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Keywords Abstract
Lemon balm plant,  In this study, the effect of drying methods on quality characteristics of lemon
Drying methods, balm plant was investigated. Drying operations carried out within the scope of the
Drying properties,  steal were carried out by shade, oven, temperature controlled microwave and
Quality. hybrid dryers. The average moisture content of the product determined with
respect to dry base was dried from 2.95 £ 0.2 g (water).g-1 (dry matter) to 0.11 £
0.02 g (water).g-1 (dry matter) in drying operations. In terms of drying times, the
longest shade of lemon balm reached the desired moisture interval in 3180
minutes, and in the shortest time the desired moisture content in the hybrid dryer
reached 17 minutes. When the moisture values away from lemon balm during
drying processes were processed in the drying models as dimensionless moisture
ratio, it was found that the best predicting model of drying curves was Jena-Das
and the weakest predicting model was Lewis. In terms of color criteria, lemon
balm was determined in the drying process in the shade environment closest to
Article History freshness, while the most suitable method in terms of chlorophyll value was

Received determined in the drying process in the shade environment. When the color and
15 Sep, 2019 chlorophyll properties were evaluated together, it was found that the drying of the
; ?ffep%ig balm plant in the shade environment is an alternative and the oven drying method

ec,

could be preferred as an alternative.

Hasat Sonrasinda Uygulanan Kurutma Yontemlerinin Melisa
(Melissa offcinalis L.) Bitkisinin Kuruma Ozelliklerine EtKisi:
Modelleme, renk, klorofil

Anahtar Kelimeler Ozet
Melisa bitkisi, Bu ¢alismada, melisa bitkisinin kalite 6zelliklerine kurutma ydntemlerinin etkisi
Kurutma arastirilmistir.  Calilma kapsaminda yapilan kurutma islemleri golge, etiiv,
yoéntemleri, kuruma  gicaklik kontrollii mikrodalga ve hibrit kurutucular gergeklestirilmistir. Kurutma
ozellikleri, kalite. jqjemlerinde kuru baza gdre belirlenen iiriiniin ortalama nem igerigi 2.95+0.2 g
(su).g-1 (kuru madde) degerinden ortalama 0.11+0.02 g (su).g-1 (kuru madde)
degerlerine kadar kurutulmustur. Kuruma siireleri agisindan melisa bitkisi en
uzun golge istenilen nem araligina 3180 dakikada ulastig1 belirlenirken, en kisa
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stirede ise hibirt kurutucuda istenilen nem igerigine 17 dakikada ulastig
belirlenmistir. Kurutma islemleri esnasinda melisa bitkisinden uzaklasan nem
degerleri boyutsuz nem orani seklinde kuruma modellerinde islendiginde kuruma
egrilerini en iyi tahmin eden modelin Jena-Das oldugu ve en zayif tahmin eden
modelin ise Lewis oldugu bulunmustur. Renk kriteri agisindan melisa bitkisi
Makale Gegmisi  tazeye en yakin golge ortaminda yapilan kurutma isleminde elde edilen

Alinan Tarih bulgularda tespit edilirken, klorofil degeri agisindan da en uygun yontemin yine

15 Eylil 2 019 gblge ortaminda yapilan kurutma islemindeki bulgularda belirlenmistir. Renk ve

Kabul Tarihi TS - e e . e
klorofil 6zelligi bir arada degerlendirildiginde melisa bitkisinin gdlge ortaminda

18 Aralik 2019 - . .. . . .
kurutulmasinin daha uygun oldugu alternatif olarak da etiiv kurutma yonteminin
de tercih edilebilecegi bulgular dogrultusunda bulunmustur.

1. Giris

Antioksidanlarla zengin olan tibb1 aromatik bitkiler insan viicudunda bagisiklik
sisteminin gili¢lendirilmesinde o©6nemli yararlar1 bulunmaktadir. Bu bitkilerin
alternatif tip uygulamalarindaki kullanimi da her gecen giin artmasindan dolay1
bircok sektoriin ilgi odagi haline gelmesine neden olmustur (Ahmed ve Beigh,
2009; Kamel, 2013). Tibbi aromatik bitkilerin yas olarak tiiketimi yaygin oldugu
kadar kurutularak baharat seklinde de tiiketimi olduk¢a yaygindir.

Ozellikle sogutma endiistrisinin gelismesiyle beraber tiim diinyada mevsiminde
yetisen baharat bitkilerin tiiketimi mevsimi disinda ki tiiketim miktarlarina olumlu
yansimistir. Bu durum o6zellikle Amerika'da 1980'ler den buyana baharat bitkisinin
tiketimi yaklasik iki katina c¢iktig1 ifade edilmektedir (Naidu ve ark., 2016).
Diinya’da bir ¢ok tibbi ve/veya aromatik bitki tiriiniin oldugu ve bunlardan
birisinin de melisa (Melissa offcinalis L.) bitkisidir. Gutierrez ve ark. (2008) ve
Argypoulos ve Miiller (2014), calismalarinda melisa bitkisinin biinyesinde saglik
acisindan 6nemli bir¢cok etken maddeyi barindirdigr ve bunlardan birisinin de
esansiyel yag oldugunu belirtmislerdir. Bu maddenin ayrica dogal kozmetik
iriinlerde ve gidalarin korunmasinda antimikrobiyel ajan maddesi olarak
kullanildigini ifade etmislerdir.

Taze olarak hasat edilen tibbi ve/veya aromatik bitkiler ortalama % 75-90 gibi
yliksek bir nem seviyelerine sahip triinler olmasindan dolay1 ortam sartlarindan
hizli bir sekilde fiziksel ve kimyasal o6zellikleri olumsuz etkilenmektedir. Bu
nedenle genellikle hem pratik olmasindan hem de ekonomik bir yontem olmasinda
dolay1 kuruttuktan sonra tiiketmektedirler (Doymaz, 2011; Ghanbarian ve ark.,
2019). Kurutma islemi tarimsal iriinlerin bilinyelerindeki fazla nemi saklanabilir
uygun bir seviyeye kadar diisiiriilmesi islemidir (Araya-Farias ve ark. 2014).

Kurutma islemlerinde iirtinler genellikle sicak hava (konvansiyonel, golge, giines)
yontemi tercih edilerek kurutma islemleri yapilmaktadir. Bu yontemde; Hijyen,
enerji tiikketimi, uzun kuruma siiresi ve zayif kalitede son iiriin elde etme gibi bazi
onemli olumsuz durumlarla karsilasilmaktadir. Ayrica yiliksek-alcak sicaklik
degerleriyle beraber kurutma ortamindaki oksijen varligi da irilnlerin kalite
parametreleri olumsuz etkilemektedir. Kalitede (renk, fitokimyasal, mikro-yap1)
kayiplar1 daha az kurutulmus iriin elde etmek i¢gin hibrit, mikrodalga, sicaklik
kontrollii ve dondurarak seklinde ¢alisan kurutucular gelistirilmistir (Ratti, 2001;
Araya-Faris ve ark,, 2011).
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Ozellikle yesil bitkilerin biinyelerinde oldukc¢a fazla miktarda bulunan klorofil
insan saghig1 acisindan ¢ok 6nemlidir. Klorofilin merkez atomunda magnezyumun
bulunmasi1 klorofil miktarinin ¢ok veya az olmasi durumunda magnezyum
miktarinin da o nispette ¢ok veya az olmasini etkilemektedir. Bunun beraber
klorofil antioksidan ve antiflamatuar 6zelligiyle yaninda dokularin iyilesmesinde
de yardimci oldugu bilinmektedir (Anonim, 2019). Melisa bitkisinin bilinyesinde
bulunan klorofil maddesinin miktar1 da belirtilen bilgiler 1s181nda besin kalitesi
hakkinda bilgi verebilir.

Bu calismada ise melisa bitkisi sirasiyla, golge, etiiv, sicaklik kontrollii mikrodalga
ve hibrit (firin+mikrodalga) yontemlerinde sabit 40 ¢C sicaklikta kurutularak
kuruma stiresi, ince tabakali kuruma modeli, renk ve klorofil degerleri agisindan en
uygun kurutma yontemi belirlenmesi amac¢lanmigtir.

2. Materyal Yontem
2.1. Ornegin Hazirlanmasi

Calisma iiriinii olarak kullanilan melisa bitkisi Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
uygulama arazisisnden hasat edildikten vakit kaybetmeden kurutma
laboratuvarina getirilmis ve +4+0.5 ©°C sicakliktaki buzdolab1 ortaminda
saklanmistir. Kurutma denemeleri Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi kurutma laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Uriiniin yas baza gore nem
iceriginin belirlenmesi icin ortalama 20+2.5 g o6rnek kullanilarak sabit 70 2C
sicaklikta etiivde agirlik degisimi sabitlenene kadar kurutulmustur (Yagcioglu,
1999).

2.2. Kurutma Ekipmani ve islemi

Denemelerde, melisa bitkisinin kurutulmasi ig¢in golge ortaminda, Simsek
Laborteknik marka ST-120 tip etliv, Ariston marka firin, ve proje kapsaminda
tasarlanip imal edilen sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucular kullanilmistir.
Ornekler sabit 40 ©°C kurutma havasi sicakhginda kurutma islemleri
gerceklestirilmistir. Kurutma islemlerinde ortalama 20+2.5 g tirtin kullanilmistir.

Teorik ince tabakali kurutma modelleri

Kurutma islemleri esnasinda triinlerden siireye bagh ayrilabilir nem degerlerini
belirlemek icin 1 numarali esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Maskan, 2000).

ANo = == (1)

My =M,
Burada;
ANO: Ayrilabilir nem orani
M: Uriiniin anlik nem icerigi
Me.: Uriiniin denge nemi
Mo: Uriiniin ilk nem igerigi

Melisa bitkisine ait kuruma egrilerini modellemek icin Jena ve Das, Lewis esitlikleri
kullanilmistir. Modellere ait esitlikler Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. ince tabakali kuruma modelleri

Model ismi Esitlik Kaynak
Jena ve Das MR = h.exp(-j.(tk))+(m.t) Jane ve Das (2007)
Lewis MR = exp(-k.t) Lewis (1921)

2.3. Olgiilen Renk Degerleri

Kurutma materyaline ait renk degeri 6l¢iimleri Minolta marka CR300 model cihaz
kullanilarak gergeklestirilmistir. Renk olcer ile materyalin Hunter Lab
Chromameter renk degerleri olan L, a, b degerleri belirlenmistir. Bu degerler;

L; taze ve kurutulan triniin parlaklik degerlerini ifade ederken 0-100 arasinda
degerler almaktadir. L degeri 0 oldugunda trtinlerin renginin siyah, L degeri 100
oldugunda ise iiriin renginin beyaz oldugunu gostermektedir. Renk degerlerinden
a; kirmizi-yesil, b; sari-mavi renkleri ifade ederken sirasiyla +, - isaretlerini alir.
Renk degerleri a = 0 ve b = 0 oldugu durumda ise materyal rengini gri oldugunu
ifade etmektedir (McGuire, 1992).

Olgiilen L, a ve degerleri ticari acidan tek baslarina bir anlam ifade etmezken bu
degerler kullanilarak hesaplanan kroma, hue acis1 ve kirmizilik indeksi gibi
degerler iriinlerin renkleri hakkinda daha net bilgiler elde edilmesine olanak
saglamaktadir.

Hesaplanan renk degerleri

Kroma: Uriinlerin renk tonunu temsil ederken solgun renklerde diigiik, canh
renklerde ise yliksek degerler almaktadir. Lopez ve ark. (2013), kroma degeri 2
nolu esitligi kullanarak hesaplandigini ifade etmislerdir.

C — (a2 + b2)1/2 (2)

Hue: Renk acisi degerinin 360°' lik bir renk radyantinda her aciya karsilik gelen
renklerin goriilmesini kolaylastirir. 0° kirmizi, 90° sar1, 180° yesil ve 270° ise
Uriinlin mavi renkte oldugunu ve bu a¢1 degerlerinin aralarina denk gelen
kisimlarda ara renklerin olustugu gérilmektedir.

R =tan™}(2) (3)
Polatc1 ve Tasova (2017), hue renk acisi degerinin 2 nolu esitligi kullanarak
hesaplandigini ifade etmislerdir.

Kuruyma islemiyle gerceklesen enzimatik olmayan ren degisiminin hesaplanmasi
icin ise 5 numarada verilen kullanilmistir (Dak ve ark., 2014).

AE=(L—L*)?+(a—a*)?+(b—b*) 4)

Burada;

L, a ve b sirasiyla taze melisa bitkisinin parlaklik, kirmizilik ve sarilik
degerlerini tesmil etmektedir. Sirashiyla L* a* ve b* degerleri ise kurutulmus
melisa bitkisine ait parlaklik, kirmizilik ve sarilik degerlerini gostermektedir.
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Klorofil 6l¢iimii

Taze ve kurutulan melisa bitkilerine ait klorofil degerleri portatif SEM marka
SPAD-502 model klorofil metre ile dl¢iilmiistiir. Cihazin 6rnek tizerindeki 6l¢iim
alan1 2 mm x 3 mm olup, -9.9 - 199.9 SPAD birimi rakamlar:1 arasinda degerler
almaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kuruma Performans Degerleri

Kurutulan melisa bitkisinin yas baza gore nem igerigi ortalama % 74.70 olarak
belirlenmis ve bu nem degeri kurutma islemleri esnasinda 0.17+0.1 g (su).g! (kuru
madde) degerine kadar kurutulmustur. Melisa bitkisinin sabit 40 2C sicaklik
degerinde farkli kurutma yontemlerine gore belirlenen ortalama kuruma siireleri
Cizelge 2’'de verilmistir.

Cizelge 2. Ortalama kuruma siireleri

. . Ortalama yas baza gérenem  Ortalama kuruma siiresi
Kurutma yontemleri

seviyesi (%) (dakika)
Golge 12.00 3180
Etlv 13.46 480
Sicaklik Kont. 12.91 135
Mikrodalga
Hibrit (90 W+40 °C) 14.03 17

Cizelge 2'ye gore, uygulanan yontemlerin melisa bitkisinin kuruma siirelerini
belirlemede 6nemli seviyede etkiledigi belirlenmistir. Bitki bilinyesindeki nem
seviyesi % 10-15 araligina en uzun siirede gélge kurutma yonteminde ulasirken en
kisa siirede ise hibrit kurutma yonteminde ulastigl tespit edilmistir. Hibrit
kurutma yontemi, sirasiyla golge, etiiv ve sicaklik kontrollii mikrodalga kurutma
yontemlerine gore melisa bitkisinin ortalama kuruma stirelerini % 99.47, 96.46 ve
89.63 oranlarinda azalttig1 bulunmustur.

3.2. Teorik ince Tabakali Kuruma Modellerine Ait Degerler

Kurutulan melisa bitkisine ait ince tabakali kuruma egrilerine katsayi, R2 ve p
degerleri Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3. Matematiksel modellere ait degerler

l"(urutma . Modeller Katsayilar R2 p
yontemleri

Lewis k: 0,0014 0.9388 0.0006

k: 1,0335 1.0000

Golge Jena-Das }]1 8’;8326 0.9439 8:33;;

m: 0,0280 1.0000

Lewis k: 0,0324 0.8855 p<0.0001

k: 0,9185 0.9999

Sicaklik kont. h:0,4171 0.9963

Mikrodalga Jena-Das 07813 09702 0.9964

m: -0,0902 1.0000

Lewis k: 0,0051 0.9969 p<0.0001

k: 0,9955 1.0000

Etiiv Jena-Das ? 3'3826; 0.9973 8:3322

m: -0,0095 1.0000

Lewis k: 0,0019 0.9877 p<0.0001

k: 1,0212 1.0000

Hibrid Jena-Das }]1 g’gggg 0.9913 8:338?

m: 0,0171 1.0000

Cizelge 3’e gore, melisa bitkisi farkli kurutma yontemlerinde kurutulurken siireye
bagli alinabilir nem oran1 degerleri, ince tabakali kurutma modellerinde
islenmistir. Ele edilen kuruma modellerine gore en iyi tahmin eden esitligin 0.9973
R? degeri ile Jena-Das modeli oldugu ve etiiv kurutma isleminde belirlenmistir.
Kuruma egrilerini en zayif tahmin eden modelin ise Lewis oldugu ve 0.8855 R?
degeri ile sicaklik kontrolli mikrodalga ile yapilan kurutma isleminde
bulunmustur.

Sekil 1. Tiim modeller arasinda (a) en iyi tahminde bulunan (b) en zayif tahminde
bulunan model

a) Etiiv-Jena-Das b) Sicaklik kontrollii mikrodalga-Lewis
Etiv-Jens-Das
12 Sec. Hont Mikrodaly a- Lewis
1.2
1.0 4
1.0 4
o L=
9 0g 05
= =
=
= 04
0z 0z
- oo
o0 T
o 2 400 o
5 e | ol ki) lI: 2:: -':: E:: X
S i kil
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3.3. Renk Degerleri

Taze ve kurutulmus melisa bitkisine ait ol¢iilen ve hesaplanan renk degerleri
sirasiyla Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Olciilen renk degerleri

Kurutma yontemleri L a b
Taze 35.88b -6.13c 8.42a
Golge 40.55a -5.09b 9.05a
Etlv 37.76b -4.59b 9.53a
Sicaklik Kont. Mikrodalga 24.66d 1.96a 5.71b
Hibrit (90 W+40 2C) 29.06¢ 1.36a 5.40b

Cizelge 4’e gore, taze melisa bitkisinin parlaklik (L) degerine kurutma
yontemlerinin hepsinde bir uzaklasmanin oldugu ancak istatistiki agidan en yakin
kurutma yonteminin etiiv oldugu belirlenmistir. Kirimizi (a) ve sarilik (b) degerleri
acisindan tazenin oOzelligini istatistiki acidan en iyi golge ve etiiv kurutma
yontemleri korudugu tespit edilmistir.

Olgiilen renk degeri kullanilarak hesaplanan renk degerleri ise Cizelge 5’de
verilmistir.

Cizelge 5. Hesaplanan renk degerleri

Kurutma yontemleri C Hue® AE
Taze 10.42 -53.83 -
Golge 10.26 -60.46 31.90
Etiiv 10.61 -64.36 29.33
Sicaklik Kont. Mikrodalga 8.97 86.10 26.72
Hibrit (90 W+40 °C) 5.72 20.95 59.14

Cizelge 5’e gore, kurutulmus melisa bitkisinin renk tonu ve hue acisi degerleri
tazeye gore kiyaslandiginda golge kurutma yonteminin daha uygun oldugu ancak
etlivde kurutulan 6rneklerinde tazenin 6zelliklerini korumasi agisindan alternatif
iyi bir yontem oldugu tespit edilmistir. Toplam renk degisim kriteri acisindan
kurutma islemleri esnasinda en kaybin sicaklik kontrollii mikrodalga kurutucuda
gerceklestigi belirlenmistir.

3.4. Klorofil Degerleri
Kurutulmus ve taze melisa bitkisine ait klorofil degerleri Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Hesaplanan renk degerleri

Kurutma yoéntemleri Klorofil SPAD
Taze 36.33c
Golge 47.45a
Etiiv 46.11ab
Sicaklik Kont. Mikrodalga 38.27bc
Hibrit (90 W+40 2C) 43.26abc

Cizelge 6'ya gore, kurutulan oOrneklerin klorofil miktarlar1 tazeye gore
kiyaslandiginda Kklorofil iceriklerinin arttig1 belirlenmistir. Bu durum enzimatik
olmayan reaksiyonlarda klorofil miktar1 azalmaktadir. Ancak klorofil 6l¢iim birimi
mg/cm? oldugu icin birim alandaki Kklorofil parcalanmasi kurutma islemiyle
beraber uzaklasan su miktarinda daha az gerceklestigi icin klorofil miktarinin

Journal of Current Research on Engineering, Science and Technology, 2019, 5 (2), 37-46. 43



yogunlugu kurutulmus oOrneklerde artmis bulunmaktadir. Kurutulan 6rnekler
arasinda en yiiksek klorofil degerinin golge kurutma yonteminde tespit edilirken
en dusik ise sicaklik kontrolli mikrodalga kurutucuyla yapilan islemde
belirlenmistir.

Taze ve kurutulmus oérneklere ait renk ve klorofil degerleri bir arada gosterimi
Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2. Renk ve klorofil degerleri

Taze
100

Hibrit < Golge —p—
== Hue
AE
Klorofil
Sic. Kont. - .
Mikrodalga Etuv

Sekil 2’ye gore, hesaplanan renk ve Kklorofil degerleri incelendigin de golge
kurutma yonteminin melisa bitkisinin kurutulmasi i¢in uygun bir yontem oldugu
bu ¢alisma neticesinde belirlenmistir.

4. Sonug¢

Insan viicuduna sakinlestirici ve rahatlatic1 gibi saghk agisindan olumlu etkilerinin
yaninda bircok etken maddelerince de zengindir. Calisma kapsaminda sabit 40 2C
sicaklik degerinde farkl kurutma yontemlerinin melisa bitkisinin kuruma kinetigi,
renk ve klorofil 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Bitki en uzun ve en kisa olmak
tizere belirlenen kurutma yontemlerinin sirasiyla golge ve hibrit kurutma
yontemleridir. Uygulanan ince tabakali kuruma modelleri arasinda melisanin
kuruma egrilerini en iyi tahmin eden modelin Jena-Das en zayif tahmin eden
modelin ise Lewis oldugu gorilmiistir. Calismada kurutma yontemlerinin melisa
bitkisinin renk o6zelliklerine olan etki acisindan degerlendirildiginde en uygun
yontemin golge ve etiiv oldugu Kklorofil 6zelligi acisindan incelendiginde de en
uygun yontemin golge oldugu tespit edilmistir. Son kalite degerleri agisindan ise
melisa bitkisinin golge ortaminda kurutuldugunda bu ¢alisma igin uygun
sonuglarin  alindig1  belirlenmistir.  Calisma  bulgular1  genel olarak
degerlendirildiginde melisanin golge ortaminda kurutulmasinin daha uygun
olacag ancak kuruma siiresinin ¢ok 6énem arz ettigi durumda ise alternatif olarak
etiiv kurutma yonteminin de tercih edilebilirligi uygundur.
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