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FESLEGEN (Ocimum basilicum L.YDE ZAMANA BAGLI
KUTLE KAYIPLARI UZERINE KURUTMA
METOTLARININ ETKISI

0z

Feslegenin hasat donemi nemli ve yagish gecen bolgelerde giineste kurutma
tercih edilmez, bunun yerine yaygin olarak konveksiyonel kurutucular kullanilir.
Bu ¢alismada yeni bir kurutma yontemi olan LED’li (Light Emitting Diode; 151k ya-
yan diyot) kurutma ilk defa feslegen bitkisinde denenmistir. Ayrica karsilastirmak
i¢in feslegen yapraklar: tiinel tipi konveksiyonel kurutucuda, giineste ve golgede
kurutulmustur. LED’li kurutucu 3 renk sicakliginda (3000 K, 4000 K ve 6500 K)
dogal tasinimla kurutma yaparken, konveksiyonel kurutucu 3 hava hizinda (0, 0.6
ve 1.2 ms™) ve 40 °C sicaklikta caligtirilmustir.

3000 K renk sicakliginda yapilan kurutma ile 4000 K renk sicakligindaki ku-
rutma egrileri yaklasik ayni olup, 6500 K renk sicakligindaki LED’lerden kurut-
ma siiresi %22 daha kisadir. LED’li kurutucularda kabin ig sicakligt maksimum 52
°Cye ¢ikmistir. Tiinel tipi konveksiyonel kurutucuda, hava hizinin artmasi kurut-
ma stiresini kisaltmig ancak hava hizi artis oranina (%100) gore kurutma siiresinin
kisalmasi (%15) yetersiz kalmustir.

Golgede kurutmaya gore giineste kurutma, konveksiyonel kurutma (1.2 ms™)
ve LED’li kurutma (3000 K renk sicaklig1) karsilastirildiginda sirasiyla %48, %71
ve %85 daha kisa siirede tamamlanmustir. 3000 K renk sicaklikli LED’li kurutma
dogal tasinimla olmasina ragmen, kuruma siiresi 1.2 ms™ hava hizindaki kanal tipli
konveksiyonel kurutucudan (T=40 °C sicaklikta) %50 daha kisa olmugtur.

Bu ¢aligma, verilen kurutma sartlarinda, LED’li kurutmanin konveksiyonel ku-
rutuculara, giines ve golgede kurutmaya gore zaman ve buna bagli olarak enerji

tasarrufu yoniinden daha avantajli oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Feslegen, Gida Kurutma, LED, Konveksiyonel Kurutucular,
Gida Ozellikleri.

ek

https:/doi.org/10.7161/0muanajas 1361663 d



Feslegen (Ocimum basilicum L)'de Zamana Bagli Kitle Kayiplari...

EFFECT OF DRYING METHODS ON TIME-DEPENDENT
MASS LOSSES IN BASIL (Ocimum basilicum L.)

ABSTRACT

In regions with humid and rainy harvesting season, sun drying of basil it is
not preferred; instead, convection dryers are commonly used. In this study, a new
drying method, LED (Light emitting diode) drying, was tried for the first time on
basil plants. Additionally, for comparison, basil leaves were dried in a tunnel type
convective dryer, in the sun and in the shade. While the LED dryer was working
by natural convection at three color temperatures (3000 K, 4000 K and 6500 K),
the convection dryer was operated at 3 air speeds (0, 0.6 and 1.2 ms™”) and a tem-
perature of 40 °C.

The drying curves at 3000 K and 4000 K color temperatures are approximately
the same and the drying time is 22% shorter than LEDs at 6500 K color tempera-
ture. In LED dryers, the cabin interior temperature increased to a maximum of 52
°C. In the tunnel type convective dryer, increasing the air speed shortened the dry-
ing time, but the shortening of the drying time (15%) was insufficient compared
to the air speed increase rate (100%). LED drying (3000 K color temperature) was
completed in 48%, 71% and 85% shorter times, as compared to shade drying, sun
drying and convection drying (1.2 ms™), respectively. Although the LED drying
with 3000 K color temperature was operating by natural convection, drying was
completed in 50% shorter time than the channel type convection dryer (at T = 40
°C temperature) with 1.2 ms™ air speed.

The present study revealed that, under the given drying conditions, LED drying
is more advantageous for both time and energy saving in drying basil compared to
convection dryers and sun and shade drying.

Keywords: Basil, Food Drying, LED, Convection Dryers, Food Properties.

ek
1. GIRIS

Lamiaceae familyasindan tek yillik bir bitki olan Feslegen (Ocimum basilicum
L.), ¢ok eski zamanlardan beri diinya genelinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ozcan ve ark., 2005). Diinyanin sicak ve giinegli bélgelerinde dogal olarak yayilim
gosteren feslegen, ozellikle Akdeniz {ilkelerinde yaygin olarak yetistirilmektedir.
Tiirkiyede bat1 ve Gliney Anadoluda siklikla kii¢iik ev bahgelerinde feslegen yetis-
tiriciligi yapilmaktadir. Cok yonli kullanimi olan bitkilerden birisi olan feslegen,
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icerdigi ugucu yaglardan dolayr tibbi ve aromatik amagh kullaniminin yani sira
baharat ve gida katkisi olarak ¢ok gesitli iiriinlerde yer almaktadir (Ozcan ve Chal-
chat, 2002; Karaca ve ark., 2017).

Gidalarin kurutularak sonradan kullanimi igin saklanmasi ilk ¢aglardan beri
tercih edilen bir yontemdir. Kurutma bitkilerin uzun siireli saklanmas: yaninda
depolama kolaylig1 saglar ve nakliyede hem hacim hem de kiitle azalmas: sebe-
biyle en uygun gida tasima yontemdir. Gida kurutmada ilk baslarda sadece gi-
danin uzun stireli korunmasi 6nemli iken bugiin gida 6zelliklerinin korunmast,
hijyeni, miisteri memnuniyeti, kurutma maliyeti ve siiresi 6nemli hale gelmistir
(Giinaydin ve ark., 2022).

Tibbi ve aromatik bitkilerin kurutulmasi, bitkilerin kullanim 6émriinii uzatmak
ve ugucu yaglarin korunmasini saglamak i¢in 6nemlidir. Tibbi ve aromatik bitki-
lerin kurutma yontemleri arasinda dogal kurutma (giineste ve golgede), konvek-
siyonel kurutma, mikrodalga kurutma ve dondurarak kurutma gibi yontemler yer
almaktadir (Aksiit ve ark., 2023).

Gida iiriinlerinin kurutulmasinda en basit ve en yaygin olarak kullanilan yén-
tem agik havada giines altinda gergeklestirilen kurutma olmakla birlikte bu y6n-
temin gida ozelliklerinde bozulmaya sebebiyeti ve kuruma siiresinin uzun olmasi
dolayisiyla kurutma sartlarinin kontrol edilebildigi ve hijyenik konveksiyonel y6n-
temlere gecilmigtir (Ozcan ve ark., 2005; Danso-Boateng, 2013; Topdemir, 2019).

Konveksiyonel kurutma, firin veya kurutma makinesi gibi 1s1 kaynaklar: kulla-
nilarak yapilmaktadir. Bu yontemde gida 6zelliklerini koruyacak sekilde kurutma
prosesinde kurutucu havanin sicakligi, nemi ve hizi ayarlanabilir, miisteri istekle-
rine uygun (renk, koku, sekil) ve hijyenik olarak tiréiniin kurutulmasi saglanir (Ak-
giin ve ark., 2017; Topdemir, 2019). Mikrodalga kurutma ise, mikrodalga enerjisi-
nin kullanildig: bir yontem olup diger kurutma metodlarina gore daha kisa siirede
kuruma gergeklestirilir (Di Cesare, 2003; Aksiit ve ark., 2023).

Kurutma sicakligi, kurutma siiresi ve kurutma yontemi bitkilerin kalitesi-
ni etkilemektedir. Yiiksek sicakliklar, bitkilerin ugucu yag icerigini azaltabilir,
vitamin degerlerinde ve mineral 6zelliklerinde degisime sebep olabilmektedir
(Hassanpouraghdam et al., 2010).

Akgiin ve ark. (2018) erik meyvesini LED, firin (43 °C) ve giineste kurutarak
zamana bagli kiitle kaybx ile birlikte gida 6zelliklerinin bu yéntemlere bagli degi-
simini aragtirmiglardir. Calismada, 3 farkli LED sicakligindaki kuruma siiresinin,
glineste kurutma ve firininda kurutma siiresinden daha kisa oldugunu belirlen-
mistir. Giineste ve LED’le kurutulmus erik meyvelerinin C vitamini degeri firinda
kurumaya gore daha yiiksek bulunmustur.
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Akgiin ve Kandemir (2019), dogal taginimda LED ile findik arasindaki mesafenin
(5, 10, 15 cm) ve findik boyutunun (@ 14-15, @ 16-17, @ 18 mm ve {istii) tombul fin-
digin kuruma siiresine etkilerini deneysel olarak incelemiglerdir. LED renk sicakliginin
(3000 K, 4000 K, 6500 K), LED mesafesinin ve findik boyutunun artmas: findigin kuru-
ma siiresini uzatmugtir. Dogal tasinimda konveksiyonel kurutucuya goére LED’li (3000 K,
4000 K, 6500 K) kurutma sirastyla %53, %44 ve %35 daha kisa siirede gerceklesmistir.
Kurutma siiresinin kisalmasi ayni oranda enerji ve is¢ilik maliyetlerini de diigtirmiistiir.

Enerji maliyetlerinin ve arzinin 6nemli oldugu giiniimiizde daha kisa siirede daha
az enerji ile gida ozelliklerini koruyacak yeni metodlarin kurutmada kullanimini cazip
hale gelmistir. Iklim sartlarinin geleneksel kurutmaya (Giineste kurutma) miisade etme-
digi nemli ve yagish bolgelerde imalati kolay, enerji maliyeti diisiik, kuruma siiresi kisa
ve ayn1 zamanda gida Ozelliklerine zarar vermeyen yenilikci konvensiyonel kurutma
yontemlerinin kullanimini zorunlu hale getirmistir. Bu amagla Giinesin modellendigi
1s1 etkisi yaninda 1ginim etkisinden yaralanildigi LED’li kurutma yontemi birkag fark-
I driinlerde denenmis, ancak feslegende kullanilmamistir. Bu ¢aliyma, LED ‘din dogal
tasinimda feslegenin kuruma davranigina etkisini ortaya koymak amaciyla yapilmustir.

2. METARYAL VE YONTEM

Calismada materyal olarak Ordu ilinden hasat edilen Feslegen (Ocimum basi-
licum L.) kullanilmigstir. Taze feslegen yapraklar: dalindan ayiklanmis gekilde bir
tepsi tizerne serilerek Sekil 1de verilen LED’li ve tiinel tipi kurutucuda kurutul-
mustur. Yeni bir kurutma yontemi olan LED’li kurutucularla kargilastirmak ama-
cryla feslegenler konveksiyonel kurtucuda, glineste ve golgede kurutulmugtur. Sekil
1(a)da verilen ttinel tipi konveksiyonel kurutucuda hava 3 farkli hizda (0, 0.6 ve 1.2
ms-1) ve 40 °C sicaklikta feslegenin tizerinden ge¢irilmistir.

Bu ¢alisma i¢cin LED’lerin 1sinimla 1s1 transferi etkisinden yararlanarak diisiik
enerji maliyetli ve uzun siire kullanim 6mrii olan LED’li kurutma sistemi tasar-
lanarak {i¢ adet imal edilmistir. Imal edilen LED’li kurutma sisteminin Sematik
resmi Sekil 1 (b)de kurutma kabinin fotografi Sekil 2de verilmistir. Her bir kabin-
de 3000 K renk sicakligr (Sabit akim 15 cm mesafe i¢in 35100 lx, 4299 Im), 4000
K renk sicakligr (Sabit akim 15 cm mesafe i¢in 36200 lx, 4334 Im) ve 6500 K renk
sicakligina (Sabit gerilim 37250 Ix, 4563 Im) sahip yaklasik sabit Im degerlerinde
t¢ farkli gubuk LED’ler bulunmaktadir. LED’ler aliiminyum tabla (33x33 cm) tize-
rine yerlestirilmisdir. LED’le feslegen yapraklar: arasindaki mesafe ortalama 15 cm
olup Sekil 2de verilmistir. Bu sistemde kurutucu hava baskin olarak 1s1nim etkisiy-
le 1s1tildig icin kurutucu ortam sicakligt LED renk sicakligina ve havanin hizina
bagli olarak degisim gostermektedir. Bu nedenle kurutma kabini igerisindeki or-
tam sicaklif1 zamana bagl olarak K tipi termoeleman cifti ile dl¢tilmistiir. LED’li
kurutma sisteminde feslegenden havaya olan kiitle transferi dogal dolagimla (hava
hiz1 yaklagik sifir kabul edilmistir) gergeklesmistir. Tiim kurutma metotlarinda
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feslegenler polietilen tepsiler tizerine yerlestirilmis ve her saat bag1 karistirillarak
hassas terazi ile tartilmigtir. Glineste kurutmada feslegen yapraklar: tizerindeki si-
caklik infraret termometre ile 6l¢tilmiistiir.

Feslegenin nemi, Precisa marka XM60 model infraret nem tayin cihazi (max
sicaklik 110 °C) ile belirlenmistir. Deneylerde kullanilan feslegen yapraklarinin ilk
nemi %88 * 1 iken, kurutma deneylerine literatiire (Danso-Boateng, 2013) uygun
olarak nemi %19 *1 diigiiriiliinceye kadar devam edilmistir.

Kontrol paneli Taze hava girigi Nemli hava gikigi

Th |

— | -
[ re— P —————

Elektrikli isitici g Kanal
-

by =

] Felefen yapraklan Tepsi

St
S
m m

Taze hava et Sicak hava segee  Nemli hava @ (&)

Sekil 1. Konveksiyonel tiinel tipi kurutucu (a) ve LED’li kurutma sisteminin (b)
sematik gortintisii

Figure 1. Schematic view of conventional tunnel type dryer (a) and LED drying
system (b)

Sekil 2. LED’li kurutma kabini

Figure 2. Drying cabinet with LED
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Feslegenin {i¢ farkli renk sicakligindaki LED’le kurutulmas: sonucunda zama-
na bagl kiitle kaybi Sekil 3'de verilmistir. Egrilerden goriildiigii gibi 3000 K ve 4000
K renk sicakligina sahip kurutucular yaklagik 840 dakikada %84 su kaymetmisken
6500 K renk sicakligina sahip kurutucu 1080 dkda kurutma islemini yapmistir.
6500 K renk sicaklikli kurutucuya gore 3000 K ve 4000 K renk sicakligina sahip
kurutucular %22 daha kisa siirede feslegeni kurutmustur. Bu durum Akgiin ve ar-
kadaslarinin (2018) erik kurutulmasinda aldig1 sonuglar ile benzerdir.

110

100 —+—3000K
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——4000K
80
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60

50

40
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0
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Zaman (dk)

Sekil 3. Feslegenin LED ile kurutulmasinda zamana bagh kiitle kayb1
Figure 3. Mass loss dependent on time in drying basil with LED

Feslegenin farkli metodlarda kurutulmasi sirasinda maruz kaldig: sicakliklarin
24 saatlik degisimi Sekil 4.de verilmistir. Sekil 4'te gorilldugti gibi LED’li kurutma-
da literatiirlerde verilen feslegen sicaklik tist degeri (50 °C) asilmamustir. Bu sistem-
de fan olmamasina ragmen (kiitle transferi tamamen dogal tasimnimla gergekles-
mistir. Verilen liimen degerleri i¢in ortam sicaklig1 4000 Kde 50.1 °C’ ye ¢ikmuistur.
3000 K ve 4000 K renk sicakligina sahip kurutuculardaki kurutucu ig sicakliklari
yaklagik ayni1 (ort. 49 °C) iken 6500 K renk sicakligindaki max. sicaklik 46.5 °C
olmustur. 6500 K renk sicakliginda kabin sicakliginin disiik olmasi feslegende
kuruma siiresinin diger LED’lere gore %22 oraninda uzun olmasina sebep olmustur.
Bina icerisinde golgede kurutmada sicaklik ortalama 27.5 °C civarinda iken giineste
feslegen yapraklar: tizerindeki sicaklik 21 °C ile 52.4 °C arasinda degisim goster-
mistir. Maksimum sicaklik 6gle arasinda kisa siireli olarak gerceklesmistir. Giineste
kurutmada kiitle kayb1 ortam sicakligindan daha ¢ok giinesin 1s1nim etkisi etkili ol-
dugu goriilmektedir. Bu durum $ekil 5deki egrilerden de anlagilmaktadir. Giineste
kurutmada maksimum kiitle kaybi sicakligin arttig1 saatlerde gerceklesmistir.
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Sekil 4. Feslegene uygulanan sicakligin yonteme gore degisimi

Figure 4. Variation of temperature applied to basil according to method

Konveksiyonel kurutucuda feslegenin zamana baglh kiitle kayb: egrileri Sekil 5’te
verilmistir. Elde edilen egriler Aksiit ve ark., (2023) elde ettigi egrilere benzer sekilde-
dir. Konveksiyonel kurutucular i¢in bu beklenen durumdur. Burada firin sicakligi 40
°C se¢ilmistir. Kanal tipi kurutucu icerisinde hava sirkiilasyonu olmadiginda (v=0 ms™)
feslegen 1980 dakikada kururken 0.6 ms"' hava hizinda 1740 dakikada, 1.2 ms™ hava
hizinda 1680 dakikada kurumustur. Dogal taginima gore 0.6 ms™ hava hizinda kurutma
%12, 1.2 ms™ hava hizinda kurutma %15 daha kisa siirede gerceklesmistir. Kurutucu
Hava hizinin artmasimin kuruma siiresini kisaltmasi Akgiin ve ark. (2017) ve Daric1 ve
Sen (2011)’nin farkl iiriinlerde yapmis oldugu ¢alismalarla da uyumludur. Hava hizi-

nin 0.6 ms'den

Katle (g)

1.2 ms™ye 2 kat artmas1 kuruma siiresini ancak %3.5 kisaltmistir.
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Sekil 5. Konveksiyonel kurutucuda feslegenin zamana bagli kiitle kayb:

Figure 5.

Time-dependent mass loss of basil in convection dryer

https:/doi.org/10.7161/0muanajas 1361663 d



Feslegen (Ocimum basilicum Lyde Zamana Bagli Kitle Kayiplari...

Feslegenin dort farkli metotla kurutulmasinda zamana baglh kiitle kayiplari-
nin kargilagtirilma grafikleri Sekil 6da verilmistir. Burada verilen egriler yapilan
deneylerde en kisa stirede kurumay: saglayan sartlarin degerlendirilmesini sagla-
yacak sekilde kargilagtirma yapilmasi amagli verilmistir. En uzun stireli kurutma
5820 dakika ile golgede gerceklesmistir. Golgede kurutmaya gore giineste kurutma,
konveksiyonel kurutma (1.2 ms™) ve LED’li kurutma (3000K renk sicaklig1) kars:-
lastirildiginda sirastyla %48, %71, %85 daha kisa siirede kurumustur. Beklenildigi
gibi golgede ve glineste kurutma uzun zaman almaktadir. Bu hem sanayici igin
hem bolge ciftcileri i¢in golgede ve glineste kurutmanin uygun kurutma yonte-
mi olmadigini gostermektedir . 3000 K renk sicakhigindaki LED’li kurutma do-
gal taginimla olmasina ragmen 1.2 ms* hava hizindaki kanal tipli konveksiyonel
kurutucudan (T=40 °C sicaklikta) %50 daha kisa stirede kurutmustur. Bu durum
gostermektedir ki hem fan kullanmadan hem de yiiksek sicakliklara ¢ikmadan ya-
pilan LED’li kurutma daha kisa stirede kurumayi gerceklesmektedir. Sonug olarak
LED’li sistemler hem enerjiden hem de is¢ilik zamanindan tasarruf saglamaktadir-
lar. Bunun yani sira LED’li sistemler kurutma makinalarinin birim makine bagina
tiretim kapasitesinin de artmasini saglamaktadir.
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Sekil 6. Feslegenin zamana bagl kiitle kaybinin dort farkli yonteme gore
kargilastirilmasi

Figure 6. Comparison of time-dependent mass loss of basil according to four dif-
ferent methods
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SONUC

Geleneksel yontemlerin bazi dezavantajlari, 6zellikle enerji maliyetleri ve kuru-
ma siiresi agisindan daha az verimli olmalari, modern kurutma yéntemlerinin cazip
hale gelmesine yol agmistir. LED ile kurutma gibi yenilik¢i yontemler, enerji tasar-
rufu saglayarak ayni zamanda tiriinlerin kalitesini koruyarak hijyenik bir kurutma
siireci sunabilir. LED teknolojisinin gelisimi, iklim kosullarinin geleneksel kurutma
yontemlerine uygun olmadigi bolgelerde bile gida endiistrisine siirdiiriilebilir ve et-
kili bir kurutma alternatifi sunma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, saglikli kurut-
ma yontemleri ve LED ile kurutma gibi yenilik¢i yaklagimlarin gida endistrisinde
daha fazla kullanilmas1 hem enerji tasarrufu saglamak hem de tiriin kalitesini yiik-
seltmek acisindan dnemlidir. Bu ¢aligmada 6zetle agagidaki sonuglara ulagimistir.

1. Dogal taginima gore 0.6 ms™” hava hizinda kurutma %12, 1.2 ms™’ hava
hizinda kurutma %15 daha kisa siirede ger¢eklesmistir.

2. Kabin sicakliginin 6500 K renk sicaklikli LED'de diisiik olmast feslegenin ku-
ruma siiresinin diger LED’lere gore daha %22 uzun olmasina sebep olmustur.

3. LED’le kurutma siiresinin kisalmasi ayni zamanda enerji ve is¢ilik maliye-
tini de azaltacaktir.

4. LED’le kurutma siiresinin golge, giines ve firinda kurumaya gore kisa ol-
mas1 bu yontemin geleneksel ve konveksiyonel kurutuculara bir alternatif
oldugunu gostermektedir.

Cikar Catigmasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan eder.
Etik

Bu ¢aligma etik kurul onay1 gerektirmez.

Yazar Katki Oranlari

Caligmanin Tasarlanmasi: MA (%70), SMK (%30)

Veri Toplanmasi: MA (%70), SMK (%30)

Veri Analizi: MA (%60), SMK (%40)

Makalenin Yazimi: MA (%50), SMK (%50)

Makalenin Gonderimi ve Revizyonu: MA (%70), SMK (%30)
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