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OZET: Tibbi ve aromatik bitkilerin yesil aksam yiiksek nem iceriklerinden dolayi, kalite 6zelliklerini
korumalar: i¢in hasat sonrasinda hemen kurutulmalar1 gerekmektedir. Tibbi ve aromatik bitkilerin
kurutulmasinda kuruma hizin, {iriin kalitesini ve enerji tiikketimini etkileyen en dnemli faktor kurutma havasi
sicakligidir.  Sabit kurutma havasi sicakliklari istenilen kurutma sartlarini tam olarak saglamadigt icin
kurutma havasinin sicakliginin kuruma siiresince degistirilmesi gerekmektedir. Bu calismada melisa
(Melissa officinalis L.) bitkisinin yapraklar1 ve dallari, bes farkli kurutma havasi sicaklik profili (1. 35 °C’de
sabit sicaklik profili , 2. 60 °C’de sabit sicaklik profili, 3. {iggen sicaklik profili, 4. kademli artan sicaklik
profili ve 5. kademli azalan sicaklik profili) kullanilarak kurutulmustur. Calisma kapsaminda kuruma egrileri
¢ikartilmig ve Page esitligi ile kuruma egrilerinin matematiksel modeli olusturulmustur (P< 0.001). Toplam
enerji tiiketimleri 6lgiilmils ve 6zgiil enerji tiiketimleri hesaplanmustir. Segilen sicaklik profiline bagl olarak
kurutma siireleri 3 ile 24 saat arasinda degismistir. En yiiksek 6zgiil enerji titketimi 20.1 kW-kg su™ degeri ile
diisiik sabit sicaklikta, en diisitk 6zgiil enerji tiiketimi ise ortalama 11.9 kW-kg su™ degeri ile azalan sicaklik
profilinde elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sicak havali kurutma, 6zgiil enerji tiiketimi, kuruma egrileri, Page esitligi

Effect of Different Drying Air Temperature Profiles on Drying Kinetics
of Melissa (Melissa officinalis L.) Plant and Energy Consumption

ABSTRACT: Herbal parts of medicinal and aromatic plants should be dried immediately after harvest to
protect their quality properties because of their high moisture contents. Drying air temperature is the most
important factor affecting the drying speed, product quality and energy consumption. Drying air temperature
should be varied since constant drying air temperatures cannot adequately provide the desired drying
conditions. In this study, herbal parts of melisa (Melissa officinalis L.) including leaves and branches were
dried by using five different drying air temperature profiles ( 1. constant temperature profile at 35 °C, 2.
constant temperature profile at 60 °C, 3. triangular temperature profile, 4. gradually ascending temperature
profile and 5. gradually descending temperature profile). Drying curves were drawn and also mathematically
modelled by using Page’s equation (P<0.001). Total energy consumptions were measured and specific energy
consumptions were calculated. Drying took 3 to 24 hours depending on the selected drying air temperature
profile. The lowest specific energy consumption (11.9 kW-kg su™) was obtained with the gradually
descending temperature profile while the highest specific energy consumption (20.1 kW-kg su™) was
obtained with the constant temperature profile at 35 °C.

Keywords: Hot air drying, specific energy consumption, drying curves, Page’s equation
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1. Giris

Sahip olduklar farkli sekonder metabolitler nedeniyle tibbi ve aromatik bitkiler gida ve ilag
sanayinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Baydar, 2016). Nane, reyhan, melisa, lavanta
gibi bir¢ok tibbi ve aromatik bitki, genellikle ¢igeklenme déneminde hasat edildikleri icin
yiiksek nem igerigine sahiptirler. Biyokimyasal ve mikrobiyolojik bozusma reaksiyonlarini
durdurmak i¢in hasat edilen taze bitki aksaminin (yaprak ve dallarin) giivenli depolama
nem seviyesine kadar kurutulmalari gerekmektedir. Kurutma sirasinda {iriin kalite
ozelliklerinin (rengi, ugucu yag icerigi, vd.) korunmasi ve enerji tiikketiminin azaltilmasi
icin uygun kurutma sartlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Cevre havasimnin dogrudan
kullanildig1 dogal kurutma veya 1sitilmig c¢evre havasinin kullanildigir sicakli havali
kurutma ireticiler tarafindan tibbi ve aromatik bitkilerin kurutulmasinda halen yaygin
olarak kullanilmaktadir (Baydar, 2016; Miiller, 2007; Oztekin and Martinov, 2007; Soysal
ve Oztekin, 2001). Tibb1 ve aromatik bitkilerin yiiksek nem iceriklerinin diisiiriilmesinde
yeni kurutma teknolojilerinin (mikrodalga kurutma, vakum kurutma, kizilotesi kurutma,
vd.) kullanilmasi, kurutma siirelerini kisaltmay1 ve enerji tiiketimini azaltilmayr miimkiin
kilmakla birlikte (Alibas, 2007; Ertekin ve Heybeli, 2014; Estiirk ve Soysal, 2010), mevcut
calismalarda kiiciik miktarlarda bitki Orneklerinin  kullanilmis olmasi, arastirma
sonuglarinin dogrudan uygulamaya aktarilmasini siirlandirmaktadir.  Yeni Kkurutma
teknolojilerinin ¢ogunda kurutulacak {iriinler {izerine kisa siirelerde yogun enerji aktarimi
yapildigi i¢in farkli noktalardaki iiriin sicakliklarinin anlik izlenmesi ve kontrol edilmesi
zorunlu olmaktadir. Bu zorunluluk, ayni anda biiyiik miktarlarda iriinlerin kurutuldugu
gercek uygulamalarda yeni teknolojilerinin kullanilmasini sinirlandirmaktadir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin 1sitilmis hava ile kurutulmasinda en 6nemli faktér kurutma
havast sicakligidir.  Yiiksek kurutma havasi sicakliklari (> 40 °C), bitkilerin sahip
olduklar1 sekonder metabolitleri ve dogal rengini olumsuz etkiledigi icin ¢ogunlukla diisiik
kurutma havast sicakliklar1 ( ~35 °C) kullanilmaktadir (Baydar, 2016; Miiller, 2007,
Ozgiiven ve ark., 2016). Diisiik kurutma havasi sicakliklarinda yapilan kurutma daha uzun
slirelerde tamamlanmakta ve enerji tiiketimleri yiiksek olmaktadir (Miiller, 2007; Tarhan ve
ark. 2010; Tarhan ve ark., 2011). Tibbi ve aromatik bitkilerin kurutulmasi i¢in uygun
kurutma sartlarinin arastirildigi farkli c¢alismalar, degisken kurutma havasi sicaklig
uygulamalarinin  kurutma siiresini kisaltirken triin kalitesini daha iyi koruyabildigi
bildirilmistir (Ozgiiven ve ark., 2016; Tarhan ve ark. 2010; Tarhan ve ark., 2011).

Bu ¢alismada, tibbi ve aromatik bitkiler igerisinde 6nemli bir yeri olan melisa (Melissa
officinalis L.) bitkisinin sicak havayla kurutulmasi isleminde farkli kurutma havasi sicaklik
profillerinin kuruma kinetigine ve 6zgiil kurutma enerjisi tiiketimine etkisi belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bitki Materyali

Bu calismada kullanilan taze melisa (Melissa officinalis L.) bitkisi Gaziosmanpasa
Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme arazisinde yetistirilmis,
ciceklenme doneminde ve sabah erken saatlerde hasat edilmistir. Hasat edilen bitki
materyali dal ve yapraklar birlikte olacak sekilde 10 cm uzunlugunda kiyilarak kurutmaya
hazir hale getirilmistir.
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Kurutma Denemeleri

Kurutma denemelerine baslamadan 6nce kiyilan bitki materyallerinden ii¢ tekerriirlii olarak
30 g agirhiginda ornekler hazirlanmis ve 105 °C sicaklikta 24 h siireyle etiivde birakilarak
kurutulduktan sonra ilk nem igerikleri belirlenmistir.  Belirlenen ilk nem igerikleri
kullanilarak kurutma islemiyle %9-11 (yb) son nem igerigine disiirmek igin
uzaklastirilmasi gereken su miktarlari hesaplanmistir.

Kurutma denemelerinde kullanilan laboratuvar tipi konvektif kurutucu dort ana boliimden
olusmustur: fanli elektrikli 1siticisi, kurutma odasi, kurutma kanallar1 ve kontrol
panosudur. Kurutma odas1 i¢ i¢e ge¢mis iki silindirden olugmaktadir. Dis ve i¢ silindir
arasinda bulunan 1sitilmis hava, basing etkisiyle i¢ silindirin tabanindan gegerek kurutma
kanallarina gitmektedir (Sekil 1).

£33 |
LR
|
b \W
\
& 33
|
 \
]
-
A
o
)
= >
e

Fan Ismicy Q 0 4

(a) (b)
Sekil 1. Laboratuvar tipi konvektif kurutucu (a: Genel goriiniis; b: Sematik goriiniis)
Figure 1. Laboratory type convective dryer (a: General view, b: Schematic view)

Laboratuvar tipi konvektif kurutucu i¢in bes farkli kurutma havast sicaklik profili
olusturulmustur. Kurutma havasi sicaklik profillerinin ikisi, sabit sicaklik (35 ve 60°C)
profili iken diger ticii ise degisken kurutma havasi sicaklik profilleri olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Kurutma denemelerinde kullanilan kurutma havasi sicaklik profilleri
Table 1. Drying air temperature profiles used in drying experiments

Sicaklik Profili Profil Adi Agiklama
P1 Sabit diisiik sicaklik 35°C de sabit kurutma havast sicaklig
P2 Sabit yiiksek sicaklik 60°C de sabit kurutma havasi sicakligi

Kurutma havasi sicaklig; 35°C’den baglayarak (60°C) 30 dakika
P3 Uggen sicaklik icerisinde kademeli olarak artirilmis ve ikinci 30 dakika igerisinde
baslangic degerine kademeli olarak diistiriilmistiir.

Kurutma havasi sicakligl; 35°C’den baslayarak 60 °C sicakliga
P4 Artan sicaklik kademeli olarak 8 saat icerisinde yiikseltilmistir. 8 saat sonrasinda ise
kurutma havas sicakligi 60 °C’de sabitlenmistir.

Kurutma havasi sicakligi; 60°C’den baslayarak 35°C sicakliga
P5 Azalan sicaklik kademeli olarak 8 saat igerisinde diigiiriilmiistiir. 8 saat sonrasinda ise
kurutma havasi sicakligi 35°C’de sabitlenmistir.
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Kurutma havasinin sicaklifi ve bagil nemi, kurutma odasina yerlestirilen algilayici
kullanilarak 1 dakika araliklarla Ol¢iilmiis ve kayit edilmistir (HOBO S-THB-MO008,
Onset). Ikinci bir algilayict ¢evre havasinin sicakligmi ve bagil nemini dlgmek icin
kullanilmistir.  Kurutma havas1 sicaklik profillerinden bir tanesi segilerek kurutucu
calistirlldiktan sonra ii¢ 6rnek kabi igerisine kiyilmig bitki materyalleri konulmus ve ilk
agirliklar1 belirlenerek kurutma kanallarina yerlestirilmistir. Belirli zaman araliklarinda
(yiiksek sicakliklarda daha kisa zaman araliklarinda diisiik sicakliklarda ise daha wuzun
zaman araliklarinda olacak sekilde) kurutma kanallarindan ¢ikartilan 6rnek kaplarinin
agirliklar tartilarak farkli bir kurutma kanali igerisine tekrar yerlestirilmistir. Hesaplanan
su kayb1 degerine ulasildiginda kurutma denemeleri sonlandirilarak kurutulmus ornekler,
nem sizdirmaz plastik posetlere konularak buzdolabinda saklanmistir. Kurutma denemeleri
ti¢ tekerriirlii olarak yapilmustir.

Veri Analizi
Kuruma egrilerinin olusturulmasinda kullanilan ayrilabilir nem orami (ANO) asagidaki
verilen esitlikle hesaplanmistir (Doymaz, 2007; Menges and Ertekin, 2006);

_M
AND—HD (1)

Esitlik 1’de M herhangi bir andaki kuru baza gore iirlinlin nem igerigi, Mo kuru baza gore
tirtiniin ilk nem igerigidir.

Kurutma egrilerinin matematiksel olarak ifade edilmesi i¢in ¢ok sayida ince tabaka kuruma
modeli gelistirilmis olmakla birlikte, Page esitligi, iki model parametresine sahip sade bir
esitlik olmasina ragmen yiiksek tahminleme basarisi gosterdigi bildirildiginden (Akpinar ve
Biger, 2005; Miiller, 2007) bu ¢alismada da tercih edilmistir. ~ Page esitligi asagida
verilmistir;
ANO = exp (-kxt™) (2)

Esitlik 2°de t kurutma zamani (saat), k ve n model parametreleridir. Gelistirilen modellerin
tahminleme iyiliklerini belirlemek igin ortalama taraflilik hatas1 (OTH), ortalama karesel
hata (OKH) ve belirtme katsayist (R?) kullanilmustir. Her bir kuruma egrisine ait model
parametrelerinin sayisal degerlerinin tahmin edilmesinde ve belirtme katsayisinin

hesaplanmasinda SigmaPlot 10.0 programi kullanilmistir. Ortalama taraflilik hatas1 (OTH)
ve ortalama karesel hata (OKH) asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir;

OTH= E?[[AN Opre -ANO !:'q:':*l)"Ilr n)
©)

Z (ANOpre,i - ANC)exp,i )2
OKH =

=

" @)
Esitlikler 3 ve 4’de ANOgy,i , I. deneysel ayrilabilir nem orani, ANOpr; i. tahmin edilen
ayrilabilir nem orani, n gdzlemlenen deneysel veri adedidir.

Ozgiil Enerji Tiiketimi
Calismada uygulanmis her bir kurutma denemesi igin 6zgiil enerji tiiketimi (OET)
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir;
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OET = TEET
TSK (5)

Esitlik 5°de OET o6zgiil enerji tiiketimi (kW-kg su™), TEET toplam elektrik enerjisi
tiketimi (kW) ve TSK toplam su kayb1 (kg)’dir. Toplam elektrik enerji tiikketimin 6lgiilmesi
icin gii¢ analizérii (ENTES MPR 63) kullanilmistir.

Kurutma siiresi, toplam elektrik enerjisi tiiketimi ve dzgiil enerji tiiketimi verileri Uizerinde
Varyans analizi ve Duncan testi yapilmustir. Istatistik analizlerinin yapilmasinda SPSS 17.0
paket programi kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
Kurutma denemelerinin tamamlama siireleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Kurutma siireleri.
Table 2. Drying times

Sicaklik Kurutma Siiresi (h)

Profili | Tekerlrll'irler . Ortalama
P1 24 21 18 2 1a
P > 3 3 3.6°
P3 10 3 7 s
P4 10 3 3 57

PS 4 4 4 4

Harfler (a,b,c) Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore ayni siitiin igerisinde verilen ortalamalar arasindaki istatistiksel farki gostermek
icin kullanilmistir (p<0.05).

Sicaklik profillerine ait kurutma tekerriirlerinin kurutma stireleri arasindaki farkliliklarin
kurutma denemelerinde kullanilan bitkisel materyalin ilk nem igeriklerindeki
degiskenliklerden (%72,99-80,01) kaynaklandigi diistiniilmektedir. 35 °C sabit sicaklikta
yapilan kurutma ortalama 21 saat siirerken 60 °C sabit sicaklikta yapilan kurutma ortalama
3.6 saat siirmiistiir. Kurutma havasinin sicakliginin kademeli artmasi veya iiggen profilinde
degisim gostermesi kurutma siiresini, 35 °C sabit sicaklikta yapilan kurutmaya gore
ortalama % 60 kisaltmustir.

Denemelere ait kurutma havasi sicaklik ve bagil nem verileri ayn grafiklerde (Sekiller 2-7)
verilmistir. Kurutma denemelerinde istenen kurutma havas: sicaklik profilleri basariyla
elde edilmigtir. Kurutma havasi bagil nem degerlerinin sicaklik artisiyla azaldigi
goriilmustiir. Grafiklerde goriilen; T1, T2, T3, T4 ve TS sirastyla P1, P2, P3, P3, P4 ve P5
sicaklik profillerinin sicakligim1 (°C), RH1, RH2, RH3, RH4 ve RHS ise sirasiyla ayni
sicaklik profillerindeki havanin bagil nemini (%) gostermektedir.
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Melisa bitkisi 6rneklerine ait kuruma egrileri Sekiller 8-10°da verilmistir. Kuruma egrileri
ayrilabilir nem orani degerlerinin kurutma siiresindeki degisimlerini vermektedir. Kuruma
egrileri farkli kurutma havasi sicaklik profilleri i¢in farkli degisimler gdstermistir. 35 °C
sabit sicaklikta yapilan kurutmaya ait kuruma egrilerinin (P1) egimi en az iken 60 °C sabit
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sicaklikta yapilan kurutmaya ait kuruma egrilerinin (P2) ve azalan sicaklik profiliyle
yapilan kurutmaya ait kuruma egrilerinin (P5) egimi en yliksek degerlerde olmustur. Artan
sicaklik profiliyle yapilan kurutmaya ait kuruma egrilerinin (P4) egimi artan kurutma
havasi sicaklig1 nedeniyle belirgin bir azalma gostermemistir. Diger profillere ait kuruma
egrilerin egiminde zamanla bir azalmanin oldugu goriilmektedir.

ANO

ZIaman(saat) Zaman(saat)

Sekil 8. Kuruma egrileri (1.tekerriir) Sekil 9. Kuruma egrileri (2.tekerriir)
Figure 8. Drying curves Figure 9. Drying curves
1,00
0,80 - —~+ P
m P2

0,60

ANO

040

0.20

0,00

Zaman(saat)

Sekil 10. Kuruma egrileri (3.tekerriir)
Figure 10. Drying curves

Page esitligi, kuruma egrilerini matematiksel olarak yliksek basariyla tanimlamistir
(p<0.001) (Cizelge 3). Yiiksek belirtme katsayisi (Rz) degerleri, diisiik ortalama karesel
hata (OKH) degerleri ve diisiik ortalama taraflilik hatas1t (OTH) degerleri, Page esitliginin
ayrilabilir nem orani (ANO) degerlerini tahmin etmede yiiksek dogrulukla
kullanilabilecegini gostermektedir.

Kurutma siiresinin uzamasi ve ¢evre havasi sicakligi/bagil nemindeki giinliik degisimler
elektrik enerjisi tiikketimindeki degiskenligi artirdig1 diisiiniilmektedir. Kurutma denemeleri
sliresince ortalama ¢evre havasi sicakligl 25.78 ile 34.67°C araliginda degisirken, ortalama
cevre bagil nem degeri %32.32 ile 46.05 arasinda degismistir. Cevre havasinin sicakligi
yiiksek olmasi, kurutmada 1sitilacak havanin daha az enerji kullanarak isitilmasina imkan
vermektedir. En fazla elektrik enerjisi tiiketimi 35 °C sicaklikta yapilan kurutmalarda
olmus iken en diisiik elektrik enerjisi tiiketimi azalan sicaklik profili kullanilarak yapilan
kurutmalarda olmustur. Kurutma havasi sicakliginin degistirilmesi toplam elektrik enerjisi
degerini kismen degistirmistir. Diger taraftan yiiksek sicakliklarda bir birim havayi 1sitmak
icin daha fazla elektrik enerjisi harcanmasina ragmen kuruma siiresinin sicakliktaki artisa
bagli olarak biiyiik oranlarda azalmasi toplam enerji tiiketimini azaltmstir.

24
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Cizelge 3. Page esitliginin tahminleme performans kriterleri
Table 3. Predictive performance criteria of Page equation

Kriterler
Sicaklik Profilleri Tekerriirler

p Degeri R2 OTH OKH
l. <0.0001 0.999 -0.002 0.019
P1 . <0.0001 0.998 -0.002 0.029
11, <0.0001 0.998 -0.001 0.022
. <0.0001 0.999 0.000 0.004
P2 1. <0.0001 0.999 -0.001 0.005
1l. <0.0001 0.999 0.002 0.005
l. <0.0001 0.999 -0.001 0.014
P3 1. <0.0001 0.999 -0.001 0.006
1l. <0.0001 0.999 -0.001 0.020
l. <0.0001 0.999 0.003 0.028
P4 . <0.0001 0.999 0.000 0.005
1l. <0.0001 0.995 0.003 0.061
l. <0.0001 1.000 0.001 0.004
P5 1. <0.0001 0.999 0.001 0.006
1l. <0.0001 0.999 -0.001 0.007

Page esitliginin “k” ve “n” parametrelerinin sayisal degerleri Cizelge 4’de verilmistir.

Kuruma egrilerinin sekline gore “k” ve “n” parametrelerinin sayisal degerleri degismistir.

Cizelge 4. Page esitliginin “k“ ve “n” parametrelerinin sayisal degerleri
Table 4. Numerical values of the "k™ and "'n" parameters of Page equation

Sicaklik Parametre Degerleri
Profilleri k N

P1 0.773 ]0.732

P2 0.925 | 0.865

P3 0.869 | 0.865

P4 1.235 |1.162

P5 0.606 | 1.242

Kurutma denemelerinde tiiketilen toplam elektrik enerjisi degerleri Cizelge 5°de
verilmistir.

Cizelge 5. Kurutma denemelerinde tiiketilen elektrik enerjisi degerleri (kWh)
Table 5. Electric energy consumed in drying experiments (kWh)

Sicaklik Tekeriirler

Profilleri 1 .| .| Ortalama
P1 15 8 10 11°
P2 10 8 5 7 66
P3 11 8 9 9.33%
A 1 8 9 9.33”
PS ! 6 6 6.33

Harfler (a,b) Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore ayni siitiin igerisinde verilen ortalamalar arasindaki istatistiksel farki gostermek igin
kullanilmistir (p<0.05).
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Ozgiil enerji tiiketimi (OET), iiriinden 1 kg suyun uzaklastirilmasi i¢in harcanan elektrik
enerji miktaridir. Kurutma uygulamalarinda 6zgiil enerji tiiketimi 9.5 ile 26.2 kW-kg su™
arasinda degismistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Ozgiil enerji tiiketimi degerleri
Table 6. Specific energy consumption values

Sicaklik Tekerrtrler
S Ortalama
Profilleri I m m
P1 26.2 | 154 | 18.7 20.1°
P2 169 | 14.7 95 13.7%°
P3 203 | 143 | 171 17.2%
P4 20.2 | 150 | 17.2 17.5%
P5 130 | 110 | 115 11,8°

Harfler (a,b) Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére aynu siitiin igerisinde verilen ortalamalar arasindaki istatistiksel farki gostermek i¢in
kullanilmigtir (p<0.05).

Azalan sicaklik profili kullanilarak yapilan kurutma denemelerine (P5) ait 6zgiil enerji
tilketimi degerleri en diisiik iken, 35 °C sabit sicaklikta yapilan kurutma denemelerine (P1)
ait 6zgil enerji tiiketimi degerleri en yiiksek olmustur. Degisken kurutma havasi sicaklik
uygulamalar1 6zglil enerji tikketim degerlerini kismen azaltmistir. Denemelerin
tekerriirlerine ait 6zgiil enerji tilketimi degerleri arasinda biiyiik farkliliklar bulunmaktadir.
Bu farkliliklarin ¢evre havasi sicakliklari/bagil nem degerlerindeki giinliik degisimlerden
ve bitkisel materyallerin ilk nem iceriklerindeki degisimlerden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Bu degiskenlikler sicaklik profillerinin 6zgiil enerji tiiketimi tizerine olan
etkisinin istatiksel onemini zayiflattig1 diisiiniilmektedir.

4. Sonu¢ ve Oneriler

Kurutma havasi sicakliginin artmasi kurutma siiresini ve 6zgiil enerji tiiketimini azaltmigtir.
Yiiksek kurutma havasi sicakliklarinin iiriin kalitesini olumsuz etkilemedigi durumlarda 60
°C sabit sicaklik profili (P2) veya azalan sicaklik profilinin (P5) kullanilmasi kurutma
siiresini ve enerji tiilketimini azaltacaktir. Yiksek kurutma havasi sicakliklarinin {iriin
kalitesini olumsuz etkiledigi durumlarda ise artan sicaklik profili (P4) tercih edilebilir.
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