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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

YESIL CAY URETIMINDE FARKLI KURUTMA YONTEMLERININ CAYIN
KURUMA PERFORMANSI VE RENK DEGIiSiMi UZERINE ETKIiLERI

NESE KARAOSMAN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOSISTEM MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYE. HAKAN POLATCI)

Bu calismada yesil cay yapraklart mayis ve temmuz aylarinda iklimlendirme kabini,
etllv, giines ve golgede olmak iizere farkli kurutma metotlar1 ile kurutulmustur.
Uriinlerin renk degerleri, kuruma siireleri, matematiksel modellemesi ve kuruma
kinetigi acgisindan en iyi yontem belirlenmistir. Yesil cay yapraklari, dogal kurutma
yontemlerinden giines, golge, iklimlendirme kabininde (30°C - % 30 nem, 40°C - % 45
nem, 60 °C - % 60 nem 3 farkli sicaklik ve bagil nem degerlerinde), etiivde (35 °C, 40
°C, 45 °C ve 50 °C) kurutma sicakliklarinda kurutulmustur. Kuruma siireleri sirasiyla, 1.
giineste kurutma ile 2. giineste kurutma ve golgede kurutmada 54, 59 ve 121 saat,
iklimlendirme kabini 30 °C - %30, 40 °C - %45 ve 60 °C - %60 nemde 47, 48 ve 57
saat, etiivde ise 35 °C, 40 °C, 45 °C ve 50 °C kurutma sicakliklarinda 29, 26, 25 ve 22
saat olarak belirlenmistir. Denemeler neticesinde en kisa siirede kurutma igleminin
etlivde 50 °C de gergeklesmis oldugu, en uzun kurutma isleminin ise golgede kurutma
isleminde gerceklesmis oldugu gozlemlenmistir. Calismada ince tabakali kurutma
modelleri olan Jena Das, Midilli-Kiigiik, Yagcioglu ve Modified Page matematiksel
modelleri kullanilmistir. Kuruma egrilerini en iyi tahmin eden matematiksel modelin
Midilli — Kiicik modeli oldugu belirlenmistir. Taze ve kurutulmus yesil ¢ay
yapraklarmin kalite kriterleri agisindan renk analizleri yapilarak, L parlaklik, a
kirmiziik ve b sarilik renk degerleri tespit edilmistir. Ayrica {iriinlere ait
kahverengilesme indeksi, kroma ve hue agilar1 hesaplanmis olup, bu degerler arasinda
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Taze {irliniin kahverengilesme indeksi, hue ve kroma
degerlerine en yakin degerler, 1. glineste kurutma yonteminde gozlemlenmistir. Glineste
ve golgede kurutma metotlarimin yesil cay bitkilerinin kalite kriterlerini olumsuz
etkilemis oldugu, en uygun kurutma metodunun diisiik sicakliklarda etiivde kurutma
metodu oldugu tespit edilmistir.

2019, 37 SAYFA
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Kabini, Renk analizi, Kurutma



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECTS ON OF THE TEA DRYING PERFORMANCE AND COLOR
CHANGE OF DIFFERENT DRYING METHODS IN GREEN TEA
PRODUCTION

NESE KARAOSMAN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

(SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. HAKAN POLATCI)

In this study, green tea leaves were dried by using different drying methods such as air
conditioning cabinet, oven, sun and shade in May and July. The best method determined
according to the colour values, drying times, mathematical modeling and drying
kinetics. Green tea leaves were dried with natural drying methods, sun, shade, air
conditioning cabinet (30 ° C - 30% humidity, 40 ° C - 45% humidity, 60 ° C - 60%
humidity at 3 different temperatures and relative humidity), oven (35 °C, 40 °C, 45 °C
and 50 °C). Drying times, respectively, in the 1. drying in the sun and 2. drying in the
sun, and drying in the shade 54, 59 and 121 hours, air conditioning cabinet at 30 ° C -
30%, 40 ° C - 45% and 60 ° C - 60% humidity 47, 48 and 57 hours, in the oven at 35 °C,
40 °C, 45 °C and 50 °C drying temperatures 29, 26, 25 and 22 hours. As a result of
experiments, the shortest drying process was determined 50 °C in the oven, the longest
drying process was determined shade drying process. In the study, thin-layer drying
models was used, like Jena Das, Midilli — Kiiciikk, Yagcioglu and Modified Page
mathematical models. It was determined that the best mathematical model predicting the
drying curves was the Midilli - Kii¢iik model. Fresh and dried green tea leaves, in terms
of quality criteria color analysis was made, and L brightness, a redness and b yellowness
values were determined. The browning values, chroma and hue angles were calculated
and it was determined that these values are differentiated. The nearest values of
browning index, hue and chroma to the values of fresh products were observed in the
sun drying method in the 1. drying in the sun. As a resuld of the analysis it was
determined that the sun and shade drying were effecting the green tea plants quality
negatively, and the best suitable drying method was determined at low temperatures at
oven drying method.

2019, 37 PAGE

KEYWORDS: Green Tea, Mathematical Modelling, Air Conditioning Cabin, Color
analysis, Drying
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1. GIRIS

Cay sektorii, Tiirkiye’nin tarim ve sanayi sahasina uygun olarak c¢ay tariminin
gelistirilmesi, ¢ayin biyolojik yapisinin diizeltilerek daha kaliteli iiriin elde edilmesi ve
her gecen giin daha ¢ok gelisen yeni teknolojilerden yararlanarak islenmesi, i¢ ve dis
pazar taleplerini karsilamak i¢in uygun iiretimi saglamak amaciyla faaliyette bulunan
bir gida sanayi sektoriidiir. Cay sektorii, bu hedefine ulagmak i¢in ekonomik kar ve
verimlilik kapsaminda kaliteli cay isleyerek, iilke sermayesinde katkida bulunmaya
yonelik daha yiiksek oranda yatirnm kayna8i saglayacak tedbirleri goz Oniinde

bulundurmaktadir (Enginyurt, 2006).

Caygiller (Theaceae) familyasinda yer alan ¢ayin (Camellia sinensis), kis aylarinda
yapragint dokmeyen, beyaz ¢i¢ekli, bakim ve budama gibi kiiltiirel tedbirler alinmadan
dogada biiylimeye birakildig1 zaman bir aga¢ goriiniimiinii alan bir bitkidir. Cay bitkisi,
tropikal iklim bolgelerinin bir tarim {riinii olup, ekvator kusaginin diginda yer alan,
yagmurun bol ve sicakligin yeterli oldugu, nemli veya nemli iliman iklim kosullarinda
tarim1  yapilabildigi aksi durumda siirgiinlin - durdugu, stirekli donlu giinlere
dayanamadigi, yeterli sicaklik ve nemin olmadigi kosullarda yaprak ve
tomurcuklarindaki gelisimin durdugu bilinmektedir. Cok yillik bir bitki olan cayin
ekonomik verim yas1 50 yil olup kiiltiire birakildig1 zaman bu stirenin 100 yila uzadig:

bilinmektedir.

Cay bitkisi yapraklarindaki aromayi, olusan ¢igek tohumlarindan almaktadir. Tohum
actikca sahip oldugu aroma miktar1 artmaktadir. Bu sebeple bitkinin ¢iceklenme
doneminde hasatin yapilarak iiretimin yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Sicak
iklim kosullarma sahip olan iilkelerde, neredeyse yilin her ayinda bitkide ¢igek
bulunmakta olup, Rize ilinde sadece Agustos ayinda ciceklenme gergeklesmektedir

(Anonim, 2012).

Yillik sicaklik ortalamasinin 14 °C - 30 °C degerlerinde olmasi, yillik yagis miktarinin
en az 2000 mm civarinda olmasi ve aylara gére dagilimin diizenli olmasi, bagil nemin
% 70’ in altinda olmamasi, ¢ay bitkisinin normal gelisimi ic¢in gerekli kosullardir

(Enginyurt, 2006).



Cay, kalsiyumlu topraklar1 sevmeyen ve pH 4.5 - 6 arasinda asit tepkimeli olan,

yikanmis ve kiregsiz topraklarda yetisebilen bir bitkidir.
1.1. Cay ve Tarihce

Yiizyillardir siiregelen, Uzak Dogu’ dan tiim diinyaya yayilmis olan, cay icecegi
yaklasik 5000 y1l 6nce Cin’de, sanata ¢ok diigskiin bir bilim adami ve ayrica imparator
olan Shen Nung tarafindan kesfedilmistir. Cay kesfinin dayandig1 efsaneye gore, Shen
Nung, ordularina hasta olamamasi i¢in suyun kaynatilarak ig¢ilmesini emrettigi bir giin,
sicak suyunu alip igmek icin bir agacin altina oturdugu sirada bardaginin igine bir cay
yapragi diistiiglinti fark eder. Rengi koyulagsmis olan sicak suyun kokusu hosuna giden
imparator tadina bakar ve rahatlatic1 ayn1 zamanda lezzetli oldugunu fark eder. Boylece

cay icecegini kesfeder ve bu igecek yavas yavas tiim diinyaya yayilir (Anonim, 2018).
1.2. Diinya Genelinde Cay Uretimi

Cin ve Hindistan’dan sonra cayi taniyan iilkeler Japonya ve diger Asya iilkeleridir.
Diinya iizerinde ¢ay bitkisi, Kuzey yarim kiirede yaklagik 42 enlem derecesinden Giiney
yarim kiirede 22 enlem derecesine kadar uzanan, bol yagis ve sicak iklime sahip
ilkelerde yetistirilmesine ragmen, diinyada c¢ay tretiminin yapildigi yerler smirlidir
(Anonim, 2018)

Tiirkiye’ de ekonomik agidan 1940’11 yillardan itibaren ¢ay iiretimine baslanmistir. Yesil
cay iiretimi ise, 1986 yillarinda Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigiine bagl Arhavi Cay
Fabrikasi tarafindan baglatilmis olup, iiretimi Cin usulii yesil ¢ay {iretim teknolojisine

benzer sekilde yapilmaktadir.

Ulkemiz, diinyada ¢ay iiretim ve tiiketimi agisindan ¢ok énemli bir konuma ulasmistir
(Enginyurt, 2006). Tiirkiye yillik yas ¢ay yapraginin ortalama 1 milyon tonun iizerinde
olmasi, diinyada ¢ay liretiminde 6., tarim alanlarinin genisligi bakimindan 8., tiiketim de
ise 3. sirada yer alan bir iilke olmasi ve ayrica ililkemizde iiretilen ¢ayin ekolojik
faktorler sebebiyle kimyasal madde igermemesi de, Tiirkiye’ nin gay tiretiminde 6zel bir

konuma sahip olmasini saglayan en 6nemli etkenlerdir.

Ulkemizde, 210 bin civarindaki iiretici, 76 bin hektarlik bir alanda ¢ay tarimi yapmakta
olup, yas cay yapragindan iiretilen 220 - 240 bin ton civarindaki kuru siyah ¢ay, i¢



tiiketimi karsilayabilecek durumdadir (Anonim, 20018). Son yillarda artis gosteren gay
tiretim Kkapasitesi sayesinde, kuru cay tiiretimi yilda ortalama 200 - 220 bin ton

civarlarinda artis gostermektedir.

Tirkiye’ de Dogu Karadeniz Bolgesinde Rize ve ¢evresi, cografik sartlari ile ¢ay tarimi
yapilmasina imkan vermesi, ¢ay tarim alanlar1 genisligi ve iiretici sayis1 bakimindan en
Oonemli c¢ay iiretim merkezi olmasi ile, iiretimin %75’ inin Rize iline ait olmasi ve
tamamini karsilayabilecek kapasiteye sahip olmasi bdlgeyi en 6nemli ¢ay tarim merkezi

yapmaktadir.

Trabzon, Giresun, Ordu ve Artvin illerinde 300 — 400 m. yiiksekliklere ve 10-20 km
igerilere kadar kiy1 seridinde ¢ay tarim alanlar1 genisletilmistir (Anonim, 2014).

Tarimsal {rlinlerin besin degerlerini kaybetmeden ekonomik dmiirlerinin uzatilmasina
yonelik olan c¢aligmalarin basinda kurutma islemi gelmektedir. Dogal kurutma
yontemleri ile kurutulan {iriinlerin toz, bocek, toprak vb. olumsuz dis etkenlere maruz
kalmasi sebebiyle glinlimiizde 1sitilmis hava ile ¢alisan kurutucular kullanilarak kurutma

calismalar1 yapilmaktadir (Ozgen, 2014).

Kurutma ¢alismalarinin temel amaci, en az seviyede enerji tiiketimi ile mikroorganizma
gelisiminin 6nlenmesi, iriin renk, tat ve besin degerlerinin korunmasi igin gidalarin
sahip oldugu nem igeriginin, en kisa zaman araliginda uygun saklama kosullarinda
olmasini, paketlenebilir, tagmabilir ve depolanabilir duruma gelmesini saglamaktir.
Kurutma caligmalar sirasinda, farkli sicaklik degerlerinde dehidrasyona ugramis olan
materyallerde, sirasiyla gergeklesen su kayiplarinin neden oldugu biiziilme gibi fiziksel
degisimleri tanimlamak, materyalde yanarak deformelerin olusmayacagi ve kalite

kayiplarinin olmayacagi, optimum sicaklik degerini belirlemektir.

Kurutma, yesil cay yapraginin islenmesi asamasinda kritik durumdur. Kurutma,
oksidasyonun gerceklesmesini durduran ve ¢aym kazanmis oldugu 6zellikleriyle birlikte
paketlenmesini saglayan bir islemdir. Yesil ¢ay islenmesinde uygulanan kurutma
asamalari, cayin renk, tat, koku, vb. 6zelliklerinin olusmasi ve dolayisiyla kaliteli iiriin

elde edilmesi ve ekonomik a¢isindan énemlidir (Anonim, 2008).


http://www.kerimusta/

1.3. Yesil Cayin Faydalar

Yesil ¢aym igcermekte oldugu en onemli bilesenlerin basinda gallik asit, kafein ve
tiirevlerinden olusan polifenol bilesenleri gelmektedir. Ayrica A,C ve E vitamini ile B-
kompleksi vitaminler, Zn, Fe, Se ve Cu mineralleri bakimindan zengin bir icecek olan
yesil cayi, eski caglarda Cinlilerin ates diistiriicii ve bas agris1 giderme gibi bir¢ok
rahatsizliklarda ilag olarak kullanmasi, insanlari daha g¢ok meraka ve iizerinde

arastirmalar yapmaya yoneltmistir.

Diinya genelinde yesil ¢ayin insan sagligi lizerindeki koruyucu etkilerinin arastirilmis
oldugu ve bu arastirmalar neticesinde, bitkinin ve bilesiminin i¢ermekte oldugu
kafeinlerin, antioksidan, antidiabetik, viriis enfeksiyonlarina karsi1 koyucu, yaslanmay1
geciktirici, obezligi engelleyici, damar sertligini 6nleyici, kolesterolii diisiirticii, bakteri
tiremesini engelleyici, kanser olusumuna kars1 koyucu, hiicre gogalmasini 6nleyici ve
timorii engelleyici gibi bir¢ok rahatsizliklarin 6niine geg¢ilmesini Saglamis oldugu
ispatlanmigtir ( Sahin ve ark., 2006). Bu sayede yesil ¢ayin {iretim ve tiikketimi her gecen

yil artmaya devam etmektedir.

Bu calismada, cay bitkisinin yesil cay iiretiminde kurutma performanst ve renk
degerlerinin belirlenmesi, iiriin 6zelliklerinin zarar gormeyecegi, kalite oraninin daha
yiiksek olacagi, uygun kurutma yontemi ve sicaklik degerini tespit etmek amaciyla, 4
farkl sicaklik degeri ile ayarlanan etiiv, 3 farkli sicaklik ve nem degerlerinde ayarlanan
iklimlendirme kabini ve dogal kurutma yontemleri uygulanarak kurutma g¢aligmalar

yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Yesil Cay Uretim Teknolojisi

Yesil cay, siyah ¢ay iiretiminden farkli olarak, yapraklarin yesil renklerini korumasi
amaciyla, oksidasyon islemine tabi tutulmadan tiim yiikseltgenme enzimlerinin inaktive
olabilmeleri i¢in dogrudan kisa bir zaman aralifinda yiiksek sicaklikta sok soldurma ve
cesitli teknikler uygulanarak islenmesi ile direkt {iretilen ve ¢ogunlukla Cin, Japonya
gibi bazi Asya iilkelerinde tiiketilmekte olan bir cay tiirtidiir (Mahmutoglu, 1987,
Yilmaz, 1982).

[lk asamada havalandirma isleminde, yas cay yapraklari, fabrikalarda islenmeye
geemeden Once, oksidasyona ugrayarak renklerinin kizila donlismemesi ve canliliini
koruyabilmesi i¢in 6ncelikle soguk havali haznelerde bekletilmektedir.

Icerdikleri su oran1 %75 — 80 civarinda olan yesil cay yapraklari, hos olmayan kokularin
meydana gelmesini Onlemek, cayin okside olmasma sebep olabilecek enzimlerin
inaktive edilmesi, yapraklarin fiziksel 6zelliginin bozulmasini 6nlemek ve esnekliklerini
artirmak amaciyla iki ¢esit metot uygulanabilmektedir. Her iki islem neticesinde de yas

cayin okside olmasina neden olan polifenol-oksidas enzimi inaktive olmaktadir.

1.Metot; Ilerleyen zaman dilimlerinde cayda meydana gelebilecek olumsuz etkenleri
azaltabilmek amaciyla, 15 — 20 saniye 120 °C — 150 °C civarinda kuru sicak hava
verilen, kendi ekseni etrafinda donen sok soldurma cihazinda soklama islemi

gerceklestirilir.

2.Metot; Buhar kazanlarinda, tercihen kapali tiinelde caymn tazelik durumuna gore,
buharin yaklasik olarak 90 °C - 110 °C sicaklik degerlerinde ayarlanarak 3 - 5 dakika

zaman araliginda yas ¢ay yapraklarina verilmesi ile gerceklestirilir (Anonim, 2018).

Kara ve ark. (2014), kapali oda kosullarinda, giineste (32.14 °C; %26.29 RH) ve giineste
(32.14 °C; %26.29 RH) olmak iizere iki farkli dogal kurutma metodunu kullanarak, tam
cigceklenme doneminde hasat edilmis olan ¢ordiik otunu kurutmus olup, bu islemin
¢ordiik otunun sahip oldugu ugucu yag orani ve igerigine olan etkilerini incelemistir.

Calismalarinda giinesli ortamda kurutma igleminin, gélgede kurutma iglemine oranla

daha hizl1 ger¢eklesmis oldugu ve ¢ordiik otunun kurutma oncesi icerdigi %0.54 ugucu



yag oraninin, kurutma sonrast giineste %0.30 ve golgede %0.43’ e, diismiis oldugunu

belirtmislerdir.

Kurutma kosullarinda ugucu yag bilesenleri incelendiginde; giinesli ortamda elemol
(%8.99) oraninin daha yiiksek, golgeli ortamda ise germakren D (%6.27), 1.8-sineol
(9%51.89), y-elemen (%6.10) ve B-mirsen (%8.84) oraninin daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Calisma sonucunda, ¢ordiik otunun kontrollii kurutma kosullarinda farkli
sicaklik degerleri uygulanarak kurutulmasi, islem sonrasi kurutma siiresi, kurutma hizi
ve uygulanan sicaklik degerlerinin iirlin yag orani ve bilesenleri {izerine olan etkisinin

belirlenmesi gerektigini diisiinmiislerdir.

Alibas (2012), ilk nem degerleri %75,35 olan asma yapraklarini bu oran %9.13 olana
kadar 13W g-1 (650W), 15W g-1 (750W), ve 17W g-1 (850W) mikrodalga gii¢
yogunlugunda kurutarak, uygulamalarin orneklerin renk kriterleri ve askorbik asit
igerikleri tizerindeki etkilerini incelemistir. Kurutma islemlerinin 210 — 270 saniyede
gerceklesmis oldugunu, mikrodalga giic yogunlugunun yiikselmesi ile asma
yapraklarinin kuruma siirelerinde azalma meydana gelmis oldugunu, tiim gii¢ yogunluk
seviyelerinde kurutulan asma yapraklarinin askorbik asit igerigi ve renk degerleri
bakimindan taze {irline en yakin degere 15W g-1 (750W) mikrodalga gii¢ yogunlugunda

ulagildigini tespit etmistir.

Ozer (2012), bir ¢alismasinda, TC. Tarim, Gida ve Hayvancilik Bakanli§1 Ankara Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisiiniin deneme alanlarinda kurulmus olan tarla nanesi
bitkisini kullanmis olup, nane (Menthapiperita L.) bitkisinin ti¢ farkli kismindan (ug,
orta, alt), glines, golge, etiiv olmak {iizere ii¢ farkli kurutma metodu uygulayarak, elde
edilen ugucu yag oranlarmi tespit ederek bilesimleri ve antimikrobiyel etkilerini
belirlemistir.

Calismayr uygulamis metotlara gore, golgede kurutmada 25 °C sicaklikta 48 saat,
giineste kurutmada 35 °C sicaklikta 24 saat ve etiivde kurutmada ise 70 °C sicaklikta 3
saat bekleterek gerceklestirmistir. Calisma sonucunda, nane bitkisinin u¢ kisimlarmin
(yapraklarin) ugucu yag bakimindan daha zengin oldugunu ve en kaliteli yag oraninin

golgede yapilan kurutmadan elde edildigini, bazi mikroorganizmalarin bitki



kisimlarindan elde edilen yaglara segicilik gostermemis oldugunu ve duyarlik

derecelerinin fakli oldugunu tespit etmistir.

Polatct ve Tarhan (2009), yapmis olduklar1 bir ¢alismada, aromatik bitkilerden olan
reyhan (Ocimumbasilicum) bitkisinin farkli kurutma yontemleri ve farkli kurutma
sartlarma karst gostermis oldugu kuruma davranisini incelemislerdir. Denemelerde
dogrudan degmeli kurutucuda iki farkli karistirma sikliginda 45 °C sabit sicaklikta,
etlivde 35 °C ile 45 °C sicaklikta, mikrodalga firinda 280 W ile 595 W olmak iizere iki
farkli gii¢ seviyesinde ¢aligmalarini gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda, giineste
ve gblgede kurutma yontemlerinin reyhan bitkisinin kalite 6zellikleri iizerinde olumsuz
etkisinin oldugunu gézlemlemislerdir.

Ayrica mikrodalga firininda kurutma isleminin diger kurutma yontemlerine gore daha
hizl1 ve kisa siirede gerceklesmis oldugunu ancak, reyhan bitkisinin kalite 6zellikleri
agisindan uygun olmadigini, 45 °C - 55 °C sicakliktaki etiivde kurutma yonteminin bitki

icin daha uygun bir metot oldugunu tespit etmislerdir.

Karaaslan (2008), doktora ¢alismasinda, mikrodalga (180W, 360W, 540W, 720W ve
900W), mikrodalga-sicak hava kombinasyonu (180W, 540W — 100 °C, 180 °C, 230 °C)
ve sicak havayla kurutma (100 °C, 180 °C ve 230 °C) metotlari1 uygulayarak,
kirmizibiber, 1spanak ve ¢ay yapraklarini kurutarak, bu metotlarin tiriinlerin renk kalite,
kuruma siireleri ve hizlar1 {zerindeki etkilerini incelemistir. Denemelerinde,
kirmizibiber, 1spanak ve c¢ay yapraklar1 i¢in mikrodalga fan kombinasyonu ile
kurutmada, gii¢ seviyeleri yiikseldik¢e kuruma hizlarinda bir atisin, sicaklik degerleri
arttikca kuruma stirelerinin kisalmis oldugunu, mikrodalga ile kurutma asamasinda gii¢
degerlerinin artmasi ile iirlinlerin kuruma hizlarinin artmis ve kuruma siirelerinin
azalmis oldugunu tespit etmistir.

Fanli kurutmada ise sicakligin artist ile kuruma hizlarinda bir artis oldugunu
belirtmistir.

Renk kalite kriterleri agisindan;



% Ispanak bitkisinin yesilligini en iyi korudugu kurutma metodunun mikrodalga ile
yapilan ¢alismalar oldugunu, 100 °C ve artan sicaklik degerlerinde yapilan fanl
kurutma islemlerinde renk 6zelliklerinin olumsuz etkilenmis oldugunu,

¢ 180W gii¢c degerinde mikrodalga ile yapilan kurutmanin kirmizibiber i¢in en yazin
taze degeri verdigini,

*¢ Mikrodalga kurutmada gii¢ seviyeleri arttikca c¢ay yapraklarinin yesilligini
korudugunu, mikrodalga fan kombinasyonlu kurutmalarda gii¢ ve sicaklik degerleri
yiikseldikge iiriin yesilligini kaybederek, renk Ozelliklerinin olumsuz etkilenmis
oldugunu,

¢ Mikrodalga ile g¢ay bitkisinin kurutulmasi ¢alismasinin diger bitkiler ile yapilan

kurutma c¢alismalarina gore yliksek ekonomik kazang sagladigini belirtmistir.

Kocabiyik ve ark. (2008), 1080 W/mZinfrared radyasyon yogunlugunda, 0.5, 1.0, 1.5 ve
2.0 m/s olmak tizere dort farkli kurutma havasi hiz degerlerinde kuruttuklar1 nane
yapraklarinin, renk 6zelliklerini incelemis olup, infrared enerji ile kurutulan yapraklarin
kuruma Kkarakteristiklerini, kuruma hizi ve siiresini arastirmislardir. Denemeler
sonucunda 1080 W/m? infrared radyasyon yogunlugunda ve ayni nem igerigi
seviyesinde kurutma havasi hizi azaldike¢a {irtin kuruma hizinda artisin, kurutma havasi
hizi1 arttik¢a kurutma siiresin bir azalmanin meydana geldigini tespit etmislerdir.

Sabit hizda bir kuruma egiliminin meydana gelmedigini, hava hizinin farkli degerleri
altindaki tiim kurutma caligmalarinda, nane yapraklarinin kuruma hizinin baglangicta
kisa stireli artis gosterdigini, ancak sonrasinda bunu azalan bir egilimin takip etmis
oldugunu gormiislerdir. Farkli kurutma hava hizi degerlerinde kurutulmus olan nane
yapraklarinin L*, a* ve b* degerlerinin kurutma 6ncesi renk degerlerinden daha diisiik

oldugunu tespit etmislerdir.

Tuncer (2006), 2005 yilinda Tiirkiye’ de yillik 1 milyon ton ¢ay yaprag: elde edildigini
ve bundan 220 bin ton kuru (siyah) ¢ay iiretilmis oldugunu belirmistir. Cay iiretiminde
240 bin ton komiiriin yakit olarak kullanildigini, ancak c¢ayin kalitesinin diismesine ve
yiiksek oranda kirli hava birikimine sebep oldugunu saptamistir. Murpa c¢ay

fabrikasinda, laboratuvar tipi bir 10 kW giiciinde (27 Mhz) RF kurutucusuyla yapilan



denemelerin basar1 ile gerceklesmis oldugunu, kazanilan verilerin uygulanarak RF

teknolojisi ile bir ¢ay kurutucusu projelenmis oldugunu belirtmistir.

Tunahan (2007), 5 ve 10 dk. siirelerde ozonlu su ile yikadigi aflatoksinli kirmizi pul
biberin, ev tipi bir mikrodalga firininda kurutarak, mikrodalga uygulama siiresinin
(mikrodalga jeneratorlerinin kapali kalma siiresi /mikrodalga jeneratorlerinin agik kalma
stiresi) liriin kuruma siiresi, tiiketilen enerji miktari, renk 6zellikleri ve ulasilan son nem
tizerindeki etkilerini incelemistir.

Denemelerde, kirmizi pul biberin yikama isleminden sonra yapilan kurutma
islemlerinde, mikrodalga uygulama siirelerini (ag¢ik, sn/kapali, sn) sirasiyla stirekli,
30/30, 30/45, 30/60, 45/30, 45/45 ve 45/60 olarak ayarlamis olup, mikrodalga uygulama
stiresi artikca kuruma isleminin daha kisa siirmiis oldugunu ancak mikrodalga {initenin
calismadig1 siirelerde (30/30, 45/30 ve 45/60) gerceklesen caligmalarda orneklerin
kuruma siiresi ve enerji tiiketim degerlerinde bir artis oldugunu belirtmistir. Sonug
olarak, 45/45 kesikli mikrodalga uygulamasinda {iriin renk kalitesinin daha yiiksek
oldugunu, kuruma siiresi ve enerji tiiketimi agisindan daha iyi sonuglar elde ettigini, 45
saniyeyi asan siirelerde mikrodalga uygulamasiin kesilmesi, kuruma siiresi ve enerji

tiiketimini olumsuz etkiledigini belirtmistir.

Lile (2014), ¢alismasinda, en yaygin uygulama alani sunan kurutma ydntemlerinin
tespit edilmesi amaciyla, giines enerjisinden faydalanarak gilineste golgede kurutma,
giineste agikta kurutma, gilineste sergide kurutma, mikrodalga ve sicak havali kabin tipi
kurutucuda kurutma olarak bes farkli kurutma metodu ile ¢asir mantarini kullanarak
kurutma caligsmalar1 gerceklestirmistir. Calismalarda, sicak havali kabin tipi kurutucu ile

yapilan kurutma yonteminde, liriiniin daha kisa siirede kurudugunu gézlemlemistir.

Mikrodalga firminda uygulanmis olan farkli gii¢ degerlerinde (180W, 360W, 600W,
800W) kurutulan {riinlerin, uygulanmis olan diger kurutma metotlarina gore renk
ozelliklerinin olumsuz etkilendigi ve bu nedenle tercih edilemeyecegi, giines
enerjisinden yararlanarak yapilan kurutma yontemlerinin, iriiniin dogal yapisim

bozmadigini tespit etmistir.



Tiilek ve Demiray (2013), calismalarinda, %20 oraninda sakkaroz igeren bir ¢ozeltide
ozmotik 6n kurutma ve 80 °C sicaklik degerinde olan su igerisinde 15 dk. bekletme
olarak iki ayr1 6n islemler ile kabin tipi bir kurutma sisteminde 55 °C, 65 °C ve 75 °C
sicakliklarda Trabzon hurmalarinin kurutarak bu islemlerin {irlin kalitesi tizerindeki

etkilerini ve kuruma performansini incelemistir.

Calismada, ozmotik 6n kurutma islemi uygulanarak kurutulan tirlinlerin kuruma siiresini
kisaltmis oldugunu, kurutma havasi sicakligindaki artis ile kuruma siiresinin kisaldigini
ancak yiiksek sicaklik degerlerinde yapilan ¢alismalarin iiriin renk 6zelliklerin lizerinde
olumsuz etki olusturdugunu tespit etmistir. 80 °C sicakligindaki su ile yapilan bekletme
isleminde diger uygulamis oldugu 6n kurutma isleme kiyasla {iriin renk ozelligi

tizerinde olumlu etkisi oldugunu gézlemlemistir.

Tosun ve Karadeniz (2005), bir calismalarinda cayin, antioksidan 6zelligi, fenolik
madde icerigi ve insan saglig1 tizerindeki etkilerinden, icermis oldugu flavanoller sebebi
ile giiclii antioksidan aktivitesine sahip olup bir¢ok hastaligin ortaya ¢ikmasi ve
ilerlemesine engel oldugundan bahsetmislerdir. Ayrica, cay tipine gore fenolik madde
aktivitesi ve miktarinin degismekte oldugunu, yesil caymn yiiksek flavonel igerigi ile
siyah cayin flavanol yaninda, enzimatik oksidasyon sirasinda olusan sekonder fenolik

maddeler sebebiyle yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Kocabiyik ve Demirtiirk (2008), infrared enerji ile ¢alisan bir kurutma diizeneginde
1080 W/m? infrared radyasyon yogunlugu ile dort farkli hava hizinda (0.5 m/s, 1.0 m/s,
1.5 m/s ve 2.0 m/s) nane yapraklarimi kurutarak, nanenin kuruma davraniglarini
incelemislerdir.

Denemelerde, hava hizinin artmasi ile nanenin kuruma siiresinde de artis oldugunu,
bunun nedeninin nane yilizeyine temas eden hava miktarindaki artisin yiizeyde
sogumaya sebep olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Farkli hiz degerlerinin
altinda gerceklesen tiim denemelerde, sabit hizda bir kurutma igleminin
gerceklesmedigini, nanelerin kuruma hizlarinda baslangigta kisa siireli bir artis
oldugunu fakat daha sonra azalmanin gerceklesmis oldugunu ve hava hizinin artmasi ile
Ozgiil enerji tiiketim miktarinda artis oldugunu tespit etmislerdir. Calismalarda, 0.5 m/s

hava hizinda gergeklesen kurutma isleminde nanelerin renk 6zelliklerinde diisiik oranda
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bir degisim oldugunu, 1.5 m/s hava hizinda ise en fazla renk degisimlerinin

gergeklestigini gozlemlemislerdir.

Aktas ve Gonen (2014), kapali devre 1s1 pompali bir kurutucuda kurutma havasi bagil
nem orant %4 - 11 araliginda tutularak, 40 °C, 45 °C ve 50 °C kurutma havasi
sicakliklar1 ile 1m/s ve 1.5 m/s hizlarinda ¢alismalarin1 yaparak, defne yapragi i¢in en
uygun kurutma havasi sicaklik ve hiz degerlerini belirlemislerdir. Denemelerde,
kurutma havasi sicaklik ve hiz degerlerinin artmasi ile liriin kuruma siiresinin kisalmig
oldugunu ancak kalitesinin diisecegini bu nedenle o6zellikle enerji verimliligi
bakimindan 45 °C sicaklik ve 1.5 m/s hiz degerlerinin en uygun kurutma araliklar
oldugunu, bu metot ile diger literatiirlerdeki calismalara kiyasla daha kisa zaman

araliginda depolamaya hazir kurutulmus {iriin elde ettiklerini belirtmislerdir.

Gulat1 ve ark. (2003), kaliteli bir iiretim i¢in yesil ¢ay yapraklarinin polifenol oksidazin
(PPO) inaktivasyonu, yuvarlanma ve buharla, kavurucu, mikrodalga firmninda ve etiivde
kurutulmasi ¢aligmalarimi gergeklestirerek, bu uygulamalarin ¢ayin renk, tat gibi kalite
kriterleri ile fenol ve kafein igerikleri iizerine olan etkilerini arastirmislardir.
Denemelerinde, ¢ay yapraklarin1 diisik ve yiiksek basing altinda yuvarlama
islemlerinden geg¢irdikten sonra, etiivde, mikrodalga firninda ve giineste kurutarak

igermis olduklar1 fenol ve kafein oranlarini incelemislerdir.

% Kavrulmus ve glineste kurutulmus ¢ay yapraklarinin en diisiik seviyede toplam fenol
ve kafein icermekte oldugunu, tat denemelerinde demlenmis olan ¢aymn soluk bir
renk ve yanik bir kokuya sahip oldugunu,

¢ Mikrodalga ile inaktive edilmis ve kurutulmus caylarin en yiiksek oranda toplam
fenol ve kafein icermekte oldugunu, tat denemelerinde demlenmis olan ¢ayin parlak
canli bir renge, hos bir koku ve tada sahip oldugunu,

« Giineste kurutulan caylarin en diisiik oranda fenol ve kafein icermekte olduklarini,
en yliksek nem icerigine (% 6) sahip olduklarini, tat denemelerinde demlenmis olan
caylarin koyu bir renge ve hos olmayan kokuya sahip olduklarini,

¢ Bubharla inaktive edilmis ve etiiv/ mikrodalga firininda kurutulmus olan ¢aylarin
toplam fenol ve kafein igeri bakimindan diger metotlara gore orta diizeyde

oldugunu, demlenen ¢ayin parlak bir renge ve hosa giden bir tada sahip oldugunu,
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% Mikrodalga ve etiiv ile 80 °C' de kurutulduklar1 zaman hafif hos bir tada, 100 °C' de
kurutulduklar1 zaman ise kuvvetli biraz ac1 bir tada sahip olduklarini,

¢+ Buharla (95 - 102 °C) inaktive edilen ¢aylarin gelencksel kavurucular ile kavrulan
caylara kiyasla daha yesil renge sahip olduklarini, ancak olduk¢a nemli olduklarini

gbzlemlemislerdir.

Sonug olarak, etiiv ve mikrodalga ile inaktivasyonu ve mikrodalgada kurutma islemi ile
iretilen caylarin diger metotlara goére daha olumlu sonuglar gosterdigini tespit

etmislerdir.

Ceni ve ark. (2008), 2400 MHz frekansli 800W gii¢ seviyesinde PMV-101 Philco bir ev
mikrodalga firmi ile kurutma calismalar1 yaparak mikrodalga enerjisinin Mate cay
yapraklarinin icermekte oldugu Polifenol oksidazin ve peroksidaz aktivitesi, nem icerigi

ve renk Ozellikleri lizerindeki etkilerini incelemislerdir.

Calismalarinda, diistik ve yiiksek 1s1k yogunluguna maruz kalan ¢ay yapraklarinin 30 s
mikrodalgada kurutulmalarindan sonra Polifenol oksidazin inaktive oldugunu
vurgulamiglardir. Diislik 151k yogunluguna maruz kalan (120s) caylarda peroksidaz
aktivitesinin %60 oraninda azaldigini, mikrodalga enerjisine (60s) maruz kaldiklarinda
ise peroksidaz (POD) aktivitesinin 6nemli 6l¢iide azaldigini, Polifenol oksidazin (PPO)
inaktive oldugunu ve daha iyi sonuglar elde ettiklerini belirtmislerdir. Mate ¢ay
orneklerinin 220 saat mikrodalga enerjisine maruz kalmalar1 sonucunda, iriinlerin
iretim agisindan gerekli olan nem igerigine ulamis olduklarini, ¢ay yapraklariin renk
kriterleri bakimindan yogun yesil renge sahip olduklarimi tespit etmislerdir. Ayrica,
polifenol oksidaz ve peroksidazin inhibe edilmesinin, ¢ay yapraklarinda esmerlesmeye
neden oldugunu gozlemlemislerdir. Sonug olarak, endiistride mikrodalga metotlarinin
kullanilmasinin, daha kaliteli {iriin elde edilmesini ve kuruma islemlerinin daha kisa

siirede tamamlanabilmesi bakimindan tercih edilebilecegini vurgulamislardir.
Javanmard ve ark. (2009), her agacin orta, list ve alt kisimlarindan alinarak

homojenlestirdikleri ¢ay yapraklarinin nem igerigini ve farkli kurutma asamalarinda

sicak hava bolmesini  kullanan ve haznenin sicakligini  kontrol edebilen,
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programlanabilir otomatik laboratuvar tipi bir ¢ay kurutucu tasarlamis olup bu sistem ile

kurutma ¢alismalar1 yapmuslardir.

Tasarlamig olduklar1 kurutucunun 6 ile 8 tabladan olusan toplu bir ¢ay kurutucu
oldugunu, tepsilerin ylizeylerindeki sicakligin 50 °C ile 100 °C arasinda kontrol
edilebildigini, kurutma isleminin sicak havanin ¢ay yapraklariin iizerinden gectigi
kapal1 bir odada sicak hava ve ¢ay yapraklart arasindaki kiitle — 1s1 transferi olayi ile

gerceklesmis oldugunu ifade etmislerdir.

Kuruma siiresince nem igerigi %68 seviyesine diistiigiinde yaprak sicakliklarinda sadece
10 °C sicaklik artiginin oldugunu, %10 dan daha az olmas1 durumunda ise 45 °C den 80
°C’ ye ylikselme meydana geldigini, bu olaymn nedeninin kurumanin basinda cay
yapraklariin nem degerlerini diisiirerek kritik nem degerine ulasabilmeleri i¢in havadan
aldiklart 1s1y1 kullanip, kritik noktaya ulastiklarinda ise havadan aldiklart 1s1y1
sicakliklarini artirmak ic¢in kullanmis olduklarini belirtmislerdir. Kurutmada, 100 °C
tizerindeki kurutma havasi sicakliklarinda, cay yapraklarinin nem degerlerinin sifira

ulastigini, boylece ¢ayin denge nem degerinin sifir oldugunu vurgulamislardir.

Kurutucunun kapasitesinin, tepsilerin yiizeyindeki havanin 1sis1 ile orantili oldugunu,
tepsiler tizerindeki hava sicaklik degerinin 50 °C ile 95 °C arasinda olmasi durumunda
cay yapraklarinda daha az hasar meydana geldigini gézlemlemislerdir. Ayrica sicakligin
yeterince yiiksek olmamasinin yapraklarin giibresine ve likoriine neden olmasina, ancak
cok yiiksek sicaklik degerlerinde yapraklarin sertlesmesine ve yanmasina yol agtigini
tespit etmislerdir. Denemelerde, kurutma siiresinin ¢ay yapraklarmin kalinligina ve
miktarina bagli olarak degismekte olup 15 — 25 dk slirmiis oldugunu, en kaliteli kuru
cay yapraklarinin, 83 °C ile 99 °C iizerindeki kurutma havasi sicakliklarinda elde
ettiklerini ve tasarlamis olduklart toplu c¢ay kurutucunun, endiistriyel agidan uygun

oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Kurutma calismalar;, Mayis ve Temmuz aylarinda RiZE ilinden temin edilen yesil cay
yapraklar1 kullanilarak  yapilmistir. Kurutma c¢alismalarina baslamadan Once,
materyallerin hasat sonralarindaki ilk nem seviyelerini belirlemek amaciyla, 4 ayr
kiilahta ayrilmis olan ¢ay orneklerinin sicakligi 70 °C ayarlanmis olan etiivde yaklasik

15 saat bekletilerek, nem tayini yapilmistir.
3.2. Kurutma Yontemleri

Bu calismada, iiriin 6zelliklerinin zarar gérmeyecegi, kalite oraninin daha yiiksek
olacagi, uygun kurutma yontemi ve sicaklik degerini tespit etmek amaciyla, kizismay1
onlemek icin dinlendirilen yesil caylar kagit kiilahlara koyulup, 4 farkli sicaklik degeri
ile ayarlanan etiiv, 3 farkli sicaklik ve nem degerlerinde ayarlanan iklimlendirme kabini
ve dogal kurutma yontemleri uygulanarak kurutma g¢alismalari yapilmistir. Yeni
toplanmis ¢ay yapragi, %70 - 80 arasinda degisen miktarda su icerir. Bu oran, kurutma
islemiyle %3 - 4 seviyelerine indirilmektedir.

Bu calismada ¢aylardaki nem orani %8 - 10 seviyelerine kadar diisiiriilmiistiir. Kurutma
islemi boyunca 4’ er ornekten en az ikisinin tartimlarda, agirliklarinda ¢ok fazla bir

degisimin gozlenmedigi ana kadar denemelere devam edilmistir.

Denemeler boyunca, diizenli zaman araliklarinda, hassas terazi (0.01 g hassasiyet) ile
yapraklarin tartimlar1 yapilmis ve agirliklarinda meydana gelen degisimler kaydedilmis
olup, trlinlerin agirliklarinda meydana gelen degisim degerleri ile nem oranlar
hesaplanarak, kurutma kinetik egrileri olusturulmustur.

Ayrica etiivde nem tayini islemi baslatilmadan &nce, Renk Olger (Minolta, CR300,
Japonya) kullanilarak, taze yesil ¢ay yapraklarinin renk tayini yapilarak, L, a ve b

degerleri belirlenmistir.
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Asagida sekil 3.1 de laboratuar tipi etiiv kurutucu, hassas terazi, renk olger ve yesil cay

Orneginin resmi verilmistir.

(c) (d)
Sekil 3.1. Hassas Terazi (a), Renk Olger (b), Etiiv (c), Yesil Cay Ornegi (d)

3.2.1. Etiivde kurutma

Etiivde kurutmada Biyosistem Miihendisligi Boliimii kurutma laboratuvarinda bulunan
(NUVE Marka F 500 model) etiiv kurutucu kullanilarak 1. hasat doneminde 40 °C ve 50
°C, 2. hasat doneminde ise 35 °C ve 45 °C, olmak ilizere 4 farkli sicaklik degerleri
ayarlanarak kurutma galismalart yapilmistir. Denemeler 4 er tekerriirlii olarak yapilmis
olup, ornekler son nem degerlerine ulasana kadar belirli ardisik saat araliklarinda bir,
tartimlar1 yapilarak, agirlik kayiplar tespit edilerek kaydedilmistir. Kurutma islemi

sonrasinda ¢ay orneklerinin L, a, b renk analizleri yapilmistir.
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Sekil 3.2 ve sekil 3.3’ de etliv kurutucuda yapilan, farkli sicakliklardaki kurutma

caligmalar1 sonunda 6rneklerdeki degisimler gosterilmistir.

Sekil 3.3. Etiivde 45°C (c) ve Etiivde 50 °C (d)

3.2.2. iklimlendirme kabininde kurutma

Bu denemede 1. ve 2. hasat donemlerinde getirtilmis olan ¢ay 6rnekleri kullanilarak,
Biyosistem Miihendisligi Boliimii kurutma laboratuvarinda bulunan iklimlendirme
kabininde 30 °C sicaklik ve % 30 nem, 40 °C sicaklik ve % 45 nem, 60 °C sicaklik ve
% 60 nem olmak tzere, 3 farkli sicaklik ve bagil nem degerleri ayarlanarak kurutma
denemeleri gergeklestirilmistir. Kurutma ¢alismalar1 boyunca, 4’ er tekerriirde calismis
oldugumuz orneklerin son nem degerlerine ulasana kadar, belirli ardisik saat
araliklarinda, agirlik kayiplarinin belirlenmesi i¢in tartimlar1 yapilmastir.

Deneme sonunda orneklerim L, a, b renk analizleri yapilmistir. Sekil 3.4° de
iklimlendirme kabini ve kurutmaya hazirlanan ¢ay 6rnekleri, Sekil 3.5 te ise farkli nem
ve sicaklik degerlerinde kurutulan c¢ay Orneklerinin deneme sonrasi degisimleri

gosterilmistir.
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(b)

Sekil 3.4. iklimlendirme kabini (a) ve kurutmaya hazirlanan cay &rnekleri (b)
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Sekil 3.5. Iklimlendirme kabininde 30 °C sicaklik - % 30 bagim nem (a), 40 °C sicaklik
- % 45 nem (b) ve 60 ° C sicaklik - % 60 bagim nem (c)
3.2.3. Golgede ve giineste kurutma

Golgede ve giineste kurutma isleminde 6rneklerin hava ile temasi saglanabilmesi i¢in tel
ile kaplanmis kafesler kullanilmistir. Her iki denemede 4’ er tekerriirli olarak
gergeklestirilmistir. Golgede kurutma islemi sirasinda orneklerin yerlestirilmis oldugu

tel kafesler, glines almayan ve hava gecisinin saglanacagi bir ortama koyulmustur.

Kurutma denemeleri sirasinda belirli saat araliklarinda 6rneklerin tartimlar yapilarak
agirliklarinda meydana gelen degisimler takip edilmis olup, bu isleme son nem degerine
ulasana kadar devam edilmistir.

Sekil 3.6’ da giineste ve gblgede kurutulan cay 6rneklerinin kurutma sonrasi degisimleri

gosterilmistir.
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(©)
Sekil 3.6. Giineste 1 (a), Glineste 2 (b) ve golgede (c) Kurutma

3.3. Renk Analizi

Denemeler sonunda renk dlger ( Minolta, CR300, Japonya ) kullanilarak, taze yesil ¢ay
yapraklarinin renk tayini yapilarak, L (parlaklik), a (kirmizilik) ve b (sarilik) degerleri
belirlenmistir. Elde edilen L, a ve b degerlerinin aritmetik ortalamas1 hesaplanip, SPSS
istatistik programu ile analiz yapilarak gerekli tablo olusturulmustur.

Ayrica, Hue acgis1 ve rengin tonunu ifade eden kroma degerleri de ilgili esitliklerle

hesaplanarak belirlenmistir.

Kroma degeri, iirtindeki renk doygunlugunu gostermekte olup, canli renklerde kroma

degeri ylikselirken, donuk renklerde ise bu deger diismektedir.

“L” degeri, 0 ile 100 arasinda degerler alip, parlakligi ifade etmektedir. “L” nin, 100
degerini gdstermesi, tam yansimanin oldugu beyaz renkte, 0 degerini gostermesi ise

hi¢bir yansimanin olmadig siyah renkte oldugunu ifade etmektedir
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“a” degeri, kirmizilik degerini ifade etmekte olup, “a” nin pozitif degerleri kirmiziligs,

negatif degerleri ise yesil rengi ifade etmektedir.

“b” degeri, sarilik degerini ifade etmekte olup, “b” nin pozitif degerleri sarilig1 ifade
ederken, negatif degerleri ise maviligi ifade etmektedir. Sifir kesim noktas1 degeri de

(a= 0 ve b= 0) renksizligi, yani griligi ifade etmektedir (Polatc1 ve Tasova, 2017).

Hue ag1s1 ve kroma degeri asagida belirtilen esitlikler kullanilarak hesaplanmustir;
o—tant (2
h°=tan™ (a) D
C=(a®+b)" @

BI ve x degerleri kahverengilik indeks degerini belirtir ve asagida belirtilen esitlikler ile

hesaplanmuistir;
BI = Jeltly. —0 ) 3)
0.17
a+(1,75xL)
(4)

3 [(5.645xL)+(a—(3.012xb))]

3.4. Nem I¢erigi

Tarimsal {irlinlerin icermekte olduklari nem miktari, dmiirlerini etkileyen en 6nemli
etken olup; depolama agisindan biiyiik énem tasimaktadir. Uriiniin nem iceriginin fazla
olmasi, depolama siiresinin azalmasina neden olmaktadir.

Gida driinlerinin, oOzelliklerini 6nemli oranda kaybetmemesine dikkat edilerek,
dayanikliligin1 artirmak, mikroorganizma faaliyetlerinin artmasini 6nlemek, fiziksel ve
kimyasal olarak bozulmadan daha uzun siire depolanabilmesini saglamak amaciyla

mevcut nemin triinden uzaklastirilmasi gerekmektedir.

Cay orneklerinin ilk ve son agirliklar1 esas alinarak yas ve kuru baza gore nem igerikleri
asagida belirtilen esitlikler ile hesaplanmustir;
_Wi-Ws

N = Ws x 100 (5)

N yp = =X 100 (6)
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N yb = Yas baza gore nem (%)

N k= Kuru baza gére nem (%)

W ; = Uriin 6rneginin ilk agirlig: (g)

W = Uriin &rneginin son agirligi (g)
3.5. Kuruma Modelleri

Kurutulan yesil ¢ay yapraklarinin siirece bagli {iriinden ayrilabilir nem oran1 asagidaki

formiil ile hesaplanmustir;

ANOQ = M- Me @)
Mo—-Me

ANO = Ayrilabilir nem orani

M = Kurutulan materyalin anlik nem igerigi

M ¢ = Kurutulan materyalin verilen durumdaki denge nemi
M , = Kurutulan materyalin ilk nem igerigi

Literatiirde yer alan Jena Das, Midilli-Kiigiik, Yagcioglu ve Modified Page
matematiksel modeller kullanilarak, ayrilabilir nem oram1 egrisi modellemesi
yapilmugtir.

Matematiksel modeller ve esitlikleri asagida belirtilmistir;

Jena Das, f=kexp(=ht + jVt)+m (8)
Midilli-Kiigik,  f = k exp(—=ht/ ) + mt (9)
Yagcioglu, f =kexp(—ht) +j (10)
Modified Page  f = exp (—kt") (11)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Cay Bitkisinin Kuruma Performans Degerleri

Denemelerde kullanilan yesil ¢cay yapraklarinin, mayis ay1 ortalama %73, temmuz ay1
%75 olarak belirlenen nem seviyesi, kurutma islemlerinde yas baza gore %8 - 10 nem
seviyesine kadar distlirilmiistiir. Alibas (2012), yilinda gergeklestirmis oldugu bir
kurutma ¢aligmasinda, kurutma materyali olarak kullandig1 asma yapraklarinin yas baza
gore icermis oldugu nem degerini %75.35 oraninda bulmustur. Ayrica Timple (2001),
yilinda yapmis oldugu kurutma calismalarinda, ¢ay yapragimin %70 oraninda nem

degerine sahip oldugunu tespit etmistir.

Cizelge 4.1° de yesil ¢ayn, etiiv de dort ve iklimlendirme kabininde ti¢ farkli kurutma
sicakligr ile nem degerlerinde, gilineste ve golgede gerceklestirilmis olan kurutma
calismalarina ait toplam kuruma siireleri ve yas baza goére ortalama son nem oranlari

gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli kurutma metotlar1 ile kurutulan yesil ¢cay yapraginin ortalama son

nem degerleri ile kuruma siireleri

Ortalama Son Nem Kuruma Siireleri
Kurutma Y 6ntemi Kurutma Sartlari
(y.b) (Saat)

35°C %13.82 29
40 °C %11.46 26

Etiiv
45 °C %11.70 25
50°C %9.38 22
30°C - %30RH %13.65 47
Iklimlendirme Kabini 40 °C - %45 RH %12.69 48
60 °C - %60 RH %13.12 57
Giines 1 %12.26 54
Giines 2 %12.43 59
Golge %13.98 121

Cizelge 4.1’ de ki verilere gore, etiivde yapilan kurutma islemine, kurutulan yesil cay
yapraklarinin ortalama son nem orani, 35 °C’ de % 13.82, 40 °C sicaklikta %11.46, 45
°C sicaklikta % 11.70 ve 50 °C sicaklik degerinde % 9.38 degerlerine diisene kadar
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devam edilmistir. Kurutma c¢alismalar1 sirasi ile 35 °C’ de 29 saat, 40 °C’ de 26 saat, 45
°C’ de 25 saat, 50 °C’ de 22 saat stirmiistiir.

Iklimlendirme kabininde yapilan kurutma calismalarma, yesil cay yapraklarinin
ortalama son nem degeri 30 °C - %30 RH’ de % 13.65, 40 °C- %45 RH’ de %12.69 ve
60 °C- % 60 RH’ de ise % 13.12 degerlerine diisene kadar devam edilmistir. Calisma,
30 °C - % 30 RH’ de 47 saat, 40 °C- %45 RH’ de 48 saat ve 60 °C- %60 RH’ de 57 saat

siiresince devam etmistir.

1. Glineste kurutma ¢alismalarina {irliniin ortalama son nem igerigi %12.26 olana kadar
devam edilmis olup yaklasik 54 saat slirmiistlir. 2. Glineste kurutma islemine ise,
%12.43 degerlerine diisene kadar 59 saat boyunca devam edilmistir. Ayrica, golgede
kurutma iglemine {iriin ortalama son nem degeri %13.98 olana kadar devam edilmistir.

Bu islem 121 saat stirmiistiir.

Cizelge 4.1’ e bakildiginda, kurutma sicakliklarinin artis1 ile {riinlerdeki kuruma
siirelerinde de belirgin &lgiide azalmanin oldugu goriilmektedir. iklimlendirme kabini
ile kurutma galismalarinda, kurutma ortam nem degerinin arttirilmasi ile kuruma
stiresinin uzadig1 tespit edilmistir. Buradan da anlasilmaktadir ki, kurutma sicaklik
degerinin yiikseltilmesine ragmen, kurutma havasi bagil nem degerinin belli bir orandan
sonra ylikselmesi sonucunda, havanin nem tutma kabiliyetinin azalmasina neden

olmaktadir (Ozel, O.F., 2010).

Ozel (2010), gerceklestirmis oldugu bir kurutma ¢alismasinda, ortami kurutma havasi
bagil nem oraninin artmasi sonucunda, materyalin kuruma siiresinin uzamis oldugunu
tespit etmistir. Etiiv de yapilan kurutma c¢alismalari neticesinde, dort ayri kurutma
sicakliklart kiyaslandiginda sicakligin artmasi ile kuruma siirelerinin azalmis oldugunu,
etlivde 50 °C de kurutulan cay yapraklarinin kuruma siirelerini diger degerlere gore

daha kisa siirede tamamlanmis oldugu anlasilmaktadir.
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4.2. Matematiksel Modelleme

Kurutma ¢aligmalarinda kullanilan yesil ¢ay yapraklarinin, slireye baglh ayrilabilir nem
oranindaki degisimleri tespit etmek amaciyla, kuruma egrileri olusturulmus olup,
modelleme islemi esnasinda Jena Das, Modified Page, Midilli — Kiigiik ve Yagcioglu
matematiksel modelleri kullanilarak, kuruma egrilerine ait olan varyans analizi
sonucunda elde edilmis olan k, h, j, m ve p degeri ile kararlilik kat sayisi olan R?

degerleri, sirasiyla her bir model i¢in asagidaki ¢izelgelerde belirtilmistir.

Ayrica tiim matematiksel modeller ile kurutma metotlar1 icin tahmin edilen degerlerle
40 tane grafik olusturulmus olup, en iyi tahmin veren 4 ayr1 matematiksel model i¢in

birer tane 6rnek grafik asagida verilmistir.

Cizelge 4.2. Midilli — Kii¢iik matematiksel modeli esitligi parametrelerinin sayisal

2”

degerleri ile modele ait “R*” ve “P” degerleri

Kurutma Yontemi ~ Kurutma Sicakliklart k h j m R? p
35°C 1.1455 0.9857 0.0492  -0.0011  0.9993  <0.0001
w 40 °C 1.0097 0.9875 0.0538  -0.0017  0.9991  <0.0001
45°C 1.2713 0.9819 0.0740  -0.0002  0.9986  <0.0001
50 °C 1.1097 0.9844 0.1016 0.0012 0.9995  <0.0001
Hlimlendirme 30 °C - %30 Nem 1.2659 0.9656 0.0379  -0.0003  0.9896  <0.0001
Kabini 40 °C - %45 Nem 1.5061 0.9786 0.0384 0.0016 0.9979  <0.0001
60 °C - %60 Nem 1.0989 0.9821 0.0228 -0.0015 0.9995 <0.0001
Glines 1 1.0007 0.9813 0.0448 -0.0003 0.9821 <0.0001
Glines 2 1.2477 1.0013 0.7154 0.0115 0.9983 <0.0001
Golge 1.0333 0.9967 0.0219  -0.0003  0.9994  <0.0001

Modelin tahmin etme basarisini 6lgen kararlilik katsayis1 olan R? degeri, incelendiginde
0.9821 ile 0.9995 arasinda degisiklik gostermistir. En diisiik deger 1. giineste kurutma
isleminde, en yiiksek deger etiivde 50 °C sicaklik ile iklimlendirme kabininde 60 °C

sicaklik - %60 nemde yapilan kurutma ¢aligmasinda tespit edilmistir.

Sekil 4.1° de ki grafikte etiivde 50 °C sicaklikta yapilan kurutma islemine ait zamana

bagli ayrilabilir nem oranlar1 belirtilmistir.
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Sekil 4.1. Midilli - Kiigiik esitligi etiivde 50 °C’de ayrilabilir nem orani ile kuruma

suresi

Cizelge 4.3. Jenadas matematiksel modeli esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ile
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modele ait “R*”’ ve “P” degerleri

Kurutma Yontemi  Kurutma Sicakliklar k h j m R? p
35°C 1.0123 0.4430 0.7294 0.0069 0.9944  <0.0001
) 40 °C 1.0023 0.4347 0.7461  -0.0033  0.9973  <0.0001
B 45°C 1.0194 0.4728 0.6698 0.0163 0.9925  <0.0001
50 °C 1.0025 0.4664 0.6828 5.0414 0.9985  <0.0001
ilimlenditme 30 °C - %30 Nem 1.0122 0.4454 0.7247 0.0092 0.9831  <0.0001
Kabini 40 °C - %45 Nem 1.0280 0.4622 0.6911 0.0235 0.9859  <0.0001
60 °C - %60 Nem 1.0103 0.4229 0.7698 0.0051 0.9917  <0.0001
Giines 1 1.0034 0.7607 0.0943 0.0135 0.9763  <0.0001
Giines 2 0.9950 0.4271 0.7613  -0.0108  0.9819  <0.0001
Golge 1.0088 0.4171 0.7812 0.0057 0.9966  <0.0001

Modelin tahmin etme basarisin1 6lgen kararlilik katsayisi olan R? degeri, incelendiginde
0.9763 ile 0.9985 arasinda degisiklik gostermistir.

En diisiik deger 1. glineste kurutmada, en yiiksek deger etiivde 50 °C sicaklikta yapilan
kurutma isleminde belirlenmistir.

Sekil 4.2.” de ki grafikte etiivde 50 °C sicaklikta yapilan kurutma iglemine ait zamana

bagli ayrilabilir nem oranlar1 belirtilmistir.
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Sekil 4.2. Jenadas esitligi etlivde 50 °C sicaklikta ayrilabilir nem orani ile kuruma siiresi

Cizelge 4.4. Yagcioglu matematiksel modeli esitligi parametrelerinin sayisal degerleri
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ile modele ait “R“” ve “P” degerleri

Kurutma Y6ntemi Kurutma Sicakliklar k h j R p
35°C 1.1577  0.0589 -0.1557 0.9988  <0.0001
40 °C 1.0896  0.0509 -0.1018 0.9991  <0.0001
) 45°C 1.0816  0.1209 -0.0569 0.9955  <0.0001
B 50 °C 0.9973  0.1274 0.0070 0.9986  <0.0001
30 °C - %30 Nem 1.0739  0.0709 -0.0661 0.9873  <0.0001
Iklimlendirme 40 °C - %45 Nem 1.0976  0.1034 -0.0551 0.9879  <0.0001
Kabini 60 °C - %60 Nem 1.2350 0.0252 -0.2432 0.9994 <0.0001
Giines 1 1.0047  0.0438 -0.0239 0.9821 <0.0001
Giines 2 0.9650  0.8441 0.0658 0.9903 <0.0001
Golge 0.9801  0.6707 0.0124 0.9971 <0.0001

Cizelgede yer alan modelin tahmin etme basarisin1 6lgcen kararlilik katsayist olan R?
degeri, 0.9821 ile 0.9994 arasinda degisiklik gostermis olup, en diisiik deger 1. giineste
kurutma caligmasinda, en yiiksek deger iklimlendirme kabininde 60 °C sicaklik ile %60
nem ortam kosullarindaki gerceklestirilen kurutma isleminde tespit edilmistir.

Sekil 4.3.” de ki grafikte iklimlendirme kabininde 60 °C sicaklik ile %60 bagil nem de

yapilan kurutma islemine ait zamana bagli ayrilabilir nem oranlar belirtilmistir.
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Sekil 4.3. Yagcioglu esitligi iklimlendirme kabininde 60 °C sicaklik ile %60 bagil nem

de ayrilabilir nem orani ile kuruma siiresi

Cizelge 4.5. Modified Page matematiksel modeli esitligi parametrelerinin sayisal

degerleri ile modele ait “R?” ve “P” degerleri

Kurutma Y6ntemi Kurutma Sicakliklar k h R? p
35°C 0.0770  1.1508  0.9985  <0.0001
. 40 °C 0.0619  1.0478  0.9979  <0.0001
ETUV
45 °C 0.1322  1.2278  0.9983  <0.0001
50 °C 0.1245  1.0260 0.9987  <0.0001
L . 30 °C - %30 Nem 0.0796  1.1952  0.9882  <0.0001
IKLIMLENDIRME
. 40 °C - %45 Nem 0.1116  1.3386  0.9959  <0.0001
KABINI
60 °C - %60 Nem 0.0374 11663 0.9971  <0.0001
Giines 1 0.0476 09783  0.9814  <0.0001
Giines 2 0.7065  1.0904 0.9767  <0.0001
Golge 0.8374  0.2375 <0.0001

Cizelgede belirtilen modelin tahmin etme basarisim1 6lgen kararlilik katsayisi olan R?

degeri, 0.9767 ile 0.9987 arasinda degisiklik gosterirken, en diisiik deger 2. giineste

kurutmada, en yiiksek deger ise 50 °C de etiivde kurutma isleminde belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Modified Page esitligi etiivde 50 °C de ayrilabilir nem orani ile kuruma siiresi

Modelin yeterlilik kriterini ge¢ebilmesi i¢in gerekli olan p degerinin 0.05° ten diisiik
olmasi gerekir. Varyans analizi sonuglarina bakildiginda, tiim kurutma metot ve ortam
kosullarinda elde edilmis olan p degerinin 0.05” in altinda bir deger (p<0.0001) almis
oldugu goriilmektedir. Bu da analiz i¢in kullanilan tiim kurutma modellerinin glivenilir

sonuglar verdigini gostermektedir.

Kararlilik katsayilari, daima 0 - 1 arasinda deger alirlar ve 1° e yaklastikca tahmini
deger ile gercek deger arasindaki bag o kadar gii¢lii olmaktadir (Tasova, 2017). Analiz
sonucunda elde edilen R? degerleri 1’ e ¢cok yakin bulunmus olup, en yiiksek R* degerini
veren matematiksel model olan Midilli - Kiiciik esitliginin, tim kurutma metot ve

kosullarina ait kuruma egrilerinin tanimlanmasi agisindan 6nemli oldugu belirlenmistir.

4.3.Renk Degerleri

SPPS programi duncan testinin uygulanarak taze ve kuru 6rnekler arasindaki fark ile
denemeler sonrasindaki her kuru orneklerin renk analizleri sonucunda elde edilen renk

degerleri arasindaki farkin istatistiki agidan yorumlamasi yapilmaistir.

Renk degerleri arasindaki farkliliklar SPPS programinda (P<0.05) dnem seviyesi esas

aliarak yorumlanmustir.
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Cizelge 4.6. te farkli kurutma metotlar1 ve sicaklik kosullarina bagl olarak elde edilen

taze ve kurutulmus yesil ¢ay yapraklarina ait ortalama renk degerleri belirtilmistir.

Cizelge 4.6. Olgiilen ortalama renk degerleri

Kurutma Yontemi  Kurutma Sicakliklari L a b
Taze 1 34.85° -10.06° 11.4°
Taze 2 38.97° -6.4° 7.48°

35 °C 32.8° -1.42% 3.05°

40 °C 28.28 -0.1% 8.17°

Etiiv 45°C 35.23° -0.02° 5.86°

50 °C 27.34 -0.89%° 6.73

. W, 30 °C- %30 Nem 25.85:’ -3.84% 3.43°
- 40 °C - %45 Nem 32.47™ -1.41% 2.86°

Kabini 60 ° C- %60 Nem 33.87% -7.41° 9.44*
Giines 1 23.71° -4.79% 66.05°
Giines 2 30.48" -0.55™ 2.58¢
Golge 32.43% -0.55° 3.22%

Cizelgede yer verilen degerlere gore, kurutma metotlarinin ve ortam kurutma havasi
sicaklik miktarinin yesil c¢ay yapraklarmin renk degerlerini etkilemekte oldugu

gorilmektedir.

Tiilek ve Demiray (2013), Trabzon hurmasi1 kurutma caligsmalarinda, kurutma ortam
sicakliginin artmasi ile materyalin kuruma siirelerinde belirgin bir azalma oldugunu,
ancak yiiksek sicaklik degerlerinde yapilan kurutmanin, {irlinlin renk o6zelliklerini

olumsuz etkilenmis oldugunu gézlemlemislerdir.

Ayrica baska bir calismada, Ozer (2010), 1sirgan otu yapragi ve sap ornekleri ile ve
zeytin agaci yapraklarinin sicak havali bir kurutucu sisteminde farkli kurutma havasi
sicaklik degerlerinde ve dogal kurutma kosullarinda kurutarak, sicakligin ytlikselmesi ile
su aktivitesi (aw) degerinin en diisiik seviyede oldugunu, ancak renk karakteristiklerinin
olumsuz etkilenmis oldugunu, bu renk kayiplarimin giineste ve golgede kurutma

yonteminde daha fazla gerceklestigini gézlemlemislerdir.
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Cizelge 4.6. incelendiginde, etiivde 35 °C ve 45 °C de kurutulan 6rneklerin L parlaklik
degerleri ile taze 6rneklerin L parlaklik degerlerinin istatistiki agidan ayni oldugu, bir
farkin olmadigi, diger kurutma metotlar1 ile kurutulan 6rneklerin L parlaklik degerleri
ile arasinda istatistiki a¢idan farkliklarin olustugu, ayni olmadig1 gézlemlenmistir.

Iklimlendirme kabini 60 °C - %60 nem de kurutulan ¢ay 6rneklerinin a kirmizilik
degerleri ile taze driinlerin a degerlerinin istatistiki olarak ayni olup bir fark
bulunmazken, bu degerlerin diger kurutma sartlarinda kurutulan 6rneklerin a kirmizilik

degerleri arasinda istatistiki olarak fark oldugu gozlemlenmistir.

Etiivde 40 °C ve 50 °C’ de, iklimlendirme kabininde 30 °C - %30 Nem ile 60 ° C - %60
nem de ve 1. giineste kurutma islemi ile kurutulan 6rneklerin b sarilik degerleri ile taze
yesil cay Orneklerinin b sarilik degerleri arasinda istatistiki olarak fark olmazken, taze
ornekler ile diger kurutma sartlarinda kurutulan 6rneklerin b sarilik degerleri arasinda
istatistiki olarak farklilik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.7 de taze ve kurutulmus yesil ¢ay Orneklerinin L, a ve b degerleri ile
hesaplanmis olan kroma c, hue agist h ve kahverengilesme indeksi BI renk degerleri

belirtilmistir.

Cizelge 4.7. Hesaplanan ortalama renk degerleri

Kurutma Yontemi ~ Kurutma Sicakliklar C h° Bl
Taze 1 13.04 26.20 54.00
Taze 2 7.98 16.23 33.42
35°C 4.56 9.88 20.28
40 °C 9.27 20.37 41.78
Fay 45 °C 4.47 9.88 20.26
50°C 8.22 18.16 37.24
30 °C - %30 Nem 8.13 17.41 36.73
Iklimlendirme 40 °C - %45 Nem 4.05 8.67 17.80
Kabini 60 °C - %60 Nem 9.65 20.36 41.85
Glines 1 7.26 15.26 31.38
Giines 2 3.56 6.85 14.15
Golge 4.85 10.72 21.97
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Cizelge 4.7. incelendiginde, Mayis ve Temmuz aylarinda hasat edilen taze {iriinlerin
kroma degerleri sirasiyla, 13.04 ve 7.98 bulunmustur. En diisiik deger 2. giineste
kurutma calismasi ile 3.56 olarak bulunurken, en yiiksek deger ise iklimlendirme
kabininde 60 °C - %60 nem de yapilan kurutma g¢aligmasinda 9.65 bulunmustur. Bu
duruma gore, taze iirline en yakin kroma (renk doygunlugu) degeri, iklimlendirme
kabininde 60 °C - %60 nem kurutma kosullarinda yapilan kurutma ¢alismasinda elde

edilmistir.

Her iki doneme ait taze triinlerin hue agis1 degerleri sirasiyla, 26.20 ve 16.23 olarak
bulunmustur. En diisiikk hue agis1 2. gilineste kurutma denemesi ile 6,85 bulunurken, en
yiiksek hue agis1 degeri etlivde 40 °C sicaklikta gerceklestirilen kurutma ¢alismasinda
20.37 olarak belirlenmistir.

BI (kahverengilesme indeksi), taze driinler igin sirasiyla 54.00 ve 33.42 olarak
belirlenmis olup, en diisilk BI degeri 2. gilineste kurutma calismasinda 14.15 ve en
yiiksek deger ise iklimlendirme kabininde 60 °C - %60 nem ile gerceklestirilen kurutma

denemesinde 41.85 olarak belirlenmistir.
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5. SONUC

Bu calismada, yesil ¢ay yapraklarin gilineste, golgede, iklimlendirme kabininde ve
etlivde kurutularak triinlerin kuruma siiresi, kurutma sonrasi iiriin renk degerlerinde
olusan degisimler incelenmis olup, kuruma egrilerinde en 1iyi sonucu veren
matematiksel modelin ve iirlin i¢in en dogru sonucu veren kurutma kosullarina sahip

kurutma metodunun belirlenmesi amaglanmigtir.

Farkli kurutma metotlarinda sicakligin yesil ¢ay yapraklarinin kuruma siireleri ve renk
degerlerini etkilemis oldugu gézlemlenmistir.

Etlivde kurutma isleminde sicakligin yilikselmesi ile iiriin kuruma siirelerinde kisalma
oldugu, iklimlendirme kabininde kurutma isleminde ise sicaklikta artis olmasina ragmen
ortam nem degerinin artis1 sonucu {irlin kuruma siiresinin uzamis oldugu tespit

edilmistir.

Etivde 35 °C, 40 °C, 45 °C ve 50 °C de kurutulan Orneklerin kuruma siirelerinin
sirastyla 29, 26, 25 ve 22 saat siirmiis oldugu ve bu neticeye gore 50 °C de kuruma
isleminin diger sicaklik degerlerinde gergeklesen kuruma islemlerinden daha kisa

stirdligli belirlenmistir.

Iklimlendirme kabininde 30 °C - % 30, 40 °C - % 45 ve 60 °C - % 60 nemde kurutulan
orneklerin kuruma siireleri sirasiyla 47, 48 ve 57 saat olarak belirlenmis olup, belli bir
orandan sonra nem degerinin artis1 ile kuruma siiresinin olumsuz etkilenerek, uzamasina

neden oldugu goézlemlenmistir.

Taze yesil ¢ay yapraklarmin L degerlerini etiivde 35 °C ve 45 °C’ de gergeklesen
kurutma isleminin etkilemedigi, a degerini etiivde Iklimlendirme kabini 60 ° C- %60
nemde yapilan kurutma isleminin etkilemedigi, b degerini ise, iklimlendirme kabininde
30 °C - %30 Nem ile 60 ° C - %60 nemde , etiivde 40 °C ve 50 °C’ de ve 1. giineste

kurutma islemi ile gerceklesen kurutma isleminin etkilemedigi tespit edilmistir.

Taze yesil ¢ay yapraklarinin kroma degerlerine en yakin deger, iklimlendirme kabininde
60 °C - %60 nemde yapilan kurutma metodunda belirlenmistir.
Taze lirliniin hue acist degerine en yakin deger etiivde 40 °C sicaklikta gergeklestirilen

kurutma c¢aligmasinda, BI (kahverengilesme indeksi) degerine en yakin degerin
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iklimlendirme kabininde 60 °C - %60 nem ile gerceklestirilen kurutma isleminde

belirlenmistir.

Calismada yesil ¢ay yapraklarinin kuruma egrilerini en iyi tahmin eden matematiksel
modelin  Midilli - Kii¢iik modeli oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, tim
matematiksel modellerin biitlin kurutma c¢aligmalarinda gilivenilir sonuglar vermis
oldugu belirlenmistir.

Ayrica yapilan tiim kurutma ¢aligmalar1 arasindan en uygun kurutma metodunun diisiik
sicakliklarda etiivde kurutma metodu oldugu tespit edilmistir.

Calismada uygulanan farkli nem degerleri tirlin renk degerlerini korumustur, bu nedenle
iklimlendirme kabinlerinde farkli sicaklik ve farkli nem diizeylerinde daha detayli

caligmalar yapilabilir.
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