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OZET

KEREViZ YAPRAGININ KURUMA KINETIGI VE RENK DEGERLERI
ACISINDAN UYGUN KURUTMA SARTLARININ BELIRLENMES]

Ipekli, Yusuf Hakan
Yiiksek Lisans, Biyosistem Miihendisligi Bilim Dali

Tez Danmismani: Dog. Dr. Hakan Polatci
Aralik 2024, x + 56 sayfa

Tibbi ve aromatik bitkilerden biri olan kerevizin yapraklari, iki farkli kurutucuda ve ig
farkli kurutma sartlarinda kurutulmustur. Bunlar; etiivde kurutma, vakumlu etiivde
kurutmadir. Kurutma, ti¢ farkli sicaklikta (40°C, 50°C, 60°C), 6n islemsiz ve 720 W giigte
mikrodalgada 1 dakika On islem uygulanarak yapilmistir. Calisma kapsaminda
kurutulmus iriinlerin kuruma kinetigi, kuruma performansi, renk analizi incelemesi
yapilmistir. Midilli-Kiigiik, Jena-Das ve Exponential Decay modelleri test edilmis olup
tiim modeller arasinda Midilli-Kii¢iik kurutma kinetigini en iyi agiklayan model olmustur.
Etlivde ve vakumlu etiivde yapilan kurutma islemi sicaklik sirasi ile 14.5, 8.5, 5.5 ve 15.5,
10.5, 5.5 saatte tamamlanmistir. On islem uygulanmis etiiv ve vakumlu etiivde yapilan
kurutma islemi sicaklik siras1 ile 9.5, 6.5, 3.5 ve 10.5, 8.5, 4.5 saatte tamamlanmuistir.
Sicaklik artisinin ve 6n islem uygulanmasinin kuruma siiresini kisalttigi goriilmiistiir. En
az enerji tiikketimi etiivde kurutmada &n islemli 60° C’ de gergeklesmistir. En fazla enerji
tiiketimi ise vakumlu etiivde kurutmada 6n islemsiz 40° C> de gerceklesmistir. Taze
kereviz yapraklarinin parlaklik (L*) degerini en iyi koruyan yontem vakumlu etiiv 6n
islemli 60 °C sicaklikta goriilmistiir. (@*) Yesillik degerini en iyi koruyan yontem etiiv
on islemsiz 50 °C sicaklikta goriilmistiir. (b*) Sarilik degerini en iyi koruyan yontem etiiv
on islemli 40 °C sicaklikta goriilmiistiir. (C*) Kroma degerini en iyi koruyan yontem etiiv
on iglemli 40 °C sicaklikta bulunmustur. Hue agis1 (h°) en iyi koruyan yontem vakumlu
etiiv 6n islemli 60 °C sicaklikta bulunmustur. Kahverengilik Degeri (BI) en iyi koruyan
yontem vakumlu etiiv 6n islemli 40 °C sicaklikta bulunmustur. (AE) toplam renk degisimi
degeri olup en az renk degisimi vakumlu etiivde kurutmada 6n islemli 40 °C sicaklikta
olmustur. Renk analizleri tiim degerler detayli sekilde incelendiginde etiivde 6n islemli
kurutma yontemi en uygun yontem olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kereviz Yapragi, Kurutma Sistemleri, Enerji-Renk Analizleri, On
Islem, Etiiv



ABSTRACT

DETERMINING SUITABLE DRYING CONDITIONS FOR CELERY LEAVES IN
TERMS OF DRYING KINETIC AND COLOR VALUES

Ipekli, 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 (40°C, 50°C, 60°C),
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-Kiigiik, Jena-Das and Exponential
Decay models were tested, and among all the models, Midilli-Kii¢iik 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 °C with pre-treatment. The highest energy consumption occurred in
vacuum oven drying at 40 °C 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 °C. (a*) The method that best preserved the greenness value was found to be at 50 °C
without oven pre-treatment. (b*) The method that best preserved the yellowness value
was found at 40 °C with oven pre-treatment. (C*) The method that best preserved the
chroma value was found at 40 °C with oven pre-treatment. The method that best preserved
the hue angle (h°) was found to be vacuum oven pre-treated at 60 °C. The method that
best preserved the Brown Value (BI) was found to be vacuum oven pre-treated at 40 °C.
(AE) is the total color change value and the least color change occurred at 40 °C 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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SIMGE VE KISALTMALAR

Simgeler Aciklama

a*: Yesillik degeri

b*: Sarilik degeri

Bl: Kahverengilik degeri
C*: Kroma degeri

C: Santigrat

Do: Difiizyon katsayist

Ders : Efektif diflizyon degeri
DR: Kuruma hiz1

dt: Dakika

Ea: Aktivasyon enerji degeri
Et: Toplam tiiketilen enerji
AE: Toplam renk degisimi
g: Gram

h: Esitlik parametresi

h°: Hue agis1

J: Esitlik parametresi

k: Esitlik parametresi

K: Kelvin

Kg: Kilogram

kJ: Kilojoule

kWh: Kilowattsaat

L*: Parlaklik degeri

L: Uriiniin kalinlik degeri metre cinsinden
M: Esitlik parametresi

M: Uriiniin anlik nem icerigi
Mo: Uriiniin ilk nem igerigi
Mz1: Son agirlik

Me: Uriiniin denge nem igerigi



Mi. ik agirlik

MR: Nem orani

Mt: t anindaki nem degeri

mol: Kimyasal madde miktar1
mw: Uzaklasan su miktar1

Nkg: Kuru baza gore nem igerigi
Nvg: Yas baza gore nem igerigi
p: Onem seviyesi

R: Gaz sabiti degeri

R?: Kararlilik katsayisi

S: Saniye

t: Zaman

T: Kurutma havasi sicakligi
YDb: Yas baz

W: Watt

Wi: ik agirlik

Ws: Son agirlik (kuru agirlik)
% : Yiizde

°: Derece
Kisaltmalar Aciklama
M.O: Milattan 6nce

SEC: Ozgiil enerji tiiketimi

SMER: Ozgiil nem uzaklastirma orani



1.GIRIS

Tarihin ¢ok eski yillarindan beri diinya iizerinde insanlarin bitkilerle ilgilenmesi daha ¢ok
yararlanma yoniinde olmustur. Insanlar hangi bitkiler besin maddesi hangi bitkiler tibbi
ve aromatik hangi bitkiler zehirli hepsini deneyimleyerek O6grenmislerdir. Tibbi ve
aromatik bitkilerin M.O. IV. yiizyildan bugiine kadar, her gecen giin degeri artmus,
yararlanma alan1 genislemis ve ticareti de genisleyerek biiylimiistiir. Tibbi ve aromatik
bitkilerin en ¢ok deger kazandig1 ve gelistirilmeye basladigi donem Hipokrat doneminde
olmustur. XIX. ylizyilda ise tibbi ve aromatik bitkiler ilizerinde 6nemli dl¢iide calismalar

yapilmis olup degerini hala ayni sekilde korumaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkiler sahip olduklar1 biyolojik yap1 Ozelliklerinden dolayi
yiyeceklerin tatlandirilmasinda ve insan sagliginin korunmasinda, iyilestirilmesinde

yaygin olarak 6zenle kullanilmaktadirlar.

Diinya niifusunda olan artis, insani ihtiyaglarda ve ihtiyaclarin gesitliligindeki artis ve
dogal tirtinlere olan talebin artis1 tibbi ve aromatik bitkilerin 6nemini her gegen giin
artirmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler giiniimiizde; ilag, gida, tarim, boya, tekstil,
kozmetik gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Bitkilerin tedavi amagli kullanimi tilkelerin
gelismislik seviyesine gore degisiklik gostermektedir. Tiirkiye gibi gelismekte olan
tilkelerde insanlarin %80 gibi bir dilimi  tedavi olmak igin bitkisel iriinleri tercih
etmektedir (Goktas ve Gidik, 2019).

Kurutma, tarimsal {riinlerin yapilarint koruyarak saklamakta ve tiiketme siirelerini
artirmakta kullanilan en yaygin yontemlerden birisidir. Uygun kurutma yonteminin
belirlenmesi basarili kurutma igin en 6nemli faktorlerden birisidir. Tiirkiye’de tarimsal
tirtinlerin kurutulmasinda uygulanan en belirgin ve yaygin yontem acik ortamda
kurutmadir. Bu yontem iiriin yapisina ve Kalitesine zarar verdigi gibi kuruma siiresi
acisindan da dezavantajlari vardir. Bu sebeple yeni kurutma yontemlerinin belirlenmesi,
yeni kurutucularin kullanilmasi ve gelistirilmesinin gerektigi anlagilmistir. Hali hazirda
ticari amaclh kullanilan kurutucular istenilen basariy1 tam anlamiyla saglayamamaktadir

(Tarhan ve ark., 2005).



Son zamanlarda artan enerji taleplerine ve maliyetlerine istinaden alternatif kurutucu
sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Son yillarda farkli tip ve giigte mikrodalga
kurutucular ile konvektif kurutucular yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Schulze ve ark.,
2014; Barba ve ark., 2013; Koné ve ark., 2013). Tarimsal iriinlerin sicak havali
(konvektif) ve mikrodalga kurutucularla kurutulmasi islemleri agikta kurutma islemine

gore hem daha hizli hem de daha kalite kuru triinler elde edilebilmektedir.

Kurutularak tiiketilen bir¢ok tarimsal tiriin vardir. Bunlardan birisi de kereviz bitkisidir.
Kereviz bitkisinin hasat islemlerinden sonra ¢ok fazla yaprak, sap gibi artiklari
olusmaktadir. Kereviz yapraklart tibbi ve aromatik olarak yiyeceklerin
lezzetlendirilmesinde ve birgok hastaliga tedavi amach kullanilmaktadir. Ozellikle
sonbahar ve kig aylarinda tiiketilme olanagi bulunan kereviz yapraklarinin hem raf

Omiirlerini uzatmak hem de kalite 6zelliklerini korumak igin kurutulmasi gerekmektedir.

Kurutma isleminin ana hedefi, tirliniin nemini en az siirede kurutmak, enerji tiiketimini
en az seviyede gergeklestirerek, tiriin kalitesinde herhangi bir olumsuzluga izin vermeden
son nem degerine kadar diistirmektir (Chou ve Chua, 2001; Lewicki, 2006; Demiray ve
Tiilek, 2012).

Tarimsal iirlinlerin kurutma isleminde en 6nemli parametre kurutma sicakligidir. Ciinkii
bu parametre hem kuruma siiresini etkilemekte hem de buna bagli olarak kurutucunun
enerji tilketimini etkilemektedir. Bugiine kadar bir¢ok farkli sicaklik degerlerinin etkisi
arastirtlmis ve kurutma islemlerinde sicakligin optimum seviyede tutulmasi gerektigi
tespit edilmistir. Yapilan galismalarda 50-70 °C kurutma havasi sicakligi meyve ve

sebzeler i¢in optimum aralik olarak diisiiniillmektedir (Giinhan, 2005).

Sicak havali kurutma sistemlerinde (konvektif) havanin sicakligi iiriine gore kontrol
edilebilme imkani sunmaktadir. Bunun yaninda kurutulan iriinlerin i¢ kisimlarinda
tutulan nemin yiizeye tasinmasi ve uzaklastirilmasi kurutmanin son evrelerinde zorlastigi
icin konvektif kurutucularda kuruma orani hizla diismektedir (Bondaruk ve ark., 2007).
Bu sebeple kurutma siiresinin uzamasina bagli olarak kurutulan iirliniin kalitesi ve

kimyasal 6zellikleri bozulmaktadir (Sharma ve Prasad, 2001).



Mikrodalga ile kurutma islemlerinde 1s1, kurutulan materyalin en i¢ kismindan baglayarak
yiizeye dogru diflizyon olmakta ve bu sebeple nem miktar1 hizla diisiiriilmektedir (Wang
ve Sheng, 2006). Uriinlerin mikrodalga ile kurutulmas1 islemi hem daha hizli hem de daha
diisiik enerji tiiketimi ile gergeklestirilebilmektedir (Schiffmann, 2001, Eren ve ark.,
2005).

Bu c¢alismanin amaci, kereviz yapraklariin sicak havali kurutucu (etiiv) ve vakum tip
sicak havali kurutucuda (vakumlu etiiv) 40 °C, 50 °C, 60 °C sicaklik degerlerinde
kurutularak kurutma kinetigi ve renk agisindan degerlendirmektir. Calisma kapsaminda
orneklere mikrodalgada 720 W giicte 1 dakika on islem uygulayarak ve on islem
uygulamadan iki ayr1 yontem ile biitiin sicakliklarda kurutma isleminin etkisi

arastirilmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Tiirkiye bulundugu cografi konumu itibariyle, tarimsal iiretim igin verimli topraklara
sahiptir. Cesitli bolgelerinde, ekolojik yapisi gibi farkliliklardan dolay: farkli meyve ve
sebzelerin verimli ve Kaliteli yetistirilebildigi goriilmektedir. Ulkemizde iklim, doga ve
diger faktorlerin etkisiyle tiim bolgelerimizde c¢esitli meyve ve sebze iiretimi

gergeklestirilmektedir (Kilig, 2014).

Kereviz bitkisi eski zamanlardan beri bilinen ve tiiketilen bir bitki olup Apiales takiminin
Apiaceae familyasindandir. Kereviz bitkisi taze tiiketme amagli kullanildiginda bir yillik,
tohum tiretme amagli kullanildiginda ise iki yillik bir bitkidir (Bayraktar, 1981; Vural ve
ark., 2000).

Kereviz yiyecek olarak tiiketilmeden ¢ok Once insanlar arasinda Sinir sistemini yatistirici
olarak, bobrek agrilart ve eklem iltihabi gibi bircok hastaliga ilag olarak kullanildigina
dair bilgilere ulasilmistir (Bayraktar, 1981). Kerevizin kokii, gévdesi ve yapragi, akciger,
karaciger, dalak hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir (Popovi¢ ve ark., 2006;
Choochote ve ark., 2004). Kerevizin kan basincini disiirerek kalp fonksiyonlarini
diizenledigi ve pankreas: uyararak insulin salgilattig1 bu sayede kan sekerini diizenledigi
yapilan arastirmalarda belirlenmistir (Popovi¢ ve ark.,2006; Nagella ve ark., 2012).
Kereviz bas agrilarina ve yiiksek tansiyona iyi gelmekte olup karaciger ve mideyi
kuvvetlendirmektedir (Kizildag ve ark.,2016). Kereviz; antioksidan aktivitesi (Ninfali ve
Bacchiocca, 2003), antikanserojenik etkisi (Sultana ve ark., 2005), antihiperlipidemik
etkisi (Tsi ve Tan, 2000; lyer ve Patil, 2011) vb. 6zellikleri sebebiyle dikkat ¢eken bitkidir
(He ve ark., 2016). Tibbi ve aromatik bitkilerin yapisinda bulunan seratonin
(sakinlestirici), endorfin (cinsiyet uyarici), noradrenalin (uyarici), ensefalin (agri
dindirici), immunostimiilator (bagisiklik sistemi uyarici), insektisik (bocek Oldiirticii),
antioksidan ve antimikrobiyal vb. etkilerinden Otiirli saglik ve zirai gibi bir¢ok alanda
kullanilmakta oldugu belirtilmistir. Yapisinda bulunan bu maddelerden Gtiirii
yiyeceklerin  muhafazast ve insan  sagh@nin  korunmasi, iyilestirilmesi
gerceklestirilmektedir (Wargovich ve ark., 2001); (Halvorsen ve ark., 2002); (Sagdig ve
Ozcan, 2003); (Pavela, 2004); (Baydar, 2005); (Yanishlieva ve ark., 2006). Tibbi ve
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aromatik bitkilerde bulunan antioksidan maddeler insan viicuduna olumsuz etkisi olan ve
oksitlenme stresine bagli olarak ortaya cikan kalp damar sertligi ve kanser gibi

hastaliklara kars1 koruyucu olarak kullanilmaktadir (Halvorsen ve ark., 2002).

Kerevizin yapraklar taze ve kurumus haliyle gida sektoriinde yaygin olarak kullanilan
bir baharattir (Kaiser ve ark.,2013). Tibbi ve aromatik bitkilerin igerisinde bulunan
antioksidan maddeler yiyeceklerde olusabilecek acilasmaya engel olmaktadir ve bir¢ok
kalite degisikligine sebep olabilecek lipid oksidasyonlarint durdurarak engel
olabilmektedir (Yanishlieva ve ark., 2006).

Kurutma islemi, bircok gida malzemesinin depolama, ambalajlama, nakliye gibi
maliyetlerini azalttig1 gibi tiriinlerin raf omriinii uzatmaktadir bu yiizden ¢ok 6nemli bir

gida isleme yontemidir (Lewicki, 2006).

Kurutma islemi gidalardaki nem degerini mikroorganizma olusumunu ve gelisimini
engelleyecek seviyelere kadar uzaklastirma islemidir. Bu faydali durumundan dolay:

tiriinler i¢in en ¢ok tercih edilen koruma yontemidir (Erbay ve Kiiciikoner, 2008).

Kurutma; uzun bir siire depolanmasi ve korunmasi i¢in yas meyvelerin bir isleme tabi
tutuldugu en eski yontemlerden biri olup, tirlindeki nemin biiyiik bir kisminin uzaklastigi
buna istinaden su aktivite degerinin diistigli ve mikroorganizma olusumu ve gelisiminin

engellendigi bir gida koruma, saklama yontemidir (Pisalkar ve ark., 2011).

Kurutma iglemi; yliksek nem seviyesinde (%70-85 yb) olan tibbi ve aromatik bitkilerin
giivenli ve uzun siire depolanmasi i¢in uygun nem seviyelerine (%10-15 yb) indirmek
i¢in yapilan islemdir. Kurutma isleminin hedefi bitkinin kalitesinde bir bozulma olmadan

en az enerji harcayarak en kisa zamanda son nem degerine ulasmaktir (Polatci ve Tarhan,

2009).

Cesitli meyve ve sebzeleri koruyabilmek icin dogal ve yapay kurutma yontemleri
kullanilarak kurutma islemleri yapilmaktadir. Dogal kurutma yontemi olarak giineste

kurutma islemi zaman olarak uzun siirmektedir ve kurutulan iiriin hijyenik degildir. Bu



yiizden yapay kurutma yontemleri daha ¢ok onerilmektedir ve gelistirilmistir (Kocayigit,

2010).

Tiirkiye’de tarim friinlerinin kurutulmasinda en ¢ok uygulanan yontem agik havada
sererek yapilan kurutma yontemidir. Ancak bu yontemin iriin kalitesini olumsuz
etkiledigini ve yeni kurutma yontemlerinin kullanilmasinin ne kadar énemli ve gerekli

oldugu belirtilmistir (Oztekin ve ark., 1999).

Yiiksek seviyede su igeren tibbi ve aromatik bitkiler 6zel durumlarindan dolayi iirline
gore Ozel tasarlanmis kurutucularda kurutulmali ve en 6nemli faktorlerden biri olan
kurutma yapilan ortamin sicakligina dikkat edilmelidir. Tibbi ve aromatik bitkiler i¢in

sicakligin 30 ile 50 °C aras1 olmasi uygundur (Miiller ve Heindl, 2005).

Biiyiik capli kurutma iglemlerinin %85 gibi yiiksek bir oranin1 konvektif kurutucular
olusturmaktadir. Sebze ve meyvelerin kurutulmasinda tercih edilen en yaygin yontem

konvektif kurutma yontemidir (Mujumdar ve Beke, 2003).

Tarimsal tiriinlerin kuruma hizini etkileyen en dnemli faktorler iirliniin baglangic nem
orani, kimyasal ve fiziksel yapisidir. Kurutma igleminin uygun ve verimli bir sekilde
olmasi i¢in kurutma ortaminda bulunan tarimsal iirlinlerin diizglin ve esit miktarlarda
olacak sekilde yayilmasi ¢ok 6nemli bir etkendir. Birim yiikleme agirliginin artmis olmasi
baslangicta kuruma hizinin yavaslamasina sebep olur fakat son kuruma zamanina birim
yiiklemenin etkisi baslangigtaki etki kadar degildir (Cemeroglu ve dig., 2003; Bayhan,
2011).

Suyun buharlagma sicakligini ortam basinci onemli seviyede etkilemektedir. Basing
degerinin azalmasi suyun buharlagma sicakligin1 azaltir. Belirli bir sicaklik seviyesinde
basincin azaltilmasi (vakum artig1) buharlasan suyun miktarin1 artirmaktadir. Kuruma
hizinin artirilmasi i¢in kullanilan bu yontemde vakum diizenekleri kullanilacagi i¢in ve
yiiksek gilic tliketimi olusacagi i¢in piyasa deger yiiksek {riinlerde smirli olarak
kullanilmaktadir (Yagcioglu, 1999).



Kereviz dilimlerinin ve kiip seklindeki dilimlerinin 6n islemli (buharda hagslama,
kaynayan suda haslama) ve 6n islemsiz hallerinin infrared kurutucuda 60 °C, 70 °C, 80
°C sicakliklarinda kurutulmustur. Kuruma siiresine, kuruma hizina, renk degisimlerine
olan etkisi incelenmistir. Kerevizin sekil yapisinin ve kurutma sicakliginin, kuruma siiresi
ve hizini etkiledigi goriiliirken uygulanan 6n iglemlerin etkilemedigi gortiilmiistiir. 5 mm
kalinliginda dilimlenmis kerevizlerin kaynayan suda haglama 6n islemine tabi tutularak
60 °C sicaklikta kurutuldugunda sarilik degeri negatif yonde, parlaklik degeri ise pozitif
yonde artmistir (Heybeli ve ark., 2013).

Kereviz yapraklar1 180 W, 360 W, 600 W ve 900 W giiciindeki mikrodalgada
kurutulmustur. Farkli giiglerdeki mikrodalgalarin kereviz yapraklarinda kuruma kinetigi,
fenolik madde igerigi, klorofil a, b ve toplam klorofil miktar1 ile antioksidan kapasite
degerlerine olan etkileri incelenmistir. Ayn1 zamanda Page, Weibull, Newton modelleri
test edilmistir. Kereviz yapraklarinin kurutulmasinda gii¢ arttikga siire kisalmis ve
kuruma orani artmistir. Toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasitesi 180 W,
360 W, 600 W giiclerinde taze haline gore azalirken 900 W giiciinde artmistir. Tiim
giiclerinde klorofil a, b ve toplam klorofil igerigi taze haline gore azalmistir. Bu azalma
en diisiitk 900 W giicilinde, en yiiksek ise 180 W giiciinde tespit edilmistir. Uygulanan tiim
modeller arasinda ise Page modeli kurutma kinetigini en iyi agiklayan model olmustur

(Komiis ve Sari, 2023).

Ince tabaka metoduyla kurutulan kereviz yapraklarma hava sicakligi ve bagil nemin
etkileri incelenmigtir. 20-50 °C sicaklik araliginda ve %10-60 bagil nem oranlarinda
calisilarak elde edilen kuruma degerleri alt1 farkli matematiksel modelleme yontemi ile
incelenmistir ve en uygun kuruma Kkinetigi sonuglarini exponential decay modeli
vermistir. Hava sicakliginin bagil nemden daha etkili oldugu gortlmiistiir. 50 °C tizeri
sicaklik ve nem fazlasinin iiriindeki renk degisimini olumsuz ve negatif yonde etkiledigi

gOriilmiistiir (Roman ve Hansel, 2011).

Kahramanmaras’ta yetistirilen trabzon hurmasi meyvesinin konvektif kurutucuda
kurutma islemlerinde kurutma havasi sicakligi ve kurutma havasi hizinin artisi tiriiniin

kuruma siiresini azaltmistir. Ayrica kurutma havasi sicakligimin artigi iiriiniin protein



icerigini artirmis, su aktivitesini diistirmistiir ve tirlinde renk degisimi olmustur (Kaya ve

ark., 2015).

Maydanozun 360 ile 900 W arasinda farkli gli¢lerde mikrodalga kurutucuda kurutulmasi
sonucu mikrodalga giicliniin artis1 kuruma siiresini azaltmistir. Maydanozlarin renginin

cok degismedigi gortilmistiir (Soysal, 2004).

Reyhan bitkisinin kurutma islemi dogrudan degmeli kurutucuda iki farkli karistirma
siklig1 uygulanarak 45 °C sabit sicaklikta, etiivde 35 °C ve 45 °C sicaklikta, mikrodalga
kurutucuda 280 W ve 595 W giicte gergeklestirilmistir. Giineste ve golgede kurutma
yontemlerinin reyhan bitkisinin kalite 06zelliklerini olumsuz etkiledigi sonucuna
varilmigtir. Reyhan bitkisinin farkli kurutma yontemlerinde ve sartlarinda kuruma
davraniglar1 incelenmis olup mikrodalga kurutucuda daha kisa siirede kuruma igleminin
gerceklestigi goriilmiistiir fakat bu yontem reyhan bitkisinin kalite degerleri i¢in uygun
degildir. 35 °C ve 45 °C sicaklikta etiivde kurutma yontemi bitki i¢in en uygun yontem

olarak belirlenmistir (Polatci ve Tarhan, 2009).

Yenidiinya meyvesini 360 W, 540 W, 720 W ve 900 W giiciinde mikrodalga kurutucuyla
kurutma islemi gerceklestirilmis olup giic sirasina gore 28, 15.5, 12 ve 10 dakika
stirmiistiir. Taze halinin renk degerlerine en yakin sonucu 360 W giiciinde mikrodalga
kurutma yonteminde goriilmiistiir. Yenidiinya meyvesi ilk nem degeri %89.7 olup son

nem degeri %10-13 olana dek kurutma islemi devam etmistir (Polatci ve Tasova, 2018).

Elma kabuklarini, gélgede kurutma ve 400 W, 600 W, 800 W ve 1000 W giiciinde
mikrodalga kurutucuda kurutarak renk ve besin degerlerindeki degisiklikler
belirlenmistir. Calisma sonucunda hem renk degerleri hem de besin degerleri agisindan

taze iirline en yakin sonuglara 400 W mikrodalga kurutucuda ulagilmistir (Alibas ve ark.,
2020).

Kiitlesi 25 + 3 g olan kusburnu meyvelerinin numuneleri, etiivde 50°C, 60°C, 70°C
kurutma sicakliklarinda ve 360 W, 540 W, 720 W ve 900 W giicte mikrodalga kurutucuda
ilk nem degerleri (yb) %68.31’den, son nem degerleri (yb) %10-13’e kadar kurutma



islemine tabi tutulmustur. Kurutma siireleri, igerigindeki C vitamini degerleri ve renk
degisimleri gézlemlenmistir. Kurutma siiresinin, mikrodalga kurutucuda gii¢ arttikca,
etiivde ise sicaklik arttik¢a azaldigi tespit edilmistir. En kisa kurutma siiresi 9 dakika ile
900 W’da mikrodalga kurutmada gerceklesirken en uzun kurutma siiresi ise 16.5 saat ile
50°C’de konvektif kurutmada elde edilmistir. Etiivde 60°C’de kurutulan trinler ile
mikrodalgada 720 W giicte kurutulan tirtinlerin taze {irtin renk degerlerine oldukga yakin
oldugu tespit edilmistir. Taze iirline en yakin C vitamini degerleri ise etiivde 70°C
kurutma yonteminde, mikrodalgada 900 W gii¢c degerinde kurutma yonteminde elde
edilmistir. Kahverengilesme indeksi agisindan taze iiriine en yakin degerleri 720 W giicte
mikrodalga ile kurutma yonteminde vermistir. Kahverengilesme indeksinin en diisiik
oldugu kurutma yontemi ise 50°C’de konvektif kurutmadir. Toplam renk degisimi en
diisiik 360 W giicte mikrodalga ile kurutma yonteminde olmustur. Diger gii¢lerdeki
mikrodalga kurutucularda olan renk degisimi konvektif kurutucularda yapilan

kurutmalardaki renk degisiminden daha az olmustur (Tasova ve ark., 2019).

[Ik nem degeri %78 (yb) olan alig¢ meyvesi mikrodalga kurutucuda sicaklik kontrolleri
yapilarak 50°C, 60°C ve 70°C sicaklikta son nem degeri %10-13 (yb) olana dek
kurutulmus olup sirasiyla 129, 66 ve 45 dakika siirmiistiir. Kuruma kinetigi ve renk
degerlerinin incelendigi bu ¢aligmada taze iiriine en yakin renk degerleri 70°C sicaklikta

elde edilmistir (Polatci ve Tasova, 2017).

Ik nem degeri %69.58 + 2.36 (yb) olan ali¢ meyvesi son nem degeri %12 olana dek 400
W, 640 W ve 800 W mikrodalga kurutucuda kurutma, 60°C, 80°C, 100°C ve 120°C
sicakliklarda konveksiyonlu kurutma, -80°C’de dondurarak kurutma ve giineste kurutma
yontemleriyle kurutulmustur. Kurutma siiresi, konveksiyonlu kurutma yonteminde
sicaklik degeri arttikca azalmis olup 2.5-12 saat arasinda siirmiistiir. Mikrodalga
kurutucuda kurutmada ise gii¢ degerleri arttikca kurutma siiresi azalmisg olup 10-19
dakika arasi slirmiistiir. Ayrica dondurarak ve gilineste kurutma yontemlerinde kurutma
stiresi sirastyla 12 ve 36 saat siirmiistiir. Bu ¢alismada en kisa kurutma yonteminin

mikrodalga kurutucuyla kurutma oldugu belirlenmistir (Liu ve ark., 2019).



Sera tipi kurutucu, tibbi ve aromatik bitkiler i¢in yapilmis bir kurutma teknigidir. Ada
cayl, tibbi nane ve serbetgi otu i¢in kurutucu yiikleme yogunlugu sirasiyla 40,50,50 kg/m?
olarak belirlenmistir. Maksimum ulasilan kurutma sicakligi 45 °C olup kurutma sonunda
ulagilan nem degerleri sirasiyla %10, %10 ve %7 olmustur. Adagayinda 9360 kJ/kg su;
tibbi nanede 8640 kJ/kg su ve serbet¢i otunda ise 5580 kJ/kg su olarak sera tipi
kurutucudaki 6zgiil enerji tiiketimleri belirtilmistir (Miiller ve ark., 1989).

Reyhan bitkisine uygulanacak 6n islemlerin reyhan bitkisinde renk ve kurutma siirelerine
olan etkisi incelenmis olup uygulanan 6n islemler ayr1 ayr1 sirasiyla %2.5 etil olat ve %2.5
potasyum karbonat ¢ozeltisine 2 dakika bandirilmasi ve 100 °C sicakliktaki buharda 15
saniye tutmak olmustur. On islemler bittikten sonra drnekler 1 m-s? sabit hizdaki hava
akiminda 35, 40, 45, 50, 60, 70 ve 80°C sicakliklarda kurutulmustur. Kurutmayi, 100 °C
sicakliktaki buharda 15 saniye tutmak 10 kat artirirken, sirasiyla %2.5 etil olat ve %2.5
potasyum karbonat ¢dzeltisine 2 dakika bandirilmasi 14 kat artirmistir. On islemsiz
kurutulan reyhanda ise yiiksek sicakliklarda kurutuldugunda kuruma siiresi kisalmasina
ragmen renklerinde degisiklik olmustur. On islem uygulandiginda ise reyhan bitkisindeki
klorofil tutumu arttig1 i¢in yesil rengin kaybolmasi tiim kurutma sicakliklarinda

engellenmistir (Rocha ve ark., 1993).

Konvektif kurutuculara iiriin kurutulurken verilen toplam enerjinin tiikketildigi kisimlarin
istatistiki verileri incelenmis olup elde edilen sonuglar belirtilmistir. %20-60’1min
tirlindeki nemi buharlastirmada, %5-25’inin materyalin 1sitilmasinda geri kalan enerjinin
ise %15-40’1n1n 1s1 kayiplarina, %3-10’unun kurutucu duvarlarindan dis ortama olan 1s1

kayiplarina ve %5-20’sinin diger nedenlere olan kayiplardir (Strumillo ve ark., 1995).

Asma yapraklar, 13 W g (650 W), 15 W g? (750 W), ve 17 W g? (850 W) giic
yogunlugunda mikrodalga kurutucuda %75.35 olan ilk nem degerinden %9.13 olana dek
kurutuluyor. Kurutma islemi 210-270 saniyede gerceklesmistir. Mikrodalga kurutucunun
giicii arttik¢a kurutma stiresi azalmistir. Asma yapraklarinin renk degerleri ve askorbik
asit igerikleri bakimindan taze iiriine en yakin degeri veren kurutma islemi 15 W g* (750

W) gii¢ yogunlugundaki mikrodalga kurutucuda tespit edilmistir (Alibas, 2012).
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Ispanak, kirmiz1 biber ve ¢ay yapraklari; mikrodalga kurutucuda 180 W, 360 W, 540 W,
720 W ve 900 W giigte, mikrodalga- sicak hava kombinasyonlu kurutucuda 180 W ve
540 W giigte 100 °C, 180 °C, 230 °C sicakliklarda ve sicak havayla kurutma olarak 100
°C, 180 °C ve 230 °C sicakliklarda ayr1 ayr1 kurutulmustur. Bu ¢alismada mikrodalga
kurutucuda gii¢ seviyesinin artisi tirtinlerin daha kisa siirede kurumasina sebep olmustur.
Mikrodalga- sicak hava kombinasyonlu kurutmada ise gii¢ ve sicaklik artig1 lirlinlerin
daha kisa siirede kurumasini saglamistir. Sicak havayla kurutma isleminde ise sicaklik
artis1 Uriinlerin kuruma siiresini kisaltmistir. Ispanak bitkisinin yesil renginin en iyi
korundugu kurutma yontemi mikrodalga kurutucu ile yapilan kurutma yontemi olup 100
°C ve tlizerinde yapilan sicak hava ile kurutma islemlerinin renk kalitesini olumsuz
etkilemistir. Kirmiz1 biberin taze renk degerlerine en yakin sonuca 180 W giicte
mikrodalga kurutucu ile kurutmada ulasilmistir. Cay yapraklarmin renk kalitesi
mikrodalga- sicak havayla kurutma kombinasyonuyla yapilan kurutmalarda gii¢ ve
sicaklik artisiyla olumsuz etkilenmis olup tek basina mikrodalga ile kurutma isleminde
gii¢ artig1 Uiriiniin rengine etki etmemistir ve yesil rengini korumustur. Cay yapraklarinin
mikrodalga kurutucuda kurutma islemi diger bitkiler ile yapilan kurutma islemlerine gére

biiyiik ekonomik kazang saglamigtir (Karaaslan, 2008).

Nane yapraklari, 1080 W/m? infrared radyasyon etkisinde ve 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 m/s hava
hizinda ayr1 ayr1 kurutulmugtur. Yapilan kurutma islemleri sonucunda kurutma havasi
hiz1 arttikga kuruma siiresi azalmakta, kurutma havasit hiz1 azaldik¢a kurutma stiresi
artmakta oldugu belirlenmistir. Sabit hizdayken bir kuruma isleminin ger¢eklesmedigi
fakat hava hizinin farkli degerlerindeki tiim kurutma islemlerinde {iriiniin ilk baslardaki
kuruma hizmmin az bir silire artis gosterdigi daha sonrasinda azalmaya basladig:
gbzlemlenmistir. Kurutulan nane yapraklarmin L*, a* ve b* degerlerinin taze nane
yapraklarinin renk degerlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Kocabiyik ve ark.,
2008).

Defne yapraklari, bagil nem degerleri %4-11 arasinda tutularak, 40 °C, 45 °C ve 50 °C
sicakliklarda ve hizlar1 1m/s ve 1.5 m/s olmak iizere kapali devre 1s1 pompali kurutucuda
kurutulmugstur. Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda kurutma sicakligt ve hizi

arttiginda {riiniin kuruma siiresi azalmaktadir. Ancak kalite bakimindan incelendiginde
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ve enerji verimliligi durumu goz Oniine alindiginda 45 °C sicaklik ve 1.5 m/s hiz

degerlerinin en uygun kurutma aralig1 oldugu belirtilmistir (Aktas ve Gonen, 2014).

Casir mantar1, mikrodalga kurutucuda, sicak havali kabin tipi kurutucuda, giineste agikta
kurutma, giineste sergide kurutma ve gilines enerjisinden yararlanarak golgede kurutma
yontemleriyle kurutulmustur. Casir mantariin sicak havali kabin tipi kurutucularda daha
kisa stirede kurudugu belirlenmis olup 180 W, 360 W, 600 W, 800 W giigte mikrodalga
kurutucuda kurutma isleminin iriinlerin renklerini olumsuz etkiledigi gorilmiistiir.
Glines enerjisinden faydalanarak yapilan kurutma yontemlerinin {iriiniin dogal yapisina

olumsuz bir etkisinin olmadig1 goriilmiis dogal yapist bozulmamustir (Liile, 2014).

Mantarlarin kuruma kinetikleri ve rehidrasyonlarin1 belirlemek i¢in yapilan ¢alismada
mikrodalga-vakum kurutma yontemi ve konvektif olarak sicak hava ile kurutma
yontemleri kullanilmistir. Elde edilen kurutma verileri kullanilarak kinetik modellemeler

yapilmis olup en uygun modelin Page modeli oldugu tespit edilmistir (Giri ve dig., 2007).

Ik nem degeri %68.31 (yb) olan kusburnu meyvesini son nem degeri %10-15 olana dek
sicak hava sirkiilasyonu olan bir kurutucuda 50°C, 60°C ve 70°C’de kurutma islemi
gerceklestirilmistir. Kurutma stiresi sirasiyla 16.5, 7.5 ve 7 saat siirmiistiir. Bu c¢alisma
ince tabaka kurutma esitligi olarak Midilli-Kiiciik, Yagcioglu ve Page kullanilmis olup
en iyi sonucu Midilli-Kiigiik modeli vermistir (Ergiines ve Tasova, 2018).

Tibbi ve aromatik bitkiler ilk ¢aglardan glinlimiize kadar birgok alanda kullanilmis olup
yiyeceklerin lezzetlendirilmesi ve korunmasina etki eden baharat olarak, parfim ve
kozmetik tirtinleri (cilt saglig1, temizligi ve gilizelligi) olarak, saglik sektoriinde ilag olarak
ve dogal boya iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerde
bulunan sekonder metabolitler (alkaloitler, boyar maddeler, glikozitler ve ugucu yaglar),
bitkilerin  ilag olarak kullanilmasinda etkili temel maddeleri yapilarinda
bulundurduklarmin bir ispatidir. Diinyada 20.000 civarinda bitki tibbi amagclar i¢in
kullanilmaya elverisli olup 500’e yakin bitkinin ticaretinin yapildig1 bilinmektedir

(Baydar, 2005).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Miihendisligi B6liimii kurutma laboratuvarinda Orta Karadeniz Bolgesi Samsun ili Bafra

ilcesi sartlarinda yetistirilen kereviz bitkisinin yapraklar1 kullanilmistir.

Denemelerde kullanilacak materyal yetistiricisinden temin edilmistir. Temin edilen
materyal +4 °C sicaklikta buzdolabi sartlarinda korunmustur. 24 saat igerisinde
materyaller isleme alinmistir. ilk olarak saplarindan ayrilarak temizlenmistir. Homojen
bir sekilde kaplara ayristirilmistir. Hassas terazide tartimlari yapildiktan sonra etiivde 60
°C’ de 1 giin bekletilerek nem ortalamalari tespit edilmistir. Daha sonraki giinlerde etiiv
ve vakumlu etiivde 40 °C, 50 °C, 60 °C sicakliklarda on islemsiz ve 6n islemli olarak
kurutma islemleri gerceklestirilmistir. On islem 720 W gii¢te mikrodalgada 1 dakika
kurutularak gergeklestirilmistir. Denemeler 2024 yilinin subat ayinda yapilmistir.

Kereviz (Apiumgraveolens), Apiaceae (Maydonozgiller) familyasindandir. Ulkemizde
bircok bolgede yetismektedir. Kokleri ve yapraklar1 sebze olarak kullanilmakta olup
keskin bir kokuya sahiplerdir. Yiyecek olarak tiiketildiginde bir yillik, tohum olarak
kullanildigindan iki yillik bir bitkidir. Boylar1 bir metreye kadar ulasabilmekte ve
cicekleri 2-3 mm caplarindadir. Kereviz bitkisi krem rengine yakin beyaz renkte olup

govde ve yapraklari yesil renktedir.

Kereviz yapraklari aromatik etkilerinden dolayr yemek ¢esidi olarak ¢orbalarda, balik
yemeklerinde, et yemeklerinde baharat olarak kullanilmakta olup ayriyeten salatalara da
karistirabilir ve garnitiir olarak ¢ig tiiketilebilir. Kerevizin tibbi etkileri de aromas1 gibi
etkili olup bir c¢ok hastalikta tedavi i¢in kullanilmaktadir ve organlar

kuvvetlendirmektedir.
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Sekil 3.2. Yas kereviz bitkisi yapragi
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3.2. Yontem

Caligsmada iki farkli kurutma yontemi ve sicaklik kullanilmistir. Bunlar;

1- Etiivde kurutma,

2- Vakumlu Etiivde kurutma,

Kurutma islemi, etliv ve vakumlu etiivde ti¢ farkli sicaklikta, 6n islemsiz ve 720 W giicte
mikrodalgada 1 dakika 6n islem uygulanarak yapilmistir. Kurutma isleminde kullanilan

sicakliklar (40 °C, 50 °C, 60 °C)’ dir.

3.2.1.Kurutma yontemleri ve 6n islem

Kurutma islemleri gerceklestirilip ayrintili incelemeleri yapilmadan oOnce her
gerceklestirilen deneme i¢in uyguladigimiz standart yontemler asagidaki sekilde
belirtilmistir.

Kereviz temin edildikten sonra govdelerinden ve saplarindan yapraklari ayrilarak
temizlenmistir. Kereviz yapraklari, nem seviyesini belirlemek i¢in 15-16 g olacak sekilde
alt1 ayr1 kaba homojen olarak dagitilmistir. Nem tayini, SIMSEK marka ST-120 model
etiivde 60 °C sicaklikta 24 saat kurutularak yapilmistir. Taze kereviz yapraklarinin nemi
yas baza gore %84 + 0,6 olarak dl¢iilmiistiir. Calismada amaglanan yas tiriin nemini %9-
12 nem seviyelerine distirmektir. Her deneme i¢in kullanilan kereviz yapraklarinim
bulundugu alti kaptan dort tanesinin uygun agirhiga ulagmasi sonucu denemeler
tamamlanmistir. Kereviz yapraklariin tartilmasinda 0,01 g hassasiyetindeki AND marka
GF-3000 model elektronik terazi kullanilmigtir.
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Sekil 3.3. Hassas terazi

3.2.1.1. Etiivde kurutma islemi

Kullanmlan etiiv SIMSEK marka ST-120 modeldir. Etiivde kurutma yapilirken folyo
kaplar kullanilmistir. Ornekler 15 + 0,9 g olarak folyo kaplara hazirlannistir. Etiivde
kurutma islemi ti¢ farkli sicaklikta gergeklestirilmistir. Bu sicakliklar 40 °C, 50 °C ve 60

°C’dir. Biitiin denemeler i¢in taze kereviz yapraklari {i¢ ayr1 kaba homojen dagitilmistir.
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On islem gdrmiis ve 6n islem gdrmemis olarak toplam alt1 kap etiive yerlestirilmistir. On
islem uygulanan taze kereviz yapraklarn etiivde kurutulmaya baglamadan 6nce VESTEL
marka ve MD-GD23 model mikrodalga kurutucuda 720 W giicte birer dakika islem

gormiistiir. Etiivde kurutma iglemi yapilirken kaplardaki agirlik kaybinin belirlenmesi

igin ilk iki deneme yarim saatte bir diger denemeler birer saatte bir tartim yapilmistir.

\‘ “ ‘;': 4!

Sekil 3.5. Etiivde 50 °C’ de kurutma
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Sekil 3.6. Etiivde 60 °C’ de kurutma

3.2.1.2. Vakumlu etiivde kurutma islemi

Kullanilan vakumlu etiiv CLS marka CLVO-64T modeldir. Vakumlu etiivde kurutma
yapilirken folyo kaplar kullamlmistir. Ornekler 15 + 0,9 g olarak folyo kaplara
hazirlanmistir. Vakumlu etiivde kurutma islemi {i¢ farkli sicaklikta gergeklestirilmistir.
Bu sicakliklar 40 °C, 50 °C ve 60 °C’dir. Biitiin denemeler i¢in taze kereviz yapraklari ii¢
ayr1 kaba homojen dagitilmistir. On islem gdrmiis ve 6n islem gdrmemis olarak toplam
alt1 kap vakumlu etiive yerlestirilmistir. On islem uygulanan taze kereviz yapraklari
vakumlu etiivde kurutulmaya baslamadan 6nce VESTEL marka ve MD-GD23 model
mikrodalga kurutucuda 720 W giicte birer dakika islem gormiistiir. Vakumlu etiivde
kurutma iglemi yapilirken kaplardaki agirlik kaybinin belirlenmesi i¢in ilk iki deneme

yarim saatte bir diger denemeler birer saatte bir tartim yapilmistir.
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Sekil 3.7. Vakumlu etiivde 40 °C’ de kurutma
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Sekil 3.8. Vakumlu etiivde 50 °C’ de kurutma
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Sekil 3.9. Vakumlu etiivde 60 °C’ de kurutma

3.2.1.3. Mikrodalgada on islem

Kullandigimiz mikrodalga kurutucu VESTEL marka ve MD-GD23 modeldir. Taze
kereviz yapraklar1 etiiv ve vakumlu etiivde islem gormeden once 720 W giicte

mikrodalgada 1 dakika kurutularak 6n isleme tabi tutulmustur.

Sekil 3.10. Mikrodalgada 6n islem
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Sekil 3.12. Giig dlger
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Kurutma islemlerinde enerji tiikketim degerlerini 6lgmek i¢in Polaxtor marka PLX-15366

model gii¢ dlger (+0.02 kWh) kullanilmastir.

3.2.2. Renk analizi

Taze kereviz yapraklarmin ve kurutulma islemi tamamlanmis kereviz yapraklarinin renk
degerlerinin 6lgimleri yapilmistir. Renk 6lgtimlerinde MINOLTA marka CR300 model
Renk Olger (Colorimeter) kullanilarak kereviz yapraklarma ait L*, a*, b* degerleri

belirlenmistir.

Kurutma islemleri gergeklestikten sonra elde edilen kurutulmus kereviz yapraklari
MINOLTA marka CR300 model bir renk 6lger ile dlgiilmiis olup renk degerlerine

ulasilmistir.

Sekil 3.13. Renk olger
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“L*” degeri, trtiniin parlaklik degerini belirtmektedir. 0 ile 100 arasinda degerler ile
belirtilmektedir. “L*”, 0 degerini siyah renkte alirken 100 degerini ise beyaz renkte
almaktadir (McGuire, 1992).

“a*” degeri, uriiniin yesillik degerini belirtmektedir. “a*” degerlerinin pozitif olmasi

kirmizilig: belirtirken negatif olmasi ise yesil rengi belirtmektedir (McGuire, 1992).

“b*” degeri, Uriiniin sarilik degerini belirtmektedir. “b*” degerlerinin pozitif olmasi
sarilig1 belirtirken negatif olmasi ise maviligi belirtmektedir. (a* = 0 ve b*= 0) olmasi
griligi belirtmektedir (McGuire, 1992).

Hue acisi, iiriin renk degerlerinin 360°’lik bir renk radyantindaki yerini belirtmektedir.
Sinir ag1 degerlerinden 0°- 360° ; kirmizi, 90°; sar1, 180°; yesil ve 270°; mavi ana renkleri
temsil etmektedir (Alemrajabi ve ark., 2012).

Kroma degeri, rengin doygunlugunu belirtmektedir. Canli, taze renklerdeki materyaller
yiiksek degerler almaktadir. Solgun, yipranmis renklerdeki materyaller ise diisiik degerler

almaktadir (Ramallo ve Mascheroni, 2012).

Hue acis1 ve kroma degeri asagidaki esitliklerle hesaplanmustir.
o _ -1 b_*
h° = tan’ (Z) )
c* = (a*® + b*?) 1/2 2)

Kahverengilesme indeksi, kahverengi rengin safligin1 belirtmektedir ve kahverengilesme
reaksiyonlariin taze iriinlerin renginde olusturdugu degisimleri tanimlamaktadir (Plou
ve ark., 1999).

Kahverengilesme indeksi asagidaki esitliklerle hesaplanmistir;
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[100(x-0.31)]
0).(17 3)

Esitlikte yer alan x degeri asagidaki esitlikten hesaplanmistir;

Bl =

_ (a+175L)
X = (56a5L+a—3.012b) (4)

Toplam renk degisimi, taze triinlerin Kurutulmasi islemlerinde 1siyla pargalanan
(enzimatik olmayan) toplam renk pigmentlerinin degerini belirtmektedir (Tan ve ark.,

2001). Toplam renk degisim degeri asagidaki esitlikle hesaplanmistir;

AE = (L —L)2+ (a—a*)? + (b — b*)? (5)

3.2.3. Modelleme

Kereviz yapraklarinin baslangi¢c nem igerigini belirlemek i¢in, homojen olarak kaplara
dagitilmis kereviz yapraklari 60°C sicakliga ayarlanmis etiivde agirhik degisimleri

sabitlenene kadar bekletilmistir. Baslangi¢c nem igerigi asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

Nk.b. = M;Ml x 100 (6)
l

Burada: Mi; 1k agirlik (g), My; son agirlik (g), Nkb: g nem/g kuru madde.

Uriinlerin kuruma oran degerleri asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

DR = tMe+dn @)
dt

Burada: M; t anindaki nem igerigi (g su/g kuruma madde), dt; dakika, DR; kuruma hizi
(g su/g kuruma madde dakika).

Caligmalarin siireye bagli kuruma oranlar1 asagidaki esitlikle hesaplanmastir.

MR = —x (8)
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Burada: MR; Nem orani, M; Uriiniin anlik nem igerigi (g nem/g kuru madde), Me;
Uriiniin denge nem igerigi (g nem/g kuru madde), Mo; Uriiniin ilk nem icerigidir (g nem/g
kuru madde).

MR degerlerinin zamana gore degisimini gdsteren esitliklere ait olan parametler Sigma

Plot programinda belirlenmistir. Esitlikler asagida verilmistir.

Midilli-Kiigiik MR = h.exp (—j.(tk))+ (m.t) ©))
Jena-Das MR = k.exp (—h.t+j(t05)+m) (10)
Exponential Decay MR = a.exp (—b.x) (11)

3.2.4. istatistiki analiz

Sigma Plot programi, ¢alismada kullanilan tiim kurutma yontemleri ve tim sicakliklar
icin elde edilen kuruma egrilerine model uydurmakta kullanilmistir. Model igin varyans
analiz sonuglarmi, modelin kararlihik katsayis1 (R?) degerlerini ve modele ait
parametrelerin sayisal degerlerini Sigma Plot programi vermistir. SPSS programinda
Duncan testi yapilarak renk analiz sonuglarma ulasilmistir ve elde edilen sonuclar

arasinda farkliliklarin olup olmadigi belirtilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bulgular

Taze kereviz yapraklari iki farkli kurutma yonteminde ti¢ farkli sicaklikta (40 °C, 50 °C,
60 °C) kuruma isleminden ge¢mistir. Bu kurutma yontemleri; etiivde kurutma, vakumlu
etlivde kurutmadir. Mikrodalga kurutucuda kurutma islemi etiiv ve vakumlu etiivde
kurutma isleminden 6nce 6n islem uygulanmasi i¢cin 720 W giicte 1 dakika olarak
gerceklesmistir. Yapilan denemelere ait matematiksel modelleme, kurutma performans
degerleri ve renk degerlerinin analizine ait sonuglar asagida detayli bir sekilde

aciklanarak belirtilmistir.

4.1.1. Kurutma performans degerleri

Calismamizda kereviz yapraklar etiivde kurutma, vakumlu etiivde kurutma yontemleri
ile kurutulmustur. Mikrodalga kurutucuda kurutma on islem uygulamasi olarak
yapilmistir ve 720 W giicte 1 dakika olarak gergeklestirilmistir. Denemelerdeki amag
%84+0.6 nem seviyesindeki taze Kkereviz yapraklarinin yas baza gore %9-12 nem
seviyesine kadar kurutulmasidir. Cizelge 4.1°de etiivde kurutmada ve vakumlu etiivde
kurutmada 40 °C, 50 °C, 60 °C sicakliktaki Nkgs ve Nvg degerleri ve kurutma islemlerinin

siireleri saat olarak verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kurutulan kereviz bitkisi yapraklarinin kuru nem, yas nem degerleri ve

kuruma stireleri

Kurutmada Kurutmada Kurutma Nks Nys Kuruma
Kullanilan Kullanilan  Sicakhg (Kuru (Yas siireleri
Yoéntem Islem (°C) nem) nem) (Saat)

40 10.44 9.45 14.5

Kontrol 50 10.57 9.56 8.5

. 60 11.05 9.95 5.5
Frov 40 11.76 10.52 9.5
On islem 50 11.27 10.13 6.5

60 11.64 10.43 3.5

40 11.27 10.13 15.5

Kontrol 50 11.05 9.95 10.5

VAKUMLU 60 10.42 9.43 5.5
ETUV 40 11.41 10.24 10.5
On islem 50 10.52 9.52 8.5

60 11.11 10.00 4.5

Etiivde 6n islemsiz kurutma isleminde havanin sicakligi 40 °C, 50 °C ve 60 °C olarak

ayarlanmistir ve kurutma denemeleri bu sekilde yapilmistir. Etiivde kurutma iglemi

sicaklik siralamasina gore kuruma stireleri 14.5, 8.5 ve 5.5 saatte kesintisiz bir sekilde

tamamlanmistir. Bu kurutma yontemlerinde yas baza gére nem seviyeleri sirasiyla 9.45,

9.56 ve 9.95 olarak hesaplanmustir.

Etiivde 6n islemli kurutma isleminde havanin sicakligi 40 °C, 50 °C ve 60 °C olarak

ayarlanmistir ve kurutma denemeleri bu sekilde yapilmistir. Etiivde kurutma islemi

sicaklik siralamasina gore kuruma siireleri 9.5, 6.5 ve 3.5 saatte kesintisiz bir sekilde

tamamlanmistir. Bu kurutma yontemlerinde yas baza gére nem seviyeleri sirasiyla 10.52,

10.13 ve 10.43 olarak hesaplanmastir.
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Vakumlu etiivde 6n islemsiz kurutma igsleminde havanin sicakligi 40 °C, 50 °C ve 60 °C
olarak ayarlanmistir ve kurutma denemeleri bu sekilde yapilmistir. Vakumlu etiivde
kurutma islemi sicaklik siralamasina gére kuruma siireleri 15.5, 10.5 ve 5.5 saatte
kesintisiz bir sekilde tamamlanmistir. Bu kurutma yontemlerinde yas baza gore nem

seviyeleri sirastyla 10.13, 9.95 ve 9.43 olarak hesaplanmustir.

Vakumlu etiivde 6n islemli kurutma isleminde havanin sicaklig1 40 °C, 50 °C ve 60 °C
olarak ayarlanmistir ve kurutma denemeleri bu sekilde yapilmistir. Vakumlu etiivde
kurutma islemi sicaklik siralamasina gore kuruma siireleri 10.5, 8.5 ve 4.5 saatte
kesintisiz bir sekilde tamamlanmistir. Bu kurutma yontemlerinde yas baza gore nem

seviyeleri sirasiyla 10.24, 9.52 ve 10.00 olarak hesaplanmuistir.

En hizli kuruma isleminin etiivde 6n islemli 60 °C sicaklik degerinde kurutmada oldugu
goriilmekte olup en fazla siirede kurumanin ise vakumlu etiivde 6n islemsiz 40 °C sicaklik
degerinde kurutmada gergeklestigi goriilmektedir. 720 W giigte mikrodalga kurutucuda 1

dakika 6n islem uygulanmasi kuruma siirelerini kisaltmistir.

4.1.2. Modelleme

Kuruma egrisini, kurutulan {iriniin nem seviyesinin zaman igindeki degisimleri
olusturmaktadir. Kuruma egrisinin baslangic zamani 1 degerinde baslar ve baslangicta
hizl1 bir sekilde etkilesime ugrayarak sifir degerine dogru azalir. Sifir degeri triinde hig
nem kalmadiginda elde edilir. Bu ¢alismada kuruma egrisini tanimlamak ig¢in Midilli-
Kiigiik, Jena-Das ve Exponential Decay esitlikleri kullamilmistir. Esitliklerin
parametreleri Sigma Plot programi kullanilarak elde edilmistir. Sigma Plot programi
kuruma egrisi disinda model varyans analiz sonuclarmi ve kararlilik katsayisi1 (R?)

degerini vermektedir.
Modelleme isleminde kullanilan Midilli-Kii¢iik, Jena-Das, Exponential Decay

esitliklerinin parametre degerleri ve varyans analizi sonuglarinda elde edilen p degerleri

sirasiyla asagida Cizelge 4.2, 4.3 ve 4.4’ te verilmistir. Ayrica ¢izelgelerde, kararlilik
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katsayis1 (R?) degerleri de verilmistir. Cizelgelerde yer alan degerler asagida ayrintili

sekilde agiklanarak belirtilmistir.

Cizelge 4.2. Midilli-Kiigiik esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait R?

ve P Degerleri

Kurutmada Kurutmada Kurutma
Kullanilan Kullanilan  Sicakhgi k h j m R? P
Yontem Islem (°C)

40 0.7162 0.9977 0.1659 -0.0222 0.9995 <0.0001
Kontrol 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
ETOov 40 0.2604 0.9995 0.5800 -0.0363 0.9982 <0.0001
On islem 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
40 0.7089 0.9959 0.1867 -0.0166 0.9997 <0.0001
Kontrol 50 0.7490 1.0005 0.2426 -0.0218 0.9998 <0.0001
VAKUMLU 60 0.7197 0.9978 0.4943 -0.0314 0.9987 <0.0001
ETUV 40 0.1299 1.000 0.5538 -0.0440 0.9996 <0.0001
On islem 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

Cizelge 4.2°de verilen “k” degerleri, kurutma ortamlarina, yontemlerine ve sartlarina
bagli olarak 0.7490 ile 0.1299 arasinda bulunmustur. En diisiik “k” degeri 6n islemli 40
°C sicaklikta vakumlu etiiv kurutmada elde edilirken en yiiksek deger ise on islemsiz 50

°C sicaklikta vakumlu etiiv kurutmada elde edilmistir.

“h” degeri, kurutma ortamlarina, yontemlerine ve sartlarina bagl olarak 1.0005 ile 0.9977
arasinda bulunmustur. En diisiik “h” degeri 6n islemsiz 40 °C sicaklikta etiiv kurutmada
elde edilirken en yiiksek deger ise on islemsiz 50 °C sicaklikta vakumlu etiiv kurutmada

elde edilmistir.

“5” degeri, kurutma ortamlarina, yontemlerine ve sartlarina bagli olarak 1.0177 ile 0.1659

[13%2]

arasinda bulunmustur. En diistik “3” degeri 6n islemsiz 40 °C sicaklikta etiiv kurutmada
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elde edilirken en yiiksek deger ise On islemli 60 °C sicaklikta etiiv kurutmada elde

edilmistir.

“m” degeri, kurutma ortamlarina, yontemlerine ve sartlarina bagl olarak -0.0222 ile -
0.0696 arasinda bulunmustur. En diisiik “m” degeri 6n islemli 60 °C sicaklikta etiiv
kurutmada elde edilirken en yiiksek deger ise 6n islemsiz 40 °C sicaklikta etiiv kurutmada

elde edilmistir.

Varyans analizi sonuclarina gore elde edilen p degeri 0.0001 degerinin altinda ¢ikmalidir.
Biitiin kurutma yontemleri igin p degeri 0.0001’in altindadir. Modelin yeterlilik kriterini
gecebilmesi igin bu gereklidir. Bu sonuglara gore Midilli-Kiigiik esitligi biitiin kurutma
yontemlerine ait kuruma egrilerini tanimlamada istatistiki olarak ¢ok Onemli

bulunmustur.

“p” degerleri uygun seviyede elde edilmistir ve sonucunda kararlilik katsayisi (R?)
degerleri incelenmistir. Modelde gercek ve tahmini degerlerin tam olarak birbirinin aynisi
olmasi halinde R? degerleri 1’dir. Elde edilen R? degerleri 1’e ¢ok yakindir. Bu bilgilere
gore Midilli-Kiigiik esitligi elde ettigimiz verileri ¢ok iyi derecede tanimlamaktadir. R?
degerlerine gore kullanilan Midilli-Kiiciik esitligi etiivde on islemli 60 °C sicaklikta
kurutmada, vakumlu etiivde on islemsiz 50 °C sicaklikta kurutmada en iyi sonuglari
vermistir. En kotii sonucu ise vakumlu etiiv 6n islemli 50 °C sicaklikta kurutma isleminde

vermistir.

Asagidaki dort sekilde, kurutma yontemlerine ait gergek ve tahmini nem seviyelerinin
zamana gore degisimleri verilmistir. Bu dort sekilde; (Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4) noktalama
ile gosterilen degerler gergek degerleri, diiz ¢izgi ile gosterilen degerler ise Midilli-Kiigiik

esitligi kullanilarak tahmin edilen nem seviyelerini gostermektedir.
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Sekil 4.1. Etiiv 6n islemsiz 50 °C’ de kurutmada ger¢ek ve tahmini nem seviyeleri

Sekil 4.1° de etiiv 6n islemsiz 50 °C’ de gergeklesen kurutmada zamana bagli nem
seviyeleri verilmistir. Elde edilen verilere gore gercek ve tahmini degerler birbirine ¢ok
yakindir. Denemenin ilk zamanlarinda iiriin hizli bir sekilde nem kaybetmistir. Istenilen
degerlere ulasilmasi 9 saate yakin stirmiistiir.
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HESAPLANAN
Sekil 4.2. Vakumlu etiiv 6n islemsiz 50 °C’ de kurutmada gercek ve tahmini nem

seviyeleri

Sekil 4.2° de vakumlu etiiv 6n islemsiz 50 °C’ de ger¢eklesen kurutmada zamana bagli
nem seviyeleri verilmistir. Elde edilen verilere gore gercek ve tahmini degerler birbirine

cok yakindir. Istenilen degerlere ulagilmasi 11 saate yakin siirmiistiir.
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Sekil 4.3. Etiiv 6n islemli 50 °C’ de kurutmada gergek ve tahmini nem seviyeleri
Sekil 4.3’ te etiiv 6n islemli 50°C’ de ger¢eklesen kurutmada zamana bagli nem seviyeleri

verilmigtir. Elde edilen verilere gore gergek ve tahmini degerler birbirine ¢ok yakindir.

Istenilen degerlere ulasmasi 7 saate yakin siirmiistiir.
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Sekil 4.4. Vakumlu etiiv 6n islemli 50 °C’ de kurutmada gercek ve tahmini nem
seviyeleri

Sekil 4.4’ te vakumlu etiiv 6n islemli 50 °C” de gerceklesen kurutmada zamana bagh
nem seviyeleri verilmistir. Elde edilen verilere gore gercek ve tahmini degerler birbirine

cok yakindir. Istenilen degerlere ulasmas1 9 saate yakin siirmiistiir.
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Cizelge 4.3. Jena-Das esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait R* ve P
degerleri

Kurutmada  Kurutmada Kurutma

Kullanilan Kullanilan  Sicakhig k h J M R? p
Yontem Islem (°C)

40 0.9989 0.4843 0.6468 -0.0063 0.9844 <0.0001
Kontrol 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
FIUY 40 0.9126 0.5569 0.5016 -0.0894 0.9305 <0.0001
On islem 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
40 0.9890 0.4816 0.6523 -0.0156 0.9895 <0.0001
Kontrol 50 0.9956 0.5206 0.5743 -0.0091 0.9908 <0.0001
VAKUMLU 60 0.9898 0.6568 0.3018 -0.0135 0.9920 <0.0001
ETUV 40 0.8957 0.5261 0.5634 -0.1082 0.9070 <0.0001
On islem 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

Cizelge 4.3 te verilen “k” degerleri, kurutma ortamlarina, yontemlerine ve sartlarina
bagli olarak 0.9989 ile 0.8957 arasinda bulunmustur. En diisiik “k” degeri 6n islemli 40
°C sicaklikta vakumlu etiiv kurutmada elde edilirken en yiiksek deger ise 6n islemsiz 40

°C sicaklikta etiiv kurutmada elde edilmistir.

“h” degeri, kurutma ortamlarina, yontemlerine ve sartlarina bagl olarak 1.0369 ile 0.4816
arasinda bulunmustur. En diisiik “h” degeri 6n islemsiz 40 °C sicaklikta vakumlu etiiv
kurutmada elde edilirken en yiiksek deger ise 6n islemli 60 °C sicaklikta etiiv kurutmada

elde edilmistir.

“5” degeri, kurutma ortamlarina, yontemlerine ve sartlarina bagl olarak 0.6523 ile -0.4594
arasinda bulunmustur. En diisiik “5” degeri 6n islemli 60 °C sicaklikta etiiv kurutmada
elde edilirken en yiiksek deger ise 6n islemsiz 40 °C sicaklikta vakumlu etiiv kurutmada

elde edilmistir.
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“m” degeri, kurutma ortamlarina, yontemlerine ve sartlarina bagl olarak -0.0063 ile -
0.1082 arasinda bulunmustur. En diisiik “m” degeri 6n islemli 40 °C sicaklikta vakumlu
etiiv kurutmada elde edilirken en yliksek deger ise on islemsiz 40 °C sicaklikta etiiv

kurutmada elde edilmistir.

Varyans analizi sonuclarina gore elde edilen p degeri 0.0001 degerinin altinda ¢ikmalidir.
Biitiin kurutma yontemleri i¢in p degeri 0.0001’in altindadir. Modelin yeterlilik kriterini
gecgebilmesi i¢in bu gereklidir. Bu sonuglara gore Jena-Das esitligi biitiin kurutma

yontemlerine ait kuruma egrilerini tanimlamada istatistiki olarak énemli bulunmustur.

“p” degerleri uygun seviyede elde edilmistir ve sonucunda kararlilik katsayisi (R?)
degerleri incelenmistir. Modelde gercek ve tahmini degerlerin tam olarak birbirinin aynisi
olmasi halinde R? degerleri 1’dir. Elde edilen R? degerleri 1’¢ yakin bulunmustur. Bu
bilgilere gore Jena-Das esitligi elde ettigimiz verileri iyi derecede tanimlamaktadir. R?
degerlerine gore kullanilan Jena-Das esitligi etiivde 6n islemsiz 60 °C sicaklikta
kurutmada, vakumlu etiivde on islemsiz 60 °C sicaklikta kurutmada en iyi sonuglari
vermistir. En kotii sonucu ise vakumlu etiiv 6n islemli 40 °C sicaklikta kurutma isleminde

vermistir.

Asagidaki dort sekilde, kurutma yontemlerine ait gergek ve tahmini nem seviyelerinin
zamana gore degisimleri verilmistir. Bu dort sekilde; (Sekil 4.5, 4.6, 4.7, 4.8) noktalama
ile gosterilen degerler gergek degerleri, diiz ¢izgi ile gosterilen degerler ise Jena-Das

esitligi kullanilarak tahmin edilen nem seviyelerini gostermektedir.
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Sekil 4.5. Etiiv 6n islemsiz 50 °C’ de kurutmada gergek ve tahmini nem seviyeleri
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Sekil 4.5’ te etiiv on islemsiz 50 °C’ de gergeklesen kurutmada zamana bagli nem
seviyeleri verilmistir. Elde edilen verilere gore gercek ve tahmini degerler arasinda
farklilik goriilmiistiir. Denemenin ilk kisimlarinda tiriin hizli bir sekilde nem kaybetmistir.

Bunun disinda istenilen veriler genel olarak istenilen bigimdedir.
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Sekil 4.6. Vakumlu etiiv 6n islemsiz 50 °C’ de kurutmada gercek ve tahmini nem

seviyeleri

Sekil 4.6” da vakumlu etiiv 6n islemsiz 50 °C’ de gergeklesen kurutmada zamana bagl
nem seviyeleri verilmistir. Elde edilen verilere gore gercek ve tahmini degerler arasinda

farklilik goriilmiistiir. Bunun disinda istenilen veriler genel olarak istenilen bigimdedir.
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Sekil 4.7. Etiiv 6n 1slemli 50 °C’ de kurutmada gergek ve tahmini nem seviyeleri

Sekil 4.7’ de etiiv on islemli 50 °C* de ger¢eklesen kurutmada zamana bagli nem
seviyeleri verilmistir. Elde edilen verilere gore gergek ve tahmini degerler arasinda

farklilik goriilmiistiir. Istenilen degerlere ulasmasi 7 saate yakin siirmiistiir.

35



JENA DAS

1,2

0,8

0,6

0,2 \
—

OLCULEN

HESAPLANAN

Sekil 4.8. Vakumlu etiiv 6n islemli 50 °C’ de kurutmada gergek ve tahmini nem
seviyeleri

Sekil 4.8” de vakumlu etiiv 6n islemli 50°C’ de gergeklesen kurutmada zamana bagli nem
seviyeleri verilmistir. Elde edilen verilere gore ger¢ek ve tahmini degerler arasinda

farklilik goriilmiistiir. Istenilen degerlere ulasmasi 9 saate yakin siirmiistiir.

Cizelge 4.4. Exponential Decay esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait
R? ve P degerleri

Kurutmada Kurutma
Kurutmada Kullanilan
Kullanilan Sicakhig k h R? p
Yontem .
Islem (°C)
40 0.9926 0.1610 0.9844 <0.0001
Kontrol 50 0.9852 0.2656 0.9844 <0.0001
. 60 0.9655 0.5333 0.9908 <0.0001
ETUV
40 0.8346 0.3062 0.9305 <0.0001
On islem 50 0.8909 0.5396 0.9449 <0.0001
60 0.9559 1.2678 0.9507 <0.0001
40 0.9737 0.1554 0.9895 <0.0001
Kontrol 50 0.9865 0.2334 0.9908 <0.0001
. 60 0.9766 0.5060 0.9920 <0.0001
VAKUMLU ETUV

40 0.8040 0.2445 0.9070 <0.0001
On islem 50 0.8494 0.3743 0.9323 <0.0001
60 0.9398 1.0602 0.9436 <0.0001
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Cizelge 4.4° te verilen “k” degerleri, kurutma ortamlarina, yontemlerine ve sartlarina
bagl olarak 0.9926 ile 0.8040 arasinda bulunmustur. En diisiik “k” degeri 6n islemli 40
°C sicaklikta vakumlu etiiv kurutmada elde edilirken en yliksek deger ise 6n islemsiz 40

°C sicaklikta etiiv kurutmada elde edilmistir.

“h” degeri, kurutma ortamlarina, yontemlerine ve sartlarina bagli olarak 1.2678 ile 0.1554
arasinda bulunmustur. En diisiik “h” degeri 6n islemsiz 40 °C sicaklikta vakumlu etiiv
kurutmada elde edilirken en yiiksek deger ise 6n islemli 60 °C sicaklikta etiiv kurutmada

elde edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore elde edilen p degeri 0.0001 degerinin altinda ¢ikmalidir.
Biitiin kurutma yontemleri i¢in p degeri 0.0001’in altindadir. Modelin yeterlilik kriterini
gecebilmesi igin bu gereklidir. Bu sonuglara gore Exponential Decay esitligi biitiin
kurutma yontemlerine ait kuruma egrilerini tanimlamada istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur.

“p” degerleri uygun seviyede elde edilmistir ve sonucunda kararlilik katsayis1 (R2?)
degerleri incelenmistir. Modelde gergek ve tahmini degerlerin tam olarak birbirinin aynisi
olmasi halinde R? degerleri 1°dir. Elde edilen R? degerleri 1’e yakin bulunmustur. Bu
bilgilere gore Exponential Decay esitligi elde ettigimiz verileri iyi derecede
tanimlamaktadir. R? degerlerine gore kullanilan Exponential Decay esitligi etiivde 6n
islemsiz 60 °C sicaklikta kurutmada, vakumlu etiivde 6n islemsiz 60 °C sicaklikta
kurutmada en iyi sonuglar1 vermistir. En kotii sonucu ise vakumlu etiiv 6n islemli 40 °C

sicaklikta kurutma isleminde vermistir.

Asagidaki dort sekilde, kurutma yontemlerine ait gergek ve tahmini nem seviyelerinin
zamana gore degisimleri verilmistir. Bu dort sekilde; (Sekil 4.9, 4.10, 4.11, 4.12)
noktalama ile gosterilen degerler gercek degerleri, diiz ¢izgi ile gosterilen degerler ise

Exponential Decay esitligi kullanilarak tahmin edilen nem seviyelerini géstermektedir.
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Sekil 4.9. Etiiv 6n islemsiz 50 °C’ de kurutmada gergek ve tahmini nem seviyeleri

Sekil 4.9’ da etiiv 6n islemsiz 50 °C’ de gergeklesen kurutmada zamana bagli nem
seviyeleri verilmistir. Elde edilen verilere gore gercek ve tahmini degerler arasinda
farklilik goriilmistiir. Denemenin ilk kisimlarinda tirlin hizli bir sekilde nem kaybetmistir.
Bunun disinda istenilen veriler genel olarak istenilen bi¢cimdedir.
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Sekil 4.10. Vakumlu etiiv 6n iglemsiz 50 °C’ de kurutmada gergek ve tahmini nem
seviyeleri

Sekil 4.10” da vakumlu etiiv on islemsiz 50 °C” de ger¢eklesen kurutmada zamana bagli
nem seviyeleri verilmistir. Elde edilen verilere gore gercek ve tahmini degerler arasinda

farklilik goriilmiistiir. Bunun disinda istenilen veriler genel olarak istenilen bicimdedir.
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Sekil 4.11. Etiiv 6n islemli 50 °C’ de kurutmada gercek ve tahmini nem seviyeleri

Sekil 4.11° de etiiv 6n islemli 50 °C* de gergeklesen kurutmada zamana bagli nem
seviyeleri verilmistir. Elde edilen verilere gore ger¢ek ve tahmini degerler arasinda

farklilik goriilmiistiir. Istenilen degerlere ulasmasi 7 saate yakin siirmiistiir.

EXPONENTIAL DECAY

® OLCULEN

HESAPLANAN
Sekil 4.12. Vakumlu etiiv 6n islemli 50 °C’ de kurutmada gergek ve tahmini nem

seviyeleri

Sekil 4.12° de vakumlu etiiv 6n islemli 50 °C” de gerceklesen kurutmada zamana bagh
nem seviyeleri verilmistir. Elde edilen verilere gore gercek ve tahmini degerler arasinda

farklilik goriilmiistiir. Istenilen degerlere ulasmasi 9 saate yakin siirmiistiir.
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Cizelge 4.5. Enerji tiiketim degerleri

Kurutmada Kullanilan Kurutmada Kurutma Sicakhgr  Kurutma giicii
Yéntem Kullanilan islem (°C) (kwh)
40 0.521
Kontrol 50 0.452
.. 60 0.405
ETUV
40 0.346
On islem 50 0.343
60 0.258
40 3.207
Kontrol 50 2.391
.. 60 1.28
VAKUMLU ETUV
40 2.177
On islem 50 1.941
60 1.032

Cizelge 4.5’ i inceledigimizde en az enerji ihtiyaci etiivde 6n islemli 60 °C sicaklikta
kurutmada gergeklesmistir. En fazla enerji tiikketimi ise vakumlu etiivde 6n islemsiz 40 °C
sicaklikta kurutmada gergeklesmistir. Enerji tiiketimi kuruma igleminin siiresiyle dogru
orantili oldugu i¢in sicaklik degerinin artig1 ve 6n islem uygulanmis olmasi daha az enerji

tiiketmeyi saglamaktadir.

4.1.3. Renk analizi

MINOLTA (CR300) Renk Olcer (Colorimeter) kullanilarak renk analizi islemi
gergeklestirilmigstir. Renk analizini yapabilmek i¢in kurutulmus kereviz yapraklarindan
10’ar adet deger ol¢iilmiistiir ve kullanilmistir. Analizlerin sonucunda 6lgiilen L*, a* ve
b* degerleri kullanilmis olup formiiller lizerinden Kroma degerleri (C*), Hue acis1 (h°)
ve BI degerleri hesaplanmistir. Cizelge 4.6’da renk analizleri sonucunda olgiilen
degerler, SPSS programinda Duncan testine tabi tutularak kurutma yontemleri arasindaki

farklar verilmistir. Cizelge 4.7°de ise renk analizinde hesaplanan degerler verilmistir.
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Cizelge 4.6. Renk analizinde o6lgiilen degerler

Kurutmada Kurutmada

Kullanilan Kullanilan Kurutma
. ; 1cakligr L*(Parlakhk a*(Yesillik b*(Sarihik
Yontem Islem S g *( ) * ill G )
(°C)
TAZE 32.265¢ 5,906 8,654
40 bcd de bc
36.535 -6.818 10.868
Kontrol 50 41.117° 5,858 12.804%
60 38.515% 43167 12.371%¢
ETUV
40 30.344¢" 5,091°¢ 8.320¢f
e = 32.662% 6289 10,6420
60 31.881¢ -6.3%% 10.328%
40 abc cd bc
37.457 -6.016 11.281
Kontrol 50 41.54° 7,682 13.439°
60 39.363% 8.479f 13.919°
VAKUMLU : : '
ETUV 40 29.853" -4.504% 7.687"
On islem 50 34.411¢c -6.02¢ 10.156¢
60 32.127¢f 6.641% 10.438%

Cizelgede verilen a, b, ¢, d, e ve f indisleri SPSS programinda yapilan Duncan testi

sonucunda kurutma yontemleri arasinda olusan farkin gruplandiriimasini belirtmektedir.

Renk analizleri sonucunda olgiilen L*, a* ve b* degerleri igin SPSS programinda

gerceklestirilen Duncan testinde kurutma yontemlerinin kendi degerleri arasinda

farkliliklart ve benzerlikleri, taze kereviz yapraklarinin degerleri arasinda farkliliklari ve

benzerlikleri asagida detayli sekilde agiklanarak belirtilmistir.
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Cizelge 4.7. Renk analizinde hesaplanan degerler

Kurutmada AE
Kurutmada Kurutma
Kullanilan Kullamilan Sicakligy c* h* BI (Toplam
" Islem 0 g (Doygunluk) (Hueacis1) (Kahverengilik) Renk
Yontem (°C) Dedisimi
egisimi)
TAZE 10.48 -55.66 15.67
40 12.83 -57.90 19.21 27.03
Kontrol 50 14.08 -65.40 24.79 30.65
. 60 13.10 -70.75 28.67 28.87
ETUV 40 9.76 -58.57 17.79 22.87
On islem 50 12.36 -59.41 22.54 23.87
60 12.10 -58.62 21.87 23.28
40 12.79 -61.91 21.89 27.91
Kontrol 50 15.48 -60.26 22.89 30.40
VAKUMLU 60 16.30 -58.65 24.48 28.32
ETUV 40 8.91 -59.66 17.03 22.86
On islem 50 11.81 -59.35 19.91 25.59
60 12.37 5754 21.22 23.59

Cizelge 4.7°de ise Olgiilen L*, a*, b* degerleri ile hesaplanan kroma (C*), hue agis1 (h°),

kahverengilik indeksi (BI) ve toplam renk degisimi (AE) degerleri verilmistir.
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Sekil 4.13. L*, a*, b* degerlerinin renk uzayinda gosterimi (Anonim, 2024).

Sekil 4.13’ te cizelge 4.6°da ki verilerin dogrultusunda kereviz yapraklarinin L*, a*, b*

degerlerinin renk uzayinda bulundugu kisimlar1 gérmemizi saglamaktadir.

Sekil 4.13’ te renk uzayina gore taze {iriin rengine kurutma yontemleri arasinda en yakin
sonucu etiivde 6n islemli 60 °C sicaklikta ve vakumlu etiivde on islemli 60 °C sicaklikta

kurutulan tirlinler vermistir.

4.1.3.1. Parlaklik degeri (L*)

Yapilan calismada taze kereviz yapraklarinin 6l¢iilen degerleri ile farkli yontemlerdeki
kurutma islemleri sonucu elde edilen degerler arasinda istatistiki olarak fark vardir.
Cizelge 4.6’da verilen degerlere gore taze orneklere yakin parlaklik degerleri etiivde

kurutmada on islemli 60 °C sicaklikta gériilmiistiir. Vakumlu etiivde ise 6n islemli 60 °C
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sicaklikta goriilmiistiir. Elde edilen degerler incelenip karsilagtirildiginda etiivde 6n
islemli 40 ve 60 °C sicakliklarda kurutmada, vakumlu etiivde 6n islemli 60 °C sicaklikta
kurutmada bulunan degerler, taze kereviz yapraklarinin degerleriyle ayni seviyelerde
oldugunu gostermistir. ki kurutma ydnteminde de 6n islem uygulanmasi daha iyi

sonuglar vermesini saglamistir.

4.1.3.2.Yesillik degeri (a*)

“a*” degerinin pozitif degerleri kirmiziligi, negatif degerleri ise yesilligi belirtmektedir.
Calismada taze kereviz yapraklariin 6lgiilen degerleri ile kurutma yontemleri sonucu
elde edilen degerleri arasinda istatistiki olarak fark vardir. Cizelge 4.6’da verilen
degerlere gore taze orneklere yakin yesillik degerleri etiivde kurutmada 6n islemsiz 50 °C
sicaklikta kurutmada goriilmiistiir. Vakumlu etiivde ise 6n islemsiz 40 °C sicaklikta
gorilmistiir. Elde edilen degerler incelenip karsilastirildiginda etiivde 6n islemsiz 50 °C
sicaklikta kurutma yonteminde bulunan degerler, taze kereviz yapraklarinin degerleriyle
aym seviyelerde oldugunu gostermistir. Iki kurutma ydnteminde de o6n islem

uygulanmayan iiriinlerin daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

4.1.3.3. Sarilik degeri (b*)

“b*” degerinin pozitif degerleri sarilig1, negatif degerleri ise maviligi belirtmektedir. Bu
calismada etiivde ve vakumlu etiivde gerceklestirilen kurutma degerleri ile taze kereviz
yapraklarinin “b*” degeri arasinda istatistiki olarak fark vardir. Cizelge 4.6’da verilen
degerlere gore taze orneklere yakin sarilik degerleri etiivde kurutmada 6n islemli 40 °C
sicaklikta goriilmiistiir. Vakumlu etiivde ise 6n islemli 40 °C sicaklikta goriilmiistiir. EIde
edilen degerler incelenip karsilastirildiginda etiiv ve vakumlu etiiv kurutmada yontem ve
sicakliklar degerlendirildiginde bulunan degerler taze kereviz yapraklarinin degerleriyle
ayni seviyelerde olmadigin1 gostermistir. Taze kereviz yapraklari renk degerleriyle ayni
dogrultuda sonuglar elde edilmedigi goriilmiis olup yakinlik olarak sadece sayisal deger

olarak 6n islem uygulanan kurutma yontemlerinin uygun oldugu belirlenmistir.

44



4.1.3.4. Kroma degeri (C*)

Kroma degeri, renkteki doygunlugu belirtmektedir. Taze kereviz yapraklarina en yakin
doygunluk degerleri etiivde kurutmada 6n islemli 40 °C sicaklikta goriilmistiir. Vakumlu
etiivde kurutmada ise on islemli 50 °C sicaklikta goriilmistir. Elde edilen degerler
karsilastirildiginda etiivde ve vakumlu etiivde kurutmada 6n islem uygulanmasi rengin

doygunluk seviyesinin taze kereviz yapraklarinin degerlerine yakin olmasini saglamistir.

4.1.3.5. Hue acisi1 (h°)

Hue acis1 bir renk dairesi olarak belirtilmektedir. Kirmizi renklerini 0° ve 360° ag1
degerlerinde almakta, sar1 rengi 90° ag¢1 degerinde almakta, yesil rengi ise 180° ac1
degerinde almakta ve mavi rengi 270° ac1 degerinde almaktadir. Elde edilen degerlere
gore taze kereviz yapraklart degerlerine en yakin degerler etiivde kurutmada 6n islemsiz
40 °C sicaklikta goriilmiistiir. Vakumlu etiivde kurutmada ise 6n islemli 60 °C sicaklikta

gOriilmiistiir.

4.1.3.6. Kahverenqilik degeri (BI)

BI degeri kahverengilesme indeksi olup elde edilen degerlerde taze kereviz yapraklar
degerlerine en yakin degeri etiivde kurutmada on islemli 40 °C sicaklikta goriilmiistiir.
Vakumlu etiivde kurutmada ise 6n islemli 40 °C sicaklikta goriilmiistiir. Elde edilen
degerler karsilastirildiginda etiivde ve vakumlu etlivde kurutmada 6n islem uygulanmasi
kahverengilik seviyesinin taze kereviz yapraklarinin degerlerine yakin olmasini

saglamistir.

4.1.3.7. Toplam renk degisimi (AE)

AE degeri toplam renk degisimi indeksi olup elde edilen verilerde en az renk degisimi
vakumlu etiivde kurutmada 6n islemli 40 °C sicaklikta olmustur. En fazla renk degisimi

ise etiivde kurutmada 6n islemsiz 50 °C sicaklikta olmustur. Elde edilen degerler
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karsilastirildiginda etiivde ve vakumlu etiivde kurutmada 6n islem uygulanmasi taze

kereviz yapraklarinin degerlerine gore en az renk degisimi olmasini saglamustir.

4.2. Tartisma

Onceki ¢alismalarda, kereviz dilimlerinin ve kiip seklindeki dilimlerinin 6n islemli
(buharda haglama, kaynayan suda haglama) ve 6n islemsiz hallerinin infrared kurutucuda
60 °C, 70°C, 80 °C sicakliklarinda kurutulmustur. Kuruma siiresine, kuruma hizina, renk
degisimlerine olan etkisi incelenmistir. Kerevizin sekil yapisinin ve kurutma sicakliginin,
kuruma siiresi ve hizim etkiledigi goriiliirken uygulanan 6n islemlerin etkilemedigi
goriilmistiir. 5 mm kalinhi§inda dilimlenmis kerevizlerin kaynayan suda haslama 6n
islemine tabi tutularak 60 °C sicaklikta kurutuldugunda sarilik degeri negatif yonde,
parlaklik degeri ise pozitif yonde artmistir (Heybeli ve ark., 2013).

Kereviz yapraklart 180 W, 360 W, 600 W ve 900 W giiclindeki mikrodalgada
kurutulmugstur. Farkli giiclerdeki mikrodalgalarin kereviz yapraklarinda kuruma kinetigi,
fenolik madde icerigi, klorofil a, b ve toplam klorofil miktar1 ile antioksidan kapasite
degerlerine olan etkileri incelenmistir. Ayni zamanda Page, Weibull, Newton modelleri
test edilmistir. Kereviz yapraklarmin kurutulmasinda giic arttikga siire kisalmis ve
kuruma orani artmistir. Toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasitesi 180 W,
360 W, 600 W giiglerinde taze haline gore azalirken 900 W giiclinde artmistir. Tiim
giiclerinde klorofil a, b ve toplam klorofil igerigi taze haline gore azalmistir. Bu azalma
en diisiik 900 W giiciinde, en yiiksek ise 180 W giiciinde tespit edilmistir. Uygulanan tiim
modeller arasinda ise Page modeli kurutma kinetigini en i1yi acgiklayan model olmustur

(Komiis ve Sari, 2023).

Ince tabaka metoduyla kurutulan kereviz yapraklarina hava sicakligi ve bagil nemin
etkileri incelenmistir. 20-50 °C sicaklik araliginda ve %10-60 bagil nem oranlarinda
caligilarak elde edilen kuruma degerleri alt1 farkli matematiksel modelleme yontemi ile
incelenmistir ve en uygun kuruma kinetigi sonuclarmni exponential decay modeli
vermistir. Hava sicakliginin bagil nemden daha etkili oldugu goriilmiistiir. 50 °C tizeri
sicaklik ve nem fazlasinin tirtindeki renk degisimini olumsuz ve negatif yonde etkiledigi

gorilmiistiir (Roman ve Hansel, 2011).
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Bu galismada ise Midilli-Kiigiik modelinin kurutma kinetigini en iyi agiklayan model
oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda benzer modeller kullanilarak yakin sonuglar
elde edilmistir. Kullanilan model esitlikleri arasinda belirgin bir fark olmamakla birlikte
model parametreleri arasinda exponential decay esitligi en uygun bulunmustur (Roman
ve Hansel, 2011). Arastirma sonuglarina gore kullanilan exponential decay esitligi ile
benzer sonuglar elde edilmistir. Ayn1 sekilde yukaridaki literatiirlerde belirtildigi gibi
yiiksek sicakliklarin kereviz yapraklarina iyi gelmedigi belirlenmistir. 720 W giicte
mikrodalgada 1 dakika 6n islem uygulanmasi enerji tiikketimi ve siire bakimindan yarar
saglamistir. Renk degerlerine olumsuz bir etki yaratmamustir. Taze kereviz yapragina en
yakin degerleri, 6n islem géren ve 60 °C’den diisiik sicakliklarda kurutulan Kkereviz

yapraklar1 vermistir.

Kereviz yapraklarinin kaplara homojen dagitilmasi igin ¢aba gosterilmis olsa da
saplarindan ayni1 oranda esit bir sekilde ayrilmasi her kap ve her yontem i¢in miimkiin
degildir. Saplar, yapraklara gore daha uzun siirede kurumaktadir. Bu tarz farkliliklarin

kaplardaki kuruma siiresindeki farkliliklar1 olusturdugu diisiiniilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu caligmada kereviz yapraklart kurutma materyali olarak kullanilmistir. Etiiv ve
vakumlu etiivde 40°C, 50°C, 60 °C sicakliklarda 6n islemsiz ve on islemli olarak kurutma
gerceklestirilmistir. On islem, 720 W gii¢te mikrodalga kurutucuda 1 dakika taze kereviz

yapraklarina yapilmistir.

Tibbi ve aromatik bitkiler yap1 ve 6zellikleri geregi 6zel tasarlanmig kurutucularda (etiiv-
vakumlu etiiv) kurutulmustur. Tibbi ve aromatik bitkiler fiziki ve biyolojik yapilarindan
dolayi yiiksek sicakliklarda kurutulmamalidir bu yiizden kurutma islemleri 40 °C, 50 °C
ve 60 °C sicakliklarda yapilmustir.

Etlivde 6n islem uygulanmadan yapilan kurutmada kuruma siireleri sicaklik siralamasina
gore 14.5, 8.5 ve 5.5 saat siirmiistiir. Sicaklik artis1 kereviz bitkisi yapraginin kuruma
sliresini kisaltmigtir. Mikrodalgada 720 W giicte 1 dakika 6n islem uygulanarak yapilan
kurutmada ise kuruma siireleri sicaklik siralamasina gore 9.5, 6.5, 3.5 saat stirmiistiir.
Kereviz yapraklarmin sicaklik artisiyla birlikte 6n islem uygulanmayan yonteme gore

daha kisa siirede kurumasi goriilmiigtiir.

Vakumlu etiivde 6n islem uygulanmadan yapilan kurutmada kuruma stireleri sicaklik
siralamasina gore 15.5, 10.5 ve 5.5 saat siirmiistiir. Sicaklik artis1 kereviz bitkisi
yapraginin kuruma stiresini kisaltmigtir. Mikrodalgada 720 W giicte 1 dakika on islem
uygulanarak yapilan kurutmada ise kuruma siireleri sicaklik siralamasina gore 10.5, 8.5,
4.5 saat sirmiistiir. Kereviz yapraklarinin sicaklik artisiyla birlikte on islem

uygulanmayan yonteme gore daha kisa siirede kurumasi goriilmiistiir.

Sicaklik ve siire parametrelerini karsilagtirdigimizda sicaklik artigina gore kuruma stiresi
azalmistir. Yontem olarak ise etlivde kurutma vakumlu etiivde kurutmaya gore daha kisa
siirede gerceklesmistir. En az enerji tiiketimi etiivde kurutmada 6n islemli 60° C* de
gerceklesmistir. En fazla enerji tiikketimi ise vakumlu etiivde kurutmada 6n islemsiz 40°
C’ de gerceklesmistir. Siire olarak vakumlu etiivde kurutma islemi etiivde kurutmaya gore

uzun siirmektedir ve sicaklik miktarinin artisi siireyi kisaltmaktadir.
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Matematiksel modellemeler arasinda en biiyiikk R? degeri Midilli-Kiigiik esitliginde
etiivde 6n islemli 60 ° sicaklikta kurutmada, vakumlu etiivde 6n islemsiz 50 °C sicaklikta
kurutmada bulunmustur. En kiiciik R? degeri ise Jena-Das ve Exponential Decay
esitliginde vakumlu etiivde 6n islemli 40 °C sicaklikta kurutmada bulunmustur. Olgiilen
ve hissedilen degerler olarak en yakin degerleri veren esitlik Midilli-Kiigiik esitligi

olmustur.

Kurutulan kereviz yapraklarinin parlaklik (L*) degerini en iyi koruyan yéntem vakumlu
etiiv 6n islemli 60 °C sicaklikta gorillmistir. (2*) Yesillik degerini en iyi koruyan yontem
etiiv 6n islemsiz 50 °C sicaklikta tespit edilmistir. (b*) Sarilik degerini en iyi koruyan

yontem etiiv 6n iglemli 40 °C sicaklikta goriilmiistiir.

(C*) Kroma degerini en iyi koruyan yontem etiiv 6n islemli 40 °C sicaklikta tespit
edilmistir. Hue agis1 (h°) en iyi koruyan yontem vakumlu etiiv 6n islemli 60 °C sicaklikta
tespit edilmistir. Kahverengilik Degeri (BI) en iyi koruyan yontem vakumlu etiiv 6n
islemli 40 °C sicaklikta tespit edilmistir. AE degeri toplam renk degisimi en az vakumlu

etiivde kurutmada 6n islemli 40 °C sicaklikta olmustur.

Renk kalitesi agisindan renk analizlerine bakildiginda etiiv ve vakumlu etiivde bulunan
degerler birbirine yakindir fakat Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7 detayli sekilde incelendiginde

etlivde on islemli kurutma yontemi en uygun yontem olarak belirlenmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda tibbi ve aromatik bir bitki olan kereviz yapraklarina
uygulanan 6n islem enerji tiikketimini, siireyi ve renk degerlerini olumlu etkilemistir. Ayn1
sekilde sicaklik artis1 da siire ve enerji tiiketimi bakimindan kar saglamaktadir fakat
kereviz yapraklarini kurutmada yiiksek sicakliklardan uzak durulmasi ideal sicakliklarin

45-55 °C arasinda olmasi gerektigi belirlenmistir.

Yapilan calismada da goriildiigii lizere tibbi ve aromatik bitkilerde gerceklestirilecek
kurutma ¢alismalarinda bitkilerin yapraklarinin ve saplarinin birbirinden homojen olarak
ayristirilmasi yapilan ¢aligmalarda ¢cok daha dogru sonuglar vermektedir. Fakat biiyiik

Ol¢ekli kurutma islemlerinde yapraklarinin ve saplarimin homojen sekilde birbirinden
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ayristirtlmast miimkiin degildir. Bu islemlerin 6zel tasarlanmis kurutucularda yapilmasi
daha uygundur. Gelecekte yapilacak ¢alismalarda kereviz yapraklar i¢in detayli ugucu

yag ve igerik analizlerinin yapilmasinin uygun olacag diisiintilmektedir.
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