T.C.
INONU UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ARAPGIR MOR REYHAN CAYI VE SERBETININ URETIM
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

ISRA YIGITVAR

YUKSEK LiSANS TEZi
GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

TEMMUZ 2017



T.C.
INONU UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ARAPGIR MOR REYHAN CAYI VE SERBETININ URETIM
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

ISRA YIGITVAR

YUKSEK LiSANS TEZi
GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

TEMMUZ 2017



Tezin Baslig1 : >’ Arapgir Mor Reyhan Cay ve Serbetinin Uretim Olanaklarinin

Arastirilmasy’’

Tezi Hazirlayan : Isra YIGITVAR
Sinav Tarihi : 31 Temmuz 2017

Yukarida adi gecen tez jlrimizce degerlendirilerek Gida Miihendisligi Ana Bilim

Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.
Smav Jiiri Uyeleri
Prof. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU ..o,

Tez Danismani

Inonii Universitesi

Dog. Dr. Oktay YILDIZ e

Karadeniz Teknik Universitesi

Doc. Dr. Murat YILMAZTEKIN e,

Inonii Universitesi

Prof. Dr. Halil ibrahim ADIGUZEL

Enstiti Mudurt



ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Arapgir Mor Reyhan Cay1 ve Serbetinin
Uretim Olanaklarinin Arastirilmas1” baslikli bu calismanin bilimsel ahlak ve
geleneklere aykiri diisecek bir yardima bagvurmaksizin tarafimdan yazildigini ve
yararlandigim biitiin kaynaklarin, hem metin i¢inde hem de kaynakg¢ada yontemine

uygun bigimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.
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Bu ¢alisma Arapgir, Malatya’da yetistirilen mor reyhandan, reyhan ¢ay1 ve serbeti {iretim
olanaklarmin arastirilmasi amaciyla tasarlanmistir. Serbet iiretiminde taze (yas), reyhan ¢ay1
iretiminde ise kurutulmus reyhan bitkisi kullanilmigtir. Serbet ve reyhan ¢ayinin endiistriyel
Olgekte Uretimi bulunmamaktadir ancak insanlar bu tiriinleri evlerinde yapmaktadirlar. Bu
calismada endiistriyel anlamda bir reyhan ¢ay1 ve serbetinin iiretilmesi amaglanmistir. Arapgir
mor reyhani, 2016 yilinin Haziran-EKim aylarinda hasat edilmistir ve kurutma proseslerinin
gerceklestirilmesi igin Malatya’ya gonderilmistir. Kurutma prosesleri (yar1 golgede kurutma
ve tepsili kurutma ile kurutma), reyhan bitkisinin nem oranm1 % 10 olacak sekilde
gergeklestirilmistir. Mor reyhanin kurutulmasinda, yari gélgede kurutma ve tepsili kurutma ile
kurutma yontemleri test edilmis ve sonuglar karsilagtirilmistir. Reyhan cay1 ve serbeti iiretimi
sonrasinda, bazi fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Kurutma
prosesleri, 6rneklerin toplam polifenol miktar1 ve ugucu bilesen profilini olumlu etkilerken;
renk degerlerinde diislise neden olmustur. Renk o6zellikleri ve toplam polifenol miktar
acgisindan, reyhan serbetinin istiin oldugu goriilmiistiir. SPME/GC-MS ucgucu bilesen
analizine gore, tepsili kurutma yontemi ile kurutulan reyhanlardan Uretilen ¢ay 6rneklerinin,
yar1 golgede kurutulan reyhanlardan iiretilen cay 6rneklerine gore daha fazla miktarda ugucu
bilesen igerdigi belirlenmistir. Yapilan SPME/GC-MS analizinde, 1,8-sineol (6kaliptol), 2-
propenoik asit ve 6jenol adli ugucu organik bilesiklerin reyhan ¢ayinda; linalol, 1,8-sineol ve
dL-limonen adli ugucu organik bilesiklerin serbette baskin oldugu gorilmistiir. Uzman panel
tarafindan gerceklestirilen duyusal analiz sonucunda, reyhan ¢ayi ve serbeti Grneklerinin
birgogu begenilmistir. En begenilen 6rnegin, yar1 golgede kurutulan reyhanlardan iiretilen,
igeriginde hibiskus ve karanfil bitkileri ile sitrik asit bulunan reyhan c¢ay1r oldugu
gozlemlenmigtir. Reyhan bitkisinin, reyhan ¢ay1 ve serbeti {iretimine uygun oldugu, tepsili
kurutma yontemi ile kurutulan reyhanlardan {iretilen reyhan g¢aymin ve taze reyhandan
iiretilen reyhan serbetinin endiistriyel olarak iiretiminin yapilabilecegi sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mor reyhan, bitki ¢ay1, serbet, kurutma, aroma
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This study was designed to investigate the production possibilities of basil tea and
sherbet using purple basil which is grown in Arapgir, Malatya. Fresh purple basil was used
for sherbet production and dried purple basil was used for tea production. There is no sherbet
or basil tea production in industrial scale but people make this products for home
consumption. The aim of this study was to produce a purple basil tea and sherbet for the
industry. Arapgir purple basil was harvested during June-October, 2016 in Arapgir and
transferred to Malatya for drying process. The drying processes (semi-shade drying and tray
drying) were carried out until the moisture content of the plant was 10 %. For drying purple
basil, semi-shade drying and tray drying methods were tested and the results were compared.
After the production of basil tea and sherbet, some physical, chemical, biochemical and the
sensory analyzes were carried out. Drying processes caused a decrease in color values, while
positively affected the total polyphenol and volatile contents of the samples. In terms of
color properties and total polyphenol content, it was seen that the basil sherbet was the
superior. For the volatile analysis by SPME/GC-MS, it was determined that the samples of
tray dried basil tea contained higher levels of volatile compounds than the semi-shade dried
basil tea samples. In the SPME/GC-MS analysis, it was found that the volatile organic
compounds, 1,8-cineole (eucalyptol), 2-propenoic acid and eugenol were predominant
compounds in the basil tea; while linalool, 1,8-cineole and dL-limonene were predominant in
the sherbet samples. In sensory analysis performed by the expert panel, the samples of the
basil tea and sherbet were preferred. The most favorite sample was the semi-shade basil tea,
which contains hibiscus, clove plants and citric acid. It has been concluded that the purple
basil plant is suitable for the production of basil tea and sherbet. The tray dried basil tea and
sherbet can be produced at industrial scale.

KEYWORDS: Purple basil, herbal tea, sherbet, drying, aroma
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1. GIRIS

Teknolojik gelismelerin gida endiistrisine de yansimasi ve lriin ¢esitliliginin
artmasi, her zaman saglikli gidalarin iretilip tiiketilmesine olanak saglamamaistir.
Diinya genelinde artan saglik sorunlari, beslenme ile de iliskili oldugundan, dogal
urtnlere talep giderek artmaktadir. Bu nedenle tiiketicilerin fonksiyonel {irlinlere
yonelmesi, tireticilerin daha farkli ve saglikli iiriinler iiretme egilimini arttirmistir.
Glinlimiizde pek ¢ok arastirma, gidalarin insan sagligina katkisinin arttirilmasi
iizerinedir. Ornegin, antioksidanlarin cesitli gidalarm bilesiminde kullanilmasina olan
ilginin artmasi, antioksidan maddelerin gida ve eczacilik alanlarinda kullanim oranini

artirmigtir.

Tibbi ve aromatik bitkiler, antioksidan ve antimikrobiyal maddeler agisindan
zengin gida maddeleri arasinda yer almaktadir. Bu &zelliklerinden dolayi, gerek
yiyeceklerin tatlandirilmasi/korunmast, gerekse insan sagliginin
korunmast/iyilestirilmesi amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Pek c¢ok
hastaligin tedavisi i¢in bitkilerin kullanimina olan ilgi, gittikce artmakta ve bitkilerle
tedavi yaygmlasmaktadir. Ulkemizde de bitkilerle ilgili farmakolojik ve toksikolojik
alanlardaki c¢alismalar giderek artmaktadir. Bu amagla kullanilan tibbi ve aromatik
bitkiler arasinda reyhan (Ocimum basilicum L.) bitkisi de yer almaktadir (Polatg1,
2008).

Ocimum bacilicum tirleri, morfolojik o6zellikleri ve kimyasal icerikleri
bakimindan genis varyasyon goOstermektedir.  Bu varyeteler, degerli ucucu
yaglarindan ve giizel kokularindan dolay1 taze veya kurutulmus olarak tercih edilen
aromatik bitkilerdendir. Bu ozellikleri gida ve ilag sanayilerinde yaygin olarak

kullanilmalarina olanak saglamistir (Simon vd., 1999; Barbieri vd., 2004).

Reyhan, ugucu yag ozelliklerinden dolayr tibbi ve aromatik olarak yaygin bir
bicimde kullanilmaktadir ve antibakteriyel, antimutajenik, antioksidan 6zellikleri ile
one ¢ikan bir bitkidir. Igerigindeki fenolik bilesikler, flavon ve tanenler sayesinde
antikanserojen etkisi ile kansere karsi korunmaya yardimci olur. Fenolik maddeler,
dogal antioksidanlarin en Onemli gruplarini olustururlar. Bunlar; bitkilerin tiim
kisimlarinda goriilen polifenolik komponentlerdir. En yaygin bitkisel fenolik
antioksidanlar flavonoidler, sinamik asit turevleri, kumarinler, tokoferoller ve fenolik

asitlerdir. Bunlarin besinlerde bulunan ve kolaylikla oksitlenebilen maddeleri

1



oksidasyondan koruduklar1 bilinmektedir. Bu nedenle uzun yillardir besinlerin koku
ve tat gibi 6zelliklerini arttirmak i¢in katki olarak kullanilan tibbi ve aromatik bitkiler

giderek 6nem kazanmaktadir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2013).

Yapilan arastirmalarda reyhanin fonksiyonel olarak bir¢ok faydasi tespit
edilmistir. Reyhanin; istah agici, uykusuzluk hallerinde destekleyici, balgam, gaz ve
idrar soktiiriicli, uyarici ve spazm ¢oziicii oldugu tespit edilmistir. Sindirimi
kolaylagtirdig1, mideyi yatistirdigt ve kadinlarin adet donemini diizene soktugu
belirtilmistir (Akgiil, 1993). Ayrica bas agrisim giderdigi ve oksiiriigii kestigi
saptanmustir (Katzung, 1995). Yapilan bir ¢alismada, sinirleri ve bedeni giiglendiren
tonik etki yaptigi, bagirsaklarin diizenli ¢alismasini sagladigi ve antiseptik gorevi
tistlendigi belirlenmistir (Kayaalp, 2001). Ayrica reyhan, geleneksel olarak anne
sitlinii arttirmada  kullanilmaktadir. Amrani vd. (2006) tarafindan yapilan
arastirmada, reyhanin Fas’ta plazma kolestroliinii diisiirmek ve damar sertligi ile
ilgili rahatsizliklarin riskini asagi c¢ekmek icin kullanilan baslica bitki oldugu

belirtilmektedir.

Ocimum basilicum yaginin, bilimsel ¢alismalar sonucunda, antibakteriyal aktivite
gosterdigi tespit edilmistir (Janssen vd., 1986; Prasad vd., 1986; Caceres vd., 1990;
Abdel-Sattar vd., 1995; Adigiizel vd., 2005).

Reyhanin sagliga yararl etkileri olmasi yaninda, teknolojik degerinin olabilecegi
diistiniilmektedir. Ugucu yaglari; antifungal, insektisit, antioksidan, gibi biyolojik
etkilerinden dolayr giderek artan bir 6neme sahiptir. Ayrica mor reyhan, yiiksek
konsantrasyonlarda antosiyanin igermektedir, bu 06zelligi ile gida endiistrisi i¢in
kararli kirmizi pigmentlerin potansiyel yeni kaynadi olarak kullanilabilecegi

diisiiniilmektedir (Simon vd., 1999).

Gida endiistrisinde, gida muhafaza siliresini uzatabilmek amaciyla bitki
oziitlerinin kullanimi giin gectikge artmaktadir. Dogal olmalar1 ve kalintt sorununa
yol agmamalari, onlarin gida endiistrisinde 6nemli bir antimikrobiyal olarak deger
bulacagi anlamina gelmektedir. Tibbi ve aromatik bitkiler ve ugucu yaglar; hazir
gidalara ilave edildiginde, gosterdikleri antimikrobiyal etki ile {irlinlerin depolanma

siiresini arttirmaktadirlar (Telci, 2005).



Tibbi ve aromatik bitkilerin 6nemli kullanim alanlarindan biri de bitki ¢aylaridir.
Bitki c¢aylar1 bitki pargalarimin kurutulup ogiitiilerek, bitki ¢aymin tlirline gore
soldurma ve fermentasyon asamalari sonrasi ambalajlanmasi ile diretilirler. Bitki
caylarinin tercih edilmesindeki en 6nemli 6zelliklerden birisi, bitki ¢aymin igerdigi
bitkinin kendine 0zgli aromasidir. Calismada Arapgir mor reyhaninin tercih
edilmesindeki en 6nemli unsur, bolgede yetisen diger reyhan turlerine goére daha
yogun bir aromaya sahip olmasidir. Ayrica antimikrobiyal ve antioksidan etkiye
sahip olmasi, fenolik bilesiklerce zengin olusu ve dikkat bir ¢ekici bir renginin

olmasi da, reyhanin ¢aya dontiistliriilmesindeki 6nemli unsurlardir.

Tiirk mutfak kiiltiirinde 6nemli bir yeri olan ‘serbet’ neredeyse dort mevsim
tilkketilen, mutfagimizi tamamlayan ve gorsel olarak da 6zel bir yeri olan, hos kokulu
iceceklerimizden birisidir. Serbetler giiniin her saatinde serinletici olarak i¢ilebilecegi
gibi, yemeklerle de ikram edilebilmektedirler. Eskiden saray, konak ve kosk
sofralarinda cesitli serbetlerin 6zel ibrikler i¢inde bulunduruldugu ve yemekte su
yerine i¢ildigi bilinmektedir. Gilinimiizde de ramazan sofralarinda su yerine
tilketilebilmekte olan serbet, Anadolu’da dogumlardan sonra bir gelenek olarak

misafirlere ikram edilmektedir (Ozdogan ve Isik, 2008).

Reyhan, yapraklar giizel kokan bir siis bitkisi olmakla birlikte, Arapgir'in Kozluk
vadisinde tarlalara ekilerek yetistirilmektedir. GUnlimuzde reyhan sadece taze ya da
kurutulmus olarak, yemek ve salatalarda baharat olarak degerlendirilmektedir.
Ancak, katma degeri daha yiiksek olan ¢ay (siizen poset bitki cay1) ve serbet gibi her
mevsim tiiketilebilecek lriinlere islenmesinin yararli olacag: diistiniilmektedir. Hali
hazirda birgok bitkiden bitki ¢ay1 iiretimi ve meyvelerden serbet {iretimi konusunda
cesitli calismalar yapilmis ancak, reyhan bitkisi {izerine bodyle bir calisma
yapilmamistir. Tiim bu faktorler géz 6niinde bulundurularak; bu ¢alismada, Arapgir
ilgesinde {iretilen mor reyhan materyal olarak kullanilmig, reyhan ¢ay1 ve serbet
tiretim olanaklarinin arastirilmasi amaglanmistir. Reyhan ¢ay1 ve serbet Uretiminin
ardindan, gerekli kalite kontrol testleri ve analizlerden sonra, reyhan g¢ay1 ve serbet

icin uygun ambalajlama calismalar1 da yapilarak onerilerde bulunulmustur.



2. KAYNAK OZETLERIi

Bitkiler aleminde ’king of the herbs’’ olarak bilinen Ocimum cinsinin en popiiler
tirlerinden biri olan reyhan, (Ocimum Basilicum L.) tibbi ve aromatik bir bitki
olarak, gida, kozmetik ve ilag sektoriinde taze, kurutulmus ve dondurulmus olarak

kullanilmaktadir. Mor reyhan bitkisi, Sekil 2.1. ve 2.2°de verilmistir.

Sekil 2.1 ve 2.2. Mor reyhan bitkisi

Reyhan bitkisi, Ocimum basilicum tlrinin bir alt varyetesi olarak dinya
genelinde yetismekte olup, bulundugu yerin toprak yapisi ve iklim kosullarindaki
farkliklilar sonucu renk, yaprak sekli, ¢icek yapis1 vb. 6zelliklerde cesitlilige sahiptir.
Genis cografyalara yayilan reyhan, farkli cins ve alt tiirlere sahiptir. Reyhan

bitkisinin taksonomik siniflandirilmasi Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Reyhanin taksonomik siniflandirilmasi (Anonim, 2017a).

Siralama | Isim
Alem Plantae (Bitkiler)
Bolim Magnoliophyta (Kapali tohumlular)

Smmf Magnoliopsida (iki ¢genekliler)
Familya | Lamiaceae (Ballibabagiller)
Cins Ocimum (Feslegenler)

Tar Ocimum basilicum L.

Lamiaceae familyasina ait Ocimum basilicum tiirleri, Tirkiye’de feslegen
(reyhan) olarak bilinmektedir. Diinyada 65’in {izerinde tiire sahip olup, Asya, Afrika
ve Orta Amerika’da dogal yayilis gostermektedir (Paton vd., 1999). O. basilicum’un

cografi dagilimi, Sekil 2.3’te verilmistir.


https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Plantae&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Magnoliophyta&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Magnoliopsida&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=Lamiaceae&display=31
https://plants.usda.gov/java/ClassificationServlet?source=profile&symbol=OCIMU&display=31

Sekil 2.3. O. basilicum’un cografi dagilim: (Anonim, 2017b).

Reyhan, bir¢ok iilkede yogun olarak yetistirilen bir bitkidir. Bitkinin yapraklari,
salata, makarna, domates tiriinleri, sebze, pizza, et, ¢orba, deniz gidalari, sekerleme
ve diger iriinler gibi gidalarin lezzetini arttirmak igin yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Reyhanin bitkisinin belirnen bazi besin elementleri Cizelge 2.2°de

verilmigtir.

Cizelge 2.2. Reyhanin besin elementleri (Esetlili vd., 2014).

Sodyum Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
3.44+0.03 0.46%0.01 1.05+0.01 1.18+0.05 0.19+0.004

Reyhanin saglik agisindan faydalari konusunda yapilan arastirmalar sonucu,
bitkinin aromatik 6zellikleri incelenmeye baslanmistir. Brezilya, iran, Kuzeydogu
Hindistan, Bati Himalayalar, Banglades ve Cin’de yapilan calismalarda, bir¢ok
reyhan tlrinun esansiyel yag bilesimi analiz edilmistir (Vieira ve Simon, 2000;
Mondello vd., 2002; Purkayastha ve Nath, 2006; Sajjadi, 2006; Zheljazkov vd.,
2008; Verma vd., 2012; Pirbalouti, 2014).

Reyhan bitkisinin ¢esitli kisimlarindan elde edilen yaglarin analiz edildigi
caligmalar da bulunmaktadir. Calismalardan birinde, ucucu bilesiklerin en ¢ok tespit
edildigi kisimlar; taze yaprak ve cicek kisimlari olurken, kok kismi en az tercih

edilen kisim olarak belirtilmistir (Sheen vd., 1991).
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Reyhan esansiyel yaginin antimikrobiyal etkisi oldugu disiiniilmektedir. Bu
konudaki caligmalardan birinde, Ocimum taksonundan 7 tiiriin esansiyel yaglarinin
bilesenlerinin tanimlanmasi1 amaciyla GC-MS kullanilmistir. Filtre kagidi disk agar
difiizyon teknigi kullanilarak, yaygin patojenlere karsi (Enterococcus faecalis,
Enterococus faecium, Escherichia coli 0157:H7, Listeria monocytogenes, Listeria
ivanovii, Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermis)
antibakteriyel aktiviteleri incelenmistir. Incelenen ugucu yaglarin antibakteriyel
etkilerinde genis bir varyasyon gozlenmistir (Stanko vd., 2010). Bir baska ¢alismada
ise, taze ve kuru reyhan 6rneklerinin esansiyel yag ve ekstraktlarinin g¢esitli patojen
bakterilerin  gelismelerine ve canli kalmalarina etkilerinin  arastirilmasi
amaglanmistir. Sonug olarak; taze reyhan esansiyel yaglarinin kullaniminin, kuru

olarak kullanima gore daha iyi sonug verdigi saptanmistir (Sertel, 2005).

Reyhanin yetistigi mevsimin etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada,
4 ayr1 mevsimde yetistirilen 6rnekler analiz edilmistir. Ugucu yag miktari, en ¢ok
kisin, en az ise yaz aylarinda gozlemlenmistir. Ayrica ucgucu yaglarin, hem
antioksidan hem de antimikrobiyal aktivitelerinin, farkli mevsimlerde O6nemli
derecede degistigi belirtilmistir (Hussain vd., 2008). Filho vd (2006), yaptiklari
caligmada; hasat zamani, sicaklik ve kuruma siiresinin, reyhan esansiyel yaginin
verim ve kimyasal bilesimi iizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Reyhanin
sabahlar1 hasat edilmesi ve linalol bakimindan zengin esansiyel yag elde etmek igin
reyhan biyokitlesinin 40 °C’de 5 giin boyunca kurutulmast gerektigini

belirtmisglerdir.

Giintimiizde yaklasik birgok reyhan tiri bulunmaktadir. Yapilan birgok
calismada, farkli reyhan tiirleri bir arada incelenmistir. Klimankova vd (2008), kati
fazli mikro ekstraksiyon (HS-SPME) yontemi ile hem organik hem de konvansiyonel
olarak yetistirilen bes Ocimum basilicum L. ¢esidinin kurutulmus ve dondurulmus
yapraklarinda linalol, metil kavikol, &jenol, bergamoten ve metil sinnamat ugucu

bilesenlerinin baskin olarak bulundugunu tespit etmislerdir.

Farkli varyetelere ait 16 reyhan tiirlinlin, taze ve dondurularak kurutulmus
yapraklariin esansiyel yag kompozisyonlarinin, bu 6rneklerin tiir alt1 taksonomik

karakterler olarak kullanilip kullanilamayacaklarimin tespiti amaciyla belirlendigi



caligmada, O. Basilicum’da esansiyel yag miktari ile varietal siniflandirma arasinda

cok az bir korelasyon oldugu belirtilmistir (Grayer vd., 1996).

Reyhanin bes cesidi iizerinde yapilan bir bahce aragtirmasinda, morfolojik
ozelliklerde, yetistirme Ozelliklerinde ve arazinin birim alan basina {iretilen ugucu
yag veriminde farkliliklar oldugu bildirilmistir. Gaz kromatografisi analizi,
varyeteler arasinda yag bilesiminde onemli farkliliklar oldugunu gdstermis olup;
mevsimsel degisikliklerin, ayn1 topraklarda ardisik yillarda yetistirilen bazi tiirlerde,
bitki biiylimesi, ugucu yag verimi ve bilesim tizerinde énemli bir etkiye sahip oldugu

belirtilmistir (Lachowicz vd., 1997).

Reyhan bitkisi yogun bir aromaya sahip olmasi nedeniyle bir¢ok calismada
aroma profili incelenmistir. Yapilan caligmalarda, baskin olarak goriilen aroma

bilesikleri Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3. Reyhan bitkisinde baskin olarak gorulen aroma bilesikleri

Bilesik ad Miktar: Kaynak

4886 mg/kg (Diaz-Maroto vd., 2004)

Linalool % 32.2 (Klimankova vd., 2008)

3.939 mg/g (Lee vd., 2005)

1780 mg/kg (Diaz-Maroto vd., 2004)

Ojenol % 22.2 (Klimankova vd., 2008)

2.029 mg/g (Lee vd., 2005)

Metil kavikol % 44.2 (Klimankova vd., 2008)
Metil sinnamat 1.278 mg/g (Lee vd., 2005)
B-Elemen 423 mg/kg (Diaz-Maroto vd., 2004)

Reyhan bitkisinin incelendigi bir¢ok calismada, beraberinde farkli bitkilerle de
calisilmistir. Adams vd (2011) yaptiklar1 ¢galismada, tatlandirilmis kolza yagi igindeki

ucucu aroma bilesiklerini, SPME ve ardindan GC-MS analizi vasitasiyla aroma



kosullarinin bir fonksiyonu olarak incelemislerdir. Genel olarak, monoterpenlerin
aromal1 yagin tepe boslugundaki pay1, orijinal kurutulmus otlardakinden daha ytiksek
iken; seskiterpenler ve fenolik bilesikler, yagda bitkilerden ¢ok daha diisiik bir
oranda tespit edilmistir. Lee vd (2005) yaptiklar1 ¢alismayla, reyhan yapraklari
(Ocimum basilicum L.) ve kekik yapraklari (Thymus vulgaris L.) ekstraktlarinda
bulunan aroma bilesiklerini, GC ve GC-MS ile tanimlamiglardir. Reyhan ve kekigin
12 aroma bileseninin, antioksidan aktiviteleri aldehit / karboksilik asit analizi ile
incelenmistir. Ojenol, timol, karvakrol ve 4-alilfenol bilesiklerinin, test edilen diger

bilesenlere kiyasla daha giiclii antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir.

Fenolik asitler olarak bilinen ikincil metabolitler, reyhan gibi Lamiaceae ailesinin
tiyeleri bitkilerde bolca bulunmaktadir. Flanigan ve Niemeyer (2014), mor reyhanin
rosmarinik, kaftalik ve sikorik asit gibi fenolik asitlerce zengin oldugunu

belirtmislerdir.

Reyhanda fenolik asit kompozisyonu ile ilgili ¢alismalara bakildiginda, giiglii
antioksidan etkiye sahip rozmarinik asidin en fazla bulunan fenolik asit oldugu
belirlenmistir. Kuru ve taze reyhanda rozmarinik ve sisorik asit icerikleri inceleyen
Misirli (2013), yapilan analizler sonunda, kuru reyhanlarda rozmarinik asit

miktarinin artti81, sisorik asit miktarinin ise azaldigin bildirmistir.

Ocimum tiirleri, Iran’da, geleneksel olarak tibbi ve aromatik bitkiler sinifinda yer
almaktadir. Javanmardi vd (2002), Iran'dan 23 reyhan cesidinin nicel ve nitel
ozelliklerini iceren bahgecilik o6zellikleri yani sira, fenolik asitlerinin kimyasal
varyasyonunu incelemistir. Analiz sonucu, rosmarinik asidin ¢igek ve yaprak

dokularinda baskin olan fenolik asit oldugu belirtilmistir.

Ug farkli mor reyhan tiiriinde bitki olgunlugunun toplam ve bireysel fenolik asit
icerigi lizerindeki etkisinin incelendigi ¢aligmada, varyete farklilig1 ve reyhanin hasat
edilen zamandaki bitki olgunlugunun, bitkinin fenolik bilesimi {izerinde kritik rol
oynadigi belirtilmistir (Mccance vd., 2016). Tiir farkliligmmin, 15 farkli reyhan
cesidinin fenolik bilesimi tlizerindeki etkilerinin incelendigi calismada ise, fenolik
asit seviyelerinin HPLC ile analizi sonucu, tiirler arasinda fenolik asit profillerinde

onemli degisiklikler oldugu bildirilmistir (Kwee ve Niemeyer, 2011).



Reyhan bitkisi, bircok c¢alismada farkli kurutma yontemleri ile kurutularak
incelenmistir. Reyhan yapraklarin1 mikrodalga firinda, atmosfer basincinda ve iki
farkli geleneksel yontemle (50 °C'de acik havada kurutma ve dondurarak kurutma)
kurutan Cesare vd (2003), 1,8 sineol (6kaliptol), linalol, 6jenol ve metil 6jenol gibi
bilesiklerin, mikrodalgada kurutma yontemi ile kurutulan Orneklerde, diger
yontemlerle kurutulan érneklere gore daha fazla bulundugunu belirtmislerdir. Ozcan
vd (2005) yaptiklar1 ¢alismada ise, farkli kurutma yontemlerinin reyhanin mineral
madde icerigini nasil etkiledigini arastirmislardir. Firinda kurutma yonteminin,
giineste kurutmaya oranla kurutma sdresini azalttigi ifade edilmis ve firinda
kurutulan herbanin mineral madde igeriginin, kuru madde oranlarina paralel olarak

giineste kurutulanlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Reyhan yapraklarinin geleneksel sicak hava (50, 60 ve 70 °C) ve diisiik basingh
asirt 1sitilmis buhar (LPSS) kurutuculari kullanilarak kurutuldugu calismada,
kurutma yonteminin bazi ugucu bilesiklerin alikonma siiresi {izerindeki etkisi
arastirilmistir. Sonug olarak, LPSS kurutma tekniginin, aromatik bilesikler igerigi
bakimindan, geleneksel hava ile kurutmaya gore daha iyi bir {irlin sunmasi ve daha
ucuz olmasi konusunda avantajli oldugu ifade edilmistir (Barbieri vd., 2004). Busic
vd (2014), yaptiklar1 ¢alismada; reyhanin dogal biyoaktif ve duyusal 6zelliklerinin
korunarak, konvansiyonel kurutma tekniklerine alternatif olan CO2 kurutma
yonteminin kullanilma potansiyelini degerlendirmistir. Elde edilen sonuglara
dayanarak; daha kisa kurutma siiresi (2-3 saat) ve 40 °C'de 80-100 bar basing
kullanildiginda, COz ile kurutmanin, reyhanin dondurularak kurutulmasina iyi bir

alternatif olabilecegi belirtilmistir.

Farkli kurutma yontemlerinin reyhanin besin kalitesine etkisinin incelendigi bir
caligmada, reyhan (Ocimum viride) yapraklart bes farkli kurutma metodu
(mikrodalga ile kurutma, 110 °C'de firinda kurutma, 100 °C'de sicak hava ile
kurutma, 33 °C'de giineste kuruma ve 28 °C'de ortamdaki hava ile kurutma)
kullanilarak kurutulmustur. Mikrodalga kurutma ve firin kurutmanin, reyhanin besin
igeriginin muhafaza edilmesinde en iyi sonuglarin elde edildigi yontemler oldugu;
buna karsin ortamda hava ile kurutma, sicak hava ile kurutma ve giineste kurutma
yontemlerinin, reyhanin beslenme degerlerinde onemli kayiplara neden oldugu

gozlemlenmistir (Boateng, 2013).



Yeni gelistirilen dogrudan degmeli kurutucu ile yapilan ¢alisma kapsaminda;
reyhanin kuruma siireleri, renk degerleri, ugucu yag degerleri ve enerji tiiketim
miktarlar1 belirlenmistir. Taze reyhan Orneklerinin renk degerlerinde 6nemli
farkliliklar bulunmustur. Bu farkliliklarin bitkilerin olgunluk seviyeleri ve hasat
zamanlarindaki degisimlerden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Taze reyhan
orneklerinin ucucu yag oranlarmin ortalama % 0.84 oldugu belirtilmistir (Inan,
2010).

Reyhanin antioksidan etkisinin arastirildig1 birgok ¢alisma yapilmistir. Politeo vd
(2007), reyhanin serbest ugucu aglikonlarinin antioksidan kapasitesi ve kimyasal
bilesiminin, reyhanin esansiyel yagi ile karsilastirilmasini incelemislerdir. DPPH:
yontemi, serbest ugucu aglikonlarin, antioksidan Ozelliklerine kiyasla daha iyi
antioksidan ozelliklere sahip oldugunu gostermistir. FRAP yontemiyle elde edilen
sonuclarda ise, bu bilesiklerin ugucu yag ve BHT'den daha az antioksidan etkiye

sahip oldugu belirtilmistir.

Trakya bolgesinde tiiketilen en popiiler baharatlardan biri olan mor reyhanin
yapraklart ve cigeklerinden elde edilen su, etanol ve aseton Ozleri; lipidlerin
peroksidasyonunu engelleme, DPPH:, hidrojen peroksit ve stperoksit anyonu
temizleme yetenekleri i¢in in vitro olarak test edilmistir. Sonuglar; mor reyhanin
dogal olarak olusan antioksidan bilesenleri i¢erdigini ve bunun da lipit peroksidasyon
onleyici, radikal temizleme ve metal selatlama faaliyetlerine atfedilebilecegini
gostermistir. Mor reyhanin potansiyel bir antioksidan kaynagi olabilecegi sonucuna

varildigi belirtilmistir (Yesiloglu ve Sit, 2012).

Reyhan bitkisinin sahip oldugu fiziksel ve kimyasal 6zellikler ve reyhanla ilgili
yapilan calismalar 1s18inda, calismamizda reyhan bitkisinden c¢ay {iretilmesinin
faydali olacagi disiiniilmiistir. Calismada, iiretilen bitki caylarina asitlendirici,
renklendirici ve tatlandiric1 etkiye sahip karanfil, tar¢in, hibiskus gibi bitkiler ile

sitrik asit (limon tuzu) ilave edilmistir.

Karanfiller, Syzygium aromaticum (L.) Merr'un kurutulmus ¢icek
tomurcuklaridir. Dis ¢iirtigii ve periodontal hastaliklarla sikg¢a iligkilendirilen oral
bakterilere karst antimikrobiyal ajanlar olduklar1 ve karanfil bulunan

seskiterpenlerin, potansiyel antikanserojenik ajanlar olabilecekleri belirtilmistir.
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Karanfil tomurcuklarinin ana aroma unsuru olan §jenol bilesiginin, antifungal

etkinligi oldugu bildirilmistir (Lee ve Shibamoto, 2001).

Tar¢in olarak da bilinen Cinnamomum zeylanicum (L.), Sinnamaldehit’in yan1
sira B-karyofillen, linalol ve diger terpenler bakimmdan zengindir. Sinnamaldehit
targin yapragl yaginin ana bilesenidir ve tarcinla iligkili belirgin koku ve lezzet
saglar. Diinya genelinde gida katki maddesi ve aroma maddesi olarak kullanilan
targin, FDA nin (ABD Gida ve Ilag Idaresi) GRAS (Generally Recognized as Safe)
listestinde bulunmaktadir. Daha 6nce yapilan arastirmalar, tar¢inin 1yi bir antioksidan

ve antimikrobiyal potansiyele sahip oldugunu géstermistir (Ojagh vd., 2010).

Malvaceae familyasini bir iiyesi olan Hibiscus sabdariffa, pek ¢ok tropik tlkede
yetismektedir. Uluslararasi ticaretteki en yliksek hacimli botanik iiriinlerden biridir.
Kirmizi rengi, C vitamini ve fitokimyasal maddeler bakimindan zengin olmasi, dogal
bir gida boyasi olarak yaygin bir bigimde kullanimina olanak saglamistir. Hibiskusun
taze ve kurutulmus ¢igekleri; hem soguk hem de sicak, parlak ve kirmizi renkte
iceceklerin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Ayrica jole ve regel yapiminda da

kullanilmaktadir (Ramirez-Rodrigues vd., 2011).

Sitrik asit bilesigi, gidalarda bulunan, ortamin ya da hiicre iginin pH’sini
diisiirerek veya hilicre membraninin gecirgenligini degistirip substrat tasimnimini
bozarak ya da mikroorganizmalarin yasami i¢in gerekli bazi metallerle selat
olusturarak antimikrobiyal etki gosteren organik asitler grubunda yer almaktadir.
Sitrik asit dogal olarak en fazla limonda bulunmaktadir. En ¢ok alkolsiiz i¢ceceklerde
kullanilir. Sebze konserveleri, mayonez, soslar, meyveli iirlinler, recel ve

marmelatlarda kullanilir (Coskun, 2006).

Bitki ¢aylar, bitki tiirlerinin yaprak, ¢icek, tohum, meyve, sap ve koklerinin
demlenmesiyle elde edilir ve ¢ayin yani sira ylizyillardir hastaliklarin tedavisinde ve
saglikli bir yasam siirdiiriilebilmesi amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Bitki
cay1 tiikketiminin artmasinin ardindan, iiriin kalitesi ve glivenligi gibi baz1 toplumsal
saglik sorunlarinin ortaya ¢ikabilme ihtimali ve bununla birlikte, bugiine kadar bitki
caylar lizerine akademik c¢alismalarin yeterli miktarda olmayis1 iizerine, Zhao vd

(2013), Cin’de yaygin olarak kullanilmaya baslanan 85 farkli bitki ¢ayina
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fitokimyasal analizler yapmistir. Kromatografik yontemlerle bitki caylarinin baslica

flavanoidleri ile esansiyel yag ve aromatik bilesikleri belirlenmistir.

Bir bagka ¢alismada, 27 aromatik bitki, 28 baharat, 48 bitki ¢ay1 ve tibbi bitkide
HPLC ile aflatoksin analizi yapilmis; analiz edilen 103 numunenin 7’sinde pozitif
sonu¢ gozlemlenmistir. Ocimum basilicum bitkisinin yapraklarina yapilan analizde,

aflatoksine rastlanmadigi belirtilmistir (Romagnoli vd., 2007).

Giinliik diyette kullanilan bitki ¢aylar1 ve meyve sulari, bazi bulasici hastaliklarin
koruyucu tedavisinde 6nem arz edebilmektedir. Kimbet (2010) yaptigi ¢alismada,
bazi diyetetik amaclhi igeceklerin antioksidan kapasitelerini ve idrar yollar
enfeksiyonuna yol actigi bilinen bir patojen olan Proteus mirabilis Uzerine
antimikrobiyal etkilerini aragtirmistir. Adagayi, anason, kusburnu, papatya gibi bitki
caylar1 ve lizlim, portakal, seftali, nar gibi meyve sulari, giinliik diyetlerden drnekler
olarak secilmistir. Kusburnu demleme ¢ay 6ziitli, 3 mg/mL’lik minimum inhibe edici

konsantrasyonu ile etkili bir antimikrobiyal olarak belirlenmistir.

Bitki c¢ay1 iretiminin yapildigi bir arastirmada; iceriginde limon otu (Lippia
citriodora), thlamur (Tilia argentea), ekinezya (Echinacea purpurea), adagayi
(Salvia triloba) biberiye (Rosmarinus officinalis), funda (Erica arborea), yesil ¢ay
(Camellia sinensis), mate (llex paraguarensis) bitkileri kullanilarak, farkli formlarda
bitki cayr icecegi iiretimi gerceklestirilmistir. Nem, askorbik asit, renk, mineral
madde, toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik madde ve biyoyararlilik
analizleri yapilmistir. Bununla birlikte hammaddelerin ugucu yaglar1 ¢ikartilarak,
GC-MS ile ugucu yag bilesenleri belirlenmistir. Bitki ¢ay1 iceceklerinde suda
¢ozlinir kuru madde miktarmin (°briks), enerjisi azaltilmis ve sakkarozla
tatlandirilmis  Orneklerde sirasiyla 4.80-5.93 ile 7.43-8.40 araliginda degistigi
goriilmistir. pH'nin 2.93-3.93, L* degerinin 11.47-22.00, a* degerinin (-11.30)-(-
0.23), ve b* degerinin 0.40- 8.93 araliginda bulundugu belirtilmistir. Toplam fenolik
madde miktarlarinin, kimyasal ekstraksiyonda 172.57-587.32 mg gallik asit
esdegeri/100 mL, fizyolojik ekstraksiyonda ise, 90.78-2255.70 mg gallik asit es
degeri/100 mL arahiginda degisim gosterdigi gozlemlenmistir. Bitki ¢ay1
iceceklerinde ayrica renk, koku, gorliniis ve tat unsurlarimi kapsayan duyusal

analizler yapilarak, sonuglar "Siralama Testi" ve "Hedonik Test" olmak iizere iki ayr1
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duyusal analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Segilen bitkilerin  igecege
islenebilecegi belirtilmistir (Suna, 2014).

Reyhan bitkisi sahip oldugu yiiksek nem igerigi ile taze olarak gidalara iglenirken
baz1 zorluklar barindirmaktadir. Gidalarin  bozulmasimni  engellemek  ve
mikroorganizmalarin gelismesini  Onlemek icin, gidalarin yapisindaki suyun
uzaklastirilmast gerekmektedir. Kurutma prosesi; Urind mikroorganizmalardan ve
enzimatik aktivitelerden korumak ve raf Omriinii uzatmak amaciyla, nem oranim
azaltmak seklinde tanimlanmistir. Kurutma sonrasi gidalarda su aktivitesi degerleri
diismekte ve boylece o gidada meydana gelebilecek mikrobiyolojik bozulmalarin

Onlenmesi ya da en aza indirgenmesi saglanmaktadir.

Kurutma, insanligin ilk caglarindan itibaren yiyeceklerin muhafazasinda
kullanilan en yaygin ve ucuz yontemdir. Kurutma islemi; tiriin kalitesinde herhangi
bir azalmaya neden olmadan, iiriin nemini en kisa siirede ve en az enerji harcayarak
son nem degerine diismesini saglamaktir. Tibbi ve aromatik bitkilerin
kurutulmasinda en yaygin kullanilan yontem, sicak havayla kurutmadir. Kurutma
havasinin sicakligi, {irtinden irline degismekle beraber, 30-50 °C olmasi

onerilmektedir (Heindl ve Muller, 2007).

3

Kurutma yontemleri, “gilineste” veya “yapay” kurutucularda kurutma olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Yontemlere gore farklilik gosteren 1s1 aktarimi, iletimle
(indirekt  kurutucular), tagimimla  (direkt  kurutucular) ve radyasyonla
(elektromanyetik dalgalar) ile saglanir. Bu c¢alismada tercih edilen kurutma
yontemleri tepsili kurutma yontemi ile kurutma ve yari golgede kurutma

yontemleridir.

Tepsili kurutma yontemi ile kurutmada, raflarin iizerine belli bir kalinlikta tiriin
yayilmakta, hava bir kanaldan igeriye alinarak fan yardimiyla tepsilere paralel olarak
veya asagidan yukariya dairesel bir sekilde dolasimi saglanmaktadir. Tepsili
kurutucularda, meyve-sebzeler, et-baliklar ve sekerleme gibi gidalar kurutulmaktadir
(Soksahanj ve Jayas, 1987). Tepsili kurutucular, diger kurutuculara kiyasla maliyet
ve elde edilen iiriin agisindan genellikle orta dlgekli isletmeler i¢in uygundur. Tepsili
kurutucunun avantajlari; homojen kurutma saglamasi, havanin tekrar sirkiilasyonu
nedeniyle maliyetin diismesi, 1sitma sisteminin kontrollii kosullarda yiiriitiilmesi ve

tamamiyla yalitilmig bir sistem olmasidir. Tepsili kurutucunun dezavantajlar1 da
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bulunmaktadir. Bunlar; kapasitesinin diisiik olmasi, kesikli bir sistem olmasi ve

bundan dolayr tam bir otomasyon yapilamamasidir.

Yar1 golgede kurutma ise, % 50 gilineste kurutma yontemi oldugundan, giineste
kurutma yonteminin avantajlarin1 igcermekle birlikte, {irliniin % 100 giines 15181 ve
1sisina temast olmadigindan, kurutulan {riinde kalite 6zelliklerinde olusabilecek
bozulmalarin en aza indirgenmesinin amaglandig1 bir kurutma yontemidir. Yontemde

giines etkisini % 50 oraninda azaltan 6zel filtreler kullanilmaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin kurutulmasi, onlarin muhafazasi disinda, ylizyillardir
cay olarak iiretilip tiikketilmelerine de olanak saglamistir. Diinyanin en ¢ok tiiketilen
icecegi olan c¢ayin orijini, Cin’de asirlar 6ncesine dayanmaktadir. Bazi kaynaklar,
cayin icecek olarak kullannmmin 5000 yildan daha Oncesine uzandigin
belirtmislerdir (Dikmen, 1986; Wang vd., 2000). Siyah cay ve kahve gibi ginimizde
cok yaygin tiiketilen kafeinli igeceklerden daha dnce, diinyanin birgok bolgesinde
cesitli bitkilerden cay olarak yararlaniliyordu. Burada amag, bitkilerin iyilestirici
ozelliklerinden faydalanmak ve hosa giden lezzetlerini hissetmekti. Son zamanlarda
gida ve saglik iligkilerinin yeniden giincellesmesi, “’fitokimyasallar, nutrasétikler ve
fonksiyonel gidalar’” kavramlarina 6nem kazandirmistir. Tiiketicilerin bilinglenmesi,
damak zevkinin gelismesi, etnik iirlinlere ilginin artmasi, sentetik materyale karsi
tepki olugmasi ve kullanim kolayligi gibi etkenler, bitkisel caylarin ‘yeniden
kesfedilmesini’ saglamis, tim diinyada gittik¢e c¢esitlenen ve iiretim kapasitesi

yiiksek bir teknoloji sektorii ortaya ¢cikmustir (Akgiil ve Unver, 2001).

Reyhan bitkisinin farkli tiirleri, bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmis ve cesitli
yontemlerle kurutulmustur. Calismada kullanilan Arapgir mor reyhani, gerek yorenin
toprak yapis1 gerek iklimsel kosullarinin etkisi ile diger reyhan tiirlerine oranla
sekilsel olarak ve ozellikle aroma ile renk yogunlugu agisindan giiclii 6zellikler
barmdirmaktadir. Bu konuda daha 6nce calisma yapilmamis olmas1 ve 6zellikle yari
g0Olgede kurutma yonteminin uygulanmamis olmasi ile, Ocimum basilicum L. tlrleri

acisindan literatiire katki saglayacak bir ¢alisma olmasi amaglanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu calismada, Malatya ili Arapgir il¢esi Kozluk vadisinin yerel iireticilerinden
taze olarak temin edilen ve yoreye 6zgl olan mor reyhan bitkisi ile piyasadan temin
edilen hibiskus, karanfil, tar¢in bitkileri ve sitrik asit (limon tuzu) materyal olarak

kullanilmaistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Reyhan bitkisinin kurutulmasi

2016 yilinin, Haziran-Ekim aylarinda hasat edilen ve temizlenen taze reyhan
bitkisi, sap ve c¢icekleri ayiklandiktan sonra kurutulmustur. Reyhan bitkisinin
kurutulmasinda, yar1 gélgede kurutma ve tepsili kurutma yontemi ile kurutma olmak
Uzere iki farkli kurutma yontemi kullanilmigtir. Sekil 3.1°de kurutulmus reyhan

Ornegi verilmistir.

Sekil 3.1. Kurutulmus reyhan

15



3.2.1.1. Yan golgede kurutma

Yart golgede kurutma yonteminde, 150’ser gram taze reyhan gdzenekli metal
tepsilere dizilmis, iizerlerine gilines 151k ve 1sism1 % 50 izole eden 6zel filtreler
yerlestirilerek, kurutma islemi gerceklestirilmistir. Temmuz ve Agustos aylarinda,
ortalama 35 °C sicaklik ve % 22 bagil nem sartlarinda, 22-27 saatte ger¢eklestirilen
kurutma islemi, nem oran1 % 10 oluncaya kadar siirdiiriilmiistiir. Ornekler her saat

bas1 tartilmis ve kuruma egrisi olusturulmustur.
3.2.1.2. Tepsili kurutma yontemi ile kurutma

Kurutma islemi, Sekil 3.2°de verilen Eksis marka (Isparta, Tiirkiye) laboratuvar
tipi tepsili kurutucuda yapilmistir. Tepsili kurutucuda kurutma denemeleri; 35, 40,
45, 50, 55 °C sicakliklar1 ve 1, 1.5 ve 2 m/s hava hizlarinda olmak tizere 15 farkh
kosulda yapilmistir. Reyhan dérneklerinin renk, nem ve aroma degerleri incelenerek,
bu degerler arasinda bitki ¢ay1 iiretimine en uygun parametrelere sahip oldugu
diisiiniilen 45 °C sicaklik ve 1.5 m/s hava hizi, tepsili kurutucuda calisma kosulu
olarak secilmistir. Tepsili kurutma yontemi ile kurutmada, cihazin metal tepsilerine
50’ser gram taze reyhan yerlestirilmis ve uygun bagil nemde kurutma islemi
yapilmistir. Kurutma islemi, ortalama 7 saatte, dérneklerin nem oran1 % 10 oluncaya

kadar siirdiiriilmiis ve kuruma egrileri olusturulmustur.

Sekil 3.2. Tepsili kurutucu
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3.2.2. Reyhan ¢ay1 iiretimi

Reyhan c¢ayr iiretimi icin hasat edilen reyhan bitkisi, sap ve ciceklerinden
ayiklandiktan sonra, yar1 golgede ve tepsili kurutma yontemi ile olmak (zere, iki
farkli kurutma yontemi kullanilarak tiretime hazirlanmistir. Kurutma prosesleri
sonras1 Sekil 3.3’te verilen bitkisel ¢ay tliretim akis semasi izlenmis ve reyhan ¢ayi
tiretimi yapilmistir. Kurutulan reyhanlar, 6giitiiciide homojen partikiil biiyiikliigiine
getirilmistir. Ardindan harmanlama islemine ge¢ilmis; ingrediyent ve katki maddeleri
ilave edilmistir. Asitlendirici ve renklendirici maddeler, secilen formdlasyonlar igin,
belirlenen oranlarda kullanilmistir. Sicak c¢ay {retiminde, miktarlar1 belirlenen

karanfil ve 6giitiilmiis hibiskus bitkisi ile sitrik asit kullanilmistir.

Bitki Hasad1 / Toplama

L/
Ayirma / Temizleme
L/
Kurutma
W
Ogiitme
W
Harmanlama / Katkilama
W
Posetleme
W
Ambalajlama

Sekil 3.3. Reyhan cayi iiretim akis semas1 (Akgul ve Unver, 2001)
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Tepsili kurutucuda ve yar1 goélgede kurutulan reyhanlardan iiretilen reyhan

caylari, Cizelge 3.1’de verilen formiilasyonlarda iiretilmistir. Formiilasyonlar, birgok

farkli sekilde denenmis ve reyhan bitkisine en uygun olani segilmistir.

Cizelge 3.1. Reyhan ¢ay1 formiilasyonlari

Cay Ornekleri Reyhan (g) Hibiskus (g) | Sitrik Asit () Karanfil (adet)
R 1.75 0 0 0
RC 1.75 0 0.1 0
RH 1.75 0.1 0 0
RHC 15 0.25 0.05 0
RK 1.75 0 0 1
RHKC 1.25 0.5 0.05 1

Hazirlanan reyhan caylari, poset cay ambalaj1 ile paketlenmis ve tiikketime hazir

hale getirilmistir. Ambalajlanan sicak cay ornekleri, Sekil 3.4. ve Sekil 3.5’te

verilmigtir.

Sekil 3.4. ve 3.5. Reyhan cayi (slizen poset)
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3.2.3. Reyhan serbeti iiretimi

Reyhan bitkisinden serbet iiretimi, ekstraksiyon islemi ile gergeklestirilmistir.
Reyhan serbeti iiretim asamalari, Sekil 3.6’da verilmistir. Hasat edilen ve temizlenen
250 g taze reyhan bitkisi, biliylik saplarindan ayrildiktan sonra yikanmistir. Genis bir
kap icerisinde sliziilen taze reyhanlar lizerine toz seker (100 g), limon tuzu (6.5 g),
karanfil (4 adet) ve cubuk tar¢in (5 g) ile 85 °C sicakliktaki su (2 litre) ilave
edilmigstir. 15 dakika ekstraksiyonun ardindan siiziilen reyhan serbeti; dnce oda
sicakliginda, ardindan 2 saat siireyle buzdolabinda sogutulmustur. Uretilen reyhan
serbeti, Sekil 3.7°de verilmistir.

Reyhan serbeti bilesenlerinin hazirlanmasi
v

Ekstraksiyon (15 dk)
v

Stzme (kaba stizme)

W
Sogutma

Sekil 3.6. Reyhan serbeti iiretim akis gemasi

Sekil 3.7. Reyhan serbeti
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3.2.4. Uretilen reyhan ¢ay1 ve serbetine uygulanan kalite kontrol ve analizler

Calismada uygulanan analizler asagida ayr1 bagliklar halinde sunulmustur.
Analizler en az iki paralel olacak sekilde yapilmis ve elde edilen sonuglarin

ortalamalar1 verilmistir.
3.2.4.1. Toplam polifenol analizi

Analizde kullanilan ¢ozeltiler; % 2’lik Na,COs (suda) ve Folin-Ciocalteu's
(Merck, Darmstadt, Germany) reaktifidir. Metanolik ekstraksiyonla hazirlanan
homojenattan 0.5 g alindiktan sonra lizerine 25 mL % 0.1 HCI igeren metanol
eklenerek 24 saat -18 °C’de dondurucuda bekletilmistir. Daha sonra hazirlanan
karisimdan 40 pL 6rnek alinarak, tizerine 3.16 mL su, 200 pL Folin reaktifi ilave
edilmistir. Vortekste (Heidolph, D-91126, Schwabach, Germany) 1 dakika
karistirildiktan sonra 5 dakika karanlikta bekletilmistir. Daha sonra {izerine 600 pL
% 2’lik NapCOs ilave edilmistir. Oda sicakliginda 120 dakika karanlikta bekletilen
orneklerin spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Kyoto, Japonya) (765 nm’de)
okumalar1 yapilmistir. Farkli konsantrasyonlarda gallik asit ¢ozeltileri hazirlanarak
kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve sonuglar mg GAE/ g olarak verilmistir (Singleton vd.,
1999). Gallik asit kalibrasyon egrisi olusturmak i¢in 5-1000 ppm konsantrasyonunda

gallik asit ¢ozeltileri hazirlanmistir.

3.2.4.2. Toplam kul tayini

Toplam kil tayini, TS 1564 “’Cay-Toplam Kiil Tayini’’ isimli Tiirk Standardina
gore gergeklestirilmistir. Onceden daras1 alinmus kiil kaplarma 3-5 gr ¢ay konulmus
ve 525+25 °C’de firinda degismez agirliga ulasilincaya degin yakilmasindan sonra

elde edilen kil tartilmastir.
3.2.4.3. Nem tayini

Nem tayini 105 °C’de etiivde (Niive, FN 032/055/120, Tiirkiye) yapilmistir.
Daras1 belirlenen kaplara cay ornekleri tartilarak etiivde 105 °C’de sabit agirliga

kadar tutulmus ve olusan agirlik kaybindan % nem miktar1 hesaplanmistir (AOAC,
1984).
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3.2.4.4. Refraktometre ile suda ¢oziinen kuru madde tayini

Dijital refraktometre (Index, PTR range, Ingiltere) kullanilarak, suda ¢dziinen
kuru madde miktarlar1 (°briks) hesaplanmistir. Prizma kapagi agilmis ve saf su ile
yikanarak, yumusak kagit mendille kurulanmistir. Temiz ve kuru prizma yulzeyine
oda sicakligindaki 6rnekten 2—3 damla sikilarak prizma kapagi kapatilmistir. Cihazin

dijital ekranindan okuma yapilmistir (Cemeroglu, 2010).
3.2.4.5. Su ekstrakt1 analizi

Su ekstrakti analizi, TS 9768 “’Cay-Su Ekstrakti Tayini’® baglikli Turk
standardina gore yapilmisgtir. Cay 6rneginden 2 g + 0,001 g hassasiyetle 500 ml’lik
kaynatma balonuna tartilmis ve tizerine 200 mL sicak damitik su ilave edilerek geri
sogutucuda 1 saat siireyle kaynatilmistir. Karisim sicak halde iken, ¢dziinen kisim
temiz bir erlen igerisine aktarilmistir. Erlen ve icindekiler, sicakligt 103 °C
sicakliktaki etiivde 16 saat siireyle kurutularak desikatdrde sogutulmustur. Ornekler

0,001 g hassasiyetle tartilip su ekstraktt miktarlar1 hesaplanmistir.
3.2.4.6. Su aktivitesi

Su aktivitesi dl¢iim cihazi (Novasina, Lab touch-aw, Isvigre) kullanilarak,
orneklerin su aktivite degerleri hesaplanmistir. Her bir 6rnekten cihazin haznesini
dolduracak kadar alinmig ve ardindan cihazin dijital ekranindan okuma

yapilmistir.
3.24.7. pH

pH metre (Mettler Toledo, S220, ABD) kullanilarak, 6rneklerde pH o6lgiimii
yapilmugtir.

3.2.4.8. GC-MS ile ugucu bilesen analizi

Gidalarin aromas1 yiizlerce farkli ucucu bilesenin ortak etkisi sonucu
olugmaktadir. Her bir bilesenin gidalarin aroma profiline katkisi farkli diizeylerde
olmaktadir. GC-MS ile yapilan ugucu (organik) bilesen analizinde, taze ve kuru
reyhan ile cay Orneklerinden 1 g, serbet orneklerinden 1 mL alinmis, 15 mL’lik

SPME viallerine konulmustur. Orneklerin her birine i¢ standart olarak 10 pL
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metanolde hazirlanmig 50 ppm “2-methyl-3-heptanone” ¢ozeltisinden eklenmistir.
Ektraksiyon icin DVB/CAR/PDMS  (Divinylbenzene /  Carboxen /
Polydimethylsiloxane; 50/30 um coating thickness; Supelco, Bellefonte, PA, USA)
fiber kullanilmustir. Isitici tizerinde vialler 40 °C’de 30 dakika bekletildikten sonra
fiberi vialin icerisine enjekte edip 30 dakika adsorpsiyon islemi gergeklestirilmistir.
Ugucu aroma bilesiklerinin belirlenmesinde Shimadzu / GC2010-GC MS-QP2010
(Kyoto, Japonya) gaz kromatografisi sistemi ve buna bagli Shimadzu / QP-2010
kiitle spektrometresi sisteminden yararlanilmistir. Enjektor sicakligi 220 °C, dedektor
sicakligr 250 °C, kolon sicakligi, 60 °C’de 3 dakika beklemeden sonra, dakikada 2
°C artarak 220 °C’ye ve daha sonra dakikada 3 °C artarak 245 °C’ye ¢ikacak ve bu
sicaklikta 20 dakika sabit kalacak sekilde programlanmistir. Cihaza enjekte edilen
miktar 1 pL’dir. Tasiyic1 gaz olarak helyum kullanilmistir. Helyumun akis hizi 1.5
mL/dk’dir. Dedektor ve enjektor sicakliklari 250 °C olacak sekilde ayarlanmustir.
Kiitle spektrometresinin iyonlasma enerjisi 70 eV, iyon kaynagi sicakligir 250 °C,
kuadrupol sicakligi 120 °C tutularak, 1 saniye araliklarla 29-350 kiitle/yik (m/e)
arasinda tarama yapilmistir. Ucucu bilesiklerin tanilanmasinda alkan serisi (RI
metodu), literatiirdeki RI degerleri, MS’de yiikli olan NIST ve WILEY
kituphaneleri kullanilmig, ugucu bilesiklerin miktar tayininde DB-WAX kapiler
kolon (60 m x 0.25 mm x 0.4 um) kullanilarak gergeklestirilmistir. Piklerin tanisi,
standard1 bulunan bilesikler icin standart ¢cozelti enjekte edilerek, standardi olmayan
bilesikler icin kiitle spektrumunun bilgisayar hafizasindaki kiitle spektrumlariyla
karsilagtirilmast  yoluyla yapilmistir. Piklerin tanimlanmasindan sonra ugucu
bilesiklerin konsantrasyonlar1 yar1 kantitatif yontem kullanilarak i¢ standart esdegeri
cinsinden hesaplanmustir. Piklerin tanisindan sonra ugucu bilesiklerin miktarlarini
hesaplamak i¢in, standart bilesiklerden kalibrasyon egrileri elde edilerek ve ig
standart yontemiyle asagidaki formiil kullanilarak miktarlar hesaplanmistir (Kelly ve

Larroque, 1999). Hesaplamada her bir bilesigin cevap faktorii dikkate alinmistir.
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A
C, :—'><CST x RF x HF
AST (3’1)

Ci : Bilesigin konsantrasyonu

A : Bilesigin pik alan1

Ast : I¢ standartin pik alan1

Cst : I¢ standartin konsantrasyonu
RF : Cevap faktorii

HF : Hesaplama faktori

3.2.4.9. Renk analizi

Orneklere renk 6lgiim cihazi ile (Minolta, CR-5, Japonya) renk analizi yapilmus
ve Hunter CIE (L*, a*, b*) renk degerleri okunmustur. Tum o6lgtimler 6 paralel
calisilip ortalama degerleri alinmistir. Toplam renk degisimi (AE) i¢in asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir.

AE = J(L*—L,)? +(b*—b, | +(a*—a,)? (3,2)

Yapilan renk tayininde “L*” degeri parlaklig: ifade etmekte ve 0 ile 100 arasinda
degerler alabilmektedir. “a*” degeri ise, kirmizilik degeri olarak bilinmektedir.
Pozitif “a*” degerleri kirmizilig1 temsil ederken, negatif “a*” degerleri yesil rengi
temsil etmektedir. “b*” degeri sarilik degeri olarak bilinmektedir. Pozitif “b*”
degerleri sarilig1 temsil ederken, negatif “b*” degerleri maviligi temsil etmektedir

(McGuire, 1992).

Kroma degeri (C), rengin doygunlugunu gostermektedir. Donuk renklerde kroma
degerleri diiserken, canli renklerde ise kroma degeri yiikselmektedir. Bir diger ifade
ise kahverengilesme indeksidir. Kahverengilesme indeksi, kahverengi rengin
safligin1 temsil etmektedir ve kahverengilesme reaksiyonlarinin iirlin renginde
meydana getirdigi degismeleri tanimlamada 6nemli bir parametredir (Polat¢1, 2008).
Hue acis1 (H) ve kroma degeri ve kahverengilesme indeksi (BI) asagidaki esitliklerde

gosterilmistir.

23



C = /(a*?>+bx*?) (3,3)

H =tan(—1) (%) (3.4)

100%(x—0,31)
0,17

BI = (3,5

X = (a*+1,75 XLx) (3,6)

T (5,645XLx+ ax—3,012 xbx)

3.2.4.10. Duyusal analiz

Duyusal analiz, Inénii Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim
elemanlari, yiiksek lisans ve doktora o6grencilerinden olusturulan, yaslari 23-44
arasmda degisen, egitilmis 8 panelistle, 5546 no’lu “’Tarim Uriinleri-Gida Madde ve
Mamulleri Duyusal Analizler’” isimli Tirk Standardina goére, puanlama testi
yapilarak gerceklestirilmistir. Her bir karakterin yogunlugu ve genel kalite 0-5
Olgekte degerlendirilmistir. Cizelge 3.2°de reyhan ¢ay1 duyusal analiz formu, Cizelge

3.3’te ise reyhan serbeti duyusal analiz formu verilmistir.

Cizelge 3.2. Reyhan ¢ay1 duyusal analiz formu

PUANLAMA TESTI

Panelistin =~ Ad1

Soyadi: Tarih: 17/11/2016

Uriin: Bitki Cay1 Saat: 13:00

Kalite Kriterleri

) Yabanci | Eksi | Act | Reyhan Genel
Ornek | Lezzet | Koku | Renk | Parlakhik | Tat Tat | Tat | Aromast | Dolgunluk | Begeni
306
457
501
670
821
834

(Kalite kriterlerinin degerlendirilmesinde, renk kriteri i¢in en ideal renk kirmuzi; parlaklik kriteri i¢in iirliniin
parlak/saydam olmasi, dolgunluk kriteri i¢in dolgun yapt ozelliklerinin tam puan olarak degerlendirilmesi,
tirinde ac1 ve yabanci tat olmamasi hedeflenmistir. ~ Aciklama: Kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu
ornekleri ayr1 ayr1 5 puan ilizerinden degerlendiriniz. Puan degerleri ile ilgili agiklamalar; 1= Cok Kétii, 2 = Kotii,
3 = Orta, 4 = lyi, 5 = Cok Iyi)
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Cizelge 3.3. Reyhan serbeti duyusal analiz formu

PUANLAMA TESTi
Panelistin Ad1 Soyadi: Tarih: 14/11/2016
Uriin: Bitki Cay1 Saat: 13:00

Aciklama: Kalite kriterleri agisindan, size verilen kodlu oOrnekleri ayri ayrt 5 puan
iizerinden degerlendiriniz.

Kalite Kriterleri

Reyhan Genel
Ornek Lezzet Aromasl Renk | Parlaklik Koku | Begeni

R
RC
RH
RHC
RK

RHCK
(Puan degerleri ile ilgili agiklamalar;1 = Cok Kétii, 2 = K6tii, 3 = Orta, 4 = lyi, 5 = Cok Iyi)

3.2.4.11. istatistiksel analiz

Deneysel sonugclar, ortalama =+ standart sapma olacak sekilde kaydedilmis, SPSS
15.0 (SPSS Inc., USA) paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmusg

ve elde edilen veriler, Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu bolimde; taze reyhan, iki farkli yontemle kurutulmus reyhan, reyhan c¢ay1 ve
reyhan serbeti 6rneklerine yapilan kalite kontrol ve analizler incelenmistir. Toplam
polifenol analizi, toplam kil tayini, nem tayini, refraktometre ile suda ¢6ziinen kuru
madde tayini, su ekstrakti analizi, su aktivitesi analizi, pH 6l¢timii, GC-MS ile ugucu

bilesen analizi, renk analizi ve duyusal analiz, ger¢eklestirilen analizlerdir.
4.1. Toplam Polifenol Miktarlari

Bitkiler; fotosentez, biiylime ve gelisme gibi birincil gereksinimlerini yerine
getirmek icin, polenlestiriciler ve savunma da dahil olmak {izere ikincil islevlere
yardimc1 olmasi amaciyla, ¢ok cesitli fenolik bilesikler sentezlemektedirler (Zgorka

ve Glowniak, 2001).

Calisma kapsaminda; taze reyhan, kuru reyhan, reyhan ¢ayr ve reyhan serbeti
orneklerine toplam polifenol analizi yapilmigtir. Standart gallik asit ¢ozeltisine ait
egri verilmistir (Sekil 4.1). Analiz sonucunda, 6rneklerin toplam polifenol igeriginin,
yas agirlik lizerinden 4.85-15.53 mg/g gallik asit esdegeri (GAE) arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Toplam polifenol analizine ait sonuclar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Toplam polifenol igerigi, ayrica grafiksel olarak Sekil 4.2°de verilmistir.

Standard Curve

Abs.

0,000 b
0071 I I I I
0,000 200,000 400,000 600,000 800,000 1000,000
Conc. (ppm)

y =7.00824e-004 x +0.000000
Correlation Coefficient r2 = 0.99938

Sekil 4.1. Gallik asit standart egrisi
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Cizelge 4.1. Toplam polifenol analizi sonuglari

Ornek TFM (mg/g GAE)

Taze Reyhan 4.85+0.02

YG 10.97+0.08
45-1.5 7.77+0.03
YGBC-R 12.73+0.03°
YGBC-RC 14.48+0.06f
YGBC-RH 9.56+0.05°

YGBC-RHC 9.55+0.15°

YGBC-RK 6.69+0.04%

YGBC-RHCK | 11.40+0.83¢

TDBC-R 14.18+0.29
TDBC-RC 11.03+0.03c?
TDBC-RH 10.99+0.07

TDBC-RHC 11.35+0.10¢

TDBC-RK 11.54+0.16¢

TDBC-RHCK 10.31+0.07"

Reyhan Serbeti | 15.53+0.05

(a,b,c,d,e,f: Ay siitunda farkli harflerle gosterilen degerler, birbirinden p>0.05 diizeyinde farklidir.)
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Sekil 4.2. Toplam polifenol igerigi

8 farkli mor reyhan tlizerinde yapilan ¢alismada, kuru reyhan 6rneklerinin toplam
polifenol igeriginin, 13.1-26.9 mg GAE/g (kuru maddede) arasinda oldugu
bildirilmistir (Flanigan ve Niemeyer, 2014). Cay oOrnekleri ile gergeklestirilen
analizler sonucunda; yesil caylar i¢in toplam polifenol igerigini 112.3 mg/g GAE,
siyah caylar i¢in 105 mg/g GAE, fermente rooibos ¢ay1 icin 35.2 mg/g GAE ve
fermente olmayan rooibos c¢ay1 icin 68.4 mg/g GAE bulundugu belirtilmistir
(Bramati vd., 2003). Cin’de 110 bitki ¢aymin incelendigi ¢alismada, Grneklerin
toplam polifenol igeriginin, 0.8-289.7 mg GAE /g (kuru maddede) arasinda degistigi
belirtilmistir (Jin vd., 2016). Yas ve kuru cayda, verim ve Onemli kalite
parametrelerine sar1 ¢ay akari etkisinin incelendigi caligmada, kuru gay 6rneklerinin
toplam polifenol iceriginin % 6.79-9.00 arasinda bulundugu bildirilmistir (Cuhadar,
2015). Karadut suyu (Morus nigra) ile yapilan bir ¢aligmada, karadut suyunun

toplam polifenol icerigi 1.43 mg/g GAE bulunmustur (Sernikli, 2015).

Calisma kapsaminda uygulanan kurutma proseslerinin, reyhan oOrneklerinde
toplam polifenol igerigini arttirdigi gézlemlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Siyah Cay
Tebligi’nde; (Teblig No: 2008/42) yesil caylar i¢in toplam polifenol igeriginin (kuru
maddede), en az % 11 olmasi gerektigi belirtilmistir. Uretilen reyhan gaylar1 ve
serbetinde toplam polifenol igerigi 9.55-15.53 mg/g GAE arasinda degismis ve
yapilan diger calismalara gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin, ¢ay {iretiminde

kullanilan bitkilerin farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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4.2. Toplam Kiil Miktarlar:

Bir gidanin kiili, organik maddelerin yanmasindan sonra kalan inorganik
kalintidir. Bitkisel gidalarda, minerallerin ¢esit ve miktarlarini, toprakta bulunan
mineraller, bitkinin kisimlar, yetistirilme ve {iretim kosullar etkiler (Anonim, 2010).
Kiil tayini ile gida maddelerinin kalitesi belirlenebilir. Tiirk Gida Kodeksi Siyah Cay
Tebligi’'nde; (Teblig No: 2008/42) siyah ve yesil caylarin toplam kiil miktarinin

(kuru maddede), en az % 4, en ¢ok % 8 olmasi gerektigi belirtilmistir.

Calisma kapsaminda, reyhan cayr Orneklerine toplam kil tayini yapilmistir.
Toplam kil tayini analizi sonuglarimin, %13.09-16.66 (kuru maddede) arasinda

degistigi gdzlemlenmistir (Cizelge 4.2).

Yapilan bir ¢calismada; degisik cay fabrikalarinin, 1., 2. ve 3. siirgiin caylarindan
elde edilen siyah c¢aylarin toplam kiil degerlerini sirasiyla % 5.60-6.64, % 5.69-6.60
ve % 5.71-8.02 arasinda bulundugu belirtilmistir (Nas ve Gokalp, 1991).

Yas ve kuru ¢ayda, verim ve 6nemli kalite parametrelerine sar1 ¢ay akari etkisinin
incelendigi bir ¢alismada ise, kuru ¢ay orneklerinin toplam kiil degerlerinin % 5.52-

6.17 arasinda oldugu bildirilmistir (Cuhadar, 2015).

Reyhan ¢ay1 drneklerindeki toplam kiil miktari, hem Tiirk Gida Kodeksi Siyah
Cay Tebligi, hem de diger calismalara gore farkli bulunmustur. Bu farkliligin,
tretimi yapilan TUriinlerin hammaddelerinin farkli olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.2. Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Ornek Nem Miktar1 | Su Aktivitesi | Toplam Kl | Su Ekstrakt:
(%) Miktari

Taze Reyhan | 86.61+0.00 0.966+0.00 - -

YG 4.98+0.37 0.205+0.05 - -

45-1.5 5.02+0.02 0.193+0.03 - -

YGBC-R 5.05+0.09° 0.312+0.00°% 15.66+0.20%1 | 34,17+4.20%
YGBC-RC 4.53+£0.40% 0.296+0.01¢ 15.35+0.60%f 36.25+1.26"
YGBC-RH 5.48+0.13¢ 0.302+0.00¢ 15.60+0.38%1 | 34,71+4,12%°
YGBC-RHC 4.31+£1.052 0.275+0.04° 14.76+0.63" 37.01+3.19°d
YGBC-RK 5.96+£1.14° 0.325+0.01° 15.95+0.14°% 37.39+2.88
YGBC-RHCK | 5.25+1.30% 0.299+0.03¢ 14.11+0.34" 33.14+1.982
TDBC-R 5.16+0.31° 0.204+0.032 16.66+1.12¢ 39.34+0.64%
TDBC-RC 4.70+0.39% 0.209+0.04% 16.61+0.01¢ 41,95+5,22¢1
TDBC-RH 5.27+0.46% 0.210+0.03% 15.02+1.46°% 40.32+3.97°f
TDBC-RHC 4,79+0.39%¢ 0.216+0.03* 13.88+1.92% 44 .49+1 809
TDBC-RK 5.13+0.55°« 0.210+0.03%* 16.36+0.08 42.66+1.621
TDBC-RHCK | 5.12+0.14° 0.229+0.04° 13.09+0.212 46.12+1.95"

(a,b,c,d,e,f,g,h: Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler, birbirinden p<0.05 diizeyinde

farklidir.)
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4.3. Nem Tayini Sonuclari

Tiirk Gida Kodeksi Siyah Cay Tebligi’nde; (Teblig No: 2008/42) siyah ve yesil
caylarin nem oraninin (kuru maddede), en fazla % 7 olmas1 gerektigi belirtilmistir.
Gidalarin depolanma kararlilig1 ve kalitesini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri
olan nem miktarina ait ortalama degerler ile standart sapma degerleri, Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Tepsili kurutucuda, 45 °C sicaklik ve 1.5 m/s hava hizinda 7 saat siireyle
kurutulan reyhan oOrneklerinin kuruma egrisi olusturulmustur. Tepsili kurutma
yOntemi ile kurutmaya ait siireye karsilik nem oranini gosteren kuruma egrisi Sekil

4.3’te verilmistir.

1.00 ¢
0.80 -

0.60 -

Nem Orani (MR)
 Z

0.40 - L 4

0.20 -

0.00 : : . . * oo
5 6

Sire (saat)

Sekil 4.3. Tepsili kurutma yontemi ile kurutmaya ait kuruma egrisi

Temmuz ve Agustos aylarinda, ortalama 35 °C sicaklik ve % 22 bagil nem
sartlarinda, 22-27 saatte gerceklestirilen yar1 golgede kurutma yontemi ile kurutma

prosesine ait kuruma egrisi, Sekil 4.4’te verilmistir.
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0 5 10 15 20 25 30

Sire (saat)

Sekil 4.4. Yar1 golgede kurutma yontemi ile kurutmaya ait kuruma egrisi

Kuruma egrilerinde verilen nem orant (MR, moisture ratio) degeri, asagidaki
formiille hsaplanmistir.

_ Mt-Me
T Mi-Me

MR

(4.1)

Mt: Belli bir zamandaki nem igerigi
Me: Denge nem igerigi
Mi: Ik nem igerigi

Caligma kapsaminda analiz edilen ornekler arasinda, en yiiksek nem igerigi taze
reyhanda % 86.61 oraninda bulunmus, en diisiik nem igerigi ise, YGBC-RHC kodlu
reyhan cayr orneginde % 4.31 oranlarinda gozlemlenmistir. Kuru iriinlerde en
yiiksek nem igerigi ise, YGBC-RK kodlu reyhan ¢ay1 6rneginde % 5.96 oraninda

gozlemlenmistir.

Yousif vd (1999), hava ile kuruttuklari reyhan Orneklerinin nem igerigini
ortalama % 7.8 oldugunu bildirmislerdir. Karadeniz (2011), yaptig1 ¢calismada, siyah
cay oOrneklerinin nem igeriginin % 7.23-9.67 arasinda oldugunu belirtmistir. Celebi
(2010), taze reyhan Orneklerine yaptigi nem tayininde, orneklerde nem igeriginin
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ortalama % 90.48 oraninda oldugunu bildirmistir. Yas ve kuru ¢ayda, verim ve
onemli kalite parametrelerine sar1 ¢ay akari etkisinin incelendigi ¢alismada, kuru ¢ay
orneklerinin toplam nem igeriginin % 3.92-36.43 arasinda oldugu belirtilmistir
(Cuhadar, 2015).

Yapilan ¢aligmalar ile analiz sonuglar1 karsilastirildiginda, benzer sonuglar kadar,
farkli sonuglarla da karsilasilmistir. Benzer sonuglarin ortaya ¢ikmasinda, bitki tiirti
ve kurutma metodu benzerliginin etkisi oldugu disiiniilmektedir. Ortaya farkli
sonuglar ¢ikmasinin, caligtlan bitkilerin  farkli  olmasindan  kaynaklandigi

distiniilmektedir.

4.4. Refraktometre ile Suda Coziinen Kuru Madde Miktarlari

Suda ¢Ozunur kuru madde (°briks) hem dretim, hem de kalite kontrolde 6nemli
bir Olgiittiir. Suda ¢oziiniir kuru madde miktari; meyvelerde olgunluk ve hasat
zamanmin belirlenmesinde, meyve suyu, konsantre salca veya konserve isleme

asamalarinda, siirekli olarak tiretimin denetim altinda tutulmasinda énemlidir.

Reyhan serbeti 6rneklerinde gerceklestirilen refraktometre ile suda ¢oziinen kuru

madde tayininde, °briks degerleri ortalama 5.10 bulunmustur (Cizelge 4.3).

Domates bazli i¢ecek liretiminin incelendigi bir ¢alismada, % 20 seftali, % 30
tiziim ve % 30 erik katkili 6rneklerde yapilan refraktometre ile suda ¢6ziinen kuru
madde tayininde, °briks degerlerinin 8.13-11.00 arasinda degistigi bildirilmistir
(Hepsag ve Fenercioglu, 2011). Karadut suyu (Morus nigra) ile yapilan bir
calismada, karadut suyunun ortalama °briks degerinin 15.16 oldugu belirtilmistir
(Sernikli, 2015).

Reyhan serbetinin °briks degerinin, benzer sekilde {iiretilen iceceklerden farkl
oldugu goriilmiistiir. Farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasi, kullanilan materyal ve iiretim

metodu farklilig ile iligkilendirilebilir.
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Cizelge 4.3. Reyhan serbeti pH ve °briks degerleri

Ornek pH °Briks

Reyhan Serbeti 4.19+0.00 | 5.10£0.00

4.5. Su Ekstrakti Analizi Sonuclari

Su ekstrakti, suda ¢oziinen madde miktarini belirtir. Cayda en onemli kalite
kriterlerinden biridir. Tirk Gida Kodeksi Siyah Cay Tebligi’nde; (Teblig No:
2008/42) su ekstrakti degerinin (kuru maddede), siyah ¢ayda en az % 29, yesil cay,
yesil cay siizen poset ve siyah c¢ay slizen poset icin en az % 32 olmasi gerektigi
belirtilmistir. Cizelge 4.2°de verildigi gibi, reyhan ¢ayr orneklerinin su ekstrakti
degerleri % 33.14-46.12 arasinda degismistir.

Cay deminin bilesimine etkili bazi faktorler iizerinde yapilan bir arastirmada,
orneklerin su ekstrakti degerlerinin % 26.79-42.30 araliginda oldugu ifade edilmistir
(Poyrazoglu ve Giirses, 2004). Yas ve kuru c¢ayda, verim ve Onemli kalite
parametrelerine sar1 cay akarinin etkisinin incelendigi c¢alismada; kuru cay
orneklerinin su ekstraktt degerlerinin, % 25.33-32.75 araliginda degistigi
belirtilmistir (Cuhadar, 2015).

Analiz sonuglari, Tiirk Gida Kodeksi Siyah Cay Tebligi ve yapilan diger
caligmalarin sonugclari ile benzerlik gostermektedir. Cayda onemli bir kalite kriteri
olan su ekstrakti degerinin istenen diizeylerde olmasi, yeni iiretilen reyhan ¢aylarmin

¢oziinlirliik kapasitesinin, istenen diizeyde oldugunu gostermektedir.

4.6. Su Aktivitesi Analizi Sonuclan

Gidalarin muhafazasinda, igerdikleri su miktarinin 6nemi biyudktir. Su aktivitesi
(aw) nemden farkli olarak; gidalarin korunmasinda, fiziksel, kimyasal ve

mikrobiyolojik kararlilig1 belirlemektedir.

Calisma kapsaminda belirlenen su aktivitesi degerleri, Cizelge 4.2°de verilmistir.
En diisiik su aktivitesi degeri, 45 °C sicaklik ve 1.5 m/s hava hiz1 kosullarinda
kurutulan reyhanda 0.193, en yiiksek su aktivitesi degeri, taze reyhanda 0.966
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oraninda tespit edilmistir. Kuru {irlinlerde en yliksek su aktivitesi degeri ise, YGBC-

RK kodlu reyhan ¢ay1 6rneginde 0.325 olarak gézlemlenmistir.

Tiirk caylarin su aktivitesi degerleri agisindan incelenmesi amacli yapilan
calismada, su aktivitesi degerleri baslangigta 0.115-0.361 aralifinda iken, ilk ii¢ ay
sonunda yapilan tespitlerde su aktivitesi degerlerinin 0.551-0.621 araligina ulastigi
gorilmistiir. Calismanin 6. aymndan sonraki iicer aylik periyotlar sonunda yapilan
analizlere gore, kraft torba icerisinde muhafaza edilen c¢ay cesitlerinin su aktivitesi
degerleri minimum 0.591, maksimum 0.698 oraninda tespit edilmistir (Tekiner ve
Tiirkyilmaz, 2010). Yousif vd (1999), havayla kurutulan reyhan orneklerinde su
aktivitesi degerinin ortalama 0.340 oldugunu bildirmistir. Sprey kurutucu ile instant
adacay1 Uretiminin arastirildigi calismada; Orneklerin su aktivitesi degerlerinin,

0.221-0.311 arasinda degistigi belirtilmistir (Nadeem vd., 2013).

Taze ve kurutulmus reyhan ile reyhan ¢ayr drneklerinin su aktivitesi degerleri,
yapilan caligmalar ile kiyaslandiginda, nem tayini sonuglarinda oldugu gibi, benzer
sonugclar kadar, farkli sonuglarla da karsilasilmistir. Orneklerin su aktivitesi degerleri,
mikroorganizma gelisimini engelleyecek degerlerde ve raf dmrii ortalama 2 yil olan
bitki ¢aylarina gore uygun diizeyde tespit edilmistir. Gézlemlenen farkliliklarin, ¢ay

uretimi yapilan bitkilerin farkli olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
4.7. pH Tayini Sonuclar

pH, hidrojen iyonun aktivitesi cinsinden bir asit veya bazin derecesini ifade eder.

Reyhan serbeti 6rneklerinin ortalama pH degeri 4.19 bulunmustur (Cizelge 4.3).

Fermente ¢ay iiretiminin arastirildigi bir calismada, tiriiniin son pH degerinin
4.67 oldugu belirtilmistir (Huang vd., 2016). Domates bazli igecek iiretiminin
incelendigi bir ¢alismada; % 20 seftali, % 30 tiziim ve % 30 erik katkil1 6rneklerde
yapilan pH tayininde, sonuglarin 3.80-4.04 araliginda oldugu bildirilmistir (Hepsag
ve Fenercioglu, 2011). Karadut suyu (Morus nigra) ile yapilan bir ¢aligmada ise,
orneklerin ortalama pH degerinin 3.40 bulundugu belirtilmistir (Sernikli, 2015).

Reyhan serbeti orneklerinin ortalama pH degerinin, farkli arastirmacilarin, farkl
bitkileri kullanarak {irettikleri i¢eceklerin ortalama pH degerleri ile benzer sekilde

olmasi, kullanilan bitkilerin asidik 6zellikte olmasi ile iliskilendirilebilir.
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4.8. GC-MS ile Ugucu Bilesen Analizi Sonuclari

Taze reyhan, 2 farkli yontemle kurutulan reyhan, reyhan ¢ayi ve reyhan serbeti

orneklerinin ugucu bilesen profili, GC-MS teknigi ile belirlenmistir.

Calisma kapsaminda taze reyhanin ugucu bilesen profili belirlenmis ve basta
linalol, dI-limonen ve 1,8-sineol bilesikleri olmak Uzere, toplam 61 bilesik tespit
edilmistir. Taze reyhanin ugucu bilesen analizine ait GC-MS kromatogrami Sekil

4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Taze reyhan ugucu bilesen analizine ait GC-MS kromatogrami (1: 2-Propanon, 2: 2-Metilbiitanal, 3: 3-Metilbiitanal, 4: Biitanoik asit, 5: a-Pinen, 6: a-Fellandren, 7: Hekzanal, 8: -
Pinen, 9: B-Mirsen, 10: Hekzanoik asit, 11: dl-Limonen, 12: 1,8-Sineol, 13: (E)-2-Hekzenal, 14: y-Terpinen, 15: 2-Metil-3-heptanon, 16: 3-Oktanon, 17: Stiren, 18: Asetik asit, 19: p-
Simen, 20: a-Terpinolen, 21: 2-Penten-1-ol, 22: 6-Metil-5-Hepten-2-On, 23: 1-Hekzanol, 24: Oktanoik asit, 25: 3-Hexen-1-ol, 26: 2-Hekzen-1-ol, (E)-, 27: 1-Okten-3-ol, 28: a-
Kibeben, 29: 2,4-Heptadienal, 30: trans-Sabinen hidrat, 31: cis-Linalol oksit, 32: 2-etil-hekzanol, 33: a-Kopaen, 34: 3,5-Oktadien-2-on, 35: B-Burbonen, 36: Benzaldehit, 37: Linalol,
38: 1-Octanol, 39: a-trans- Bergamoten, 40: B-Elemen, 41: a-Guain, 42: trans-Karyofillen, 43: Karyofillen, 44: Aromadendren, 45: B-Sedren, 46: Benzoik asit, 47: (E)-B-Farnesen, 48:
a-Humulen, 49: trans-B-Karyofillen, 50: a-Terpineol, 51: Valensen, 52: Germakren, 53: a-Bulnesen, 54: B-Selinen, 55: Bisiklogermakren, 56: y-Kadinen, 57: cis-Kalamenen, 58: Fenil
etil alkol, 59: Kiibenol, 60: 2-Propenoik asit, 61: Ojenol)
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Calisma kapsaminda reyhan serbeti Orneklerinin ugucu bilesen profili
belirlenmistir. Reyhan serbeti ugucu bilesen analizine ait GC-MS kromatogrami
Sekil 4.6’da verilmistir. Taze reyhan ve iiretilen reyhan serbetine ait ugucu aroma
bilesikleri, ortalama ve standart sapma degerleri ile karsilastirmali olarak Cizelge
4.4’te verilmistir. Reyhan serbeti Orneklerinden yaklasitk 50 ugucu bilesik
tanimlanmistir. Taze reyhana oranla reyhan serbetinde daha az ugucu bilesik tespit
edilmistir. Tespit edilen ucgucu bilesiklerin azalmasinda, serbet iiretilirken reyhan
bitkisine uygulanan yikama, siizme ve ekstraksiyon islemlerinin etkisinin oldugu
diistiniilmektedir. Reyhan serbetinde en fazla miktarda tespit edilen bilesikler; linalol,
1,8-sineol, dl-limone, 2-propenoik asit, (E)-sinnamaldehit ve 6jenol bilesikleridir.
Taze reyhan ile serbet 6rneklerinin ugucu bilesen profili beraber incelendiginde, dl-
limonen bilesiginin miktarinin arttigi gézlemlenmistir. Bu artista, serbet liretiminde
katki maddesi olarak kullanilan sitrik asit bilesiginin etkisi oldugu diistiniilmektedir.
(E)-sinnamaldehit bilesigi ise, taze reyhanda tespit edilemeyip, reyhan serbetinde
onemli diizeyde tespit edilmistir. Reyhan serbeti iiretiminde ingrediyent olarak

kullanilan targin bitkisinin karakteristik ugucu bilesiklerinden birisidir.
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Sekil 4.6. Reyhan serbeti ugucu bilegen analizine ait GC-MS kromatogrami (1: 2-Propanon, 2: 3-Metilbiitanal, 3: Biitanoik asit, 4: a-Pinen, 5: a-Fellandren, 6: Hekzanal, 7: B-Pinen, 8: Ksilen, 9:

B-Mirsen, 10: a-Terpinen, 11: dl-Limonen, 12: 2-Metil-3-heptanon, 13: 1,8-Sineol, 14: (E)-2-Hekzenal, 15: cis-Osimen, 16: y-Terpinen, 17: Stiren, 18: Asetik asit, 19: a-Terpinolen,
20: 4-Karen, 21: 6-Metil-5-Hepten-2-On, 22: 1-Hekzanol, 23: 3-Hekzen-1-ol, 24: 3-Oktanol, 25: Nonanal, 26: Eikosan, 27: 1-Okten-3-ol, 28: Borneol-L, 29: 2-etil-hekzanol, 30:
Benzaldehit, 31: Karyofillen, 32: 1-Oktanol, 33: Linalol, 34: trans-Karyofillen, 35: Aromadendren, 36: Benzoik asit, 37: (E)-B-Farnesen, 38: p-Ment-1-en-8-o0l, 39: a-Humulen, 40: a-
Terpineol, 41: Germakren, 42: a-Bulnesen, 43: Bisiklogermakren, 44: Ceraniol, 45: Benzil alkol, 46: (E)-Sinnamaldehit, 47: Kiibenol, 48: 2-Propenoik asit, 49: Ojenol, 50: a-epi-
Murolol)
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Cizelge 4.4. Reyhan serbeti ugucu bilesen profili (ug/g)

Bilesigin Ad1 RI Taze Reyhan | Reyhan Serbeti
2-Propanon 795 5.45+0.44 2.80+0.16
2-Metilbitanal 906 1.14+0.08 T.E.
3-Metilbitanal 910 1.36+0.00 0.19+0.13
Biitanoik asit 982 0.27+0.09 0.41+0.23
a-Pinen 1021 6.27+0.17 0.62+0.16
a-Fellandren 1025 | 0.40+0.01 0.15+0.10
Hekzanal 1080 | 4.04+0.05 0.14+0.02
B-Pinen 1102 | 9.14+1.22 0.60+0.10
Ksilen 1128 T.E. 1.31+0.18
B-Mirsen 1149 14.30+0.51 3.59+0.07
Hekzanoik asit 1182 0.43+0.08 T.E.
a-Terpinen 1185 T.E. 0.30+0.20
dI-Limonen 1189 39.03+0.34 49.06+1.83
1,8-Sineol 1212 109.30+3.20 50.29+0.67
(E)-2-Hekzenal 1225 29.74+0.44 1.14+0.52
cis-Osimen 1236 | T.E. 0.62+0.01
y-Terpinen 1246 0.62+0.01 0.44+0.01
3-Oktanon 1256 1.49+0.02 T.E.

Stiren 1258 3.84+0.03 2.40+0.28
Asetik asit 1270 0.46+0.04 20.13+0.17
p-Simen 1272 0.80+0.05 T.E.
a-Terpinolen 1283 0.84+0.04 1.14+0.03
4-Karen 1286 T.E. 0.93+0.04
2-Penten-1-ol 1327 0.33+£0.04 T.E.
6-Metil-5-Hepten-2-On 1343 0.71+0.10 3.71+£0.14
1-Hekzanol 1359 1.18+0.25 5.21+2.30
Oktanoik asit 1390 | 0.12+0.04 T.E.
3-Hekzen-1-ol 1393 15.28+0.93 1.02+0.22
3-Oktanol 1395 T.E. 0.31+0.01
Nonanal 1399 T.E. 1.09+0.04
2-Hekzen-1-ol, (E)- 1412 0.74+0.03 T.E.
Eikosan 1434 T.E. 2.04+0.33
1-Okten-3-ol 1452 35.52+2.62 0.21+0.07
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Cizelge 4.4. (devam)

a-Kibeben 1465 3.11+0.17 T.E.
Borneol-L 1472 T.E. 5.55+0.00
2,4-Heptadienal, (E,E) 1476 | 5.52+0.28 T.E.
trans-Sabinen hidrat 1477 11.14+0.05 T.E.
cis-Linalol oksit 1487 1.61+0.05 T.E.
2-etil-hekzanol 1493 6.44+0.24 0.49+0.27
a-Kopaen 1504 4.55+0.12 T.E.
3,5-Oktadien-2-on 1532 0.08+0.05 T.E.
B-Burbonen 1536 | 4.02+0.54 T.E.
Benzaldehit 1543 4.61+0.25 11.95+0.07
Linalol 1549 157.50£3.12 113.61+8.81
1-Oktanol 1562 0.30+0.03 1.29+0.35
o-trans-Bergamoten 1594 27.30%0.86 T.E.
B-Elemen 1601 22.11+0.45 T.E.
a-Guain 1607 7.10+0.21 T.E.
trans-Karyofillen 1619 0.55+0.01 0.50+0.07
Karyofillen 1622 7.07+0.25 2.94+0.06
Aromadendren 1626 1.62+0.17 0.77+0.29
B-Sedren 1627 | 1.83+0.21 T.E.
Benzoik asit 1643 1.91+0.06 1.28+0.03
(E)-B-Farnesen 1669 4.21+0.48 0.24+0.10
p-Ment-1-en-8-ol 1688 3.70+0.60 1.64+0.24
a-Humulen 1694 | 10.30+0.79 0.81+0.65
trans-f-Karyofillen 1702 2.90+0.47 T.E.
a-Terpineol 1712 14.19+1.28 14.26+2.56
Valensen 1725 | 0.19+0.01 T.E.
Germakren 1733 32.72+1.40 1.76+0.08
a-Bulnesen 1739 0.45+0.06 1.16+0.11
B-Selinen 1752 2.49+0.17 T.E.
Bisiklogermakren 1761 9.95+0.68 0.37+0.10
y-Kadinen 1784 2.87+0.39 T.E.
Ceraniol 1808 | T.E. 7.64+0.28
cis-Kalamenen 1862 1.40+0.31 T.E.
Benzil alkol 1894 T.E. 2.04+0.06
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Cizelge 4.4. (devam)

Fenil etil alkol 1934 | 0.28+0.03 T.E.
(E)-Sinnamaldehit 2072 T.E. 42.65+0.06
Kibenol 2091 1.78+0.20 1.06+0.04
2-Propenoik asit 2104 85.39+1.91 32.43+3.27
Ojenol 2179 | 6.91+0.43 43.04+3.39
a-epi-Murolol 2188 1.37+£0.31 5.38+0.55

(RI: Retention Index (Alikonma Indeksi), TE: Tespit edilemedi.)

Yar1 golgede kurutma yontemi ile kurutulan reyhanlardan iiretilen ¢aylarin ugucu
bilesen profili Cizelge 4.5’te verilmistir. Bu ¢izelgede, taze reyhan, yar1 gélgede
kurutulan reyhan ve kurutulan reyhanlardan 6 farkli formiilasyonda iiretilen gaylara
ait ugucu aroma bilesikleri, ortalama ve standart sapma degerleri ile karsilagtirmali
olarak verilmistir. Yar1 golgede kurutma yontemi ile kurutulan reyhanlar
orneklerinde ve bu yoéntemle kurutulan reyhanlardan dretilen caylarda ortalama 67
bilesik tespit edilmistir. Reyhan ¢aylarinda, farkli formiilasyonlarin bulundugu her
bir ¢ay 6rneginde, ilave edilen farkli bitki ve bilesiklerin etkisiyle, hem taze hem de
kurutulmus reyhan orneklerine gore daha fazla miktarda aroma bilesigi tespit
edilmistir. Bu bitki ve bilesikler, reyhanda bulunan baz1 ugucu bilesiklerin miktarini
degistirmis ve ayrica reyhanin ugucu aroma bilesiklerinden farkli bilesiklerin ortaya
¢ikmasii saglamistir. Yar1 golgede kurutma yontemi ile kurutulan reyhanlardan
tiretilen ¢aylarin ugucu bilesen profili incelendigi zaman; 1,8-sineol, linalol, a-pinen,
B-elemen, karyofillen, a-humulen, germakren, 2-propenoik asit ve 0jenol tim
orneklerde en fazla miktarda tespit edilen bilesiklerdir. Linalol-L ve [-pinen
bilesiklerine, taze reyhanda rastlanmazken; yar1 golgede kurutulan 6rneklerde tespit
edilmistir. Bununla birlikte, 1-okten-3-ol ve a-terpinen bilesiklerinin miktarinin,
kurutma sonrasinda azaldigi gézlemlenmistir. Karyofillen ugucu bilesigi, bir¢ok
ornekte goriilmekle beraber, karanfil katkili 6rneklerde oldukga yiliksek miktarlarda
tespit edilmistir. Yar1 golgede kurutulan reyhanlardan iiretilen reyhan caylar1 kendi
aralarinda kiyaslandiginda, tespit edilen ucgucu aroma bilesigi sayisit birbirine
yakinken; bilesiklerin miktar1 ele alindiginda, YGBC-RH, YGBC-RK ve YGBC-
RHCK kodlu 6rneklerin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Yar1 golgede kurutulan reyhanlardan iiretilen ¢aylarin ugucu bilesen profili (1g/g)

Bilesigin Adi RI | Taze Reyhan | YG YGBC-R YGBC-RC | YGBC-RH YGBC-RHC | YGBC-RK | YGBC-RHCK
2-Propanon 795 | 5.45:0.44% [ 28.324¢0.29° | 1529+2.30° |3.02+0.09° | 106.02+11.84° | 2.46+0.05° 42241315 | 2.12+0.78°
2-Metilbiitanal 906 | 1.14+0.08® | 4.88+0.16% | 1.39+0.11°° | 1.73+0.39° 1.6720.24° 1.35+0.09% TE. 0.710.32°
3- Metilbitanal 910 | 1.36:0.00® |520+0.33" | 1.95:0.02%° | 246+053° | 2.050.24" 1.97+0.55" 1.36£0.03% | 1.02+0.03°
Butanoik asit 982 | 027:0.09° | 0.40:0.22% | 029+0.01° | 0.28+0.02° | T.E. 0.32+0.04° 059+0.01° | T.E.

o-Pinen 1021 | 6.27+0.17° | 9.90+1.00° | 100.45+18.27° | 25.33+1.94® | 25371+17.65' | 26.00+2.11% | 105.54+6.79° | 34.32+4.26"
o-Fellandren 1025 | 0.40%0.01° 1.50£0.14 | 0.84x0.06® | 353:0.93" | 1.92+051° 0.90+0.54%¢ 0.70£0.10% | 0.56+0.04®
Kamfen 1066 | 9.14+122° | TE. 1.26:0.09° | TE. 5.83+0.25" TE. 116+0.03* | TE
Hekzanal 1080 | 4.04:005° | TE. 1.86£0.17% [ 2.71#0.70° | 1.64x0.40% 2.08+0.77% 2.46£0.70° | 1.29+0.29°
B-Pinen 1102 [ TE 24.36+3.85° | 38.30:6.88° | 36.69+1.46° | 64.99+3.74¢ 26.14+1.20" 36.31+2.74° | 11.73+0.50°
B-Mirsen 1149 | 14.30£051® [ 976+2.98" | 14.51+4.45% | 34.44+056° | 15.79+1.17° 18.98+0.17° 36.71£1.73° | 9.49+0.05°
1-Penten-3-ol 1159 [TE 251+0.83° | 1.93+0.22° | 449+1.46° | 4.61+057° 2.58+0.15 216+027° | 1.21+0.29%
Hekzanoik asit 1182 [ 0.43+0.08° | 2.9240.97® [ 1590+021° | 2.74+0.49% | 35.84+7.78° 2.600.91% 13.76£0.01% | 8.1240.91%
a-Terpinen 1185 |39.030.34° | 1.90£0.07® | 350+0.80° | 4.08+1.44® | 14.23+1.95 9.90+0.32° 0.60£0.06° | 1.96+0.03®
dI-Limonen 1189 | 109.30+3.20° | 9.83+2.97° | 27.10+3.95" | 25.04+179° | 56.28+6.12] 15.86+0.127 2376+1.96" | 9.95+0.277
1,8-Sineol 1212 | 29.74+0.44* | 114.50+15.70° | 206.49+28.96° | 233.92+18.69° | 118.79+0.66° | 171.79+451° | 276.26+2.22% | 118.14+2.10°
(E)-2-Hekzenal 1225 | TE. TE. 9.29+1.189  [3320.89° | 1.89+0.53" 1.51+0.56% 9.16+0.919 | 1.72+0.51%
cis-Osimen 1236 | TE. 0.79+t0.11% [ 6.73x052° | 2.19+0.35° | 13.10+2.13¢ 1.83+0.01%® 7.07+1.01° | 1.32+0.16®
y-Terpinen 1246 | 0.620.01° | 8.84%1.79° [ 0.26+0.01° | 12.6740.20° | T.E. TE. TE. 7.80+0.70°
3-Oktanon 1256 | 1.49+0.02¢ | 2.1240.05° | T.E. 3.49:087° | TE 1.38%0.19° TE. TE.
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Cizelge 4.5. (devam)

Stiren 1258 | 3.84+0.03° 1.43+0.71° 0.16+0.042 0.34+0.16° 0.56+0.242 0.58+0.15? 13.74+0.06° T.E.
Asetik asit 1270 | 0.46+0.04% 7.01+0.55" 1.34+0.39% 1.00+0.51% 3.78+0.78¢ 2.33+0.23 5.18+0.27¢ 3.00+0.22%
p-Simen 1272 | 0.80+0.05%® 2.09£0.17° 2.08+0.07° 7.27+1.90¢ 7.80+0.37¢ 3.80+0.02° 3.74+0.08° T.E.
a-Terpinolen 1283 | 0.84+0.042 2.33+0.08% 10.47+1.93° 4.730.02° 20.61+1.99¢ 3.85+0.09° 8.51+0.13° 2.94+0.39%®
Oktanal 1294 | T.E. 3.61+0.49% T.E. 9.47+1.93° T.E. 5.46+0.03? 16.00+1.25° 4.21+0.542
2-Penten-1-ol 1327 | 0.33+0.042 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
6-Metil-5-Hepten- | 1343 | 0.71+0.10? 6.54+0.06° 3.01+0.92° 5.84+0.03° 6.22+1.28° 3.24+0.13° 2.66+0.40P 1.74+0.84%
i-(ngkzanol 1359 | 1.18+0.25° 0.53+0.422 0.25+0.172 T.E 21.18+0.69¢ T.E 5.73+0.11° 1.64+0.51°
2,3-Dimetil-pirazin | 1363 | T.E. 0.81+0.34° 0.73+0.11° 0.63+0.01° 0.79+0.052 0.45+0.052 T.E T.E
1 Okten il asetat | 1382 | T.E. 0.62+0.15% 5.49+1.66° 2.51+0.22° 11.04+1.54¢ 1.54+0.05% 5.92+0.77¢ 1.27+0.77%
Oktanoik asit 1390 | 0.12+0.04% 0.33+0.01% 0.42+0.24%® 0.23+0.01% 0.64+0.15%® 0.91+0.04° T.E. 2.04+0.91°
3-Hekzen-1-ol 1393 | 15.28+0.93¢ 5.10+0.44° 12.21+0.95¢ 5.35+0.06° 25.02+0.36° 3.19+0.022 11.29+0.39° 2.34+0.552
3-Oktanol 1395 | T.E T.E. T.E. 2.57+0.96° 4.13+0.69° T.E. 1.89+0.16% T.E.
Nonanal 1399 | T.E. 1.54+0.332 1.43+0.80? T.E T.E 2.59+0.442 8.88+0.48° 3.81+1.29°
Tetradekan 1402 | T.E. T.E. 8.10+1.35P 4.57+0.222 3.38+0.572 4.59+0.132 38.84+1.24° 4.20+0.622
2-Hekzen-1-ol, (E)- | 1412 | 0,74+0.03° 0.34+0.20% 0.95+0.03° T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Eikosan 1440 | T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 16.52+2.12° 1.09+0.11°
1-Okten-3-ol 1452 | 35.52+2.62f 5.87+0.56° 2.32+0.422 6.94+0.54¢ 2.83+0.24° 5.77+0.11° 10.22+0.11° 3.97+0.36"
a-Cubebene 1465 | 3.11+0.17° 0.89+0.712 7.48+0.30° 3.88+0.89° T.E T.E 25.24+4.06° 1.65+0.38%
Borneol-L 1472 | T.E. T.E. 10.17+1.172 T.E. 35.45+2.18° T.E. 19.08+0.51° T.E.
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Cizelge 4.5. (devam)

2,4-Heptadienal 1476 | 5.52+0.28° 5.82+0.56" 9.13+1.31¢ 3.60+0.462 19.0040.20¢ 8.59+0.85% 7.23+1.01% 6.20+0.11°
tr_ans—Sabinen 1477 | 11.14+0.05¢ 6.78+0.98° 6.70+0.72° 5.47+1.33° 11.26+2.59° T.E. T.E. 1.46+0.03?
Eilsd—rla_lgnalol oksit 1487 | 1.61+0.052 4.54+0.16" 13.24+1.934 14.22+1.26¢ 32.91+0.39¢ 9.45+0.23¢ 9.32+0.83¢ 7.44+0.11°
2-etil-hekzanol 1493 | 6.44+0.24° 6.98+0.31° 0.29+0.092 0.28+0.052 0.71+0.082 0.45+0.342 47.73+2.70° T.E.
a-Kopaen 1504 | 4.55+0.12% 1.43+0.13? 17.91+1.14°¢ 6.50+0.52° 30.72+1.09¢ 5.000.15° 27.94+1.46° 22.78+3.39¢
3,5-Oktadien-2-on | 1532 | 0.08+0.052 7.52+0.58° 11.24+1.75¢ 11.08+1.42¢ 12.94+1.16% 23.560.40° 15.10£1.02% | 16.97+1.23¢
B-Burbonen 1536 | 4.02+0.54° 2.52+0.16% 11.78+0.32° T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Benzaldehit 1543 | 4.61+0.25? 20.76+0.59% 11.78+0.77° 37.21+0.62¢ 17.79+1.57¢ 30.760.42" 18.60+2.62¢¢ | 21.66+0.95°
Linalol 1549 | 157.50+3.12% | 136.98+1.89% | 402.23+49.11° | 361.65+31.20° | 1122.27+66.26° | 315.14+10.03* | 579.97+68.27¢ | 262.65+25.64°
Linalol-L 1550 | T.E. 32.00£156* | T.E. TE. TE. TE. TE. 42.13+1.56
1-Oktanol 1562 | 0.30+0.03? 0.14+0.08% T.E. 1.91+0.27° 29.46+1.07° T.E. T.E. 0.50+0.062
a-trans- 1594 | 27.30+0.86° 5.24+0.332 73.99+3.63° 25.30+0.61° 8.49+0.33? 9.71+0.08? 83.63+7.43¢ 21.78+1.44°
Bergamoten

B-Elemen 1601 | 22.11+0.45° 0.46+0.05% 103.10+1.53% | 22.27+0.32° 172.55+4.20f 16.46+1.31° 85.82+1.29¢ 16.56+0.72°
a-Guain 1607 | 7.10+0.21° 1.97+0.872 48.99+1.49° 10.95+0.33¢ 85.42+0.66" 9.86+0.52° 31.31+1.02¢ 7.75+0.38°
trans-Karyofillen 1619 | 0.55+0.01° T.E. 0.26+0.142 5.10+1.04° 0.71+0.06? 0.56+0.132 T.E. 0.96+0.062
Karyofillen 1622 | 7.07+0.252 T.E. 19.76+1.28" T.E. 37.76£7.17°¢ T.E. 249.86+1.17¢ 158.01+10.99¢
Aromadendren 1626 | 1.62+0.17% T.E. 8.49+0.76° 2.660.71° 31.71+1.50¢ 0.91+0.10%® 12.45+2.15¢ 6.33+0.66°
B-Sedren 1627 | 1.83+0.21° 0.93+0.30% 20.92+0.30° 2.31+0.57° 71.42+1.51¢ 1.07+0.04%® T.E. 1.08+0.39%
Benzoik asit 1643 | 1.91+0.062 3.85+0.08% 12.73+2.96° 9.99+0.47% 20.07+2.91° 8.11+0.01 8.23+1.25¢ 5.71+0.05%
Mentol-L 1654 | T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 27.53+0.042 T.E.
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Cizelge 4.5. (devam)

(E)-B-Farnesen 1669 | 4.21+0.48° 1.3440.46° 7.32+0.03¢ 6.73+0.04% 12.7740.19¢ 6.22+0.48¢ 5.95+0.31°¢ 3.68+0.34°
Asetofenon 1674 | T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 16.22+1.442 T.E.
Epiglobulol 1676 | T.E. T.E. 3.60+0.292 T.E. 10.10+0.04° T.E. 4.0040.742 T.E.
p-Ment-1-en-8-ol 1688 | 3.70+0.60% 2.09+0.82? 12.29+1.54¢ 7.04+0.82¢ 22.97+0.04f 5.94+0.73% 11.90+0.22¢ 4.37+0.35
a-Humulen 1694 | 10.30£0.79% | 4.82+0.472 67.26+0.55¢ 21.62+0.36" | 117.34+0.62° 16.84+0.65%° 124.29+17.27¢ | 27.4740.23¢
trans-p- 1702 | 2.90+0.472 2.50+0.482 5.02+0.59° 4.55+0.23° 14.54+0.07¢ T.E. 3.47+0.072 T.E.
Karyofillen

a-Terpineol 1712 | 14.19+1.282 8.85+0.602 58.7145.29¢ 28.02+1.43° 111.38+1.78f 24.65+2.88¢ 67.51+0.73¢ 19.76+1.54°
Valensene 1725 | 0.19+0.012 0.19+0.032 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Germakren 1733 | 32.72+1.40° 2.62+0.172 142.78+0.15° | 13.21+0.54° 167.23+10.41° 9.47+0.51% 112.65+2.86% | 18.07+0.65"
a-Bulnesen 1739 | 0.45+0.06% 0.57+0.03% 1.09+0.01° 6.13+0.15¢ 4.25+0.05¢ 6.10+0.60¢ T.E. 5.47+0.86
B-Selinen 1752 | 2.49+0.172 T.E. 9.54+0.35¢ 3.45+0.312 20.95+1.45¢ 3.62+0.42%® 5.22+0.36° 5.06+0.83"
a-Selinen 1755 | T.E. T.E. 9.35+0.16°¢ 2.76+0.342 10.33+0.27¢ 3.30+0.372 4.32+0.50° 3.00+0.002
Bisiklogermakren 1761 | 9.95+0.68° 1.1840.18? 28.93+0.45° 4.42+0.25° 44.98+2.28¢ 3.48+0.272 41.35+4.32¢ 9.29+0.74°
y-Kadinen 1784 | 2.87+0.392 11.66+2.00° 31.58+0.86" 14.29+1.58¢ 54.57+0.00¢ 12.93+0.97« 26.88+0.06° 7.74+0.78°
Nerolidol 1808 | T.E. T.E. T.E. 2.23+0.25¢ T.E. T.E. 1.19+0.04° 0.80+0.09*
a-Bisabolol 1809 | T.E. T.E. 3.70+0.48° 37.83+2.98¢ 11.47+0.48° T.E. 2.12+0.21% 1.69+0.06%
Ceraniol 1853 | T.E. T.E. 0.86+0.05° T.E. 2.70+0.41° T.E. 0.52+0.05? T.E.
cis-Kalamenen 1862 | 1.40+0.31® 0.43+0.25% 1.65+0.05% 1.58+0.30% 5.14+0.28° T.E. 3.04+2.08P 1.03+0.192
Etilen Brasilat 1883 | T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 33.68+1.462
Benzil alkol 1894 | T.E. T.E. 0.22+0.042 T.E. 1.15+0.95° T.E. 25.06+0.29°¢ 0.72+0.03®
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Cizelge 4.5. (devam)

Fenil etil alkol 1934 | 0.28+0.032 9.53+0.98" 12.31+1.02° 12.25+0.14°¢ 19.3840.16¢ 12.71+1.38° 15.91+1.52¢ 10.04+0.04°
Morfolin 1954 | T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 7.92+1.922
trans-p-lonon 1956 | T.E. T.E. T.E. T.E. 3.89+0.03° 1.58+0.14° T.E. 1.15+0.28%
B-lonon 1967 | T.E. 0.63+0.002 2.17+0.52° 0.68+0.162 5.98+0.16° T.E. T.E. T.E.
metil-Miristat 2017 | T.E T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 3.42+0.082 T.E.
Karyofillen oksit 2031 | T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 20.22+1.85° 2.88+0.45?
Kubenol 2091 | 1.78+0.20° 0.41+0.08% 0.90+0.16° T.E. 2.61+0.34¢ T.E. T.E. T.E.
2-Propenoik asit 2104 | 85.39+1.91° 57.7442.52° 62.65+3.712 202.86+2.12° | 434.17+3.33f 208.60+12.43¢ 182.36+5.65¢ | 118.81+9.07¢
Ojenol 2158 | 6.91+0.43¢2 4.54+0.182 135.14+8.88¢ 19.32+0.61% 241.37+8.64 25.94+1.67° 211.71+19.89¢ | 111.774£11.05°
a-epi-Murolol 2188 | 1.3740.312 1.00+0.422 6.93+1.63° 3.88+1.22° 9.05+0.42¢ 1.10+0.272 4.43+0.10° 0.97+0.252
Kavikol 2328 | T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 6.22+0.20° 2.54+0.022

(RI: Retention Index (Alikonma Indeksi), TE: Tespit edilemedi. Ayn1 satirda farkh harflerle (a-g) gosterilen degerler, sonuglarm birbirinden P<0.05 diizeyinde farkli oldugunu gostermektedir.)
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Calisma kapsaminda yapilan ugucu bilesen analizi sonucu elde edilen tepsili
kurutucuda kurutulan reyhan Orneginin ugucu bilesen analizine ait GC-MS
kromatogrami1 ve TDBC-RHCK kodlu reyhan ¢ay1 6rneginin ugucu bilesen analizine
ait GC-MS kromatogrami Sekil 4.7. ve Sekil 4.8’de verilmistir. Tepsili kurutma
yontemi ile kurutulan reyhanlardan dretilen ¢aylarin ugucu bilesen profili Cizelge
4.6’da verilmistir. Bu c¢izelgede, taze reyhan, 45 °C sicaklik ve 1.5 m/s hava hiz1
kosullarinda kurutulan reyhan ve kurutulan reyhanlardan 6 farkli formiilasyonda
uretilen reyhan caylara ait ugucu aroma bilesikleri, ortalama ve standart sapma
degerleri ile karsilastirmali olarak verilmistir. 45 °C sicaklik ve 1.5 m/s hava hiz1
kosullarinda kurutulan reyhan orneklerinde ve bu kosulda kurutulan reyhanlardan
uretilen caylarda ortalama 61 bilesik belirlenmistir. Farkli formiilasyonlarin
bulundugu her bir cay 6rneginde, ilave edilen farkl bitki ve bilesikler, ugucu aroma
bilesiklerinin miktarlarim1 degistirmis ve farkli bilesiklerin ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Tepsili kurutma yontemi ile kurutulan reyhanlardan firetilen ¢aylarin
ucucu bilesen profiline goz atildiginda, 1,8-sineol, a-kiibeben, a-kopaen, linalol,
linalol-L, a-humulen, trans-karyofillen, karyofillen, (E)-p-farnesen, 2-propenoik asit
ve Ojenol en ¢ok bulunan bilesikler olarak gozlemlenmistir. 1-okten-3-ol ve dl-
limonen bilesiklerinin miktarlari, kurutma islemi ile azalirken, B-mirsen, B-pinen
bilesiklerinin miktarlari ise, kurutma sonras1 artmistir. Farkli formiilasyonlara ilave
edilen karanfil ve hibiskus bitkileri ile sitrik asit bilesigi arasinda, karanfil bitkisinin
ucucu aroma bilesikleri fark edilebilir diizeyde gozlemlenmistir. Kavikol, karyofillen
oksit ve nerolidol bilesikleri, karanfil bitkisinin ilave edildigi formiilasyonlarda

onemli diizeylerde tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. Tepsili kurutucuda kurutulan reyhan 6rneginin ugucu bilesen analizine ait GC-MS kromatogrami (1: trans-p-lonon-5,6-epoksit, 2: 2-Propanon, 3: 2-Metilbiitanal, 4: 3-Metilbltanal, 5:
Biitanoik asit, 6: a-Pinen, 7: a-Fellandren, 8: Kamfen, 9: Hekzanal, 10: B-Pinen, 11: 1-Penten-3-ol, 12: Hekzanoik asit, 13: 2-Metil-3-heptanon, 14: a-Terpinen, 15: dl-Limonen, 16:
1,8-Sineol, 17: (E)-2-Hekzenal, 18: Ksilen, 19: B-Mirsen, 20: cis-Osimen, 21: Stiren, 22: Asetik asit, 23: p-Simen, 24: a-Terpinolen, 25: 2-Penten-1-ol, 26: 6-Metil-5-Hepten-2-On, 27:
Oktanoik asit, 28: 3-Hexen-1-ol, 29: Nonanal, 30: 1-Okten-3-ol, 31: a-Kilbeben, 32: Borneol-L, 33: 2,4-Heptadienal, 34: cis-Linalol oksit, 35: 2-etil-hekzanol, 36: a-Kopaen, 37: 3,5-
Oktadien-2-on, 38: Benzaldehit, 39: Kamfor, 40: Linalol, 41: 1-Octanol, 42: a-trans- Bergamoten, 43: B-Elemen, 44: a-Guain, 45: trans-Karyofillen, 46: Aromadendren, 47: Benzoik
asit, 48: (E)-B-Farnesen, 49: a-Humulen, 50: trans-pB-Karyofillen, 51: a-Terpineol, 52: Germakren, 53: o-Bulnesen, 54: Bisiklogermakren, 55: y-Kadinen, 56: Fenil etil alkol, 57: B-

lonon, 58: 2-Propenoik asit, 59: Ojenol, 60: a-epi-Murolol)
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Sekil 4.8. TDBC-RHCK kodlu reyhan ¢ay1 6rneginin ugucu bilesen analizine ait GC-MS kromatogrami (1: trans-B-lonon-5,6-epoksit, 2: 2-Propanon, 3: 3-Metilbiitanal, 4: a-Pinen, 5: Hekzanal,
6: B-Pinen, 7: B-Mirsen, 8: 1-Penten-3-ol, 9: Hekzanoik asit, 10: 2-Metil-3-heptanon, 11: a-Terpinen, 12: dl-Limonen, 13: 1,8-Sineol, 14: (E)-2-Hekzenal, 15: cis-Osimen, 16: Stiren,
17: Asetik asit, 18: a-Terpinolen, 19: 6-Metil-5-Hepten-2-On, 20: 1-Hekzanol, 21: Oktanoik asit, 22: 3-Hexen-1-ol, 23: Nonanal, 24: 1-Okten-3-ol, 25: a-Kibeben, 26: 2,4-
Heptadienal, 27: Linalol-L, 28: Karveol, 29: a-Kopaen, 30: 3,5-Oktadien-2-on, 31: B-Burbonen, 32: cis-Linalol oksit, 33: 1-Octanol, 34: a-trans- Bergamoten, 35: B-Elemen, 36: a-
Guain, 37: trans-Karyofillen, 38: Karyofillen, 39: Aromadendren, 40: B-Sedren, 41: Benzoik asit, 42: (E)-p-Farnesen, 43: Epiglobulol, 44: a-Humulen, 45: a-Terpineol, 46: Valensen,
47: Germakren, 48: Bisiklogermakren, 49: y-Kadinen, 50: Nerolidol, 51: cis-Kalamenen, 52: Fenil etil alkol, 53: B-lonon, 54: Karyofillen oksit, 55: 2-Propenoik asit, 56: Ojenol alkol,
57: a-epi-Murolol, 58: Kavikol)
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Cizelge 4.6. Tepsili kurutma yontemi ile kurutulan reyhanlardan iiretilen ¢aylarin ugucu bilesen profili (ng/g)

Bilesigin Adi RI Taze 45-15 TDBCR TDBC-RC | TDBC-RH | TDBC-RHC | TDBC-RK | TDBC-RHCK
trans-p-lonon-5,6- | 668 ReTYEén 113+0.04* | 121x0.14° | 136+034° | 0.74%030° | 1.46+0.29° TE. 2.34+0.24°
E?Srkcfﬁfanon 795 | 5.45:0.44° | 7.224059° | 45.27+3657 | 27.28+190° | 7.23+0.62° | 39.73+3.83% | 2276:3.97" | 136.05:14.03°
2-Metilbitanal 906 | 1.14+0.08® | 152#0.31° | 082005 | 085+0.14° | 0.66+0.06° | 1.65:0.44° | 0.94+0.03" TE.
3-Metilbitanal 910 | 1.36:0.00° | 1.98+051° | 105+0.30° | 283004 | 1.03+0.04* | 1.63+0.07™ | 1.1240.17% 1.1140,01%
Butanoik asit 982 | 0.27:0.09° | 0.38+0.05° TE. 0.61£0.01° | 0.420.04" TE. 0.66+0.01° TE.
o-Pinen 1021 | 6.27+0.17% | 53.83t2.06" | 80.20:0.52° | 93.66+17.31° | 47.95:3.13" | 52.35+4.92° | 5175+235" | 58.72+17.09"
o-Fellandren 1025 | 0.40£0.017 | 1.700.02° TE. 1.0140.37° | 0.77+0.16® | 091x0.17° | 0.72¢0.07% TE.
Kamfen 1066 TE. 1.82+0.12° TE. 1.01£0.03* | 0.570.08% TE. 0.61+0.03% TE.
Hekzanal 1080 | 4.04%0.05° | 3.42+0.54% | 220+0.12° | 280+0.16® | 133+0.05° | 2.88+0.137 | 153+0.01® 1.66:0.53%
B-Pinen 1102 | 9.14+122® | 31.39+0.65" | 18.35+1.18% | 28.07+1.10° | 17.01+0.73° | 20.76+0.41% | 19.97+0.73% | 16.36+0.35"
Ksilen 1128 TE. 140+001° | 050+0.17° | 1.2040.28" | 0.48+0.04* | 1.06+0.15° TE. TE.
B-Mirsen 1149 | 14.30£0.51* | 35.97+0.76° | 36.99+1.72° | 44.82+2.33% | 26.04x032° | 46.94+114% | 2577+175° | 27.63:0.38"
1-Penten-3-ol 1159 TE. 261:020° | 109+0.47° | 1.30#0.90° | 068+0.20® | 134+050° | 1.10+0.28° 0.88+0.29%
Hekzanoik asit 1182 | 0.430.08" | 6.32+0.12° | 2.99+0.21% | 3.38+0.07® | 1.69+0.19° | 277+0.09° | 2.07+0.23° 15.71+3.92°
o-Terpinen 1185 TE. 243+005® | 3.05:1.81% | 3.85:0.10° | 188+058" | 3.49+101% | 192+0.14° 1.79+0.07%
dI-Limonen 1189 | 39.03+0.349 | 19.17+0.31° | 33.72#0.21° | 38.62+3.759 | 21.88+052° | 41.29+2.267 | 19.65:+0.22° | 13.18+2.16°
1,8-Sineol 1212 | 109.30+3.209 | 86.43+0.87" | 87.84t221" | 97.08+3.73° | 62.83+0.40° | 109.38+2.60% | 84.40+0.89° | 82.165.03"
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Cizelge 4.6. (devam)

(E)-2-Hekzenal 1225 | 29.74+0.449 | 6.17+0.91% 7.41+1.50% 8.74+0.59¢ 4.45+0.242 5.11+0.96% 6.03+0.53% 6.21+0.77%
cis-Osimen 1236 T.E. 6.07+0.41° 6.00+0.92° 6.91+0.74° 4.02+0.142 7.40%0.23° 3.66+0.992 3.26+0.68?
y-Terpinen 1246 | 0.62+0.01° T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
3-Oktanon 1256 | 1.49+0.022 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Stiren 1258 | 3.84+0.03? 6.49+0.57" 4.76+1.12% 5.14+0.71%® 2.73+0.82% 6.19+0.68% 5.6810.45% 6.39+1.80°
Asetik asit 1270 | 0.46%0.042 4.01+0.05P 9.52+0.00° 5.13+0.41 5.02+1.10% 6.87+1.39¢ 5.89+0.09% 7.30+1.24¢
p-Simen 1272 | 0.80+0.05? 4.95+0.06¢ 4.24+0.11° 1.85+0.61° 1.77+0.08° T.E. T.E. T.E.
a-Terpinolen 1283 | 0.84+0.042 6.71+0.11° 9.75+0.01¢ 10.89+1.34¢ 4.75%0.75P 5.53+0.48 5.07+0.20P 5.49+0.87
2-Penten-1-ol 1327 | 0.33+0.04%® 2.69+0.02¢ 1.55+0.11° 1.10+0.53 0.73+0.31%~¢ 1.55+0.75°¢ T.E. T.E.
6-Metil-5-Hepten- | 1343 | 0.71%0.10? 2.23+0.35¢ 1.51+0.19b¢ 1.45+0.47" 0.90+0.08% 1.79+0.12¢ 1.30+0.09%¢ 1.67+0.38
i-gzkzanol 1359 | 1.18+0.25%® T.E. T.E. 9.81+1.73¢ 5.94+0.03° 13.66+0.90° 3.18+1.51° 7.30+1.83
Oktanoik asit 1390 | 0.12+0.042 0.79+0.04° 1.19+0.19° 0.99+0.22%¢ 0.73+0.01° 1.24+0.14°¢ T.E. 1.56+0.004
3-Hexen-1-ol 1393 | 15.28+0.93° 2.58+0.122 4.64+1.38° 4.52+0.41° 2.45+0.81° 3.18+0.51% 2.38+0.45? 2.93+0.07%
Nonanal 1399 T.E. 4.60+0.54% 9.11+0.22° 6.90+1.06% 3.90+0.012 3.88+0.56% 5.06+0.01° 13.25+3.62°
2-Hekzen-1-ol 1412 | 0.74+0.03? T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
1-Okten-3-ol 1452 | 35.52+2.62° 5.14+0.35P 4.84+1.32° 3.39+0.52% 2.60+0.81% 1.40+0.35? 2.00+0.33? 2.65+0.03%
a-Kiibeben 1465 | 3.11+0.17° 1.95+0.142 14.34+1.68° 11.49+0.54°¢ 11.36+1.50° 5.73+1.53° 22.09+2.39¢ 269.58+0.53¢
Borneol-L 1472 T.E. 2.81+0.092 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
2,4-Heptadienal 1476 | 5.52+0.28? 13.30+0.04° 6.47+0.61° 7.32+3.532 5.50+0.022 12.45%2.05° 4.33+0.452 7.99+1.322
trans-Sabinen 1477 | 11.14+0.05% T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

hidrat
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Cizelge 4.6. (devam)

cis-Linalol oksit 1487 | 1.61+0.05% 6.08+0.37¢ 2.67+0.45° 2.30+0.46% 2.53+0.26% 2.740.41° 3.86+0.06° 2.65+0.64°
Karveol 1480 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 5.23+0.172
2-etil-hekzanol 1493 | 6.44+0.24¢ 2.85+0.03¢ 0.63+0.042 1.16+0.08" 0.70+0.142 0.64+0.062 T.E. T.E.
a-Kopaen 1504 | 4.55+0.12%® 3.16+0.422 20.73+2.01% | 18.55+3.44d | 10.10+0.77%° | 12.81+0.63%° 27.92+2.09¢ 247.06+£15.56°
3,5-Oktadien-2-on | 1532 | 0.08+0.05? 10.56+0.41° 3.48+1.45° 2.99+1.10° 2.05+0.99° 2.79+0.37° 2.40+0.62° 3.54+0.64°
B-Burbonen 1536 | 4.02+0.542 T.E. 17.40+0.00¢ 13.08+0.33¢ 7.85+0.08° 17.23+1.10¢ 11.41+0.79° 21.84+2.37¢
Benzaldehit 1543 | 4.61+0.252 10.73+0.28° 14.73+0.03¢ T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Kamfor 1544 T.E. 5.03+0.532 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Linalol 1549 | 157.50+3.12° | 246.05+3.96¢ | 314.12+16.02° | 322.29+11.61° 1.03+0.01° 382.52+39.50P T.E. T.E.
Linalol-L 1550 T.E. T.E. 75.12+4.192 T.E. 217.34+46.19° | 67.88+3.39° | 274.51+18.35" | 608.47+82.49¢
1-Octanol 1562 | 0.30+0.032 4.40+0.23¢ 2.38+0.13°¢ 2.42+0.72° 1.12+0.24° 2.65+0.08°¢ 1.36+0.28° 1.13+0.24°
o-trans- 1594 | 27.30+0.86% | 27.83+0.45%® 37.22+£3.47°¢ 38.15+2.50° 24.95+2 352 34.74+1.17%° 26.67+0.81% 74.24+8.21¢
Bergamoten

B-Elemen 1601 | 22.11+0.45* | 14.01+0.53% 73.08+5.27¢ 52.42+1.59° 20.45+0.372 46.88+1.39°¢ 32.59+2.79° 104.03+8.84¢
a-Guain 1607 | 7.10+0.21* | 10.48+0.73% | 37.06+3.45° 28.99+1.90¢ 11.89+0.08%¢ 16.41+1.940¢ 17.36+0.44° 65.98+6.53"
trans-Karyofillen 1619 | 0.55+0.01%2 5.11+0.34% 9.99+0.67 6.59+0.79% 4.33+0.75° 10.26+1.32f 205.88+1.97° 7.19+0.20¢
Karyofillen 1622 | 7.07+0.25% T.E. T.E. 3.80+1.282 T.E. T.E. T.E. 1536.26+282.01°
Aromadendren 1626 | 1.62+0.172 2.3240.21% 4.31+1.58% 4.90+0.59° 2.30+0.51% 3.74+0.99% 19.69+0.27¢ 53.55+3.05¢
B-Sedren 1627 | 1.83+0.21° T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 0.84+0.06% 36.17+0.17°¢
Benzoik asit 1643 | 1.91+0.06°° | 1.76+0.08% 2.50+0.06°¢ 2.29+0.29 1.3740.15% 2.57+0.10¢ 3.31+0.03¢ 21.91+1.74¢
(E)-B-Farnesen 1669 | 4.21+0.482 10.35+0.11° 22.27+1.494 18.40+0.18° 11.07+0.47° 24.83+2.54¢ 15.46+1.17¢ 48.11+3.03f
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Cizelge 4.6. (devam)

Epiglobulol 1676 T.E. T.E. 7.28+0.00° 4.61+0.872 T.E. 10.30+1.41° 6.20£0.23° 11.61+0.01°
a-Humulen 1694 | 10.30+0.79% | 13.38+0.66% | 32.48+3.51° | 24.10+1.92%* 12.55+0.10% 15.62+0.32% 43.33+1.19°¢ 224.55+20.54¢
trans-B-Karyofillen | 1702 | 2.90+0.47" 1.58+0.222 2.64+0.31%¢ 4.20+0.82¢ 1.70+0.32% 3.40+0.94% 2.07£0.10% T.E.
a-Terpineol 1712 | 14.19+1.28 | 12.27+0.05% | 17.29+2.00% 14.34+1.11% 8.68+0.29% 19.90+1.45¢ 13.51+0.89 25.15+4.05°
Valensen 1725 | 0.19+0.01% T.E 0.55+0.29° 1.16+0.25°¢ 0.60+0.12° 1.86+0.07¢ T.E 8.58+0.33°
Germakren 1733 | 32.72+1.40° 7.44+0.172 50.13+4.22° 38.85+1.42¢ 13.62+0.09? 42.89+2.01¢ 22.41+2.82° 109.89+6.01f
a-Bulnesen 1739 | 0.45%0.06° 4.25+0.03" T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
B-Selinen 1752 | 2.49+0.172 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 2.75+0.04° T.E.
a-Selinen 1755 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 13.36+0.042 T.E. T.E.
Bisiklogermakren | 1761 | 9.95+0.68° 4.82+0.91% 24.28+2.29° 18.90+1.00¢ 7.6410.06% 23.18+2.15° 13.72+0.67° 64.82+2.40"
y-Kadinen 1784 | 2.87+0.39% | 14.82+0.27°° | 21.70+0.89¢ 18.34+0.47 10.85+1.30P 35.14+4.21° 15.44+0.18° 57.88+2.74
Nerolidol 1808 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 9.04+0.79? 71.17+0.07°
cis-Kalamenen 1862 | 1.40+0.31° T.E. 0.92+0.20%¢ 0.97+0.28% 0.42+0.02% 1.33+0.04°¢ 2.49+0.254 13.91+0.49¢
Fenil etil alkol 1934 | 0.28+0.03? 5.70+0.64 4.05+0.23% 4.40+0.21° 2.0610.15° 3.17+0.46% 2.37+0.03% 6.83+0.819
B-lonon 1967 T.E. 3.00+0.28¢ 1.10£0.15% 1.08+0.14¢ 0.64+0.04% 1.00+0.01° 1.11+0.14% 1.37+0.07¢
Karyofillen oksit 2031 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 4.72+0.622 43.62+8.19°
Kibenol 2091 | 1.78+0.20° T.E. 0.72+0.122 0.53+0.05% T.E. T.E. T.E. T.E.
2-Propenoik asit 2104 | 85.39+1.91% | 87.95+2.33% | 189.78+20.17¢ | 171.73+1.13 | 87.10+0.41% | 267.76+31.90¢ | 146.18+3.38° 582.93+6.28°
Ojenol 2179 | 6.91+0.43* | 23.01+0.29% | 22.43+3.61% 15.84+0.04" 11.19+0.17° 30.75+1.26¢ 293.24+2.75° 515.92+9.64f
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Cizelge 4.6. (devam)

a-epi-Murolol

2188

1.37+0.31°

2.91+0.09%

3.83+0.10°

18.59+0.12¢

1.88+0.50%

2.45+0.07%

2.75+0.98%

7.69+1.49¢

Kavikol

2328

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

2.43+0.27°

22.74+0.34°

(RI: Retention Index (Alikonma Indeksi), TE: Tespit edilemedi. Aym satirda farkl harflerle (a-g) gosterilen degerler, sonuglarin birbirinden P<0.05 diizeyinde farkl1 oldugunu gdstermektedir.)
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5 farkli taze reyhan tiiriinlin aroma profilinin incelendigi ¢alismada; linalool,
methyl kavikol, 6jenol, bergamoten ve metil sinnamat bilesiklerinin, miktari en fazla
tespit edilen bilesikler oldugu bildirilmistir (Klimankova vd., 2008). Yousif vd
(1999), taze reyhan orneklerine yaptiklari aroma analizi sonucunda, 20 ugucu bilesik
tespit etmis, en yliksek miktarda tespit edilen bilesiklerin, linalol ve metil kavikol
oldugunu belirtmislerdir. Maroto vd (2004), kuru reyhan Orneklerine yaptiklar
aroma analizi sonucunda, 6jenol ve linalol bilesikleri ana bilesikler olmak tizere 27
ucucu bilesik tespit ettiklerini bildirmislerdir. Kuru reyhan Orneklerinin ugucu
bilesiklerinin incelendigi bir bagka ¢alismada ise, ana bilesenlerin linalol ve 1,8-
sineol oldugu 23 bilesigin tespit edildigi belirtilmistir (Barbieri vd., 2004). Siyah
caydan instant ¢ayin lretildigi bir ¢alismada, yapilan aroma analizinde, 63 bilesigin
tespit edildigi bildirilmistir (Kraujalyte vd., 2016). Yesil cay tozunun incelendigi
calismada, yapilan aroma analizinde linalol, 3-metilbiitanal, 2-metilbiitanal, p-kresol
2,6-di-tert-butil ve a-terpineol bilesiklerinin baskin olarak bulundugu belirtilmistir
(Tontul vd., 2013).

Reyhan c¢aylari, ugucu bilesen profilleri bakimindan kendi aralarinda
kiyaslandiginda, tepsili kurutma yontemi ile kurutulan reyhanlardan iiretilen caylarin
ugucu aroma bilesiklerinin miktarinin, yar1 gélgede kurutulan reyhan orneklerinden
uretilen caylarda tespit edilen aymi bilesiklere gore daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Ancak tespit edilen bilesik sayist bakimindan kiyaslama
yapildiginda, yar1 golgede kurutulan reyhan Orneklerinden iiretilen g¢aylarin ugucu
aroma bilesiklerinin daha fazla oldugu saptanmistir. Serbet ve ¢ay 6rneklerinin ugucu
bilesen profili karsilastirildiginda, ¢ay oOrneklerinin ucgucu bilesiklerinin say1 ve
miktarinin serbette tespit edilen ugucu bilesiklere gore daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Yapilan diger caligmalara bakildiginda, genel olarak reyhan bitkisinin
birgok tlirliniin aroma profili incelenmis ve benzer bilesiklerin baskin olarak
gorildiigli gozlemlenmistir. Bu bilesikler arasindaki miktar farkliliklarinin nedeninin,
reyhan tiiri farkliligi ile iklim farkliligina dayandigi diisiiniilmektedir. Bitki
caylarinin aroma profilini inceleyen diger ¢aligmalarda, yine c¢alisma kapsaminda
tespit edilen bilesiklere benzer ugucu bilesiklere rastlanmistir. Ancak ugucu
bilesiklerin miktar1 bakimindan kiyaslama yapildiginda, reyhan bitkisinden iiretilen

caylarda ¢ok daha yiiksek sonuglara rastlandigi goriilmektedir.
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4.9. Renk Analizi Sonuclari

Renk, tarimsal iirlinlerin pazarlanmasinda en 6nemli kalite 6zelliklerindendir.
Kurutulan tarimsal triinlerin, yas iken sahip olduklari rengi korumasi beklenir.
Kararmis ve parlakligini kaybetmis iiriinlerin, ticari degeri 6nemli 6l¢iide diismekte
ve Urlnde biyokimyasal ve mikrobiyal reaksiyonlarinin gerceklestigine isaret
etmektedir (Inan, 2010).

Taze ve farkli kosullarda kurutulmus reyhan ile reyhan cayr ve serbeti
orneklerinin renk degerleri incelenmistir. Olgiilen L*, a* ve b* degerleri kullanilarak
cay ve serbet Orneklerine ait grafikler ¢izilmistir. Sekil 4.9°da reyhan serbetine ait

renk degerleri verilmistir.

75.00 ~ mL*
65.00 - ma*
55.00 - b
45.00 -
35.00 -
25.00 -
15.00 -
5.00 -

Renk Degerleri (L*, a*, b*)

-5.00 - Taze Reyhan Reyhan Serbeti
-15.00 - B

Sekil 4.9. Reyhan serbeti renk degerleri

Sekil 4.10°da tepsili kurutma yontemi ile kurutulan reyhanlardan iiretilen ¢aylarin

renk degerleri verilmistir.
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38,00 -
33,00 - mL*
28,00 - ma*
23,00 - up*
18,00 -
13,00 -

8,00 -

Renk Degerleri(L*, a*, b*)

R - R R R S e
e X <b°9- <b°g- 09& & a <
o\ «Q «Q «0@ «0 ]

Sekil 4.10. Reyhan ¢ay1 renk degerleri

Asagida yar1 golgede kurutulan reyhanlardan {iretilen caylarin renk degerleri
verilmistir (Sekil 4.11).

34 - ml*
29 - mat
24 - mh*

RenkDegerleri(L*, a*, b*)
©

Q& Q© & O X o - =
O o
Sekil 4.11. Reyhan ¢ay1 renk degerleri

Taze ve farkli kosullarda kurutulmus reyhan ile reyhan cayr ve serbeti
orneklerinin kroma (C), toplam renk degisimi (AE) ve kahverengilesme indeksi (BI)
degerleri ile Hue agis1 (H), Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Renk analizi sonuglari

Ornek AE Hue Acisi(®) | Kroma BI

Taze Reyhan 25.75+0.41 357.26+0.53 5.49+0.28 14.08+1.12
YG 3.39+0.78 20.63+2.99 3.64+0.19 15.96+0.34
45-1.5 12.00+3.90 64.92+3.59 8.13+2.57 30.81+6.98
YGBC-R 3.90+0.42® 2.15+0.492 2.13+0.28 6.26+0.192
YGBC-RC 4.24+1,16%° | 358.12+2.89? 3.52+0.61% 3.95+£2.172
YGBC-RH 5.76+1.20%¢ | 43,25+2.31° 4,72+0.20° 22.53+3.81°
YGBC-RHC 5.98+1.58%¢ | 44,17+1.54° 5.48+0.15° 23.99+2.23°
YGBC-RK 3.69+0.642 4.64+0.562 2.48+0.25° 7.34+0.332
YGBC-RHCK 4.06+1.38% 21.75+9.33° 5.58+0.029 20.05+2.03¢
TDBC-R 7.82+1.99¢ 61.16+6.06¢ 5.77£1.469 24.57+4.70¢
TDBC-RC 5.46+0.04° 49.99+3.39¢ 3.74+0.22%% | 16.53+0.86
TDBC-RH 4.47+0.46%¢ | 44.07+6.00¢ 3.82+0.29%€ | 17.42+1.06°
TDBC-RHC 5.19+0.37°¢ 46.091£5.47°¢ 3.90+0.49% 17.21+2.07bcd
TDBC-RK 4.27+0.82%¢ | 39.32+4.20¢ 3.32+0.35°¢ 14.84+1.50P
TDBC-RHCK 4.37+0.59%¢ | 40.09+0.28¢ 4.14+0.6% 18.45+2.57¢
Reyhan Serbeti | 66.76+0.40 346.68+0.97 51.31+2.11 27.46x£0.11

(a,b,c,d,e,f,g: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler, birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.)

Analiz sonuglarina gore, 6rneklerin L* degerleri 23.23-73.52 araliginda olup, en yiiksek
L* degeri, reyhan serbeti drneginde gozlemlenmistir. Orneklerin a* degerleri 2.13-49.92
araliginda olup, en yiksek a* degeri, reyhan serbeti 6rneginde gbzlemlenmistir. Analiz
sonuglarina gore, 6rneklerin b* degerlerine bakildiginda, (-11.86)-7.42 araliginda olup, en
yuksek b* degeri, 45-1.5 kodlu 6rnekte gozlemlenmistir. Toplam renk degisimi (AE) 3.39-
66.76 araliginda, kroma (C) degeri 2.13-51.31 araliginda, Hue acis1 (H) 2.15-358.12
araliginda ve kahverengilesme indeksi (BI) 3.95-30.81araliginda bulunmustur.

Yeni tip dogrudan degmeli kurutucunun gelistirilmesinin incelendigi ¢alismada,
taze ve kuru reyhan Orneklerinin renk degerleri incelenmistir. Taze reyhan
orneklerinin ortalama L* degeri 45.94; a* degeri -14.04 ve b* degeri ortalama 26.37
bulunmustur. Kuru reyhan 6rneklerinin ortalama L* degeri 30.24; a* degeri 0.01 ve
b* degeri ortalama 14.86 oldugu gézlemlenmistir. Taze reyhan drneklerinin ortalama
C degeri 29.89; Hue agis1 (H) 118.06, toplam renk degisimi (AE) 0 ve
kahverengilesme indeksi (BI) 53.44 bulunmustur. Kuru reyhan 6rneklerinin ortalama
C degerinin 14.94; H degerinin 89.17, AE degerinin 24.27 ve BI degerinin 65.67
bulundugu
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belirtilmistir (Inan, 2010). Karadut suyu (Morus nigra) ile yapilan bir ¢alismada;
karadut suyunun renk degerleri incelenmis, L* degerinin 1.73-7.71, a* degerinin
4.20-8.07, b* degerinin ise, 2.11-4.16 araliginda bulundugu ifade edilmistir (Sernikli,
2015). Yousif vd (1999), havayla kurutulan reyhan drneklerinde L* degerinin 28.70;
a* degerinin -1.06 ve b* degerinin 9.89 oldugu belirtilmistir. Farkli kurutma
yontemlerinin reyhan bitkisinin kuruma suresine ve Kkalitesine etkisinin incelendigi
caligmada, golgede kurutulan reyhan 6rneklerinin L* degeri 30.90; a* degeri 1.70 ve
b* degerinin ise, 13.51 bulundugu bildirilmistir (Polat¢i, 2008). Cin’de 110 bitki
cayimnin incelendigi calismada, 6rneklerin L* degeri 46.38- 99.98; a* degeri —7.68-
44.85 ve b* degeri 0.35-86.24 araliginda degismistir. C degerinin ortalama 11.21, H
degerinin ise ortalama 93.91 bulundugu belirtilmistir (Jin vd., 2016). Sprey kurutucu
ile instant adagayi tiretiminin arastirildigi ¢alismada orneklerin L* degerinin 61.83-
79.65; a* degerinin 0.04-4.00 ve b* degerinin 15.83-20.56 arasinda degistigi
bildirilmistir (Nadeem vd., 2013).

En yiiksek renk degerleri, reyhan serbeti 6rneklerinde gozlemlenmistir. Bu durum,
reyhan serbeti Uretiminde reyhanin taze olarak kullanilmasi ve iiretim metodu
farkliligr ile iliskilendirilmektedir. Kurutma prosesleri, drneklerin renk degerlerinde
azalmaya neden olmustur. Uygulanan farkli sicaklik profilleri, renk degisimine farkl
etkiler yapmustir. Tepsili kurutma yontemi ile kurutulan reyhanlarmn ve bu
reyhanlardan iiretilen ¢aylarin renk degerleri, yar1 golgede kurutulan reyhanlarin ve
bu reyhanlardan firetilen c¢aylarin renk degerlerinden yiiksek cikmistir. Kurutma
islemleri disinda, reyhan gaylar1 ve serbet drneklerine ilave edilen hibiskus bitkisi ve
sitrik asit bilesigi, 6rneklerin renk degerlerinde degisimlere neden olmustur. Reyhan
ve bitki c¢aylar ile ilgili yapilan diger calismalara bakilacak olursa, ¢alismada tespit
edilen sonuclara benzer sonuglara rastlamak muamkindir. Reyhan bitkisinin
incelendigi calismalarda, sonuglarin oldukga farkli oldugu durumlar, reyhan tiiriiniin

farkliligy ile iligkilendirilmektedir.
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4.10. Duyusal Analiz Sonuclari

Tiiketici begenilirliginin tespiti i¢in duyusal analiz yapilmaktadir. Yapilan analiz
sonuglar1, iirliniin tiiketilebilme olanagr hakkinda iireticiye bilgi vermektedir.

Uretilen reyhan ¢aylar1 ve reyhan serbetine duyusal analiz yapilmustir.

Reyhan cayr icin gergeklestirilen puanlama testinde; lezzet, koku, renk,
parlaklik, yabanc tat, eksi tat, aci tat, reyhan aromasi, dolgunluk ve genel begeni
ozellikleri sorgulanmistir. Yapilan duyusal degerlendirme ile tiiketicilerin 2 farkli
yontem ile kurutulan reyhanlardan Uretilen reyhan caylarini kabul edip etmedigi ve
her biri farkli ingrediyent ve katki maddesi (karanfil, hibiskus, sitrik asit) ilave
edilerek hazirlanan bitki ¢ay1 formiilasyonlarindan hangilerinin begenildigi
arastirilmistir. Reyhan ¢ay1 6rneklerinin duyusal analizine ait fotograf, Sekil 4.12°de

verilmistir.

Reyhan serbeti icin gerceklestirilen puanlama testinde ise, lezzet, koku, renk,
parlaklik, reyhan aromasi ve genel begeni ozellikleri sorgulanmistir. Yapilan
duyusal degerlendirme ile tiiketicilerin reyhan bitkisinden {iiretilen serbeti begenip

begenmedigi arastirilmistir.

Puanlama testinin degerlendirilebilmesi i¢in “Cok Koti™” : 1, “Koti™ : 2, “Orta” :
3, “Iyi” : 4 ve “Cok Iyi” : 5 olarak puanlandirilmis ve ardindan degerlendirilmistir.
Reyhan c¢aylar1 ve reyhan serbetinin duyusal analiz sonuglart Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Sekil 4.12. Reyhan cay1 duyusal analizi
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Cizelge 4.8. Reyhan caylar1 ve reyhan serbetinin duyusal analiz sonuglari

Ornek Lezzet Koku Renk Parlakhk Yabanci Eksi Tat Ac1 Tat Reyhan Dolgunluk Genel
Tat Aromasi Begeni

YGBC-R 2.31+0.44% | 2.62+0.18? 2.50£0.00° | 2.56+0.44% | 2.81+0.26° | 1.69+0.09? 3.25+0.35%¢ | 3.31+0.79% | 2.94+0.26° 2.31+0.09?
YGBC-RC 3.94+0.26° | 3.87+0.35% | 4.44+0.26% | 4.69+0.26¢ 4.00+0.35¢ | 3.62+0.35° 4.25+0.71%" | 4.00£0.35 | 4.00+0.00% | 4.06+0.09°
YGBC-RH 2.44+0.09° | 2.87+0.53* | 3.12+0.00°> | 3.19+0.09° 3.25+0.18% | 2.12+0.71* | 3.19+0.26%° | 3.06+0.26% 2.81+0.09° 2.81+0.26°
YGBC-RHC 3.94+0.09° | 4.12+0.35¢ 4.37+0.71° | 4.31+0.79¢ 4.0040.71¢ | 3.69+0.44°¢ 4.25+0.88%" | 4,12+0.35 | 3.87+0.53" | 4.12+0.71¢
YGBC-RK 2.56+0.09% | 3.25+0.18%° | 2.62+0.18% | 3.00+0.00° | 3.25+0.88% | 1.87+0.35® | 3.81+0.26°® | 3.69+0.26® | 3.19+0.09 2.94+0.09°
YGBC-RHCK | 4.62+0.35° | 4.44+0.26° 4,75+0.18% | 4.87+0.00¢ 4.37+0.18° | 4.50+0.00¢ 4.75+0.00 4.50+0.35° 4.25+0.53% | 4.87+0.18¢
TDBC-R 2.31+0.09* | 2.81+0.62* | 2.56+0.26 | 2.31+0.09? 3.00£0.18% | 2.12+0.00% | 2.50+0.35% 3.62+0.53% | 3.19+0.26° 2.50+0.00%
TDBC-RC 4.06+0.09%¢ | 4.44+0.264 4.56+0.44% | 4.31+0.26¢ 4.25+0.18¢ | 3.81+0.79° 3.87+0.35%¢ | 4.06+0.26" | 4.25+0.35% | 4.19+0.09°
TDBC-RH 3.00+0.35° | 3.31+0.09° | 2.87+0.35® | 2.69+0.26%¢ | 3.12+0.00® | 2.37+0.53° 2.87+0.35% | 3.87+0.18* | 3.12+0.18° 2.87+0.18°
TDBC-RHC 3.81+0.09° | 3.87+0.18% | 4.37+0.18° | 4.56+0.09¢ 3.69+0.09* | 3.31+0.44¢ 3.62+0.00°¢ | 3.37+0.53® | 4.12+0.35% | 4.06+0.09°
TDBC-RK 2.50+0.00% | 2.87+0.35% | 2.87+0.18% | 2.75+0.00%¢ | 3.31+0.62%® | 2.25+0.00® | 2.62+0.35° 3.56+0.26% | 3.37+0.18% | 2.94+0.09°
TDBC-RHCK | 4.50+0.18% | 4.50+0.35¢ 4.87+0.18¢ | 4.87+0.18¢ 4.31+0.09° | 4.69+0.09¢ 4.50+0.35° 4.12+0.35" | 4.56+0.26¢ 4.75+0.18¢
Reyhan Serbeti | 4.06+0.44 4.37+0.00 4.56+0.26 4.37+0.00 - - - 4.19+0.09 - 4.50+0.00

(a,b,c,d,e,f: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler, birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.)
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Reyhan ¢ay1 i¢in gerceklestirilen duyusal analizde; YGBC-RHCK kodlu 6rnek,
ortalama 4.87 genel begeni puaniyla en ¢ok begenilen ¢cay 6rnegi olmustur. Reyhan
serbeti icin gerceklestirilen duyusal analizde ise, Orneklerin ortalama 4.50 genel

begeni puani aldig1 gdzlemlenmistir.

Yesil cayin duyusal Ozeliklerinin incelendigi c¢aligmada; acilik, tathilik ve
burukluk o6zellikleri, 0-15 puan araliginda degerlendirilmistir. Acilik ortalama 7.22,
tathlik ortalama 4.87 ve burukluk ortalama 7.43 puanlartyla degerlendirilmistir
(Wang vd., 2000). Domates bazli i¢ecek iiretiminin incelendigi bir calismada yapilan
duyusal analizde, renk, kivam, koku, tat ve lezzet 6zelliklerinin her biri 0-10 puan
araliginda olmak iizere degerlendirilmistir. Orneklerin ortalama 8.30 genel begeni

puani aldig1 goriilmiistiir (Hepsag ve Fenercioglu, 2011).

Calisma kapsaminda yapilan duyusal analiz sonuglari, farkli aragtirmacilarin
calismalar1 ile karsilastirildiginda farkli sonuglara rastlanmistir. Bu durumun,

duyusal analize tabi tutulan tiriin farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada, Arapgir mor reyhandan (Ocimum basilicum L.) reyhan gay1 ve
serbetinin iiretim olanaklar1 aragtirllmigtir. Giiniimiizde bir¢ok alanda yaygin olarak
tiikketilen reyhan bitkisi, gida alaninda sadece baharat olarak tiiketilmektedir. Sagliga
bircok yararli etkisi bulunan bu tibbi ve aromatik bitkinin, gida olarak kullanim

alaninin artirilmasit ve bu amagcla yeni iiriinler iiretilmesi amaglanmustir.

Calismada; Haziran-Ekim aylarinda Arapgir ilgesinin Kozluk vadisinde hasat
edilen mor reyhanlar kullanilmistir. Calisma kapsaminda, reyhan bitkisinin hem taze
hem de kuru formlarindan yararlanilmistir. Bu sayede, taze reyhanda kurutma prosesi
sonrast meydana gelen degisimler izlenebilmistir. Reyhan serbeti liretiminde taze
reyhan, reyhan cayr iiretiminde ise, iki farklt yontemle kurutulan reyhanlar
kullanilmistir. Cay {iretiminde, kurutma prosesleri olarak secilen yar1 golgede
kurutma tepsili kurutma yontemi ile kurutmada tiplerinin secilmesinde, geleneksel
yontem ile endiistriyel yontemin karsilastirilmast amaglanmistir. Cay iiretiminde
kuru reyhana ilaveten, asitlendirici, renklendirici ve tatlandirici etkilere sahip karanfil
ve hibiskus bitkileri ile sitrik asit bilesigi kullanilmistir. Bu iriinlerin tercih
edilmesinde, reyhanin giiglii aroma ve renk 6zeliklerini destekleyici ve reyhan bitkisi
ile duyusal olarak uyumlu olmalari etkili olmustur. Ayrica reyhan g¢aylarimin renk
degerlerini degistiren bu ingrediyentler, {riinlerin gorsel olarak da ilgi c¢ekici

olmasini saglamistir.

Serbet {iretiminde, ekstraksiyon isleminde c¢oziicii olarak su kullanilmis ve
cozunebilen maddelerin suya gegmesi saglanmistir. Ekstraksiyon siiresi i¢in 15
dakika sdrenin uygun oldugu goriilmiistir. Bu sayede, siirenin uzamasi ile
istenmeyen tat ve aroma bilesenlerinin serbete gegmesi engellenmistir. Ekstraksiyon
isleminde 85 °C sicakligin tercih edilmesinin nedeni, ekstraksiyon hizini artirmaktir.
Bu ¢aligsmada, geleneksel yontemden farkli olarak ekstraksiyon sicakligi 100 °C’nin
altinda tutulmus; bdylece reyhan bitkisinin vitamin ve 6nemli aroma bilesenlerinin
kayb1 azaltilarak, besin degeri yiiksek bir {iriin elde edilmesi amacglanmistir. Reyhan
serbeti tiretiminde, taze reyhan bitkisine ilaveten, asitlendirici, renklendirici ve
tatlandiric1 etkilere sahip seker ve limon tuzu ile tarcin ve karanfil bitkileri
kullanilmistir. Bu iirlinlerin tercih edilmesinde, reyhanin gii¢clii aroma ve renk

ozeliklerini destekleyici ve reyhan bitkisi ile duyusal olarak uyumlu olmalart etkili
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olmustur. Ayrica katki maddesi olrak kullanilan sitrik asit bilesigi, reyhan serbetinin
ilgi cekici bir renge sahip olmasinda etkili olmustur. Uretilen reyhan ¢ayr ve

serbetinin kalite 6zellikleri, yapilan analizlerle kiyaslanmistir.

Reyhan c¢ayma yapilan analizlerde elde edilen sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde; yar1 golgede kurutma yontemi, 6rneklerin bir kisminda renk
degerlerinde diisiise sebep olmus, tepsili kurutma yontemi ile kurutma sonrasi ise,
renk degerlerinde artis gdzlemlenmistir. Orneklerin toplam polifenol miktari,
kurutma prosesleri sonrasi artig géstermis, tepsili kurutma yontemi ile daha yiiksek
sonuclar elde edilmistir. Ugucu bilesen analizi sonuglarina bakildiginda, tepsili
kurutma yontemi ile kurutulan reyhanlardan iiretilen ¢ay orneklerinin istiin oldugu
belirlenmistir. Ugucu aroma bilesiklerinin sayist ve miktari, kurutma prosesleri
sonras1 artig gostermistir. Duyusal analizde en begenilen 6rnegin, YGBC-RHCK
kodlu, yar1 golgede kurutulan reyhanlardan {iretilen cay Ornegi oldugu
gbzlemlenmistir. Kurutma prosesleri karsilastirildiginda, tepsili kurutma yontemi ile
kurutmanin reyhan ¢ayi iiretimine daha uygun oldugu goriilmiistiir. Reyhan serbetine
yapilan analizler degerlendirildiginde, renk 6zellikleri, toplam polifenol miktar1 ve
duyusal 6zellikler agisindan reyhan cayma gore iistiin degerlere sahip oldugu

gorilmiistiir.

Analiz sonuglart 1s18inda, tepsili kurutma yontemi ile kurutulan reyhanlardan
iiretilen reyhan caylarinin ve taze reyhandan {iretilen reyhan serbetinin endiistriyel
iiretime uygun oldugu sonucuna varilmistir. Uretim olanaklar1 arastirilan iiriinlerin
ambalajlanip  piyasaya siirlilmesinin, endiistriye yeni bitkisel  Grtnlerin

kazandirilmasini saglayacag: diisiiniilmektedir.
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