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OZET

BAZI TIBBI BITKILERIN SICAK HAVALI KURUTUCUDA KURUTULMASI VE
KURUTMA SICAKLIKLARININ URUN KAL ITESI UZERINE ETKILERI

Ayca OZER
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlist
Tarim Makinalari Anabilim Dali
Dangman : Dog. Dr. Tuirkan AKTA

Bu calsmada; Tekirda yoresinde yegen isirgan otulrtica dioica) yaprak ve sap
ornekleri ile ve zeytin gaci Olea europaea) yapraklarinin sicak havali kurutucuda belirli
sicakliklarda (30, 40,50 ve 60 °C) vegdbortamda (gunge ve golgede) kurutulmasi sonucu
drtnlerin kuruma davraglarindaki dgisimler saptanngtir. Farkli kurutma yodntemlerinin
(sicak havali, golgede ve gigte ve sicak havali kurutmada kurutma sicakliklarielde
edilen kuru trin kalitesine etkilerini saptamak ama; drneklerin su aktivitesi (aw), renk
parametreleri, C vitamini (askorbik asit) (mg 10pge toplam fenolik miktarlari (g-kagi®
kg?) deserleri belirlenmitir.

Kurutma glemleri sonucunda en sliik su aktivitesi dgeri (a,) 60 °C sicakliktaki
sicak havali kurutucuda kurutulan 6rneklerde megdgeimitir. Yas 6rneklerin nem icegi
%86-89 arasinda iken su aktiviteggderi ise (@) %76-84 arasinda ggmistir. Orneklerin
kuruma grileri incelendginde 60 °C’de kurutulan orneklerin son nem ige% 10’un altina
dismekte ve kuruma suresi Urline ghaolarak 5-10 saat arasinda gdenistir. Zeytin
yaprainin kuruma suresi isirgan sap ve yaprak Ornelderen gore oldukca yiksek
bulunmutur. Ulssilan en yiksek son nem icgridegerleri 30 °C’ de yapilan kurutma
isleminde belirlenmtir. Bu deser Urliine bgl olarak %25-40 arasinda glgmistir. En uzun
kuruma sdresi tum urinler icin golgede kurutglaminde tespit edilnstir. Golgede kuruma
drine bgh olarak 3-8 gln arasinda surghir. Kurutma yontemlerinin ve sicak havali
kurutma yonteminde denengrolan kurutma sicakliklarinin; su aktivitegeei, kuruma siresi
ve son nem icegine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulungtur (P<0.05). Renk
deserlerine bakildiinda; kurutma sicaldinin  artgiyla renk kayiplarininda  argfi
saptanmgtir. Glngte ve 0Ozellikle golgede kurutmaleminde renk sapmalari sicak havall
kurutucuda yapilan kurutmalémine gére daha fazla oltur. 60 °C kurutma sicalginda C
vitamini ve toplam fenolik bilgk miktarinda sirasiyla %40-60 ve %50 civarinda igay
meydana gelmntir.

Kuruma suresi, ukalabilen son nem igegi ve kuru Urdinlerin su aktivitesi gerleri
acisindan optimum kurutma sicgklisirgan yaprak, sap ve zeytin yaggréarneklerinde 50 °C
kurutma sicakfii optimum sicaklik olarak belirlengtir. Fakat renk, C vitamini ve fenolik
madde icegi acisindan 50 °C kurutma sicakhda drinlerdeki kayiplarin oldukca fazla
oldugu anlgilmistir. Genel olarak 30 °C’de kurutulmwlan orneklerin kalite kriterleri ile 40
°C’de kurutulmg olan orneklerin kalite kriterleri arasindaki farkionemli olmadil
saptanmygtir (P>0.05). Bu sonuglar goz 6nune aliggchda bu ¢cakbma sonucunda isirgan
yapra, Isirgan sapl ve zeytin yagraicin; en optimum yontem olarak sicak haval
kurutucuda ve 40 °C kurutma sicgkhin uygulandil kurutma glemi 6énerilmektedir.

Anahtar kelimeler: i1sirgan oturtica dioica), zeytin yaprgl (Olea europaea), tibbi bitkiler,
kurutma glemi
2010, 45 sayfa
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MSc. Thesis

DRYING OF SOME MEDICAL PLANTS USING HOT AIR DRYER ND EFFECTS OF
DIFFERENT DRYING TEMPERATURES ON PRODUCT QUALITY

Ayca OZER
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Agricultural Machinery

Supervisor: Assoc.Prof. Dr. Turkan AKBA

In this study, changing of drying behaviours cdvies and stalk of stinging nettle
(Urtica dioica) and olive tree@lea europaea) leaves grown in the TekirddRegion dried at a
specific temperatures (30 ,40, 50 and 60 °C) ubkwteair dryer and under sun and shadow
were determined. Water activity valueg)(aolor parameters, vitamin C (ascorbic acid) (mg
100g") and total phenolic content values (g-kiatég™) were determined to find the effects
of different drying methods (hot air drying, sumdashadow drying) and drying temperatures
at hot air drying on the obtained dry matter qyalit

Minimum water activity value (g at the end of drying occurred at samples thaewer
dried at 60 C drying temperature using hot airirdry Moisture content and water activity
values (@) of fresh samples were determined between 86-88807&-84% , respectively.
When we check the drying curves, the final mosstoontent of samples that were hot air
dried at 60 °C decreased to %10 and drying timenged between 5-10 hours related to
samples namely nettle leave, stalk and olive Ditying time of olive leaves was found highly
longer than those nettle leave and stalk samples.highest moisture content was found for
samples hot air dried at 30 °C. This value wasngbd between 25-40% in respect of
samples. The longest drying time occurred for semiat were dried under shadow. Shadow
drying lasted between 3-8 days related to sampléects of drying methods, hot air drying
temperatures on water activity values, drying tiame final moisture content were found
important as statistically (P<0.05). If we checklocoparameters, increasing of drying
temperature increased color loss values. Coleratiens after sun and shadow drying of
samples were found higher compared to those hadread samples. The highest losses of
vitamin C and phenolic matter were determinedamgles hot air dried at 60 °C. At this
temperature, loss of vitamin C changed between0%0-6elated to sample and loss of total
phenolic matter was determined about 50%.

According to results, hot air drying method wasedained as better drying method
comapared to sun and shadow drying. In point ofndryime, final moisture content and
water activity values, optimum drying temperarutedry samples using hot air drier was
found as 50 °C. On the other hand this temperatawsed to highly high loss of C vitamin
and total phenolic matter content. Results shotvatithere is no difference between quality
criteria of dried samples at 30 °C and dried sampke40 °C using hot air drier (P>0.05).
According to these results, optimum method forledétaves, netle stalk and olive leaves was
proposed as hot air drying at 40 °C.

Key words: stinging nettle Urtica dioica), olive leaf QOlea europaea), medicinal plants,
drying process
2010, 45 pages
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1. GIRIS

Insanglu tarihin en eski devirlerinden beri tibbi ve amtik bitkiler ile
ilgilenmektedirler. Gunimuizde bu konudaki sitnanalarin ¢oklgu konuya ilginin daha da
arttiginin acgik bir belirtisidir. Dinyada 800 000 bitkirti mevcut olup, bunun 20 000’ inin
tibbi amacla kullanil@n saptannytir.  Turkiye bitki tirt zengindii ve endemik bitkiler
bakimindan dinyanin sayili dlkelerinden birisidlioplam bitki tari sayisi son vyillarda
yapilan yeni tghislerle 9000’in Uzerine cikmtir. Toplam tdr sayisinin %30 kadarini da
endemik bitkiler olgturmaktadir. Bu tur zengirgi icerisinde tibbi ve aromatik amacla
kullanilan bitki sayisi oldukca fazladir (Gurbu2299.

Tibbi ve aromatik bitkiler ytzyillardir bircok haigin tedavisinde kullaniimaktadir.
Eski milletlerin tibbi bitkiler konusundaki bilgite yasadiklari devirlerden kalma kitabelerde
ve arkeolojik materyallerde acgik¢ca gorulmektedisuAulardan, Akad uygarliklarina; Anadolu
ve Mezopotamya'da kurulmulan Hitit uygarlgindan, Cin ve Hindistan’daki uygarliklara,
Eski Misir uygarliklarina kadar pek ¢ok uygarhiastalarin tedavisinde pek coksitere tlirde
bitkileri kullanmglardir. Hatta Kuran’da ismi gecen ve 560 yilsgadigi sdylenen Lokman
Hekim'in, birbiriyle konwan ciceklerden 6lumsuizlik ilacinin nasil ya@idi da &rendigi,
fakat bir vesile ile yitirdgi anlatila gelmektedir (Baytop 1999, Guv@lo 2008, Sezik 2008).

1900’10 yillarin  balarindan itibaren, modern tedavi yontemlerinin gebsiyle
gindemden dign tibbi bitkiler, ylzyilin sonlarina g tekrar ilgi cekmeye Bmistir.
Bugiin tibbi bitkiler ve bunlardan elde edilen aktifaddeler Uzerindeki camalar gin
gectikce artmaktadir. Dinya @& Orgitinin (WHO) verilerine gore diinya genelinde
insanlarin yuzde 80'i bitkilerden yararlanmaktadferytzinde 750 bin ile 1 milyon bitki
thrinin bulundgu tahmin edilmektedir. Ulkemiz, 10 binin Gzerinddkiki cesidiyle 1himan
iklim kusagindaki en zengin floraya sahiptir. Turkiye boylési ekolojik zenginlge sahip
olmasina rgmen tibbi ve aromatik bitkiler pazarinda isteniléiizeyde dgildir. Dinyada
salik amach bitkisel trin ihracati 1,2 milyar $ ikdriirkiye bitkisel Grin ihracat eden 12
ulke arasinda bulunmamaktadir (Baytop, 1999).

Tibbi bitkilerin kullanim amacina gore toplama dineri desisiklik gostermektedir
ve bu bitkiler icermy olduklari etken maddelerin ve enzimlerin nedeni#en sure muhafaza
edilemezler. Tibbi bitkilerin en etkili korunngakli kurutmadir. Kurutma ile bitki i¢erisindeki
su belirli bir dgere kadar bitkiden alinarak, mikrobiyolojik ya dazematik aktivitesi
durdurulur ya da sinirlandirtlir. Droglarin hicliaman % 10-12 den fazla su icermemeleri

gerekmektedir. BOylece depolama siresi artmaktiinin renk, aroma ve fiziksel yapisina



ait duyusal nitelikler korunmaktadir. Kurutma i miktari azaltilmakta, boylece kuf
mantarlari ve bakterilerin drog tzerinde tremed@gellenmg olmaktadir.

Gunumizde de kurutma, tibbi ve aromatik bitkileedken madde Uzerine etki eden
hasat sonrasglemlerin en énemlilerinden birisidir.

Calismalar, tibbi ve aromatik bitkiler icin kurutmaleminin maksimum 30 °C de
yapilmasi gerekgini ve 35-50 °C arasindaki kurutma sicakliklarinda etkili madde
kaybinin artgini gostermgtir(Baytop, 1999). Bu sebeple tibbi ve aromatikkibér yiksek
sicakliklarda kurutulmamalidir ve kurutma sicgkl55-60° C' yi gegcmemelidir. Kurutma
sicaklgl 6zellikle bu bitkilerdeki etken maddelerin oramta ve bilgenleri etkilemekte
dolayisiyla kalite ile ¢cok yakindan gkili olmaktadir. Bitkiler hasat edildiklerinde yadgik
olarak % 80 oraninda nem icermektedirler. Kontrokdsullarda bu nemin ortamdan
uzaklgtirlarak % 10 raf nemine ujdabilmesi icin yuksek oranda enerjiye ihtiyac
duyulmaktadir. Bu durum maliyetleri oldukca arttaktadir. Ancak ¢ok 6zel kollarda ve
0zel kurutma kegullari gerektiren trtnlerde bu tip kurutucular lamilabilmektedir. Dgal
(gblgede ve glunealtinda) kurutma yontemleri giiik maliyet nedeniyle ginimuizde en
yaygin kullanilan yontemlerdir. @Fal kosullarda yapilan kurutma ile Grinlerde sku
kemirgen, bocek vs. gibi hayvan kalinti ve pisliklkaliteyi bozmakta, ayrica ganur ve
firtina gibi ¢cevre faktorleri ile Griine yabanci ndater kargmakta veya toplu drtin kayiplari
ortaya c¢ikabilmektedir. Kontrolsiiz fdlarda kurutulan Grtnlerde yabanci maddelgrndia
mikroorganizmalardan kaynaklanan, kaliteyi olumsetkileyen ve UrUnlerin raf émrini
azaltan problemlerle de kaasilabilmekte bu da urinin kalitesini olumsuz etkdesk
pazarlamada sorunlara yol agcmaktadir. Bu sorunkata kariya kalmamak icin nispeten
ginete ve golgede kurutmaya kiyasla daha masrafli derak havali kurutuculardan
yararlaniimaktadir. Bu sistemlerin kullaniimasigaha kaliteli droglar (tibbi bitkilerin drog
olarak kullanilan kisimlari iclerindeki etkili bijikler nedeniyle yaprak, cicek, tohum, kok,
kabuk v.s.dir) elde edilebilmektedir(Doymaz ve.&@03).

Isirgan otu(Urtica dioica L.) ve zeytin(Olea europaea) yapra yillardir caitli
hastaliklarin 6nlenmesinde, koruyucu amacla kutamldukca yayginkanis droglardir. Bu
bitkilerin kullanim amacina Iga olarak 6zellikle kurutulmaslemleri ve bu glemler sirasinda
kalite parametrelerinin gesimi, kaliteli Grtin tiketmek agisindan dnemlidir.

Cronquist (1981), isirganotugiller familyasini, gkikle yakici taylld, munferit
tohumlu, c@unda sitsi 6z bulunmayan, basit yaprakli ve yabaozlessma gosteren
Ozellikleriyle tanimlamgtir. Baytop (1963)’Gn bildirdiine gére Anadolu’daJrtica urens,

Urtica pilulifera ve Urtica dioica turleri bulunmaktadir. Bunlardad. urens ve U. pilulifera



tek yillik, U. dioica ise ¢ok yillik 6zelliktedir. Butrlerin etkisekilleri ve kimyasal 6zellikleri
birbirine yakindir. Halk hekimiinde birbirleri yerine ikameolabilmektedirler. Ulkemizde

dogal olarakbulunan 3 tire ait resiml&ekil 1.1’de verilmitir.

Sekil 1.1. Urtica dioica (a), Urtica urens (b) vetida pilulifera (c) bitkilerinin genel gorini

Isirgan otu yapranin kuru maddesi %18 protein, %14.5-17 albUmirdiciaheler, %2.5
yagli maddeler icermektedir. Tohumlarda % 8-10 civdaiisabit ya, yakici tuyleri icersinde
ise karinca asidi, asetilkolin, histamin ve fornai&it bulunmaktadir. Yapraklar; K, vitamin
B1, provitamin A, Urtisin glikozidi, sistosterinegi maddeleri, ksantofil, kili ise %6.3
demirtrioksit, silisyum, potasyum, kalsiyum icernwdirler (Ko¢g 2002).

Urtica cinsine dahil olan ve dokunulgunda aci veren isirganotu eskiglgadan
ginimuize cok @dli kullanim alanlari bulmgtur. Temel olarak bu kullanim alanlarini, ilag,
kozmetik, boya, lif tGretimi, gida ve gubre olarakrenak mumkuanddr. Isirgan otu, koku ve
tohumu insan gl acisindan birgcok hastaliklarin tedavisinde kultaaktadir. Bazi
ulkelerde, romatizmal hastaliklar vesrdarin tedavisinde hala isirgan otu ilegrigan
kisimlara vurularak) tedavi edilmektedir (Chief 838Isirgan otu, el ve ayak parmaklarinda
gorulen mantar enfeksiyonlari ve egzema tedavierinel ve ylzde cikan sivilcelerde
kullaniimaktadir (Bger ve Kirimer 2002). Tello ve ark.’nin (2008) f@retzerinde yapgi
calismalarda i1sirgan otunun yapisindaki kimyasal maithekanser hicrelerinde gei
engelledgi ve olusmus kanser hicrelerinin galimini durdgunu tespit etnsierdir.

Isirgan otunun yaprak ve tohumlarindan yararlanmgani sira, eskiden saplarindan
Ozellikle lif Gretiminde yararlanilmgtir. Ginimuzde de yeniden organik lif Gretimi anybe
calismalar surdurdlmektedir. 1997'de ditilmis olan ve Almanya’da yuratilen cginalarla

Isirgan otu liflerinin tekstil endustrisinde kullam yeniden gindeme gelgtir (Fraser ve



Whish 1997). Lif Uretimi yaninda isirgan otu kdkhelen sari renkli boya elde edilmektedir
(Bown 1995).

Ozellikle Ege ve Marmara bdélgesinde gym olarak yetitiriimekte olan zeytin
agacinin yapraklari, kicuk, yuvarlak veya hafifce mzatli ve koyu yeil renktedir. Zeytin
yapral, yaklagik 5-6 cm uzunlgunda ve orta kismi 1-1.5 cm ggngindedir (Bulbl 2007).
Sekil 1.2’de zeytin yapraklarinin genel gorgiiverilmistir.

Zeytin yapr@inda, 60-90 mg gf oraninda, yapgm acilik veren oleuropein biigi
bulunmaktadir. Oleuropein, en aktif antioksidanderdbiri olan polifenolikantioksidanlardan
biridir. Bu bilesik ayni zamanda tedavi edici etkiye sahipt®@leuropeinin icegiindeki;
elonoik asidin, antibakteriyelantifungal veantiviral 6zellikleri, laboratuvar kullarinda
kanitlanmgtir. Bu 0zellgiyle, dogal antibiyotik oldugu bilinmektedir. Vicudun Rasiklik
sisteminde, sgan ve sarimsak ile benzer etki gostermektedir (And2008). Zeytin yapr@
bilesiminde oleuropein ginda; A ve C vitaminleri, mineraller, selenyum, @anucucu ygar
ve rezin bulunmaktadir. Cizelge 1.1'de zeytin y&prakstraktinda bulunan fenolik

maddelerin miktarlari gortlmektedir.



Cizelge 1.1. Zeytin yap@a ekstraktinda bulunan fenolik maddelerin miktari@enavente-

Garcia ve ark. 2000).

Fenolik maddeler % miktar (kuru temel) TEAC (mM)
Ekstrakt - 1,58
Oleuropein 24,54 0,88
Hidroksitirosol 1,46 1,57
Luteolin-7glukosit 1,38 0,71
Apigenin-7glukosit 1,37 0,42
Verbaskosit 1,11 1,02
Tirosol 0,71 0,35
Vanilik asit 0,63 0,67
Diosmetin-7glukosit 0,54 0,64
Kafeik asit 0,34 1,37
Luteolin 0,21 2,25
Rutin 0,05 2,75
Diosmetin 0,05 1,42
Vanilin 0,05 0,13
Katesin 0,04 2,28

TEAC : Troloks gdeger antioksidan kapasite

Zeytin gzgacindan veya yapgandan elde edilen toksik 6zellikte olmayan oleuraope
maddesi, kanseri dnleyen bir etkiye sahiptir. siiranalar, Oleuropein maddesinin; kanserli
hicrelerin etrafini geri dégumsiiz olarak sararak galmalarini, yayilmalarini ve bka
bdlgelere sicramalarini engellgi gostermgtir. X isinlarina maruz kalinmasinin dncesinde
ve sonrasinda oleuropeinin, kromozom yapisini kanaky kanser okumunu engellegh
tespit edilmgtir (Benavente-Garcia 2002). Zeytin yagiredan elde edilen fenolik bler, E
vitamininden daha guicli antioksidan kapasiteyepgahiFerreira 2006). Zeytin yaptmin;
kan basincini diirticu, kalp ritmini diizenleyici 0zegli ile koroner kan algi Gzerine olan
olumlu etkisi ve kardiyovaskuler sistemde de bik ¢uastalgl Onledgi ortaya cikmgtir.
Atardamarlarin kasilmasiyla gercejda diizensiz kalp atiolayini da 6nlemektedir. Ayrica
enfaktls riskini de azaltici 6zgé sahiptir (Andreadou 2007). Ayrica zeytin y&apnan
tansiyonu dglricu etkisinin de bulunguw saptannstir (Perrinjaquet-Moccettil 2008).
Antioksidan ve iltihaplanmay! 6nleyici 6zgdé sahip fenolik bilgikleri sayesinde de,



kemiklerde mineral madde gonlugunun azalmasini engellemektedir (Giamarellos ve ark
2006, Puel ve ark. 2006). Zeytin yagwan ayrica; kronik sinlzitler icin oldukga iyi bir
iyilestirici oldugunu aratirmalar gostermtir (Kendall 2009). Kozmetik amach olarak da,
zeytin yapr@l ekstresi, icerdi antioksidan etkileriyle cilt bakiminda kullanilktadir,
antiaging kurlerinin hemen hepsinde yer almakt@&inonim 2008).

Bu calsmada; tibbi kullanimlarinin yani sira farkli alamla da kullanimlari oldukca
artms olan 1sirgan bitkisininyrticia diocia) yaprak ve sap kisimlari ile 6zellikle son yudlar
onem kazanmgi ve ticari olarak da saa sunulmg olan zeytin gaci Olea europea)
yapraklarinin uzun sireli ve mumkin opduca az kalite kaybiyla muhafazasinglaenak
amacityla, farkl yontemler kullanilarak kurutmslemleri gerceklgtiriimistir.  Calsma
kapsaminda kurutma yontemi olarak, tibbi bitkildturutulmasinda en fazla kullanilan gab
yontem (golgede ve gugealtinda) ve kaliteli drog elde edilmesine olan@glayan sicak
havali kurutma yontemleri secilgir. Tibbi ve aromatik bitkilerin sicak havali sstlerle
kurutulmasinda en oOnemli sinirlayici faktor olanrdkma sicakliklari dastirilerek, bu
sicakliklarin, elde edilen kuru Grinin kalitesi fiize etkileri saptanng) optimum kurutma
sicaklginin ve en uygun kurutma yonteminin belirlenmesnglanmgtir. Bu amacla taze ve
farkli yontemlerle, farkli kurutma kallari altinda kurutulmgi olan kuru drtnlere ait su
aktivite deerleri, renk parametreleri, toplam fenolik maddektavilari ve C vitamini

icerigindeki dezisimler kalite parametresi olarak saptagwe kiyaslanngtir.



2. KAYNAK OZETLER i

Kurutma tibbi bitkilerin korunmasindaki en eski &® yaygin yontemdir. M.O. 2000
yilinda Misirhlar gingte ve gdlgede kurutulan droglar arasindaki faiklibldugunu
belirlemiglerdir (Heeger, 1956). Gunumuzde {ekilde dgal kurutma sadece kuguk oOlcekli
uretimlerde kullaniimaktadir. Genel olarak isitmstesnli kurutucular tercih edilmektedir.
Aktif bilesenler dikkate alinggnda uzun kurutma surelerinde nispetersiftti kurutma
sicakliklari genellikle tavsiye edilmektedir (Eb&882, Dachler ve Pelzmann 1989).

Bugrova (1971), maydanozu donerli kurutma odalaxidb-55 °C sicaklik arginda,
%13-14 nem icegine kadar kurutmgtur. Feinberg (1973) tarafindan yapilan galkda, hasat
edilen maydanozlari ayiklandiktan sonra sireklisgal bir bantli kurutucuda 87 °C’de, %4
nem icergine kadar kurutmgiur. Arastirici, bu nem icefii degerine ulailabilmesi icin
gereken sirenin 30 dakika ofglinu belirtmtir.

Muller ve ark. (1992), kurutma sicakfiinin tibbi adacayinin ugucu aizerine
etkilerini inceledikleri ve ardirmada; 30-90 °C arasindagiieen kurutma sicakliklarinda
ardnleri % 11 nem diuzeyine gdinceye kadar kurutmglardir. Sicakigin 30 °C’den 90 °C'’ye
yukselmesiyle kuruma zamani kisatm 60 °C’de ucucu yakaybina rastlaniimamve bu
sicakliktan sonra ugucu F&aybinin artgini, 90 °C’de % 11’lik nem ic¢etinde ugucu yg
kaybinin % 30’a ulgigini, % 11’'lik nem icetinden sonra kurutmalemine devam edildin
de 50 °C’ den daha yuksek sicakliklarda ucuck keybinin oldgu ve 90 °C’ de % 90’a
ulastigini belirtmglerdir.

Doymaz ve ark. (2003), maydanoz 0&rneklerini kabi@a mikrodalga kurutucu
kullanarak kurutmglardir. 30 °C’ lik bir sicaklik ar§inin kuruma suresini %68.7 kisaini
bildirmislerdir. Ayni zamanda renk derlerini incelediklerinde sicaklik agti ile renk
kayiplarinin artny oldugunu belirtmglerdir.

Hata (2004), tarafindan yapilan galada zeytin yapraklari 50, 60 ve 65 °C’de 18 saat,
70 °C’'de 3 saat ve 105 °C’de 3 saat kurutghomu Kurutma sonucunda 105 °C’de kurutulan
zeytin yapraklarindaki @rlik kaybi dger kurutmalar sonucu meydana gelepirle&k
kayiplarindan %1 daha fazla olgtur. Fenolik madde kaybinin ise sicaklik artikgu@ni
gdzlemlemgtir. 80 °C’de kurutulan zeytin yapraklarinda fekatadde kaybi 0.076 mmol'g
iken, 110 °C’de kurutulan zeytin yapraklarinda ke1353 mmol g’e ¢ikmtir.

Ozgliiven ve ark. (2004), farkh tibbi bitkilerin gk kurutma ortamlarinda
kurutulmasinin ucucu ¥aorani Uzerine etkilerini agarmiglar ve geleneksel kurutma

yontemlerinden goélgede ve gite kurutma ile kabin tipi (40 °C’de 12 saat) veasdiinel



kurutucuyu kagilastirmiglardir. Argtirma sonucunda, kurutma yontemlerine gore bitikiler
ucucu y& oranlar degisiklik gostermitir. En yuksek ucgucu ya oranlari; Lavandula
officinalis, Origanum onites, Thymus eigii ve Thymus wvulgaris bitkilerinde solar ve kabin
kurutucuda Rosmarinus officinaliste solar kurutucu ve golged&alvia officinalis bitkisinde
glOlge ve kabin kurutucudaCymbopogon citratus bitkisinde glngte, Artemisia annua,
Thymbra spicata ve Melisa officinalis bitkilerinde golgede belirlenrstir.

Soysal (2004), maydanozu 360 ile 900 W arasindakklif giic kademelerinde
mikrodalga firinda kurutmgiur. Arastirma sonucunda, kuruma sdresinin, mikrodalga
gucundeki argla azaldgini ve kurutulmg maydanozlarin renginde ciddi bir g@gme
olmadgini gérmigtar.

Baydar (2005), bugtin dinyada yakka20000 bitkinin tibbi amaclar icin kullanima
elverili oldugunu ve 6zellikle 500’e yakinin ekonomik amacl alaticaretinin yapildini
bildirmistir. Tibbi ve aromatik bitkilerin sahip olduklarekonder metabolitler (alkaloitler,
ucucu ya&lar, glikozitler ve boyar maddeler) ve onlarin &tkroglarinin (bitkinin ilag olarak
kullanildigi kismi) temel etken maddelerini ¢turduklarini bildirmgtir. Tibbi ve aromatik
bitkilerin, insanlgin ilk caglarindan gunimize kadar yiyecekleri lezzetlendirened
korunmasinda baharat olarak, bitkisel cay, parfiepiminda, kozmetik drtnlerinde (cilt
bakimi, temizlgi, sgligl ve guzellg), insan sglhginin korunmasi ve iyikgiriimesi ile ilgili
degisik ilaclarin yapiminda, ve dal boya Uretiminde yaygin olarak kullangd
vurgulamstir.

Alibas (2007) ilk nem duzeyleri 4.41 (k.b.) olan isirggapraklarini 0.1(k.b.) nem
oranina dglinceye kadar mikrodalga ((500, 650, 750 ve 850 W sggviyelerinde), sicak
havali ((50, 75, 100 ve 125 °C) ve vakum (20 ven®fHg) kurutma yontemleri ile
kurutmuwtur. Bu yontemlerdeki enerji tiketimleri ve yontemih Grtnlerin renkleri tGzerine
etkilerini belirlemitir. Calisma sonucunda, Page modeli elde edilen sonuclatyi éemsil
eden model olarak saptannwve enerji tiketimi ile renk kriterleri agisindan gi yontemin
850 W gu¢ uygulanmasi durumunda yapilan kurutmegoldbelirlenmitir.

Nicolaev ve ark. (2007) farkli yontemlerle kurutwimolan isrgan otlarinda ortaya
citkan C vitamini ve B-karoten miktarlarindaki dgsimleri argtirmiglardir. Aratirma
sonuglarina gore 65 °C kurutma sicgklkosulunda, sicak havali kurutmada C vitamini
icerigi mikrodalga kurutma ile sicak havali kurutma ydnte&kombinasyonunda kurutulan
driinde elde edilen C vitamini icgmden daha dfilk oldusunu bildirmgtir.

Boudhrioua ve ark.’nin (2008) yaptiklar gathada zeytin yapraklari 40,50 ve 60 °C
sicaklklarda gungkolektdrlt bir kurutucuda minimum 165 dakika kwimustur. Kurutma



islemi sonucunda Bangicta zeytin yapganda nem miktari 1.169 kg Kg(k.b.) iken 40
°C’de kurutma sonucunda 0.152 kg/kg (k.b.), 50 @@itma sonucunda 0.059 kg/kg (k.b.) ve
60 °C kurutma sonucunda da 0.019 kg/kg (k.b.) klatdmuslardir.

Erbay veicier (2008), zeytin yapraklarini 40-60 °C'de 24@4fakika sureyle tepsili
kurutucu sistemde kurutrglardir. Kurutma glemi sonucunda toplam fenolik madde kaybini
%41.89 olarak bulmgardir. 45-55 °C sicaklikta 270-390 dakika siUrezdgtin yapraklarini
Isi pompall kurutma sisteminde kuruttuklarindafeselik madde kaybinin %44.25 olglunu
tespit etmglerdir.

Kaya ve Aydin (2008) bazi tibbi ve aromatik bitkite ince tabaka kurutma
karakteristiklerini ve sorpsiyon izotermlerini sa@tklar calgmalarinda bitkisel materyal
olarak isirgan ve nane yapraklarini kullaglardir. Kurutma denemeleri 35, 45 ve 55 °C
kurutma sicakliklarinda, 0.2, 0.4 ve 0.6 m/s kumautmavasi hizlarinda ve 40%, 55% ve 70%
bagil nem kaullarinda gerceklgirilmi stir.

Kocabiyik ve Demirttrk’ in (2008) nane yagraizerinde yaptiklari ¢agimada, nane
yapraklarini infrared radyasyonla kurutgtaxdir. 20 °C’de 0.5 m/s hizla kurutulan nane
yapraklarinda bgangic Hue acisi R(a/b) -78.785 iken, hava hizi B/8'ye cikarildginda
Hue acisinin R(a/b) d@erinin -69.779’a ¢ik@iini belirtmglerdir.

Martin-Garciave Molina-Alcaide (2008) zeytin yaptmin kurutulduktan sonra
hayvan beslemede 6zellikle keci beslemede 6nemtida kullaniimakta oldiwnu acikladi
calismasinda zeytin yapgan farkh yontemlerle (dondurarak ve sicak hav&@ave 100 °C
sicaklikta) kurutmglardir.  Kurutulan drUnlerin  hayvanlarda sindirime tkikerini
saptamglardir.

Bahloul ve ark. (2009) zeytin yapraklarinin ggimétinda kurutulmasi sirasinda cevre
kosullarinin ~ (sicakhk, hava kioranlari vb.) kuruma strelerine ve kalite paragietine
etkisini aratirmiglardir. Ornekleri laboratuar tipi bir solar kurutukullanarak 40, 50 ve 60
°C’ de ve iki farkli hava akioraninda (1.62 ve 3.3%min™) 0.10 kg kg (k.b.) nem icegiine
ulasincaya kadar kurutnglardir. Kalite parametresi olarak drneklerin retdplam fenolik
madde icegii ve serbest radikal yakalama kapasitesistammistir. Glnate kurutma
uygulamalarinin L*, a*b* parametreleri tzerine stkbnemli bulunmstur. Toplam fenolik
madde miktarlarinin kurutma fallarina bgli olarak dnemli oranda destigi ve kurutma
suresinin artiyla toplam fenolik madde igeriklerinin gliigli saptanngtir. Taze Urinde
serbest radikal yakalama kapasitesinin kuru Uréndére daha yuksek olgu saptannstir.

Boudhrioua ve ark. (2009) taze ve infrared yoneekuruttuklari zeytin yapraklarinin

renk, toplam fenolik madde, nem iggri protein, y&, karbonhidrat ve kil dgsimlerini



inceledikleri calmada; taze yapgan vysesil renk ile karakterize edildi (yesil renk
parametresi olan a* derinin -5.01 +0.26 ile -9.14 + 1.21 arasind&igtesini), toplam
fenolik madde miktarinin  yakjk olarak 2.32 -1.40 g caffeic acid 100" duru Griin
arasinda destigini saptamglardir. Urlnler infrared kurutucuda 40, 50, 60 @ °C'de
kurutulduktan sonra kurutma sicakliklaringlbalarak toplam fenolik madde i¢cgmin arts
goOsterdgi saptanmytir. Ornesin; yas Grin icin bu dger 1.38 + 0.02 iken 40 °C’de
kurutulmu tGrinde 2.13 + 0.29 ve 70 °C’ de kurutukmiriinde ise 5.14 + 0.60 g caffeic
acid 100 @ kuru Uriin olarak saptansar. Aratirma sonuclarl infrared kurutmanin

yapraklarin renk yglli ginin korunmasini sdadigini gostermytir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu aragtirmada bitkisel materyal olarak Tekigddi ve yoresinde dgal olarak
yetisen 1sirgan otulrtica dioica ssp.) ve zeytin gaclarindan Qlea europaea) toplanan
yapraklar kullanilmgtir. Deneme boyunca kullanilan materyalleri ayathdeden, ayni

agactan ve Mart-Temmuz aylarinda aligtmi

3.2. Metot

Kurutma denemeleri Namik Kemal Universitesi Zirdatkiiltesi Tarim Makinalari
Bolumu laboratuarinda, kimyasal analizler Tekgd8agcilik ve Aratirma Enstitisu
laboratuarinda; Mart 2009- Temmuz 2009 tarihlemsarda gerceks$érilmi stir.

3.2.1. Nemiceriklerinin Saptanmasi

Su, tibbi ve aromatik bitkilerin en 6nemli bignidir. Bu UrUnler hasat edildikten sonra
yapilan en dnemlisiem bu bitkilerden suyun uzaklariimasidir. Suyun uzalkdariimasi ile
ariin enzimatik ve mikrobiyel aktivitelerden korungnolur. Béylece trintn raf dmrin uzar
ve kalitesi dgmemi olur. Uriindeki suyun uzakiariimasi da Uriinin kurutulmasiyla
gerceklgmaktedir.

Orneklerin ilk nem icerikleri yabaza gore etiivde kurutma yontemi ile belirlegtimi
Bu amacla y@ Urinlerden 75’er gram alinip hassas terazidelrtagtir. Yas agirliklari
belirlenen materyaller 105 °C’'de 24 saat sureylzég (MMM Medcenter marka, Venticell
marka) kurutulmgtur. Yas baza gbre nem ic@inin hesaplanmasinda 1 no’lusitbk
kullaniimistir (Cemerglu ve ark. 2003).

%Myp= [Wd(Ws+HWi)]*100 (1)
Bu esitlikte;
W= Uriin icerisindeki sugrligi (g),

W, = Uriindeki kuru maddegarh gidir (g).
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3.2.2. Kurutma Kinetiklerinin Saptanmasi

Arastirma kapsaminda isirgan otu ve zeytin ygpéaneklerinin kurutulmasi amaciyla
3 farkli yontem uygulanmgtir. Bunlar:

- Orneklerin giingte kurutulmasit,

- Orneklerin golgede kurutulmasi,

- Orneklerin sicak havali kurutucu kullanilarak éntabaka halinde 4 farkli sicaklikta
kurutulmasidir.

Isirgan 6rnekler, kurutmasleminden o©Once icerisindeki yabanci maddelerden
temizlenmg sap ve yapraklar ayrilgtir. Yapraklar batin olarak kurutulurken, saplar 8cm
uzunlukta kesilerek kurutmaya alirgmr. Zeytin yapraklari da dallardan ayrilarak buttn
olarak kurutulmstur.

Ornekler giingaltinda kurutulurken direk giipesig altinda kir, toz ve zararhlardan
korunmasi amaciyla tablalara serilerek kurutytomu Golge altinda kurutmaleminde de
yine ayni sekilde materyaller goélge altinda serilerek kurutgtar. Gingte kurutma
isleminde sicaklik 35+2 °C, gdlgede kurutmgkeminde sicaklik 28+1 °C olup nem miktari
ise %30 duzeylerinde Olculngtiir. Ortam sicak@ii ve neminin Ol¢clilmesi amaciyla Testo
marka nem ve sicaklik 6lcim cihazi kullangtm

Ornekler sicak haval kurutucuda 30, 40, 50 vé®®Imak lzere 4 farkli sicaklikta
kurutulmustur. Her kurutma denemesinde 75 g yizrtin kurutulmgtur. Uriinlerin yapay
olarak kurutulmasi amaciykekil 3.1'desematiksekli gorilen sicak havali kurutma duzgne
kullaniimistir. Bu kurutucuda kabin malzemesi olarak kurutghani sirasinda triniin gorsel
olarak kontrolini s#amak amaciyla 8 mm kaliginda plesiglas cam malzeme, sicak
havanin elde edilebilmesi icin 2 adet direncliicsjtisiticilarin kontroll icin bir sicaklik
kontrol Gnitesi, kurutucu icindeki nemin uzagtlaalmasi icin 1 adet aspiratdr, kurutucu
icindeki sicak hava akiminin sirkilasyonu icgin Ztaéhn, ortam neminin gurilmesi ve
sabitlenmesi icin silika jel, drnekgaliginin tartiimasinda kullanilan AND GF-610 marka
0.001 hassasiyetli terazi, terazinin altinglaams olan sicak hava akiminin Griinegmeasini
sglayan elek malzemesinden yapimérnek kabi, ayarlanan araliklardgirék tartim
sonugclarini bilgisayara iletiimesinig@ayan bilgisayar programindan etaustur.
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Sekil 3.1. Sicak havali kurutucungamatik gérinimda

Ayrica kurutma havasi ortam ¢dlarina dair 6zelliklerin 6lcilmesi ve kontroll
amaciyla da, hava hizinin élciilmesinde 0.4-3.0 mamlginda 6lciim yapabilen Lutron
Marka AM 4202 Model anemometre kullaniktr. Calsma boyunca kurutucu igerisindeki

hava hizi 1.5 msolarak sabitlennstir.
3.2.3. Su Aktivite Dgerlerinin Saptanmasi

Su aktivitesi, gida maddeleri tarafindan tutulayusudzellgini gosteren bir terimdir.
Gida maddesinin icergii suyun buhar basincinin ayni sicaklikta saf suyuhar basincina
orani olarak tanimlanir. Tibbi ve aromatik bitkdersu aktivitesi (g ve bu dgerin kurutma
sartlarina bgli olarak dgisimi dnemli bir unsurdur. Kurutmaslemi ile su aktivitesi (&)
azalmaktadir (Cemegtu 2007). Kurutulmsg tibbi ve aromatik bitkiler icin optimum su
aktivitesi degeri diger sebze kurulari icin verilmiolan 0.20-0.30 arasinda alinabilir (Troller
ve Christian, 1978).

Bu calsmada su aktivitesi (g degerlerini belirlemek icin Testo marka su aktivite
Olcim setinden faydalanilgtir. Bu sistemde su aktivitesi dlcllecek drneklexdgmaz celik
bir hazne icerisine konulmakta ve Urin ile haznedegki havanin nemlerinin dengeye

gelmesi beklenmektedir. Wdan denge nem geri bu hazne igerisine yegk&ilmis bir prob
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(Testo 650 cihazi ve nem dlcim probu) yardimiykeldiokunmugtur. Sekil 3.2'de ya ve
kuru 6rneklerin su aktivite gerlerinin saptanmasi amaciyla kullanilan cihaz moektedir.

Sekil 3.2. Su aktivite ol¢ciim cihazi

3.2.4. Renk Parametrelerinin Saptanmasi

Taze drunler kurutmaslemi sonucunda belirli bir renk @gimine usramaktadirlar.
Bu renk dgisimleri Hunter Lab D25LT Renk Olgiim cihazi kullamaé 6lctlmigtir (Sekil
3.3).

Hunter Lab D25LT renk olgim sistemi ile renk beiirken, belirlenen dalga
boyunda (yada boylarindagigin triin Gizerinden yansimagiginden yararlaniimaktadir. Bu
sistem genelde gida maddeleri icin kullanilan Hutab ve daha cok koywmis renkli
aranler icin kullaniimasi 6nerilen CIE L*a*b* renkoordinat sistemlerine goére kalibre
edilebilmektedir. Her iki sistemde de renk paraeleti; renk parlaki (L*) ve renk
koordinatlaridir(a* ve b*). L* dgeri O ile 100 arasinda gemekte ve O siyah rengi 100 ise
beyazi gostermektedir. Renk koordinatlari a* vebbfirli bir 6lcim aralgina sahip olmayip
pozitif ve negatif dgerler almaktadir. a* deri kirmizi-yail ekseni temsil etmekte, pozitif
degerler kirmiziyi, negatif deerler ise ygili temsil ederken, 0 ise notrdir. 2. renk koordina
b* de pozitif dgerler sari rengi, negatif derler ise mavi rengi gostermektedir (Soysal ve ark.
2005, Aktg ve ark. 2008).

Olgulen L*a*b* deserlerinden vyararlanilarak rinde meydana gelen renk
degisimlerinin deserlendiriimesi amaciyla renk parlagli sapmasi AL*), toplam renk
sapmasi AE*), kroma sapmasAC*), metrik renk tonu acisi (H), ve metrik renktoacisi
sapmasiAH) gibi renk kriterleri aagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmtir. Isirgan otu ve
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zeytin yaprg! ile ilgili herhangi bir renk standardi olm&diicin esitliklerde standart olarak

ifade edilen renk dgerleri, taze ve herhangi biglemden gecirilmengi 6rnekler icin dl¢ilen

ve hesaplanan gerlerdir (Akta ve ark. 2008).

AL" = L:’:irn.lk — L,

standart

AE" = AL + Aa*? + Ab*?

AC* = CGppgy — Cs,

standart

AH® = JAE*Z + AL*Z + AC*

L

H=tan '—

(2)

3)

(4)

(5)

(6)

Sekil 3.3. Renk 6lguim cihazi ve okuma sirasindazzinanonitori

3.2.5. Askorbik Asit (C Vitamini) Degerlerinin Saptanmasi

Askorbik asit, bitkisel kokenli gidalarin icegiitemel vitamindir. Askorbik asit

oksidasyonla ve ayrica yuksek sicakliklarda termddla cok kolay parcalanmaktadir.

Gidalarin glenmesi, depolanmasi vespilmesinde en fazla kaybolan vitamin, askorbik
asittir. Caitli i slemlere bu kadar duyarli olmasi nedeniyle, gidalgygulanan bircokslemin
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olumsuz etkisinin belirlenmesinde askorbik asittekayip miktari, bir Olcit olarak
kullaniimaktadir.

Bu calsmada C vitamininin belirlenmesinde titrimetrik yém kullaniimstir.
Titrimetrik yontemle askorbik asit tayininde geneknsip; 6rnek 2,6-diklorofenolindofenol
(boya) coOzeltisi ile titre edilerek 6rnekteki ashitr asit miktarinin hesaplanmasi prensibine
dayanmaktadir. Titrasyonun son noktasinda, ortaaslerbik asidin tamamen tikenymi
olmasi nedeniyle, artik reaksiyona giremeyen 2eddfenolindofenoliin asit ortamdaki
pembe rengi ortaya ¢ikmaktadir (Cenigua2007).

Askorbik asit tayini i¢cin Oncelikle i1sirgan otu yak ve sap oOrnekleri ile zeytin
yaprasl ornekleri hassas terazide 5’er gram tartilarahnas, 6rnekler blender yardimiyla
homojen birsekilde parcalanngtir. Metafosforik asit ¢cozeltisiyle belli orandayseltilerek
homojen bicimde kagtirilan 6rnekler filtre k@idindan stizilerek, elde edilen stzintl boya
(2,6-diklorofenol-indofenol) ¢ozeltisi ile pembenkeolusuncaya ve bu renk 15 saniye sireyle
sabit kalincaya kadar titre edilgtir. Titrasyonda harcanan boya c¢oOzeltisi not edKker
orneklerin askorbik asit miktari (mg 108ghesaplannstir (Anonim 1983, Cemeggu 2007).

Askorbik asit miktari (mg/100g) = V*F*100 / W (7
Burada,

\% : Harcanan boya ¢ozeltisi miktari (ml),

F : Faktor,

wW : Titrasyonda kullanilan 6érnek miktari,

F : Boya ¢0zeltisinin faktoradar.

F faktort 8 numaralisetlik yardimiyla hesaplanngtir.
F=1/V (8)

3.2.6. Urlinde Toplam Fenolik Bilgiklerin Saptanmasi

Fenolik bilsikler bitkilerde fazla miktarda bulunan, meyve vigeklere renklerini
veren, cevresel stres faktorlerine sditkilerde koruma ggayan fitokimyasallardir. Gtli
flavonoid turleri bulunmaktadir. Kimyasal yapi wekillerinden kaynaklanan farkliliklar
nedeniyle fenolik bilgklerin vicuttaki etkileri de farklidir. Bitkilerdeulunan fenolik asitler,
flavonoidler, isoflavonoidler ve tokoferoller basdi fenolik bilgiklerdendir (Disilvestro
2001).

Bitkilerde bulunan fenolik maddeler sicaklik, 1s8 doku tahribati ile blyuk oranda

azalmaktadirlar. Bu agarmada da, isirgan otu ve zeytin ygpran sicaklik etkisi ile
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yapilarindaki fenolik madde miktarinin @gimi spektrofotometrik yontem kullanilarak
saptanmytir. Spektofotometrik okumalar 720 nm dalga boyuigtamadzu 160 A markal
spektorofotometre kullanilarak gerceftlelmistir. Daha ©onceden kafi@ (kiyaslama
kimyasal) ile hazirlanmistandart griden yararlanilarak toplam fenolik madde miktang(
kg™') hesaplannstir (Cemerglu 2007).

3.2.7.istatistik Analizlerin Gergeklestiriimesi
Calsma sonucu 3 tekerrur olarak elde edilen verileniasendaki farklliklarin ve

farkhlik dizeylerinin belirlenmesi icin varyans aizi gerceklgtiriimis, bu analizler igin
PASW Statistics 18 paket programi kullangtmi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTI SMA
4.1. Kurutma Kinetiklerine iliskin Sonuclar

Isirgan yaprau, 1sirgan sapli ve zeytin yagrarneklerine ait nem icerikleri yairiin
ile farkh kurutma yontemleri sonucunda elde edienu Grtnlerin yontem ve farkl kurutma

sartlarina bgh olarak ulgabildikleri nem duzeyleri Cizelge 4.1'de verikir.

Cizelge 4.1. Yave kurutma sonrasi drneklerin son nem dizeylekurema sureleri (y.b.)

Kurutma Ortalama Son Nem (y.b.) ve Kuruma Sireleri (saat)
Uygulamalari Isirgan Yaprai Isirgan Sapi Zeytin Yapga
Son Nem Sure Son Nem Sure Son Nem Sure
Yas 0rnek 77.29 - 90.39 - 50.34 -
Sicak havall 12.84 22.5 25.74 40.5 11.95 43.5
(30 °C)
Sicak haval 11.24 11.66 16.86 23.66 7.95 35.66
(40 °C)
Sicak haval 10.98 9.5 12.37 11.5 6.93 22.5
(50 °C)
Sicak havall 10.47 5.66 11.02 6.66 5.04 10.66
(60°C)
Glnete 12.46 48.0 11.68 120.0 7.71 72.0
Golgede 13.03 96.0 11.93 168.0 8.44 168.0

son nem dizeyine uiaislardir. Kurutma oncesi Urtnlerin nem miktarlars yeaza (%) goére
hesaplanmgtir. Isirgan yapr@nin kurutma oncesi nem i¢gri%77.29 iken, 30 °C ‘de
kurutma sonrasi %12.84’e, 40 °C kurutma sonragd4ld,. 50 °C kurutma sonrasi %10.98'e,
60 °C kurutma sonrasi %10.47’a kadagrdistir. Kurutma sicak@inin 30 °C’den 60 °C’ ye
ctkmasi ile kurutma suresinin %74.8 gibi yuksek lbmranda kisalgh saptanmtir. Benzer
sonuclar pek cok agarici tarafindan da saptargtr. Muller ve ark. (1992), adacayinin
kurutulmasina yonelik ¢ginalarinda kurutma sicakglnin 30 °C’den 90 °C’ye yukselmesiyle
kuruma sudresinin oldukca kisatthi bildirmiglerdir. Polatgi ve Tarhan (2009), Reyhan

(Ocium basilicum) bitkisinin etiivde kurutulmasina yonelik gahalarinda kurutma
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sicaklginin 45 °C den 55 °C'ye arttiriimasiyla kuruma siim@ 16 saat kisalgini
saptamglardir.
Isirgan yaprgina 30, 40, 50 ve 60 °C kurutma sicakliklarindaaaps olan kurutma

kinetigi egrileri Sekil 4.1.’de verilmstir.

0,9
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? 0,5 ——30
o ——40 (]
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Sekil 4.1. Isirgan yapganin kurutma sicakiina bali olarak kuruma kinegindeki desisimi

Gunete kurutulan isirgan yapraklarinin nemgelderi ise %12.46’ya dinesi icin
gereken siire 2 gun olarak saptanirken, golgedetltaruisirgan yapraklarinin nem iggri
%13.03’e kadar ukis, bu nem icegine ulgmak icin gereken sire ise gigte kurumaya
gore oldukca uzun surmive 4 guni bulmgur. Isirgan yapr&a orneklerinin ginge ve
gblgede kurutulmasi ile elde edilen kurutma kigiedgrileri Sekil 4.2'de verilmtir.

Isirgan yaprginin kurutulmasinda uygulanan yontemlerin kurutniaesine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli iken (P<0.05), wlan son nem dizeyine etkisi ise dnemsiz
bulunmytur (P>0.05). Ote yandan sicak havali kurutmadeutkeanin kurutma siresi
Uzerine etkisi incelenginde 40 °C ve 50 °C’de kurutma sureleri arasindak{ 6nemsiz
bulunmutur (P>0.05). Yani kuruma siresi ve glan son nem agisindan isirgan y&prein

distik nem ve dgilk kurutma zamanl 60 °C’de sicak havada kurutneail@bilir.
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Sekil 4.2. Gungte ve goélgede kurutulmusirgan yapranin kuruma kinefiindeki desisim

Isirgan sapina ait sonuglar incelefidde kurutma 6ncesi nem miktari %90.39 olarak
saptanirken 30 , 40, 50 ve 60 °C’ler de kurutmarasi nem miktarlari sirasiyla %25.74,
%16.86, %12.37 ve %11.02'dir. Isirgan yapraklaritigkin sonuclarla benzer olarak
sicaklgin artmasiyla ukgalan son nem dizeyinin oldukca izt ve kuruma siresinin de
%383.55 oraninda kisalglisaptanntir.

Isirgan sapinin 30, 40, 50 ve 60 °C kurutma siklkinda saptanmiolan kurutma

kinetigi egrileri Sekil 4.3.’de verilmstir.
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Sekil 4.3. Isirgan sapinin kurutma sicgkha b&li olarak kuruma kinegindeki desisimi

Gunate kurutulan 1sirgan saplarinin nemgelderi %11.68 iken golgede kurutulan
Isirgan saplarinin nem gkrleri nispeten yuksek olngur ve %11.93 deerine kadar
dismistlr. Golgede kurutma suresinin ggteekurutma suresine gore %28.57 oraninda daha
uzun oldgu saptanngtir. Isirgan sapi 6rneklerinin gigte ve goélgede kurutulmasi ile elde
edilen kurutma kine#i egrileri Sekil 4.4’de verilmtir.

Isirgan saplarinin kurutulmasinda uygulanan yérgemkurutma siresine ve gikan
son nem dizeyine etkisi istatistiksel olarak 6nekdn (P<0.05), sicak havali kurutmada 50
°C, 60 °C’de kurutma, guste ve golgede kurutmada gilan son nem duzeyi agisindan fark
olmadgl saptannstir (P>0.05). Yani kuruma siresi ve gilan son nem agisindan isirgan
sapl i¢in dgik nem ve d§ik kurutma zamanl 60 °C’de sicak havada kurutneail@tilir.

Zeytin yaprgina iliskin sonuclar incelendinde sicak havalli kurutma sisteminde
kuruma sdrelerinin 1sirgan yagraa gore oldukga uzun suglil saptanngtir. Yas zeytin
yaprainin nem iceigi %50.34 iken; 30, 40, 50 ve 60 °C sicaklikiakadirutma sonrasi nem
miktarlari sirasiyla %11.95, %7.95, %6.94 ve %5dd&ak saptanngtir. Sicaklgin 30
°C’den 60 °C’ye cikarilmasi durumunda kuruma simesh75.5 azalgy saptannstir.

Zeytin yaprgnin 30, 40, 50 ve 60 °C kurutma sicakliklarindgtaams olan

kurutma kinetgi egrileri Sekil 4.5'de verilmstir.
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Sekil 4.4. Gungte ve golgede kurutulmgusirgan sapinin kuruma kingitndeki desisim
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Sekil 4.5. Zeytin yapranin kurutma sicak@ina b&li olarak kuruma kinegindeki degisimi

Gunate kurutulan zeytin yapraklarinin son nengele %7.7 ve kuruma suresi 3 gun
iken golgede kurutulan zeytin yapraklarinin nengedimin 7 ginde %8.44'e diiigu
saptanmytir. Zeytin yapr&l orneklerinin ginge ve gdlgede kurutulmasi ile elde edilen

kurutma kinetgi egrileri Sekil 4.6’de verilmstir.
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Zeytin yaprginin kurutulmasinda uygulanan yontemlerin kurutin@sine ve ukglan
son nem dizeyine etkisi istatistiksel olarak onemllunmytur (P<0.05). Sicak havali
kurutmada kurutma sicaklnin etkisi incelengjinde de sicak@iin kuruma siresi ve ujdan
son nem Uzerine etkisinin 6nemli ofglu saptanngtir (P<0.05). Ozellikle kuruma siiresi
Isirgan yapr@ ve sapina goére oldukgca uzun olan zeytin yapigin en kisa kuruma sureli
olan 60 °C’de sicak havada kurutma onerilebilir.
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Sekil 4.6. Gungte ve golgede kurutulmwzeytin yaprginin kuruma kinefiindeki degisim

Urlinlerin ya nem miktarlari incelendinde en yiiksek nem icgiiisirgan sapinda,
daha sonra isirgan yagrada ve bunu zeytin yaptaizlemektedir. Urtinlerin kurutma sonrasi
nem duzeylerine bakilacak olursa, Urtnlerde enafadm kaybi 60 °C sicakliktaki sicak
havali kurutucuda kurutma sonucunda meydana gedmyaklasik olarak 60 °C sicakliktaki
kurutma sonucu %86-89’a varan bir nem kaybi gessektktedir. Glinge ve golgede

kurutma sonucunda meydana gelen nem kayiplarinalasifark ise %0.5-0.7 arasindadir.
4.2. Uruinlerin Su Aktivite Degerlerine iliskin Sonuglar

Isirgan yaprg, 1sirgan sapi ve zeytin yagrarneklerine ait su aktivite gerleri (a,)
Cizelge 4.2.de verilmtir. Yas oOrneklerin su aktivitesi (g deserlerine bakildiinda; en
yuksek su aktivitesi(g deseri 1sirgan sapinda, daha sonra isirgan yapda ve zeytin

yaprazinda oldgu gorilmektedir. Orneklerin su aktivite,Jadeserleri ile nem miktarlari(%)
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arasinda paralellik olgw gorilmektedir. En yuksek nem miktarina sahipgesrsapinin su

aktivitesi (@) degerinin diger ya oOrneklere gore de yuksek ofglu Cizelge 4.2' de

gorulmektedir.

Cizelge 4.2. Yave kurutma sonrasi drneklerdeki su aktivitg) @ezerlerinin dgisimi

(aw) Isirgan Yaprai Isirgan Sapi Zeytin Yapral
Yas Ornek 0.90 0.91 0.88
Sicak havali (30 °C) 0.41 0.41 0.79
Sicak havali (40 °C) 0.40 0.33 0.68
Sicak havali (50 °C) 0.21 0.26 0.29
Sicak havali (60 °C) 0.16 0.22 0.12
Gunste 0.50 0.54 0.54
Golgede 0.54 0.54 0.54

Cizelge 4.2.’den goruldiii gibi kurutma sonrasi su aktivitesiyfa deserlerinde
disUsler oldusu gortlmigtar. Sekil 4.7’de ya ve kurutma sonrasi Isirgan yagredaki su
aktivitesi (g,) degerlerinin deisimi gorilmektedir.
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Sekil 4.7. Ya ve kurutma sonrasi Isirgan yagradaki su aktivite (@ degerlerinin degisimi
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Sekil 4.7 incelendiinde Isirgan otu yapganin kurutma oncesi su aktivite,Jadeseri
0.90 iken; 30, 40, 50 ve 60 °C sicakliktaki sitavall kurutucuda kurutma sonrasinda bu
degser sirasiyla 0.41, 0.40, 0.21 ve 0.16 olarakldigtir. Kurutma sicak@inin artgl ve
buna bl olarak drneklerin son nem dlzeyininsdiesi su aktivite deerlerinde de 6nemli
dizeyde bir dglis olmasina sebep olrstur. Gunete ve golgede kurutulan isirgan
yapraklarinin su aktivite ¢ degerleri sirasiyla 0.50, 0.54 olarak saptagimiBu deserlerin
sicak havali sistemle kurutulan 0©rneklerle kiyadigamda oldukca yiksek olgu
gorulmektedir.

Sekil 4.8'de ya ve kurutma sonrasi Isirgan sapindaki su aktivii@gi deserlerinin
degisimi gorulmektedir.Sekil incelendginde 1sirgan saplarinin kurutma oncesi su aktivites
(aw) degeri 0.91 iken sicak havali kurutucuda 30, 40 , %@ 60 °C sicaklikta kurutulan
orneklerin su aktivite dgerlerinin () sirasiyla 0.41, 0.33, 0.26 ve 0.22 gdu
gorulmektedir. Gunge kurutulan isirgan sap oOrneklerinin su aktividg) (deserleri 0.54,
golgede kurutulanlarinkinin ise 0.54 olarak sicakvdll kurutma yodntemiyle kurutulan

orneklerine gore oldukca yiksek offlusaptannstir.
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Sekil 4.8. Ya ve kurutma sonrasi Isirgan saplarindaki su aksi(#,) degerlerinin degisimi

Sekil 4.9'da ya ve kurutma sonrasi zeytin yapradrneklerinin su aktivite (g
degerlerinin deisimi gorulmektedirSekil incelendginde zeytin yapraklarinin kurutma oncesi
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su aktivitesi (@) degerlerinin 0.81 iken; 30 , 40 , 50 ve 60 °C sicdkita kurutulmasi
sonras! sirasiyla 0.79, 0.68, 0.29 ve 0.12'etigiii gorulmektedir. Gurge ve golgede
kurutulan zeytin yapraklarinin su aktiviteYadeserleri ise sirasiyla 0.54, 0.54 olarak
saptanmytir. Isirgan yapr@ ve sapinda belirlenen durumla farkli olarak Isideavall
kurutucu kullanilarak, djilk kurutma sicakliklarinda (30 ve 40 °C) kurutulseytin yaprak
orneklerinin su aktivite deerlerinin gunegte ve golgede kurutulmguolan orneklerinkinden

daha yuksek oldiu saptannstir.
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Sekil 4.9. Ya ve kurutma sonrasi zeytin yapraklarindaki su #kisv (g,) degerlerinin

degisimi

Isirgan yaprgi, sapl ve zeytin yapgaicin yapilan istatistiksel analizler tum drtnler
Icin kurutma yontemlerinin ve kurutma sicakhin orneklerin su aktivite gerleri tzerine
etkisinin 6nemli oldgunu (P<0.05) gosterstir.

Su aktiviteleri acisindan bakifiinda glingte ve goélgede kurutulan tim Grlnlerde su
aktivite degerlerinin oldukca yiksek olmasi ve bunun da Urinleaf omurleri Gzerine
etkisinin olumsuz olmasi sebebiyle kurutngkemi igin bu yontemler dnerilmemektedir. Bu
artnler icin optimum su aktivite gerleri 0.20-0.30 arasinda olmasi gergkg6z 6ninde
bulundurulursa (Troller ve Christian 1978) 1sirgapras! icin 50 °C’ de , I1sirgan sapl icin 50
°C veya 60 °C’ de ve zeytin yagaicin de 50 °C’ de sicak havali kurutma
Onerilebilmektedir.
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4.3. Uruinlerin Renk Deserlerine iliskin Sonuclar

Isirgan yaprgi, 1sirgan sapl ve zeytin yagrain farkli sicakliklarda kurutulmasi
sonucu meydana gelen L*, a* ve b* renk gdderi kullanilarak hesaplanan renk
parametrelerindeki ggsimler Cizelge 4.3, 4.4 ve 4.5'de gorulmektedir.nafizde olcilen
yas ve kurutulmy oOrneklerin L*, a* ve b* dgerleri kullanilarak renk parlalgi sapmasi
(AL*), renk sapmasIAE*), kroma sapmasiAC*), metrik renk tonu acisi (H) ve metrik renk
tonu ac¢i sapmasiAH) degerleri hesaplanmtir. Sicak havali kurutma dizemnede
kurutulmuw olan 1sirgan yaprak orneklerinin icin hesaplanmlan renk parametreleri
incelendginde kurutma sicalkdinin artsiyla tim renk parametrelerindeki sapmanin @&rtti
gorulmektedir. Yaurtine en yakin yani renk parametrelerindeki sapnraken dgik oldusu
kurutma kgulunun 30 °C kurutma sicaglnin kullanildgi sicak havali kurutma kalu
oldugu Cizelge 4.3'de gorulmektedir. Golgede kurutmasukonda Orneklerdeki renk
degisimlerinin gunate kurutmaya kiyasla daha ik oldusu saptannstir. Mutlu ve
Erging’in (2008) domateslerin gugeenerjili rafli kurutucularda kurutulmasi ile ilgil
calismalarinda kurutma skemi sonunda 6rneklerin kroma gixlerinin taze O6rneklerle
kiyaslandginda yaklaik %45 oraninda azalgini saptamglardir. Isirgan yapg@nda en fazla
renk kaybinin ginge kurutma metodunda olgu belirlenmitir.

Cizelge 4.3. Isirgan yaptma ait renk dgerleri (ya 1sirgan yapranda L*=34.66, a*= -7,94,

b*=13.45)

Kurutma AL* AE* AC* AH H
yontemi

Sicak haval 0.22 0.32 0.23 0.45 -62.17
(30 °C)

Sicak havall 1.91 2.37 1.26 3.29 -60.62
(40 °C)

Sicak havali 4.41 5.051 2.43 7.13 -60.59
(50 °C)

Sicak havali 7.94 8.81 3.78 12.44 -60.55
(60 °C)
Gunate 9.71 12.01 6.56 16.78 -70.20
Golgede 9.59 11.02 5.23 21.10 -63.08
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Sicak havali kurutma duzefiede kurutulan isirgan yapraklarinda renkigienlerinin
kurutma sicakfiinin artsiyla oldukca dgistigi ve 50 ve 60 °C kurutma sicaginda kurutulan
yapraklarda daha fazla buzilme, kararma ve kahgdesme olwtugu Sekil 4.10'da
goOrulmektedir. Isirgan yapga orneklerinin kurutulmasinda kurutma yontemlerini@nk
Ozellikleri Gzerine etkisinin istatistiksel olarakemli old@gu saptanngtir (P<0.05). Sicak
havali kurutucuda kurutulan 6érneklerin renk sapmalaerine kurutma sicaknin etkisi
onemli bulunurken (P<0.05), 30 ve 40 °C'de kuroiwd olan orneklerinAL* ve AC*
degerleri arasindaki farkin 6nemli olmgdsaptanmtir (P>0.05).

Sekil 4.10. Isirgan yapganin farkl sicakliklarda kurutulmasi sonucu meyalgelen renk

degisimleri

Cizelge 4.4’ de sicak havali kurutma duzende kurutulmyg olan isirgan sapi
ornekleri icin hesaplanmiolan renk parametreleri incelegoide kurutma sicakginin
artislyla tim renk parametrelerindeki sapmanin da isingapraklarinda oldiu gibi arts
gOsterdgi gorulmektedir. Ya trine en yakin yani renk parametrelerindeki sapnralen
distk olduzu kurutma keulunun en dgiik kurutma sicakfinda yani 30 °C’ de sicak havali
kurutma dizengnde old@gu gorilmektedir. Gurgge kurutulmig orneklerin renk sapmasi,
renk parlaklgl sapmasinin 40, 50 ve 60 °C sicakliklarda kurudadwrutulan sap érneklerine
kiyasla daha diiik oldusu belirlenmgtir. Doymaz ve ark. (2003) maydanoz kurutma iléiilg
calismalarinda benzer sonuglari bulgtar, 40-70 °C sicakliklar arasinda kurutulmolan
orneklerde renk derlerinden parlakhk deerinin (L*) sicaklik arttikca dgiigiini tespit
etmislerdir.

Golgede kurutulan sap 6rneklerinde renk sapmatadiger kurutma uygulamalarina
gore daha yuksek ol@gu belirlenmgtir. Bu ise glngte ve golgede kurutmada isirgan sap
orneklerinin yaklaitk ayni nem dizeyine gelebilmeleri icin (ggteekurutma icin %11.69 ve

golgede kurutma icin %11.94) gereken sirenin gignkurutma icin 5 gin iken gdlgede
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kurutma icin 7 gun gibi olduk¢a uzun bir stre olmdan ve bu sure boyuncas datkilere
maruz kalmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.4. Isirgan sapina ait renigelderi (ya 1sirgan sapinda L*=37.67, a*=- 5.25, b*=

15.25)

Kurutma AL* AE* AC* AH H
yontemi

Sicak havali 6.24 6.62 2.22 9.36 -72.67
(30°C)

Sicak havall 7.44 7.98 2.90 11.29 -72.03
(40 °C)

Sicak havali 7.83 9.19 4.82 13.00 -71.56
(50 °C)

Sicak havali 8.29 10.13 5.82 14.33 -70.93
(60 °C)
Glnete 6.53 9.35 6.18 12.97 -87.96
Golgede 8.60 10.68 6.24 15.07 -76.00

Isirgan sapi orneklerinin kurutulmasinda kurutmantginlerinin renk 6zellikleri
Uzerine etkisinin istatistiksel olarak 6énemli olmadsaptanmtir (P>0.05). Sicak havali
kurutucuda kurutulan drneklerin renk sapmalar ieekurutma sicakdinin etkisi ise dnemli
bulunmutur (P<0.05). Aynisekilde, 30 ve 60 °C’de kurutulrguolan orneklerlere igkin
AL*, AE*, AC* ve AH dezerleri arasindaki fark da olduk¢a 6nemli bulugiou (P<0.05).

Sicak havali kurutma duzefiede kurutulan isirgan sap Orneklerindeki renk
degisimlerinin kurutma sicakinin artgiyla desistigi ve 50 ve 60 °C kurutma sicaginda
kurutulan saplarda daha fazla kararma ve kahvdesng olytugu Sekil 4.11'de
gorulmektedir.

30°C 0« 50 °C 60 °C
Sekil 4.11. Isirgan sapinin farkli sicakliklarda iuimasi sonucu meydana gelen renk

degisimleri
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Cizelge 4.5 de farklh kurutma yontemleri kullwak kurutulan zeytin yapraklarin
renk parametrelerindeki gaim verilmistir. Cizelgeden de gorilgii gibi sicak havall
kurutma dizengnde kurutulmyg olan ornekler icin hesaplangnolan renk parametreleri
incelendginde kurutma sicakiinin artgiyla tim renk parametrelerindeki sapmalarindagartti
gorulmektedir. Ya Urtine en yakin kuru ornekler 1sirgan yaprak ve &apeklerinde de
oldugu gibi 30 °C’ de sicak havall kurutma dizginde kurutulmy 6rneklerde saptanstir.
Renk parametrelerinde en fazla sapma golgede Koruguorneklerde gercekjenistir. Isirgan
sapinda oldgu gibi bunun da zeytin yapraklarinin gdlgede kumautsirasinda son nem
icerigine (gunete kurutma icin 72 saat sonunda %7.71 ve goélgedatika icin 168 saat
sonunda %8.45)  ujabilmesi icin gecen zamaningdr yontemlere kiyasla ¢cok uzun
olmasindan kaynaklangli distinulmektedir. Benzesekilde Polat¢i ve Tarhan (2009),
reyhan bitkisini glinge ve gdlgede kurutmglardir. Gungte kurutma glemi sonucunda Hue
acisini (H) daha gk belirlemglerdir.

Cizelge 4.5. Zeytin yapgana ait renk dgerleri (ya zeytin yaprginda L*= 49.64, a*= -4.75,

b*=12.38)

Kurutma AL AE AC AH H
yontemi

Sicak havali 8.37 8.41 0.83 11.90 -70.73
(30°C)

Sicak Havali 8.97 9.04 1.02 12.77 -69.00
(40 °C)

Sicak havali 11.86 12.54 2.82 17.49 -68.65
(50 °C)

Sicak havali 13.84 15.08 5.09 21.09 -67.98
(60 °C)
Gunate 13.26 14.60 5.08 20.37 -89.92
Golgede 16.76 17.19 3.83 24.31 -69.37

Sicak havali kurutma duzehnede kurutulan zeytin yapraklari 6rneklerindeki ken
degisimlerinin kurutma sicak@nin artsiyla oldukga dgistigi ve 0Ozellikle 50 ve 60 °C
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kurutma sicakfiinda kurutulan yapraklardgekil degisikligi, kahverengilgme ve sararma
olustugu Sekil 4.12'de gorilmektedir.

Zeytin yapra@ oOrneklerinin kurutulmasinda kurutma yontemlerimenk 6zellikleri
Uzerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli ofdu saptanngtir (P<0.05). Sicak haval
kurutucuda kurutulan 6rneklerin renk sapmalar iieekurutma sicakginin etkisi dnemli
bulunurken (P<0.05), 30 ve 40 °C’de kurutulbralan orneklerinAL*, AC*, AE* ve AH
degerleri arasindaki farkin dGnemli olma&dsaptanntir (P>0.05).
e SO SS e T S EE

30 °C 0« 50 °C 60 °C

Sekil 4.12. Zeytin yapranin farkl sicakhklarda kurutulmasi sonucu meyalgelen renk

degisimleri

4.4. Uriinlerin C Vitamini Iceriklerine Tliskin Sonugclar

Isirgan yaprgina ait C vitamini (mg 1009 deserleri degerlerinin kurutma
yontemlerine ve kurutma sicakina b&li olarak degisimi Cizelge 4.6. veSekil 4.13'de
verilmistir. Cizelge 4.6. veSekil 4.13 incelendiinde ya Isirgan yapranda 68.5 mg 1004
C vitamini bulunurken kurutmaglemi ile tim orneklerde C vitamini icéin distagu
saptanmytir. Bu distin en fazla sicak havali kurutma yonteminde geesgkl ve sicaklgin
artistyla C vitamini icergindeki azalmanin da argtiSekil 4.13' de gorulmektedir. En fazla
C vitamini kaybi 60 °C sicakliktaki sicak havalirkiucuda yapilan kurutmasléminde
gerceklamistir ve 60 °C’ de kurutma sonrasi busde31.2 mg 100§a kadar dgmistiir. 60
°C'de C vitamini kaybi %54.45 mg 106dgken 30 °C'de ki C vitamini kaybi %38.24 mg
100g™dir. Nicolaev ve ark. (2007), farkli yéntemletkeirutulmus isirgan otlarinda ortaya
¢tkan C vitamini miktarindaki kayiplarinaskin argtirmalarinda sicak havali kurutucuda 65
°C’de kurutulan 1sirgan otlarindaki C vitamini na@kt ile mikrodalga-sicak hava
kombinasyonu kurutucuyu kullanarak kuruttuklari ekierdeki C vitamini miktarini
kiyaslamglardir. sicak havall kurutucuda 65 °C’de kurutulmiinden elde edilen C vitamini

iceriginin diger orneklerinkine kiyasla dahagiik oldusunu saptamlardir.

31



Arastirmamizda, gunge ve golgede C vitamini kaybinin dahgikidizeyde
gerceklatigi ve %5-9 civarinda oldiu saptannstir.

Golgede kurutmasiemi sonucu meydana gelen C vitamini kaybi gtemeéurutma
sonucu ortaya cikan kayiptan daha fazladir. Bugtagn fazla olmasinin  kuruma siresince
ornezin uzun sure giortam etkilerine maruz kalmasindan kaynaklgnthhmin edilmektedir.
Isirgan yaprak orneklerinde kurutma yonteminin Gamiini icergindeki deisime etkisi
istatistiksel olarak énemli bulunnstur (P<0.05). Ote yandan 30 °C ve 40 °C’de kuantu
driinden elde edilen C vitamini i¢griarasindaki ve 50 °C ve 60 °C’ de kurutulan Grinde
elde edilen C vitamini icegi arasindaki farklarda 6nemsiz bulungtur (P>0.05).

Cizelge 4.6. Isirgan yapgmda bulunan C vitamini (mg 100y deserleri

Vitamin C
Kurutma Uygulamalari (mg 100g%)
Yas drin 68.5
Glnste 65.0
Goélgede 61.8
Sicak havali (30 °C) 42.3
Sicak havali (40 °C) 39.0
Sicak havali (50 °C) 32.5
Sicak havali (60 °C) 31.2
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Sekil 4.13. Isirgan yapggnda bulunan C vitamini (mg 100ydeserleri
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Isirgan sapina ait C vitamini (mg 10fgdeserleri Cizelge 4.7 veSekil 4.14'de
verilmistir. Yas Isirgan sapinda 41.2 mg 100¢ vitamini bulunurken en fazla C vitamini
kaybi 60 °C’de yapilan sicak havall kurutrgie@minde olmgtur. 60 °C kurutma sonrasi bu
deser oldukca dimis ve 16.3 mg 100§a ulasmistir. Isirgan yapraindan farkli olarak 30
°C kurutma sonucu uriinde C vitamini miktari giieeve golgede kurutulan orneklerinkine
kiyasla oldukca yiiksek bir gerde 39 mg 1004 olarak tayin edilmitir. Kuscu (2002)'nin
yaptigl calsmada ; kirmizi biberler @@l kurutma ve hava akimli kurutucu ile kurutuktur.
Kurutma sonucu dgal kurutma yonteminde askorbik asit kaybi %63 ikbaya akimli
kurutucuda kayip %54 olarak bildirilgtir. 60 °C’de ki kurutma sonucu C vitamini kaybi
%60.43 iken 30 °C’de C vitamini kaybi %5,33'tur. rigte ve golgede kurutma sonucu bu
kayip miktarnn %213-36 arasinda gigigi saptanmgtir.  Kurutma yontem ve kurutma
olarak 6nemli bulunmyiur (P<0.05). Isirgan sap orneklerinde kurutma gdmhin C vitamini
icerigindeki dezisime etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulungbur (P<0.05).

Cizelge 4.7. Isirgan sapinda bulunan C vitamini (86g") deserleri

Vitamin C
Kurutma Uygulamalari (mg 100g")
Yas trun 41.2
Glnste 35.8
Golgede 26.0
Sicak havali (30 °C) 39.0
Sicak havali (40 °C) 26.2
Sicak havali (50 °C) 22.8
Sicak havall (60 °C) 16.3
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Sekil 4.14. Isirgan sapinda bulunan C vitamini (m§d?) deserleri

Zeytin yaprginda farkl kurutmasiemleri ve sicakliklarina [gh olarak drneklerin C
vitamini (mg 100g) icerigindeki desisimler Cizelge 4.8. v8ekil 4.15.'de goriilmektedir. en
fazla C vitamini kaybinin isirgan yaprak ve sapetiterinde oldgu yine sicak havall
kurutucuda 60 °C sicaklikta kurutulan orneklerdestagu saptannstir.  Yas zeytin
yaprazinda 38.3 mg 1004 C vitamini bulunurken, 60 °C kurutma sonrasgete22.8 mg
100g"a dismistur. 60 °C’de gorilen C vitamini kaybi %40.46, kB °C'de gorilen C
vitamini kaybinin oldukca diilk diizeyde kalghn ve %4.96 civarinda olgu saptannstir.

Gunsate ve gblgede kurutma sonucu meydana gelen C witakaybi ise %6-15
arasinda desmistir. Zeytin yaprak orneklerinde kurutma yonteml@rinC vitamini
icerigindeki degisime etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulurgtun (P>0.05). Ote yandan
sicak havali kurutma yonteminde 60 °C’de kurutulainden elde edilen C vitamini icgii
arasindaki fark ile 30, 40 ve 50 °C’de kurutulaminigten elde edilen C vitamini icgri
arasindaki fark 6nemli bulunrgtwr (P<0.05).
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Cizelge 4.8. Zeytin yappanda bulunan C vitamini(mg 100ydeserleri

Vitamin C
Kurutma Uygulamalari (mg 100g%)
Yas drin 38,3
Gilnste 35,8
Golgede 32,5
Sicak havali (30 °C) 36,4
Sicak havali (40 °C) 35,8
Sicak havali (50 °C) 32,5
Sicak havali (60 °C) 22,8
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Sekil 4.15. Zeytin yapranda bulunan C vitamini(mg 100ydeserleri
4.5. Uruinlerin Toplam Fenolik Madde iceriklerine Tliskin Sonuclar

Isirgan yaprak orneklerine ait toplam fenolik madtigerleri Cizelge 4.9 veSekil
4.16 'da verilmtir. Yas 1sirgan yapranda toplam fenolik bilgk miktari 8.7 g-katgin kg™t
iken, sicaklik dgeri arttikca bu dgerin 3.5 g-katgin kgVa distugl gorilmitir. 60 °C
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sicakhktaki kurutma ile toplam fenolik bgi& miktarindaki digus %59.77 iken 30 °C
sicaklikta kurutmada ise kayip oldukcasiki yani %2.29 dizeyinde olmgtur. Glingte ve
gblgede kurutma yonteminde toplam fenolik &ikemiktarindaki kayip ise %39-60 arasinda
desismektedir. Sonuclar incelengnde golgede kurutulmudrneklerin toplam fenolik madde
icerigi ile 50 °C’de kurutulmg 6rneklere ait dgerlerin birbirine yakin oldgu saptannstir.
Gunsate kurutulmy oOrneklerin toplam fenolik madde icgriile de 60 °C’'de kurutulmu
orneklere ait dgerlerin dger orneklerinkine gore oldukca yuksek ve birbiroidukca yakin
oldugu belirlenmgtir. Arastirmamizda, isirgan yaprak orneklerinde kurutmatederinin
toplam fenolik madde icetindeki deisime etkisi istatistiksel olarak dnemli bulungbur
(P<0.05). Ote yandan sicak havali kurutma yonteen®@ °C’de kurutulan triindeki toplam
fenolik madde icegi ile 40°C’de kurutulan trtindeki toplam fenolik nokedicergi arasindaki
fark 6nemsiz bulunmgur (P>0.05

Cizelge 4.9. Isirgan yaptma ait toplam fenolik madde gkrleri

Top.Fenolik Bilesik
Kurutma Uygulamalari (g-katesin kg™
Yas urdn 8.7
Glnate 3.4
Golgede 5.3
Sicak havali (30 °C) 8.5
Sicak havali (40 °C) 8.3
Sicak havali (50 °C) 51
Sicak havali (60 °C) 3.5
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Sekil 4.16. Isirgan yapgana ait toplam fenolik madde gerleri

Isirgan sap Orneklerine ait toplam fenolik maddgedieri Cizelge 4.10 veSekil
4.17'da verilmitir. Yas I1sirgan sapinda toplam fenolik hile miktari 2.5 g-katgin kg iken
sicaklik dgeri arttikca toplam fenolik bikik miktari 1.6 g-katgin kga kadar dgmstir. 60
°C sicaklikta kurutma ile toplam fenolik hille miktarindaki digis %32 iken, 30 °C sicaklikta
ki kurutma sonucunda gik 1sirgan yapraklarinda oldu gibi oldukca dguk olmutur (%4).
Gunsate ve gblgede kurutma metodunda toplam fenolikstleniktarindaki digis %28-36
civarindadir. En fazla toplam fenolik hilk g-katein kg miktarindaki kayip giirge
kurutma ve 60 °C’ de sicak havall kurutucuda yapgtautma gleminde goralmgtir.

Isirgan sapi Orneklerinde kurutma yontemlerininlaop fenolik madde icegindeki
desisime etkisi 6nemli bulunmyiur (P<0.05). Sicak havali kurutma yonteminde 3@é&C
kurutulan Orindeki toplam fenolik madde igerile 40°C’de kurutulan trindeki drtndeki

toplam fenolik madde icedi arasindaki fark 6nemsiz bulungtur (P>0.05).
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Cizelge 4.10. Isirgan sapina ait toplam fenolik deadeerleri

Top.Fenolik Bilesik
Kurutma Uygulamalari (g-katesin kg™)
Yas drin 2.5
Glnste 1.6
Golgede 1.8
Sicak havali (30 °C) 2.4
Sicak havali (40 °C) 2.2
Sicak havali (50 °C) 1.8
Sicak havali (60 °C) 1.7
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Sekil 4.17. Isirgan sapina ait toplam fenolik maddgerleri

Zeytin yaprak orneklerine ait toplam fenolik maddiggerleri Cizelge 4.11 v&ekil
4.18 'de verilmgtir. Yas zeytin yaprginda toplam fenolik bilgk miktar 1sirgan yap@& ve
sapina kiyasla oldukca yuksek bulurgton. Yas zeytin yaprginda bu miktar 32.4 g-kagie
kg™t iken, bu dger sicaklik arttikca dinis ve 60 °C'de kurutulmg érneklerde 15.4 g-
katesin kg®a kadar digmistiir. 60 °C sicaklikta kurutma ile toplam fenoliklesik
miktarindaki dgids %52.4, 30 °C sicaklikta ki kurutmalaminde ise bu diils miktar
%11.1'dir. Glunegte ve golgede kurutmaléminde ise toplam fenolik big& miktarindaki
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kaylp %23-40 civarinda saptarytm. Benzer sekilde Erbay veligier (2008), zeytin
yapraklarini 40-60 °C’de 240-280 dakika sureylestiesistemde kurutmglardir. Kurutma
islemi sonunda toplam fenolik madde kaybini %41.&saMd bulmylardir. Hata (2004) zeytin
yapraklarini 70 °C ve 105°C’de 3 saat kurugtau ve kurutma sonucu fenolik madde
kaybinin sicaklik arttikga argini bildirmislerdir.
Zeytin yapr& orneklerinde kurutma yontemlerinin toplam fenatiladde icegindeki

degsisime etkisi 6nemli bulunmyiur (P<0.05). Sicak havali kurutma yonteminde 3@&C
kurutulan Orindeki toplam fenolik madde ig@erile 40°C’de kurutulan trindeki drtndeki

toplam fenolik madde icedi arasindaki fark 6nemsiz bulungtur (P>0.05).

Cizelge 4.11. Zeytin yapgaa ait toplam fenolik madde gexleri

Top.Fenolik Bilesik
Kurutma Uygulamalari (g-katesin kg™)
Yas urdn 32.4
Glnsate 19.2
Golgede 24.7
Sicak havali (30 °C) 28.8
Sicak havali (40 °C) 28.3
Sicak havali (50 °C) 21.5
Sicak havali (60 °C) 15.4
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Sekil 4.18. Zeytin yaprana ait toplam fenolik madde gexleri
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5. SONUC

Bu calsmada son yillarda gerek @kl yasami destekleyici drtin olarak tuketilen
Isirgan(cay, yemek gileri, kozmetik drunleri gibi) ve zeytin yaptdcay) ile boya ve lif
dretiminde kullanilan 1sirgan sapi icin optimumana yontemi saptanmaya gamistir. Bu
amagcla laboratuar tipi sicak haval kurutucu kulerak 4 farkh sicaklikta yapay kurutma ile
dogal kurutma (golgede ve gigie) sonuclarn karlastirilmistir. Bu kasllastirma sadece
kuruma suresinin kisg dezil ulasilabilen son nem diizeyi ve bazi kalite kriterlegisandan
gerceklatirilmistir ki bu kriterler kuru Grinan raf é6mriniu ve tiiice talebini etkileyen
kriterlerdir. Bu kalite kriterleri su aktivitesi gerleri, renk sapmalari, C vitamini glgimi ve
toplam fenolik madde miktarlaridir. Bu kriterler rheyas Griin igcin hem de kurutulmgu
ornekler icin saptanrgtir.

Elde edilen kurutma denemeleri ve kalite kritarleriliskin sonuclar incelengdinde;
gunste ve gblgede kurutmanin kuruma suresinin uzun silma incelenen Kkalite kriterlerine
etkisinin olumsuz olmasi sebebiyle kabul edilir sglar vermedii gorilmistir. Ote yandan
sadece Isirgan yaprak ve sap orneklerinde C vitakaipbinin dgal kurutmada daha az
oldugu saptannstir ki bunun kuruma sdresinin ¢ok uzun olmasindaayniaklandg
disinulmektedir. Fakat uzun kuruma suresinin 1sirggorgk ve sap orneklerindegdr kalite
parametrelerine olumsuz etkisi offlusaptannstir. Bu sebeple tim ornekler igin sicak haval
kurutma sisteminde kurutma onerilmektedir.

Sicak havali kurutucuda glik sicaklik derecesinde (30 °C) kurutulan Ornelderd
kalite kriterleri kabul edilir dizeyde, fakat bucaklikta da dier sicak havali yontemlere
kiyasla kuruma suresi ¢ok uzun oknwe ulgilabilen son nem dizeyi tibbi bitkiler icin
olmasi gereken nem i¢cgmden yani %10-12’den yuksek dizeyde katmi

Kuruma suresi, uglabilen son nem icefi ve kuru Urinlerin su aktivitesi derleri
acisindan optimum kurutma sicgklisirgan yaprak, sap ve zeytin yagrarneklerinde 50 °C
kurutma sicakfii optimum sicaklik olarak belirlengtir. Fakat renk, C vitamini ve fenolik
madde icefii acisindan 50 °C kurutma sicakhda Urinlerdeki kayiplarin oldukca fazla
oldugu anlgiimistir. Ote yandan urlinlerde genel olarak 30 °C’deautiimus olan orneklerin
kalite kriterleri ile ve 40 °C’de kurutulmgwlan érneklerin kalite kriterleri arasindaki farki
onemli olmadg saptannytir (P>0.05). Bu sonuclar gbz onune aliggchda bu cabma
sonucunda Isirgan yaga isirgan sapi ve zeytin yagraicin; en optimum yontem olarak
sicak havali kurutucuda ve 40 °C kurutma sigakin uygulandil kurutma glemi

Onerilmektedir.
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