

kurutma işlemleri gerçekleştirilmiştir. Ön işlem 720 W güçte mikrodalgada 1 dakika 

kurutularak gerçekleştirilmiştir. Denemeler 2024 yılının şubat ayında yapılmıştır.     

 

Kereviz (Apiumgraveolens), Apiaceae (Maydonozgiller) familyasındandır. Ülkemizde 

birçok bölgede yetişmektedir. Kökleri ve yaprakları sebze olarak kullanılmakta olup 

keskin bir kokuya sahiplerdir. Yiyecek olarak tüketildiğinde bir yıllık, tohum olarak 

kullanıldığından iki yıllık bir bitkidir. Boyları bir metreye kadar ulaşabilmekte ve 

çiçekleri 2-3 mm çaplarındadır. Kereviz bitkisi krem rengine yakın beyaz renkte olup 

gövde ve yaprakları yeşil renktedir.  

 

Kereviz yaprakları aromatik etkilerinden dolayı yemek çeşidi olarak çorbalarda, balık 

yemeklerinde, et yemeklerinde baharat olarak kullanılmakta olup ayrıyeten salatalara da 

karıştırabilir ve garnitür olarak çiğ tüketilebilir. Kerevizin tıbbi etkileri de aroması gibi 

etkili olup bir çok hastalıkta tedavi için kullanılmaktadır ve organları 

kuvvetlendirmektedir. 
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Şekil 3.1. Kereviz bitkisi (Anonim, 2024). 

 

 

Şekil 3.2. Yaş kereviz bitkisi yaprağı 
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3.2. Yöntem 

 

Çalışmada iki farklı kurutma yöntemi ve sıcaklık kullanılmıştır. Bunlar;  

 

1- Etüvde kurutma,  

2- Vakumlu Etüvde kurutma,  

 

Kurutma işlemi, etüv ve vakumlu etüvde üç farklı sıcaklıkta, ön işlemsiz ve 720 W güçte 

mikrodalgada 1 dakika ön işlem uygulanarak yapılmıştır. Kurutma işleminde kullanılan 

sıcaklıklar (40 ºC, 50 ºC, 60 ºC)’ dir. 

 

3.2.1.Kurutma yöntemleri ve ön işlem 

 

Kurutma işlemleri gerçekleştirilip ayrıntılı incelemeleri yapılmadan önce her 

gerçekleştirilen deneme için uyguladığımız standart yöntemler aşağıdaki şekilde 

belirtilmiştir.  

Kereviz temin edildikten sonra gövdelerinden ve saplarından yaprakları ayrılarak 

temizlenmiştir. Kereviz yaprakları, nem seviyesini belirlemek için 15-16 g olacak şekilde 

altı ayrı kaba homojen olarak dağıtılmıştır. Nem tayini, ŞİMŞEK marka ST-120 model 

etüvde 60 °C sıcaklıkta 24 saat kurutularak yapılmıştır. Taze kereviz yapraklarının nemi 

yaş baza göre %84 ± 0,6 olarak ölçülmüştür. Çalışmada amaçlanan yaş ürün nemini %9-

12 nem seviyelerine düşürmektir. Her deneme için kullanılan kereviz yapraklarının 

bulunduğu altı kaptan dört tanesinin uygun ağırlığa ulaşması sonucu denemeler 

tamamlanmıştır. Kereviz yapraklarının tartılmasında 0,01 g hassasiyetindeki AND marka 

GF-3000 model elektronik terazi kullanılmıştır. 
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Şekil 3.3. Hassas terazi 

 

3.2.1.1. Etüvde kurutma işlemi 

 

Kullanılan etüv ŞİMŞEK marka ST-120 modeldir. Etüvde kurutma yapılırken folyo 

kaplar kullanılmıştır. Örnekler 15 ± 0,9 g olarak folyo kaplara hazırlanmıştır.  Etüvde 

kurutma işlemi üç farklı sıcaklıkta gerçekleştirilmiştir. Bu sıcaklıklar 40 °C, 50 °C ve 60 

°C’dir. Bütün denemeler için taze kereviz yaprakları üç ayrı kaba homojen dağıtılmıştır. 
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Ön işlem görmüş ve ön işlem görmemiş olarak toplam altı kap etüve yerleştirilmiştir. Ön 

işlem uygulanan taze kereviz yaprakları etüvde kurutulmaya başlamadan önce VESTEL 

marka ve MD-GD23 model mikrodalga kurutucuda 720 W güçte birer dakika işlem 

görmüştür. Etüvde kurutma işlemi yapılırken kaplardaki ağırlık kaybının belirlenmesi 

için ilk iki deneme yarım saatte bir diğer denemeler birer saatte bir tartım yapılmıştır.  

 

Şekil 3.4. Etüvde 40 °C’ de kurutma 

 

 

Şekil 3.5. Etüvde 50 °C’ de kurutma 
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Şekil 3.6. Etüvde 60 °C’ de kurutma 

 

3.2.1.2. Vakumlu etüvde kurutma işlemi 

 

Kullanılan vakumlu etüv CLS marka CLVO-64T modeldir. Vakumlu etüvde kurutma 

yapılırken folyo kaplar kullanılmıştır. Örnekler 15 ± 0,9 g olarak folyo kaplara 

hazırlanmıştır.  Vakumlu etüvde kurutma işlemi üç farklı sıcaklıkta gerçekleştirilmiştir. 

Bu sıcaklıklar 40 °C, 50 °C ve 60 °C’dir. Bütün denemeler için taze kereviz yaprakları üç 

ayrı kaba homojen dağıtılmıştır. Ön işlem görmüş ve ön işlem görmemiş olarak toplam 

altı kap vakumlu etüve yerleştirilmiştir. Ön işlem uygulanan taze kereviz yaprakları 

vakumlu etüvde kurutulmaya başlamadan önce VESTEL marka ve MD-GD23 model 

mikrodalga kurutucuda 720 W güçte birer dakika işlem görmüştür. Vakumlu etüvde 

kurutma işlemi yapılırken kaplardaki ağırlık kaybının belirlenmesi için ilk iki deneme 

yarım saatte bir diğer denemeler birer saatte bir tartım yapılmıştır.  
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Şekil 3.7. Vakumlu etüvde 40 °C’ de kurutma 

 

 

Şekil 3.8. Vakumlu etüvde 50 °C’ de kurutma 
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Şekil 3.9. Vakumlu etüvde 60 °C’ de kurutma 

 

3.2.1.3. Mikrodalgada ön işlem 

 

Kullandığımız mikrodalga kurutucu VESTEL marka ve MD-GD23 modeldir. Taze 

kereviz yaprakları etüv ve vakumlu etüvde işlem görmeden önce 720 W güçte 

mikrodalgada 1 dakika kurutularak ön işleme tabi tutulmuştur. 

 

Şekil 3.10. Mikrodalgada ön işlem 
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Şekil 3.11. Kurutulmuş kereviz bitkisi yaprağı 

 

 

Şekil 3.12. Güç ölçer 
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Kurutma işlemlerinde enerji tüketim değerlerini ölçmek için Polaxtor marka PLX-15366 

model güç ölçer (±0.02 kWh) kullanılmıştır.  

 

3.2.2. Renk analizi 

 

Taze kereviz yapraklarının ve kurutulma işlemi tamamlanmış kereviz yapraklarının renk 

değerlerinin ölçümleri yapılmıştır. Renk ölçümlerinde MINOLTA marka CR300 model 

Renk Ölçer (Colorimeter) kullanılarak kereviz yapraklarına ait L*, a*, b* değerleri 

belirlenmiştir.  

 

Kurutma işlemleri gerçekleştikten sonra elde edilen kurutulmuş kereviz yaprakları 

MİNOLTA marka CR300 model bir renk ölçer ile ölçülmüş olup renk değerlerine 

ulaşılmıştır.  

 

 

 

Şekil 3.13. Renk ölçer 
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“L*” değeri, ürünün parlaklık değerini belirtmektedir. 0 ile 100 arasında değerler ile 

belirtilmektedir. “L*”, 0 değerini siyah renkte alırken 100 değerini ise beyaz renkte 

almaktadır (McGuire, 1992).  

 

“a*”  değeri, ürünün yeşillik değerini belirtmektedir. “a*” değerlerinin pozitif olması 

kırmızılığı belirtirken negatif olması ise yeşil rengi belirtmektedir (McGuire, 1992).  

 

“b*” değeri, ürünün sarılık değerini belirtmektedir. “b*” değerlerinin pozitif olması 

sarılığı belirtirken negatif olması ise maviliği belirtmektedir. (a* = 0 ve b*= 0) olması 

griliği belirtmektedir (McGuire, 1992). 

 

Hue açısı, ürün renk değerlerinin 360º’lik bir renk radyantındaki yerini belirtmektedir. 

Sınır açı değerlerinden 0º- 360º ; kırmızı, 90º; sarı, 180º; yeşil ve 270º; mavi ana renkleri 

temsil etmektedir (Alemrajabi ve ark., 2012). 

 

Kroma değeri, rengin doygunluğunu belirtmektedir. Canlı, taze renklerdeki materyaller 

yüksek değerler almaktadır. Solgun, yıpranmış renklerdeki materyaller ise düşük değerler 

almaktadır (Ramallo ve Mascheroni, 2012).  

 

Hue açısı ve kroma değeri aşağıdaki eşitliklerle hesaplanmıştır. 

                     

                         ℎ𝑜 = tan-1 (
𝑏∗

𝑎∗
)                                                       (1)  

                            

 C* = (𝑎∗2 + 𝑏∗2) 1/2                                                      (2) 

 

Kahverengileşme indeksi, kahverengi rengin saflığını belirtmektedir ve kahverengileşme 

reaksiyonlarının taze ürünlerin renginde oluşturduğu değişimleri tanımlamaktadır (Plou 

ve ark., 1999).  

Kahverengileşme indeksi aşağıdaki eşitliklerle hesaplanmıştır;  
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              BI =
[100(x-0.31)]

0.17
                                                                             (3) 

Eşitlikte yer alan x değeri aşağıdaki eşitlikten hesaplanmıştır;  

 

                            𝑥 =
(𝑎+1.75L)

(5.645L+𝑎−3.012b)
                                                                     (4) 

 

Toplam renk değişimi, taze ürünlerin kurutulması işlemlerinde ısıyla parçalanan 

(enzimatik olmayan) toplam renk pigmentlerinin değerini belirtmektedir (Tan ve ark., 

2001). Toplam renk değişim değeri aşağıdaki eşitlikle hesaplanmıştır; 

                       𝛥𝐸 = √(𝐿 − 𝐿∗)2 + (𝑎 − 𝑎∗)2 + (𝑏 − 𝑏∗)²                   (5) 

 

3.2.3. Modelleme 

 

Kereviz yapraklarının başlangıç nem içeriğini belirlemek için, homojen olarak kaplara 

dağıtılmış kereviz yaprakları 60ºC sıcaklığa ayarlanmış etüvde ağırlık değişimleri 

sabitlenene kadar bekletilmiştir. Başlangıç nem içeriği aşağıdaki eşitlikle hesaplanmıştır. 

 

               𝑁
𝑘.𝑏.  =  

𝑀𝑖−𝑀𝑙
𝑀𝑙

 × 100
                                                                (6) 

 

Burada: Mi; İlk ağırlık (g), Ml; son ağırlık (g), Nk.b: g nem/g kuru madde. 

 

Ürünlerin kuruma oran değerleri aşağıdaki eşitlikle hesaplanmıştır. 

  

             DR =  
𝑀𝑡−𝑀(𝑡+𝑑𝑡)

𝑑𝑡
                                                                    (7) 

 

Burada: Mt; t anındaki nem içeriği (g su/g kuruma madde), dt; dakika, DR; kuruma hızı 

(g su/g kuruma madde dakika).  

 

Çalışmaların süreye bağlı kuruma oranları aşağıdaki eşitlikle hesaplanmıştır. 

 

            𝑀𝑅 =
𝑀−𝑀𝑒

𝑀0−𝑀𝑒
                                                                           (8)         
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Burada: MR; Nem oranı, M; Ürünün anlık nem içeriği (g nem/g kuru madde), Me; 

Ürünün denge nem içeriği (g nem/g kuru madde), Mo; Ürünün ilk nem içeriğidir (g nem/g 

kuru madde). 

MR değerlerinin zamana göre değişimini gösteren eşitliklere ait olan parametler Sigma 

Plot programında belirlenmiştir. Eşitlikler aşağıda verilmiştir. 

 

 

Midilli-Küçük 𝑀𝑅 =  ℎ. 𝑒𝑥𝑝 (−𝑗. (𝑡 𝑘 )) +  (𝑚. 𝑡)     (9)     

 

Jena-Das                       𝑀𝑅 =  𝑘. 𝑒𝑥𝑝 (−ℎ. 𝑡 + 𝑗 (𝑡 0.5) + 𝑚)    (10)       

 

Exponential Decay 𝑀𝑅 =  𝑎. 𝑒𝑥𝑝 (−𝑏. 𝑥)    (11)       

 

3.2.4. İstatistiki analiz 

 

Sigma Plot programı, çalışmada kullanılan tüm kurutma yöntemleri ve tüm sıcaklıklar 

için elde edilen kuruma eğrilerine model uydurmakta kullanılmıştır. Model için varyans 

analiz sonuçlarını, modelin kararlılık katsayısı (R2) değerlerini ve modele ait 

parametrelerin sayısal değerlerini Sigma Plot programı vermiştir. SPSS programında 

Duncan testi yapılarak renk analiz sonuçlarına ulaşılmıştır ve elde edilen sonuçlar 

arasında farklılıkların olup olmadığı belirtilmiştir.  
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

4.1. Bulgular 

 

Taze kereviz yaprakları iki farklı kurutma yönteminde üç farklı sıcaklıkta (40 oC, 50 oC, 

60 oC) kuruma işleminden geçmiştir. Bu kurutma yöntemleri; etüvde kurutma, vakumlu 

etüvde kurutmadır. Mikrodalga kurutucuda kurutma işlemi etüv ve vakumlu etüvde 

kurutma işleminden önce ön işlem uygulanması için 720 W güçte 1 dakika olarak 

gerçekleşmiştir. Yapılan denemelere ait matematiksel modelleme, kurutma performans 

değerleri ve renk değerlerinin analizine ait sonuçlar aşağıda detaylı bir şekilde 

açıklanarak belirtilmiştir.  

 

4.1.1. Kurutma performans değerleri 

Çalışmamızda kereviz yaprakları etüvde kurutma, vakumlu etüvde kurutma yöntemleri 

ile kurutulmuştur. Mikrodalga kurutucuda kurutma ön işlem uygulaması olarak 

yapılmıştır ve 720 W güçte 1 dakika olarak gerçekleştirilmiştir. Denemelerdeki amaç 

%84±0.6 nem seviyesindeki taze kereviz yapraklarının yaş baza göre %9-12 nem 

seviyesine kadar kurutulmasıdır. Çizelge 4.1’de etüvde kurutmada ve vakumlu etüvde 

kurutmada 40 oC, 50 oC, 60 oC sıcaklıktaki NKB ve NYB değerleri ve kurutma işlemlerinin 

süreleri saat olarak verilmiştir. 
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Çizelge 4.1. Kurutulan kereviz bitkisi yapraklarının kuru nem, yaş nem değerleri ve 

kuruma süreleri 

Kurutmada 

Kullanılan 

Yöntem 

Kurutmada 

Kullanılan 

İşlem 

Kurutma 

Sıcaklığı 

(0C) 

 NKB 

(Kuru 

nem) 

NYB 

(Yaş 

nem) 

Kuruma 

süreleri  

(Saat) 

       

ETÜV 

 

Kontrol 

40  10.44 9.45 14.5 

50  10.57 9.56 8.5 

60   11.05 9.95 5.5 

 

Ön işlem 

40  11.76 10.52 9.5 

50  11.27 10.13 6.5 

60  11.64 10.43 3.5 

VAKUMLU 

ETÜV 

 

Kontrol 

 

40   11.27 10.13 15.5 

50  11.05 9.95 10.5 

60  10.42 9.43      5.5 

 

Ön işlem 

 

40  11.41 10.24 10.5 

50  10.52 9.52 8.5 

60  11.11 10.00      4.5 

 

Etüvde ön işlemsiz kurutma işleminde havanın sıcaklığı 40 °C, 50 °C ve 60 °C olarak 

ayarlanmıştır ve kurutma denemeleri bu şekilde yapılmıştır. Etüvde kurutma işlemi 

sıcaklık sıralamasına göre kuruma süreleri 14.5, 8.5 ve 5.5 saatte kesintisiz bir şekilde 

tamamlanmıştır. Bu kurutma yöntemlerinde yaş baza göre nem seviyeleri sırasıyla 9.45, 

9.56 ve 9.95 olarak hesaplanmıştır. 

 

Etüvde ön işlemli kurutma işleminde havanın sıcaklığı 40 °C, 50 °C ve 60 °C olarak 

ayarlanmıştır ve kurutma denemeleri bu şekilde yapılmıştır. Etüvde kurutma işlemi 

sıcaklık sıralamasına göre kuruma süreleri 9.5, 6.5 ve 3.5 saatte kesintisiz bir şekilde 

tamamlanmıştır. Bu kurutma yöntemlerinde yaş baza göre nem seviyeleri sırasıyla 10.52, 

10.13 ve 10.43 olarak hesaplanmıştır. 
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Vakumlu etüvde ön işlemsiz kurutma işleminde havanın sıcaklığı 40 °C, 50 °C ve 60 °C 

olarak ayarlanmıştır ve kurutma denemeleri bu şekilde yapılmıştır. Vakumlu etüvde 

kurutma işlemi sıcaklık sıralamasına göre kuruma süreleri 15.5, 10.5 ve 5.5 saatte 

kesintisiz bir şekilde tamamlanmıştır. Bu kurutma yöntemlerinde yaş baza göre nem 

seviyeleri sırasıyla 10.13, 9.95 ve 9.43 olarak hesaplanmıştır. 

 

Vakumlu etüvde ön işlemli kurutma işleminde havanın sıcaklığı 40 °C, 50 °C ve 60 °C 

olarak ayarlanmıştır ve kurutma denemeleri bu şekilde yapılmıştır. Vakumlu etüvde 

kurutma işlemi sıcaklık sıralamasına göre kuruma süreleri 10.5, 8.5 ve 4.5 saatte 

kesintisiz bir şekilde tamamlanmıştır. Bu kurutma yöntemlerinde yaş baza göre nem 

seviyeleri sırasıyla 10.24, 9.52 ve 10.00 olarak hesaplanmıştır. 

 

En hızlı kuruma işleminin etüvde ön işlemli 60 oC sıcaklık değerinde kurutmada olduğu 

görülmekte olup en fazla sürede kurumanın ise vakumlu etüvde ön işlemsiz 40 oC sıcaklık 

değerinde kurutmada gerçekleştiği görülmektedir. 720 W güçte mikrodalga kurutucuda 1 

dakika ön işlem uygulanması kuruma sürelerini kısaltmıştır. 

 

4.1.2. Modelleme 

 

Kuruma eğrisini, kurutulan ürünün nem seviyesinin zaman içindeki değişimleri 

oluşturmaktadır. Kuruma eğrisinin başlangıç zamanı 1 değerinde başlar ve başlangıçta 

hızlı bir şekilde etkileşime uğrayarak sıfır değerine doğru azalır. Sıfır değeri üründe hiç 

nem kalmadığında elde edilir. Bu çalışmada kuruma eğrisini tanımlamak için Midilli-

Küçük, Jena-Das ve Exponential Decay eşitlikleri kullanılmıştır. Eşitliklerin 

parametreleri Sigma Plot programı kullanılarak elde edilmiştir. Sigma Plot programı 

kuruma eğrisi dışında model varyans analiz sonuçlarını ve kararlılık katsayısı (R²) 

değerini vermektedir.  

 

Modelleme işleminde kullanılan Midilli-Küçük, Jena-Das, Exponential Decay 

eşitliklerinin parametre değerleri ve varyans analizi sonuçlarında elde edilen p değerleri 

sırasıyla aşağıda Çizelge 4.2, 4.3 ve 4.4’ te verilmiştir. Ayrıca çizelgelerde, kararlılık 
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katsayısı (R2) değerleri de verilmiştir. Çizelgelerde yer alan değerler aşağıda ayrıntılı 

şekilde açıklanarak belirtilmiştir. 

 

Çizelge 4.2. Midilli-Küçük eşitliği parametrelerinin sayısal değerleri ve modele ait R² 

ve P Değerleri 

Kurutmada 

Kullanılan 

Yöntem 

Kurutmada 

Kullanılan 

İşlem 

Kurutma 

Sıcaklığı 

(0C) 

k h j m R² P 

         

ETÜV 

 

Kontrol 

40 0.7162 0.9977 0.1659 -0.0222 0.9995 <0.0001 

50 0.6184 0.9984 0.2430 -0.0456 0.9997 <0.0001 

60  0.6726 0.9985 0.5476 -0.0301 0.9993 <0.0001 

  

Ön işlem 

40 0.2604 0.9995 0.5800 -0.0363 0.9982 <0.0001 

50 0.3467 0.9995 0.7042 -0.0390 0.9986 <0.0001 

60 0.2212 1.000 1.0177 -0.0696 0.9998 <0.0001 

VAKUMLU 

ETÜV 

 

Kontrol 

 

40  0.7089 0.9959 0.1867 -0.0166 0.9997 <0.0001 

50 0.7490 1.0005 0.2426 -0.0218 0.9998 <0.0001 

60 0.7197 0.9978 0.4943 -0.0314 0.9987 <0.0001 

 

Ön işlem 

 

40 0.1299 1.000 0.5538 -0.0440 0.9996 <0.0001 

50 0.2886 0.9994 0.6278 -0.0365 0.9979 <0.0001 

60 0.3064 0.9999 1.0152 -0.0418 0.9990 <0.0001 

 

Çizelge 4.2’de verilen “k” değerleri, kurutma ortamlarına, yöntemlerine ve şartlarına 

bağlı olarak 0.7490 ile 0.1299 arasında bulunmuştur. En düşük “k” değeri ön işlemli 40 

°C sıcaklıkta vakumlu etüv kurutmada elde edilirken en yüksek değer ise ön işlemsiz 50 

°C sıcaklıkta vakumlu etüv kurutmada elde edilmiştir.  

 

“h” değeri, kurutma ortamlarına, yöntemlerine ve şartlarına bağlı olarak 1.0005 ile 0.9977 

arasında bulunmuştur. En düşük “h” değeri ön işlemsiz 40 °C sıcaklıkta etüv kurutmada 

elde edilirken en yüksek değer ise ön işlemsiz 50 °C sıcaklıkta vakumlu etüv kurutmada 

elde edilmiştir.  

 

“j” değeri, kurutma ortamlarına, yöntemlerine ve şartlarına bağlı olarak 1.0177 ile 0.1659 

arasında bulunmuştur. En düşük “j” değeri ön işlemsiz 40 °C sıcaklıkta etüv kurutmada 
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elde edilirken en yüksek değer ise ön işlemli 60 °C sıcaklıkta etüv kurutmada elde 

edilmiştir.  

 

“m” değeri, kurutma ortamlarına, yöntemlerine ve şartlarına bağlı olarak -0.0222 ile -

0.0696 arasında bulunmuştur. En düşük “m” değeri ön işlemli 60 °C sıcaklıkta etüv 

kurutmada elde edilirken en yüksek değer ise ön işlemsiz 40 °C sıcaklıkta etüv kurutmada 

elde edilmiştir.  

 

Varyans analizi sonuçlarına göre elde edilen p değeri 0.0001 değerinin altında çıkmalıdır. 

Bütün kurutma yöntemleri için p değeri 0.0001’in altındadır. Modelin yeterlilik kriterini 

geçebilmesi için bu gereklidir. Bu sonuçlara göre Midilli-Küçük eşitliği bütün kurutma 

yöntemlerine ait kuruma eğrilerini tanımlamada istatistikî olarak çok önemli 

bulunmuştur.  

 

“p” değerleri uygun seviyede elde edilmiştir ve sonucunda kararlılık katsayısı (R²) 

değerleri incelenmiştir. Modelde gerçek ve tahmini değerlerin tam olarak birbirinin aynısı 

olması halinde R² değerleri 1’dir. Elde edilen R² değerleri 1’e çok yakındır. Bu bilgilere 

göre Midilli-Küçük eşitliği elde ettiğimiz verileri çok iyi derecede tanımlamaktadır. R² 

değerlerine göre kullanılan Midilli-Küçük eşitliği etüvde ön işlemli 60 ºC sıcaklıkta 

kurutmada, vakumlu etüvde ön işlemsiz 50 ºC sıcaklıkta kurutmada en iyi sonuçları 

vermiştir. En kötü sonucu ise vakumlu etüv ön işlemli 50 ºC sıcaklıkta kurutma işleminde 

vermiştir.  

 

Aşağıdaki dört şekilde, kurutma yöntemlerine ait gerçek ve tahmini nem seviyelerinin 

zamana göre değişimleri verilmiştir. Bu dört şekilde; (Şekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4) noktalama 

ile gösterilen değerler gerçek değerleri, düz çizgi ile gösterilen değerler ise Midilli-Küçük 

eşitliği kullanılarak tahmin edilen nem seviyelerini göstermektedir. 
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Şekil 4.1. Etüv ön işlemsiz 50 °C’ de kurutmada gerçek ve tahmini nem seviyeleri 

 

Şekil 4.1’ de etüv ön işlemsiz 50 oC’ de gerçekleşen kurutmada zamana bağlı nem 

seviyeleri verilmiştir. Elde edilen verilere göre gerçek ve tahmini değerler birbirine çok 

yakındır. Denemenin ilk zamanlarında ürün hızlı bir şekilde nem kaybetmiştir. İstenilen 

değerlere ulaşılması 9 saate yakın sürmüştür. 

 

Şekil 4.2. Vakumlu etüv ön işlemsiz 50 °C’ de kurutmada gerçek ve tahmini nem 

seviyeleri 

 

Şekil 4.2’ de vakumlu etüv ön işlemsiz 50 oC’ de gerçekleşen kurutmada zamana bağlı 

nem seviyeleri verilmiştir. Elde edilen verilere göre gerçek ve tahmini değerler birbirine 

çok yakındır. İstenilen değerlere ulaşılması 11 saate yakın sürmüştür. 
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Şekil 4.3. Etüv ön işlemli 50 °C’ de kurutmada gerçek ve tahmini nem seviyeleri 

 

Şekil 4.3’ te etüv ön işlemli 50 oC’ de gerçekleşen kurutmada zamana bağlı nem seviyeleri 

verilmiştir. Elde edilen verilere göre gerçek ve tahmini değerler birbirine çok yakındır. 

İstenilen değerlere ulaşması 7 saate yakın sürmüştür. 

 

Şekil 4.4. Vakumlu etüv ön işlemli 50 °C’ de kurutmada gerçek ve tahmini nem 

seviyeleri 

 

Şekil 4.4’ te vakumlu etüv ön işlemli 50 oC’ de gerçekleşen kurutmada zamana bağlı 

nem seviyeleri verilmiştir. Elde edilen verilere göre gerçek ve tahmini değerler birbirine 

çok yakındır. İstenilen değerlere ulaşması 9 saate yakın sürmüştür. 
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Çizelge 4.3. Jena-Das eşitliği parametrelerinin sayısal değerleri ve modele ait R² ve P 

değerleri 

Kurutmada 

Kullanılan 

Yöntem 

Kurutmada 

Kullanılan 

İşlem 

Kurutma 

Sıcaklığı 

(0C) 

k h J M R² p 

ETÜV 

 

Kontrol 

40  0.9989 0.4843 0.6468 -0.0063 0.9844 <0.0001 

50 0.9950 0.5367 0.5421 -0.0100 0.9844 <0.0001 

60  0.9838 0.6705 0.2745 -0.0188 0.9908 <0.0001 

  

Ön işlem 

40 0.9126 0.5569 0.5016 -0.0894 0.9305 <0.0001 

50 0.9423 0.6736 0.2684 -0.0562 0.9449 <0.0001 

60 0.9746 1.0369 -0.4594 -0.0196 0.9507 <0.0001 

VAKUMLU 

ETÜV 

 

Kontrol 

 

40  0.9890 0.4816 0.6523 -0.0156 0.9895 <0.0001 

50 0.9956 0.5206 0.5743 -0.0091 0.9908 <0.0001 

60 0.9898 0.6568 0.3018 -0.0135 0.9920 <0.0001 

 

Ön işlem 

 

40 0.8957 0.5261 0.5634 -0.1082 0.9070 <0.0001 

50 0.9201 0.5909 0.4337 -0.0802 0.9323 <0.0001 

60 0.9651 0.9344 -0.2506 -0.0266 0.9436 <0.0001 

 

Çizelge 4.3’ te verilen “k” değerleri, kurutma ortamlarına, yöntemlerine ve şartlarına 

bağlı olarak 0.9989 ile 0.8957 arasında bulunmuştur. En düşük “k” değeri ön işlemli 40 

°C sıcaklıkta vakumlu etüv kurutmada elde edilirken en yüksek değer ise ön işlemsiz 40 

°C sıcaklıkta etüv kurutmada elde edilmiştir.  

 

“h” değeri, kurutma ortamlarına, yöntemlerine ve şartlarına bağlı olarak 1.0369 ile 0.4816 

arasında bulunmuştur. En düşük “h” değeri ön işlemsiz 40 °C sıcaklıkta vakumlu etüv 

kurutmada elde edilirken en yüksek değer ise ön işlemli 60 °C sıcaklıkta etüv kurutmada 

elde edilmiştir.  

 

“j” değeri, kurutma ortamlarına, yöntemlerine ve şartlarına bağlı olarak 0.6523 ile -0.4594 

arasında bulunmuştur. En düşük “j” değeri ön işlemli 60 °C sıcaklıkta etüv kurutmada 

elde edilirken en yüksek değer ise ön işlemsiz 40 °C sıcaklıkta vakumlu etüv kurutmada 

elde edilmiştir.  
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“m” değeri, kurutma ortamlarına, yöntemlerine ve şartlarına bağlı olarak -0.0063 ile -

0.1082 arasında bulunmuştur. En düşük “m” değeri ön işlemli 40 °C sıcaklıkta vakumlu 

etüv kurutmada elde edilirken en yüksek değer ise ön işlemsiz 40 °C sıcaklıkta etüv 

kurutmada elde edilmiştir.  

 

Varyans analizi sonuçlarına göre elde edilen p değeri 0.0001 değerinin altında çıkmalıdır. 

Bütün kurutma yöntemleri için p değeri 0.0001’in altındadır. Modelin yeterlilik kriterini 

geçebilmesi için bu gereklidir. Bu sonuçlara göre Jena-Das eşitliği bütün kurutma 

yöntemlerine ait kuruma eğrilerini tanımlamada istatistikî olarak önemli bulunmuştur.  

 

“p” değerleri uygun seviyede elde edilmiştir ve sonucunda kararlılık katsayısı (R²) 

değerleri incelenmiştir. Modelde gerçek ve tahmini değerlerin tam olarak birbirinin aynısı 

olması halinde R² değerleri 1’dir. Elde edilen R² değerleri 1’e yakın bulunmuştur. Bu 

bilgilere göre Jena-Das eşitliği elde ettiğimiz verileri iyi derecede tanımlamaktadır. R² 

değerlerine göre kullanılan Jena-Das eşitliği etüvde ön işlemsiz 60 ºC sıcaklıkta 

kurutmada, vakumlu etüvde ön işlemsiz 60 ºC sıcaklıkta kurutmada en iyi sonuçları 

vermiştir. En kötü sonucu ise vakumlu etüv ön işlemli 40 ºC sıcaklıkta kurutma işleminde 

vermiştir.  

 

Aşağıdaki dört şekilde, kurutma yöntemlerine ait gerçek ve tahmini nem seviyelerinin 

zamana göre değişimleri verilmiştir. Bu dört şekilde; (Şekil 4.5, 4.6, 4.7, 4.8) noktalama 

ile gösterilen değerler gerçek değerleri, düz çizgi ile gösterilen değerler ise Jena-Das 

eşitliği kullanılarak tahmin edilen nem seviyelerini göstermektedir. 

 

Şekil 4.5. Etüv ön işlemsiz 50 °C’ de kurutmada gerçek ve tahmini nem seviyeleri 



35 

 

Şekil 4.5’ te etüv ön işlemsiz 50 oC’ de gerçekleşen kurutmada zamana bağlı nem 

seviyeleri verilmiştir. Elde edilen verilere göre gerçek ve tahmini değerler arasında 

farklılık görülmüştür. Denemenin ilk kısımlarında ürün hızlı bir şekilde nem kaybetmiştir. 

Bunun dışında istenilen veriler genel olarak istenilen biçimdedir. 

 

Şekil 4.6. Vakumlu etüv ön işlemsiz 50 °C’ de kurutmada gerçek ve tahmini nem 

seviyeleri 

 

Şekil 4.6’ da vakumlu etüv ön işlemsiz 50 oC’ de gerçekleşen kurutmada zamana bağlı 

nem seviyeleri verilmiştir. Elde edilen verilere göre gerçek ve tahmini değerler arasında 

farklılık görülmüştür. Bunun dışında istenilen veriler genel olarak istenilen biçimdedir. 

 

Şekil 4.7. Etüv ön işlemli 50 °C’ de kurutmada gerçek ve tahmini nem seviyeleri 

 

Şekil 4.7’ de etüv ön işlemli 50 oC’ de gerçekleşen kurutmada zamana bağlı nem 

seviyeleri verilmiştir. Elde edilen verilere göre gerçek ve tahmini değerler arasında 

farklılık görülmüştür. İstenilen değerlere ulaşması 7 saate yakın sürmüştür. 
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Şekil 4.8. Vakumlu etüv ön işlemli 50 °C’ de kurutmada gerçek ve tahmini nem 

seviyeleri 

 

Şekil 4.8’ de vakumlu etüv ön işlemli 50 oC’ de gerçekleşen kurutmada zamana bağlı nem 

seviyeleri verilmiştir. Elde edilen verilere göre gerçek ve tahmini değerler arasında 

farklılık görülmüştür. İstenilen değerlere ulaşması 9 saate yakın sürmüştür. 

 

Çizelge 4.4. Exponential Decay eşitliği parametrelerinin sayısal değerleri ve modele ait 

R² ve P değerleri 

Kurutmada Kullanılan 

Yöntem 

Kurutmada 

Kullanılan 

İşlem 

Kurutma 

Sıcaklığı 

(0C) 

k h R² p 

ETÜV 

 

Kontrol 

40 0.9926 0.1610 0.9844 <0.0001 

50 0.9852 0.2656 0.9844 <0.0001 

60  0.9655 0.5333 0.9908 <0.0001 

 

Ön işlem 

40 0.8346 0.3062 0.9305 <0.0001 

50 0.8909 0.5396 0.9449 <0.0001 

60 0.9559 1.2678 0.9507 <0.0001 

VAKUMLU ETÜV 

 

Kontrol 

 

40  0.9737 0.1554 0.9895 <0.0001 

50 0.9865 0.2334 0.9908 <0.0001 

60 0.9766 0.5060 0.9920 <0.0001 

 

Ön işlem 

 

40 0.8040 0.2445 0.9070 <0.0001 

50 0.8494 0.3743 0.9323 <0.0001 

60 0.9398 1.0602 0.9436 <0.0001 
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Çizelge 4.4’ te verilen “k” değerleri, kurutma ortamlarına, yöntemlerine ve şartlarına 

bağlı olarak 0.9926 ile 0.8040 arasında bulunmuştur. En düşük “k” değeri ön işlemli 40 

°C sıcaklıkta vakumlu etüv kurutmada elde edilirken en yüksek değer ise ön işlemsiz 40 

°C sıcaklıkta etüv kurutmada elde edilmiştir.  

 

“h” değeri, kurutma ortamlarına, yöntemlerine ve şartlarına bağlı olarak 1.2678 ile 0.1554 

arasında bulunmuştur. En düşük “h” değeri ön işlemsiz 40 °C sıcaklıkta vakumlu etüv 

kurutmada elde edilirken en yüksek değer ise ön işlemli 60 °C sıcaklıkta etüv kurutmada 

elde edilmiştir.  

 

Varyans analizi sonuçlarına göre elde edilen p değeri 0.0001 değerinin altında çıkmalıdır. 

Bütün kurutma yöntemleri için p değeri 0.0001’in altındadır. Modelin yeterlilik kriterini 

geçebilmesi için bu gereklidir. Bu sonuçlara göre Exponential Decay eşitliği bütün 

kurutma yöntemlerine ait kuruma eğrilerini tanımlamada istatistikî olarak önemli 

bulunmuştur.  

 

“p” değerleri uygun seviyede elde edilmiştir ve sonucunda kararlılık katsayısı (R²) 

değerleri incelenmiştir. Modelde gerçek ve tahmini değerlerin tam olarak birbirinin aynısı 

olması halinde R² değerleri 1’dir. Elde edilen R² değerleri 1’e yakın bulunmuştur. Bu 

bilgilere göre Exponential Decay eşitliği elde ettiğimiz verileri iyi derecede 

tanımlamaktadır. R² değerlerine göre kullanılan Exponential Decay eşitliği etüvde ön 

işlemsiz 60 ºC sıcaklıkta kurutmada, vakumlu etüvde ön işlemsiz 60 ºC sıcaklıkta 

kurutmada en iyi sonuçları vermiştir. En kötü sonucu ise vakumlu etüv ön işlemli 40 ºC 

sıcaklıkta kurutma işleminde vermiştir.  

 

Aşağıdaki dört şekilde, kurutma yöntemlerine ait gerçek ve tahmini nem seviyelerinin 

zamana göre değişimleri verilmiştir. Bu dört şekilde; (Şekil 4.9, 4.10, 4.11, 4.12) 

noktalama ile gösterilen değerler gerçek değerleri, düz çizgi ile gösterilen değerler ise 

Exponential Decay eşitliği kullanılarak tahmin edilen nem seviyelerini göstermektedir. 
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Şekil 4.9. Etüv ön işlemsiz 50 °C’ de kurutmada gerçek ve tahmini nem seviyeleri 

 

Şekil 4.9’ da etüv ön işlemsiz 50 oC’ de gerçekleşen kurutmada zamana bağlı nem 

seviyeleri verilmiştir. Elde edilen verilere göre gerçek ve tahmini değerler arasında 

farklılık görülmüştür. Denemenin ilk kısımlarında ürün hızlı bir şekilde nem kaybetmiştir. 

Bunun dışında istenilen veriler genel olarak istenilen biçimdedir. 

 

Şekil 4.10. Vakumlu etüv ön işlemsiz 50 °C’ de kurutmada gerçek ve tahmini nem 

seviyeleri 

 

Şekil 4.10’ da vakumlu etüv ön işlemsiz 50 oC’ de gerçekleşen kurutmada zamana bağlı 

nem seviyeleri verilmiştir. Elde edilen verilere göre gerçek ve tahmini değerler arasında 

farklılık görülmüştür. Bunun dışında istenilen veriler genel olarak istenilen biçimdedir. 
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Şekil 4.11. Etüv ön işlemli 50 °C’ de kurutmada gerçek ve tahmini nem seviyeleri 

 

Şekil 4.11’ de etüv ön işlemli 50 oC’ de gerçekleşen kurutmada zamana bağlı nem 

seviyeleri verilmiştir. Elde edilen verilere göre gerçek ve tahmini değerler arasında 

farklılık görülmüştür. İstenilen değerlere ulaşması 7 saate yakın sürmüştür. 

 

 

Şekil 4.12. Vakumlu etüv ön işlemli 50 °C’ de kurutmada gerçek ve tahmini nem 

seviyeleri 

 

Şekil 4.12’ de vakumlu etüv ön işlemli 50 oC’ de gerçekleşen kurutmada zamana bağlı 

nem seviyeleri verilmiştir. Elde edilen verilere göre gerçek ve tahmini değerler arasında 

farklılık görülmüştür. İstenilen değerlere ulaşması 9 saate yakın sürmüştür. 
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Çizelge 4.5. Enerji tüketim değerleri  

Kurutmada Kullanılan 

Yöntem 

Kurutmada 

Kullanılan İşlem 

Kurutma Sıcaklığı 

(0C) 

Kurutma gücü 

(kWh) 

ETÜV 

 

Kontrol 

40 0.521 

50 0.452 

60  0.405 

  

Ön işlem 

40 0.346 

50 0.343 

60 0.258 

VAKUMLU ETÜV 

 

Kontrol 

 

40  3.207 

50 2.391 

60 1.28 

 

Ön işlem 

 

40 2.177 

50 1.941 

60 1.032 

 

Çizelge 4.5’ i incelediğimizde en az enerji ihtiyacı etüvde ön işlemli 60 oC sıcaklıkta 

kurutmada gerçekleşmiştir. En fazla enerji tüketimi ise vakumlu etüvde ön işlemsiz 40 oC 

sıcaklıkta kurutmada gerçekleşmiştir. Enerji tüketimi kuruma işleminin süresiyle doğru 

orantılı olduğu için sıcaklık değerinin artışı ve ön işlem uygulanmış olması daha az enerji 

tüketmeyi sağlamaktadır. 

 

4.1.3. Renk analizi 

 

MINOLTA (CR300) Renk Ölçer (Colorimeter) kullanılarak renk analizi işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Renk analizini yapabilmek için kurutulmuş kereviz yapraklarından 

10’ar adet değer ölçülmüştür ve kullanılmıştır. Analizlerin sonucunda ölçülen L*, a* ve 

b* değerleri kullanılmış olup formüller üzerinden Kroma değerleri (C*), Hue açısı (h°) 

ve BI değerleri hesaplanmıştır.  Çizelge 4.6’da renk analizleri sonucunda ölçülen 

değerler, SPSS programında Duncan testine tabi tutularak kurutma yöntemleri arasındaki 

farklar verilmiştir. Çizelge 4.7’de ise renk analizinde hesaplanan değerler verilmiştir. 
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Çizelge 4.6. Renk analizinde ölçülen değerler  

Kurutmada 

Kullanılan 

Yöntem 

 

Kurutmada 

Kullanılan 

İşlem 

Kurutma 

Sıcaklığı 

(0C) 

L*(Parlaklık) a*(Yeşillik) b*(Sarılık) 

TAZE 

 

 

 

 

 

 

 

32.265ef -5.906bcd 8.654def 

ETÜV 

 

 

   Kontrol 

40  

 
36.535bcd -6.818de 10.868bc 

50 

 
41.117a -5.858bcd 12.804ab 

60  

 
38.515ab -4.316a 12.371abc 

  

 

Ön işlem 

40 

 
30.344ef -5.091abc 8.329ef 

50 

 
32.662def -6.289cde 10.642bcd 

60 

 
31.881ef -6.3cde 10.328cde 

VAKUMLU 

ETÜV 

 

 

Kontrol 

40  

 
37.457abc -6.016cd 11.281bc 

50 

 
41.54a  -7.682ef 13.439a 

60 

 
39.363ab -8.479f 13.919a 

 

 

Ön işlem 

40 

 
29.853f -4.504ab 7.687f 

50 

 
34.411cde -6.02cd 10.156cde 

60 

 
32.127ef -6.641de 10.438cde 

Çizelgede verilen a, b, c, d, e ve f indisleri SPSS programında yapılan Duncan testi 

sonucunda  kurutma yöntemleri arasında oluşan farkın gruplandırılmasını belirtmektedir.    

 

Renk analizleri sonucunda ölçülen L*, a* ve b* değerleri için SPSS programında 

gerçekleştirilen Duncan testinde kurutma yöntemlerinin kendi değerleri arasında 

farklılıkları ve benzerlikleri, taze kereviz yapraklarının değerleri arasında farklılıkları ve 

benzerlikleri aşağıda detaylı şekilde açıklanarak belirtilmiştir.   
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Çizelge 4.7. Renk analizinde hesaplanan değerler  

Kurutmada 

Kullanılan 

Yöntem 

 

Kurutmada 

Kullanılan 

İşlem 

Kurutma 

Sıcaklığı 

(0C) 

C* 

(Doygunluk) 

h°  

(Hueaçısı) 

BI 

(Kahverengilik) 

 

ΔE 

(Toplam 

Renk 

Değişimi) 

 

 

 

TAZE 

 

 

 

 

10.48 -55.66 15.67 

 

 

ETÜV 

 

 

Kontrol 

40  12.83 -57.90 19.21 27.03 

 

50 14.08 -65.40 24.79 

 

30.65 

 

60  13.10 -70.75 28.67 

 

28.87 

  

  

 Ön işlem 

 

 

40 9.76 -58.57 17.79 22.87 

 

50 12.36 -59.41 22.54 

 

23.87 

 

60 
12.10 -58.62 21.87 

 

 

23.28 

VAKUMLU    

ETÜV 

 

 

Kontrol 

40  12.79 -61.91 21.89 27.91 

 

50 15.48 -60.26 22.89 

 

30.40 

 

60 
16.30 -58.65 24.48 

 

 

28.32 

 

 

Ön işlem 

40 8.91 -59.66 17.03 22.86 

 

50 11.81 -59.35 19.91 

 

25.59 

 

60 
12.37 -57.54 21.22 

 

 

     23.59 

 

 

Çizelge 4.7’de  ise ölçülen L*, a*, b* değerleri ile hesaplanan kroma (C*), hue açısı (h°), 

kahverengilik indeksi (BI) ve toplam renk değişimi (ΔE) değerleri verilmiştir. 
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Şekil 4.13. L*, a*, b* değerlerinin renk uzayında gösterimi (Anonim, 2024). 

 

Şekil 4.13’ te çizelge 4.6’da ki verilerin doğrultusunda kereviz yapraklarının L*, a*, b* 

değerlerinin renk uzayında bulunduğu kısımları görmemizi sağlamaktadır.  

 

Şekil 4.13’ te renk uzayına göre taze ürün rengine kurutma yöntemleri arasında en yakın 

sonucu etüvde ön işlemli 60 oC sıcaklıkta ve vakumlu etüvde ön işlemli 60 oC sıcaklıkta 

kurutulan ürünler vermiştir. 

 

4.1.3.1. Parlaklık değeri (L*)    

 

Yapılan çalışmada taze kereviz yapraklarının ölçülen değerleri ile farklı yöntemlerdeki 

kurutma işlemleri sonucu elde edilen değerler arasında istatistiki olarak fark vardır. 

Çizelge 4.6’da verilen değerlere göre taze örneklere yakın parlaklık değerleri etüvde 

kurutmada ön işlemli 60 oC sıcaklıkta görülmüştür. Vakumlu etüvde ise ön işlemli 60 oC 
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sıcaklıkta görülmüştür. Elde edilen değerler incelenip karşılaştırıldığında etüvde ön 

işlemli 40 ve 60 oC sıcaklıklarda kurutmada, vakumlu etüvde ön işlemli 60 oC sıcaklıkta 

kurutmada bulunan değerler, taze kereviz yapraklarının değerleriyle aynı seviyelerde 

olduğunu göstermiştir. İki kurutma yönteminde de ön işlem uygulanması daha iyi 

sonuçlar vermesini sağlamıştır. 

 

4.1.3.2.Yeşillik değeri (a*) 

 

“a*” değerinin pozitif değerleri kırmızılığı, negatif değerleri ise yeşilliği belirtmektedir. 

Çalışmada taze kereviz yapraklarının ölçülen değerleri ile kurutma yöntemleri sonucu 

elde edilen değerleri arasında istatistiki olarak fark vardır. Çizelge 4.6’da verilen 

değerlere göre taze örneklere yakın yeşillik değerleri etüvde kurutmada ön işlemsiz 50 oC 

sıcaklıkta kurutmada görülmüştür. Vakumlu etüvde ise ön işlemsiz 40 oC sıcaklıkta 

görülmüştür. Elde edilen değerler incelenip karşılaştırıldığında etüvde ön işlemsiz 50 oC 

sıcaklıkta kurutma yönteminde bulunan değerler, taze kereviz yapraklarının değerleriyle 

aynı seviyelerde olduğunu göstermiştir. İki kurutma yönteminde de ön işlem 

uygulanmayan ürünlerin daha iyi sonuçlar verdiği görülmüştür. 

 

4.1.3.3. Sarılık değeri (b*)   

 

“b*” değerinin pozitif değerleri sarılığı, negatif değerleri ise maviliği belirtmektedir. Bu 

çalışmada etüvde ve vakumlu etüvde gerçekleştirilen kurutma değerleri ile taze kereviz 

yapraklarının “b*” değeri arasında istatistiki olarak fark vardır. Çizelge 4.6’da verilen 

değerlere göre taze örneklere yakın sarılık değerleri etüvde kurutmada ön işlemli 40 oC 

sıcaklıkta görülmüştür. Vakumlu etüvde ise ön işlemli 40 oC sıcaklıkta görülmüştür. Elde 

edilen değerler incelenip karşılaştırıldığında etüv ve vakumlu etüv kurutmada yöntem ve 

sıcaklıklar değerlendirildiğinde bulunan değerler taze kereviz yapraklarının değerleriyle 

aynı seviyelerde olmadığını göstermiştir. Taze kereviz yaprakları renk değerleriyle aynı 

doğrultuda sonuçlar elde edilmediği görülmüş olup yakınlık olarak sadece sayısal değer 

olarak ön işlem uygulanan kurutma yöntemlerinin uygun olduğu belirlenmiştir. 
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4.1.3.4. Kroma değeri (C*) 

 

Kroma değeri, renkteki doygunluğu belirtmektedir. Taze kereviz yapraklarına en yakın 

doygunluk değerleri etüvde kurutmada ön işlemli 40 oC sıcaklıkta görülmüştür. Vakumlu 

etüvde kurutmada ise ön işlemli 50 oC sıcaklıkta görülmüştür. Elde edilen değerler 

karşılaştırıldığında etüvde ve vakumlu etüvde kurutmada ön işlem uygulanması rengin 

doygunluk seviyesinin taze kereviz yapraklarının değerlerine yakın olmasını sağlamıştır. 

 

4.1.3.5. Hue açısı (h°) 

 

Hue açısı bir renk dairesi olarak belirtilmektedir. Kırmızı renklerini 0 ve 360 açı 

değerlerinde almakta, sarı rengi 90 açı değerinde almakta, yeşil rengi ise 180 açı 

değerinde almakta ve mavi rengi 270 açı değerinde almaktadır. Elde edilen değerlere 

göre taze kereviz yaprakları değerlerine en yakın değerler etüvde kurutmada ön işlemsiz 

40 oC sıcaklıkta görülmüştür. Vakumlu etüvde kurutmada ise ön işlemli 60 oC sıcaklıkta 

görülmüştür. 

 

4.1.3.6. Kahverengilik değeri (BI) 

 

BI değeri kahverengileşme indeksi olup elde edilen değerlerde taze kereviz yaprakları 

değerlerine en yakın değeri etüvde kurutmada ön işlemli 40 oC sıcaklıkta görülmüştür. 

Vakumlu etüvde kurutmada ise ön işlemli 40 oC sıcaklıkta görülmüştür. Elde edilen 

değerler karşılaştırıldığında etüvde ve vakumlu etüvde kurutmada ön işlem uygulanması 

kahverengilik seviyesinin taze kereviz yapraklarının değerlerine yakın olmasını 

sağlamıştır. 

 

4.1.3.7. Toplam renk değişimi (ΔE) 

 

ΔE değeri toplam renk değişimi indeksi olup elde edilen verilerde en az renk değişimi 

vakumlu etüvde kurutmada ön işlemli 40 oC sıcaklıkta olmuştur. En fazla renk değişimi 

ise etüvde kurutmada ön işlemsiz 50 oC sıcaklıkta olmuştur. Elde edilen değerler 
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karşılaştırıldığında etüvde ve vakumlu etüvde kurutmada ön işlem uygulanması taze 

kereviz yapraklarının değerlerine göre en az renk değişimi olmasını sağlamıştır. 

 

4.2. Tartışma 

 

Önceki çalışmalarda, kereviz dilimlerinin ve küp şeklindeki dilimlerinin ön işlemli 

(buharda haşlama, kaynayan suda haşlama) ve ön işlemsiz hallerinin infrared kurutucuda 

60 oC, 70 oC, 80 oC sıcaklıklarında kurutulmuştur. Kuruma süresine, kuruma hızına, renk 

değişimlerine olan etkisi incelenmiştir. Kerevizin şekil yapısının ve kurutma sıcaklığının, 

kuruma süresi ve hızını etkilediği görülürken uygulanan ön işlemlerin etkilemediği 

görülmüştür. 5 mm kalınlığında dilimlenmiş kerevizlerin kaynayan suda haşlama ön 

işlemine tabi tutularak 60 oC sıcaklıkta kurutulduğunda sarılık değeri negatif yönde, 

parlaklık değeri ise pozitif yönde artmıştır (Heybeli ve ark., 2013). 

 

Kereviz yaprakları 180 W, 360 W, 600 W ve 900 W gücündeki mikrodalgada 

kurutulmuştur. Farklı güçlerdeki mikrodalgaların kereviz yapraklarında kuruma kinetiği, 

fenolik madde içeriği, klorofil a, b ve toplam klorofil miktarı ile antioksidan kapasite 

değerlerine olan etkileri incelenmiştir. Aynı zamanda Page, Weibull, Newton modelleri 

test edilmiştir. Kereviz yapraklarının kurutulmasında güç arttıkça süre kısalmış ve 

kuruma oranı artmıştır. Toplam fenolik madde içeriği ve antioksidan kapasitesi 180 W, 

360 W, 600 W güçlerinde taze haline göre azalırken 900 W gücünde artmıştır. Tüm 

güçlerinde klorofil a, b ve toplam klorofil içeriği taze haline göre azalmıştır. Bu azalma 

en düşük 900 W gücünde, en yüksek ise 180 W gücünde tespit edilmiştir. Uygulanan tüm 

modeller arasında ise Page modeli kurutma kinetiğini en iyi açıklayan model olmuştur 

(Kömüş ve Sarı, 2023). 

 

İnce tabaka metoduyla kurutulan kereviz yapraklarına hava sıcaklığı ve bağıl nemin 

etkileri incelenmiştir. 20-50 oC sıcaklık aralığında ve %10-60 bağıl nem oranlarında 

çalışılarak elde edilen kuruma değerleri altı farklı matematiksel modelleme yöntemi ile 

incelenmiştir ve en uygun kuruma kinetiği sonuçlarını exponential decay modeli 

vermiştir. Hava sıcaklığının bağıl nemden daha etkili olduğu görülmüştür. 50 oC üzeri 

sıcaklık ve nem fazlasının üründeki renk değişimini olumsuz ve negatif yönde etkilediği 

görülmüştür (Roman ve Hansel, 2011). 
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Bu çalışmada ise Midilli-Küçük modelinin kurutma kinetiğini en iyi açıklayan model 

olduğu belirlenmiştir. Yapılan çalışmalarda benzer modeller kullanılarak yakın sonuçlar 

elde edilmiştir. Kullanılan model eşitlikleri arasında belirgin bir fark olmamakla birlikte 

model parametreleri arasında exponential decay eşitliği en uygun bulunmuştur (Roman 

ve Hansel, 2011). Araştırma sonuçlarına göre kullanılan exponential decay eşitliği ile 

benzer sonuçlar elde edilmiştir. Aynı şekilde yukarıdaki literatürlerde belirtildiği gibi 

yüksek sıcaklıkların kereviz yapraklarına iyi gelmediği belirlenmiştir. 720 W güçte 

mikrodalgada 1 dakika ön işlem uygulanması enerji tüketimi ve süre bakımından yarar 

sağlamıştır. Renk değerlerine olumsuz bir etki yaratmamıştır. Taze kereviz yaprağına en 

yakın değerleri, ön işlem gören ve 60 oC’den düşük sıcaklıklarda kurutulan kereviz 

yaprakları vermiştir.  

 

Kereviz yapraklarının kaplara homojen dağıtılması için çaba gösterilmiş olsa da 

saplarından aynı oranda eşit bir şekilde ayrılması her kap ve her yöntem için mümkün 

değildir. Saplar, yapraklara göre daha uzun sürede kurumaktadır. Bu tarz farklılıkların 

kaplardaki kuruma süresindeki farklılıkları oluşturduğu düşünülmektedir.  
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

Bu çalışmada kereviz yaprakları kurutma materyali olarak kullanılmıştır. Etüv ve 

vakumlu etüvde 40 oC, 50 oC, 60 oC sıcaklıklarda ön işlemsiz ve ön işlemli olarak kurutma 

gerçekleştirilmiştir. Ön işlem, 720 W güçte mikrodalga kurutucuda 1 dakika taze kereviz 

yapraklarına yapılmıştır. 

 

Tıbbi ve aromatik bitkiler yapı ve özellikleri gereği özel tasarlanmış kurutucularda (etüv- 

vakumlu etüv) kurutulmuştur. Tıbbi ve aromatik bitkiler fiziki ve biyolojik yapılarından 

dolayı yüksek sıcaklıklarda kurutulmamalıdır bu yüzden kurutma işlemleri 40 oC, 50 oC 

ve 60 oC sıcaklıklarda yapılmıştır. 

 

Etüvde ön işlem uygulanmadan yapılan kurutmada kuruma süreleri sıcaklık sıralamasına 

göre 14.5, 8.5 ve 5.5 saat sürmüştür. Sıcaklık artışı kereviz bitkisi yaprağının kuruma 

süresini kısaltmıştır. Mikrodalgada 720 W güçte  1 dakika ön işlem uygulanarak yapılan 

kurutmada ise kuruma süreleri sıcaklık sıralamasına göre 9.5, 6.5, 3.5 saat sürmüştür. 

Kereviz yapraklarının sıcaklık artışıyla birlikte ön işlem uygulanmayan yönteme göre 

daha kısa sürede kuruması görülmüştür. 

 

Vakumlu etüvde ön işlem uygulanmadan yapılan kurutmada kuruma süreleri sıcaklık 

sıralamasına göre 15.5, 10.5 ve 5.5 saat sürmüştür. Sıcaklık artışı kereviz bitkisi 

yaprağının kuruma süresini kısaltmıştır. Mikrodalgada 720 W güçte 1 dakika  ön işlem 

uygulanarak yapılan kurutmada ise kuruma süreleri sıcaklık sıralamasına göre 10.5, 8.5, 

4.5 saat sürmüştür. Kereviz yapraklarının sıcaklık artışıyla birlikte ön işlem 

uygulanmayan yönteme göre daha kısa sürede kuruması görülmüştür. 

 

Sıcaklık ve süre parametrelerini karşılaştırdığımızda sıcaklık artışına göre kuruma süresi 

azalmıştır. Yöntem olarak ise etüvde kurutma vakumlu etüvde kurutmaya göre daha kısa 

sürede gerçekleşmiştir. En az enerji tüketimi etüvde kurutmada ön işlemli 600 C’ de 

gerçekleşmiştir. En fazla enerji tüketimi ise vakumlu etüvde kurutmada ön işlemsiz 400 

C’ de gerçekleşmiştir. Süre olarak vakumlu etüvde kurutma işlemi etüvde kurutmaya göre 

uzun sürmektedir ve sıcaklık miktarının artışı süreyi kısaltmaktadır. 
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Matematiksel modellemeler arasında en büyük R2 değeri Midilli-Küçük eşitliğinde 

etüvde ön işlemli 60 o sıcaklıkta kurutmada, vakumlu etüvde ön işlemsiz 50 oC sıcaklıkta 

kurutmada bulunmuştur. En küçük R2 değeri ise Jena-Das ve Exponential Decay 

eşitliğinde vakumlu etüvde ön işlemli 40 oC sıcaklıkta kurutmada bulunmuştur. Ölçülen 

ve hissedilen değerler olarak en yakın değerleri veren eşitlik Midilli-Küçük eşitliği 

olmuştur. 

 

Kurutulan kereviz yapraklarının parlaklık (L*) değerini en iyi koruyan yöntem vakumlu 

etüv ön işlemli 60 oC sıcaklıkta görülmüştür. (a*) Yeşillik değerini en iyi koruyan yöntem 

etüv ön işlemsiz 50 oC sıcaklıkta tespit edilmiştir. (b*) Sarılık değerini en iyi koruyan 

yöntem etüv ön işlemli 40 oC sıcaklıkta görülmüştür. 

 

(C*) Kroma değerini en iyi koruyan yöntem etüv ön işlemli 40 oC sıcaklıkta tespit 

edilmiştir. Hue açısı (h°) en iyi koruyan yöntem vakumlu etüv ön işlemli 60 oC sıcaklıkta 

tespit edilmiştir. Kahverengilik Değeri (BI) en iyi koruyan yöntem vakumlu etüv ön 

işlemli 40 oC sıcaklıkta tespit edilmiştir. ΔE değeri toplam renk değişimi en az vakumlu 

etüvde kurutmada ön işlemli 40 oC sıcaklıkta olmuştur.  

 

Renk kalitesi açısından renk analizlerine bakıldığında etüv ve vakumlu etüvde bulunan 

değerler birbirine yakındır fakat Çizelge 4.6 ve Çizelge 4.7 detaylı şekilde incelendiğinde 

etüvde ön işlemli kurutma yöntemi en uygun yöntem olarak belirlenmiştir.   

 

Elde edilen veriler doğrultusunda tıbbi ve aromatik bir bitki olan kereviz yapraklarına 

uygulanan ön işlem enerji tüketimini, süreyi ve renk değerlerini olumlu etkilemiştir. Aynı 

şekilde sıcaklık artışı da süre ve enerji tüketimi bakımından kar sağlamaktadır fakat 

kereviz yapraklarını kurutmada yüksek sıcaklıklardan uzak durulması ideal sıcaklıkların 

45-55 oC arasında olması gerektiği belirlenmiştir.  

 

Yapılan çalışmada da görüldüğü üzere tıbbi ve aromatik bitkilerde gerçekleştirilecek 

kurutma çalışmalarında bitkilerin yapraklarının ve saplarının birbirinden homojen olarak 

ayrıştırılması yapılan çalışmalarda çok daha doğru sonuçlar vermektedir. Fakat büyük 

ölçekli kurutma işlemlerinde yapraklarının ve saplarının homojen şekilde birbirinden 
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ayrıştırılması mümkün değildir. Bu işlemlerin özel tasarlanmış kurutucularda yapılması 

daha uygundur. Gelecekte yapılacak çalışmalarda kereviz yaprakları için detaylı uçucu 

yağ ve içerik analizlerinin yapılmasının uygun olacağı düşünülmektedir. 
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