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OZET

Bu c¢aligmada karalahana, pazi, ispanak, semizotu, bakla ve enginarin havayla,
basingh suyla, suyla ve vakumla 6n sogutulmasma ¢alisiimistir. On sogutmaya aliacak
tim triinler agirliklart 5000+5 g olacak sekilde tartilarak standart plastik kasalara
konulmuslardir. ilk sicaklik degerleri 23.5+0.5°C olan tiim iiriinler sicaklik degerleri
1°C oluncaya kadar sogutulmuslardir. On sogutma islemi siiresince zamana bagl
sicaklik ve enerji tiiketimi degerleri ile sogutma sirasinda olusan agirlik fark: degerleri
almmustir.

On sogutma sonrasinda dort fakli yontemle sogutulmus olan iiriinler soguk depolama
kosullarmda dayanimlarinin belirlenmesi amaciyla 1000+5 g agrrlhiginda tartilarak
kontrollii atmosfer odasina (KAO) konulmuslardir. Kontrollii atmosfer odasmnin
sicakligr 1°C, oransal nemi %90+5 ve atmosfer bilesimi ise 0:21 [(%CO2 : %0,) —
(0:21)kontrol]’dir. Dort farkli yontem ile 6n sogutulmus ve hi¢c 6n sogutma yapilmamig
karalahana, bakla ve enginar KAO’nda 30 giin boyunca depolanirken; pazi, ispanak ve
semizotu yapisal olarak daha narin olmalarindan dolayr KAO’nda 15 giin boyunca
depolanmislardir. KAO depolama siiresince karalahana, bakla enginarda 0. 15. ve 30.
glinlerde bozulma orani, agirlik kaybi, genel goriiniim derecesi degerlerine bakilmistir.
Karalahana ve baklada KAO depolama stresince renk kriterleri (L, a, b, C, o), degerleri
de saptanmistir. Ayrica bakla ve enginarda bahsi gecen kalite parametrelerine ilaveten
sertlik degerine de bakilmistir. KAO depolama siiresince pazi, ispanak ve semizotunda
0. ve 15. giinlerde bozulma orani, agirlik kaybi, renk kriterleri (L, a, b, C, a), genel
goriinlim derecesi degerlerine bakilmistir. Tiim kalite parametrelerine bakilarak her
urtinde KAO i¢in en uygun 6n sogutma yonteminin belirlenmesine ¢aligilmustir.

Calismada ayrica 6n sogutma sonrasinda dort fakli yontemle sogutulmus olan tirtinler
pazar kosullarinda dayanimlarinin belirlenmesi amaciyla 1000+£5 g agirliginda tartilarak
sicakligi1 22+1°C, oransal nemi %55-60 olan oda kosullarina (OK) konulmuslardir. Dort
farkli yontem ile 6n sogutulmus ve hi¢ 6n sogutma yapilmamig karalahana, bakla ve
enginar OK’nda 10 giin boyunca depolanirken; pazi, 1spanak ve semizotu yapisal olarak
daha narin olmalarindan dolayr OK’nda 5 giin boyunca depolanmislardir. OK’nda
depolama siiresince karalahana, bakla enginarda 0. 5. ve 10. giinlerde bozulma orani,
agirlik kaybi, genel goriiniim derecesi degerlerine bakilmistir. Karalahana ve baklada
OK’nda depolama suresince renk kriterleri (L, a, b, C, a), degerleri de saptanmustir.
Ayrica bakla ve enginarda bahsi gecen kalite parametrelerine ilaveten sertlik degerine
de bakilmistir. OK’nda depolama siiresince pazi, ispanak ve semizotunda 0. ve 5.
giinlerde bozulma orani, agirlik kaybi, renk kriterleri (L, a, b, C, o), genel gOrinim
derecesi degerlerine bakilmistir. Tiim kalite parametrelerine bakilarak her iirlinde OK
icin en uygun 6n sogutma yonteminin belirlenmesine ¢alisilmistir.

Calismada her sogutma yontemi ve her iriin igin termodinamik hesaplamalar
yapilmistir. Buharlastirici tarafindan soguk ortamdan kaldirilan 1s1 (Qa1), yogusturucu
tarafindan sicak ortama verilen 1s1 (Qz3), kompresoriin yaptigi is (W12), sogutma (€so)
ve 1sitma (e;5) katsayilari, sistemden gecen sogutucu akigkan miktar1 (m) ve sogutma
cevrimlerinin kdse noktalarma ait basing (P), hacim (V), entalpi (h), entropi (S) ve
sicaklik (T) degerleri hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Karalahana, pazi, ispanak, semizotu, bakla, enginar, suyla 6n
sogutma, vakumla 6n sogutma, havayla 6n sogutma, kalite parametreleri, termodinamik
ozellikler



ABSTRACT

In the present study, collard, chard, spinach, purslane, broad bean and artichoke
were intended to pre-cool by air, pressurized hydro, hydro and vacuum. All products
taken into pre-cooling were weighted constituting weights in the range of 5000+/-5 g
and replaced into plastic boxes. All products in 23.5£0.5 °C initial heat levels were
cooled until having 1°C temperature value. During pre-cooling variations in weight
between time dependent heat and energy consumption values and during cooling
sequence were recorded. Following the pre-cooling operation, with the intention of
determining the resistance of frozen products by means of four different methods were
weighted in the range of 1000+/-5 g and replaced into inspected atmosphere chamber
(KAO). Temperature of the inspected atmosphere chamber was corresponding to 1°C,
rational humidity was corresponding to 90+5% and atmosphere composition was
corresponding to 0:21 [(CO2%: O2%)-(0:21) control]. Pre-cooled by four different
methods and non pre-cooling implemented collard, broad bean and artichoke were
stored in KAO in 30 days: chard, spinach and purslane owing to their more susceptible
nature stored 15 days in KAO. During KAO storage kale, horse bean and artichoke
decomposition, weight loss and overall composition values were measured at 0.15th
and 30" days. In collard and broad bean colour criterions (L, a, b, C, a) were
determined during storage. Moreover, in horse bean and artichoke in addition to
mentioned quality criterions roughness values were found out additionally.
Investigating the entire quality parameters in all products, most convenient pre-cooling
method pertaining to KAO was intended to be diagnosed.

In the study, at the same time, products cooled in four various methods after the pre-
cooling were weighted in the range of 1000 + 5 g in order to find out their resistance
for market conditions and replaced under 22+1 °C heat level, 55-60% room
temperature (OK) ambient. While pre-cooled by four different methods and non pre-
cooled colard, broad bean and artichoke under OK were kept 10 days; chard, spinach
and purslane were kept under OK 5 days owing to their susceptible nature. During
storage under OK collard, broad bean and artichoke decomposition, weight loss,
overall composition rates were evaluated. In collard and broad bean during storage
under OK colour criterions (L, a, b, C, o) were measured. At the same time, in broad
bean and artichoke in addition to mentioned quality parameters, roughness parameters
were evaluated. During storage under OK, in chard, spinach and purslane at 0 and 5
days decomposition, weight loss, colour criterions (L, a, b, C, a), overall composition
parameters were evaluated. Measuring the entire quality parameters on all products
most convenient pre-cooling methods was intented to be determined for OK.

In the present investigation for each cooling method and for each product
thermodynamic calculations were carried out. From the evaporator side heat collected
from the cool environment (Q41), heat scattered to warm environment by condenser
(Q23), action generated by compressor (Wi2), cooling (es5) and warming (€;),
coefficients, cooler fluid quantity passing along the system (m) and pressure (P) of the
cooler cycles edge points, volume (V), enthalpy (h), entropy (S) and temperature (T)
values were measured.

Key Words: Collard, chard, spinach, purslane, broad bean, artichoke, hydro pre-
cooling, vacuum pre-cooling, air pre-cooling, quality parameters, thermodynamic
properties.
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GIRIS

Tarimin baglica amaci, birim alandan alinan iiriin miktarint miimkiin oldugunca
artirmaktir. Tarimsal {riinlerin tiretim miktarlar1 her gegen yi1l daha fazla artmaktadir.
Buna karsin iklim sartlarina bagli olarak, tarimsal iirlinler, piyasaya ayni anda
girmemektedir. Bu nedenle de tarimsal iiriinlerden beklenilen ekonomik deger elde
edilememektedir. Diger yandan, tarimsal iiriinlerin hasadindan pazara ulastirilmasina
kadar gegen siiregte fizyolojik ve biyolojik olarak bozulmalar1 s6z konusu olmaktadir

(Istk 1994).

Insanlarin beslenmesinde énemli bir yere sahip olan tarimsal iiriinlerin iiretiminden
tilketimine kadar olan asamalarda bazi kayiplar olusmaktadir. Bu kayiplar yillik
iiretimin tahillarda %10’unu, kuru ot iiretiminde %28’ini, meyvelerde %35’ini ve
sebzelerde ise %40’mma yakin kismimi olusturmaktadir. Bu rakamlara gore, diinyanin
tarimsal Uriin Oretim miktarlar1 g6z Oniine alindiginda Uriin kaybmin g¢ok biyiik

boyutlara ulasabilecegi agikga goriilmektedir (Isik ve Alibas 2000).

Taze meyve ve sebzelerin hasadindan sonra tiiketim suresini uzatabilmek igin Grin
kalitelerinin uzun siire korunabilmesi ve bozulmalarmin geciktirilmesi istenmektedir.
Derim isleminden sonra iriindeki solunum faaliyetlerinin siirmesi, taze meyve ve
sebzelerde hasattan sonra olusan bozulmalarin baslica nedenidir. Hasattan sonra
fizyolojik ve biyolojik aktivitenin siirmesi ile zaman ve sicaklik artisina bagl olarak
iirliniin blinyesinde bazi biyolojik bozulmalar olugmaktadir. Solunumun hasattan sonra
da devam etmesi, enzimlerin bozulmasi, mikroorganizma faaliyetlerinin artan sicakliga
bagli olarak hizlanmasi ve materyalin biinyesinde etilen olusumunun artmast gibi
nedenler biyolojik bozulmalarin baslica nedenleri arasinda sayilmaktadir. Uriin kaybin1
en aza indirmek, Uriiniin kullanilabilir 6mriinii ve kalitesini artirmak igin giiniimiize
kadar pek ¢ok yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri de sogutma yontemidir.
Sebze ve meyvelerde hasat isleminden sonra olusan bozulmanin engellenmesi i¢in

urunlerin, derimden hemen sonra sogutulmas: gerekmektedir.



Hasat edilen iirlinlerde, iiriin kalitesinin korunmasi, hasat sonrasi olusan agirlik
kayiplarinin ~ azaltilmasi, irliniin ~ solunum hizinin  yavaslatilmasi, materyalin
biinyesindeki su kaybmin en aza indirilmesi, {riiniin bilinyesindeki mikroorganizma
faaliyetlerinin azaltilmasi, yaralanma etkisinin minimum diizeye indirilmesi ve etilen
gaz1 olusumunun yavaslatilmasi agisindan iriinlerin hasat igleminin hemen ardindan
sogutulmasi son derece dnemlidir. Ozellikle hizl1 bozulan {iriinlerin zaman kaybetmeden

sogutulmasi, {riiniin depolama ve satis kalitesinin korunmasmda biiyilkk 6nem

tasimaktadir (Isik 1994, Sun ve Wang 2004, Wang ve Sun 2001).

Yeni hasat edilmis {iriinlerin biinyesinde %65 ile %95 oraninda su bulunmaktadir. Bu
nedenle hasattan sonra {iriiniin biinyesinde olusan su kaybi, materyalin bozulmasinin
ana sebeplerinden biri olarak nitelendirilmektedir (Kader ve ark. 1992). Materyalin
biinyesinde olusan su kaybinin, iirliniin yapisinda meydana gelen porsiime ve
Sararmanin azaltilmasi i¢in hasat igleminden hemen sonra iiriin sicakliinin depolama
sicakligina kadar hizla diistiriilmesi gerekmektedir (Sankat ve Mujaffar 1999). Uriintin,
hasat sicakligindan depolama sicakligina kadar hizli bir sekilde diisiiriilmesi iglemine
“6n sogutma” adi verilmektedir. On sogutma tekniklerinin kullanilmas1 ile {iriiniin
blinyesindeki su kayb1 azaltilmakta ve ¢abuk bozulan gida maddelerinin kullanilabilir
omrii uzatilmaktadir (Brosnan ve Sun 2003). On sogutma isleminden sonra sogutulmus
urdn, sogutma sicakligi korunarak ya pazara gonderilmekte ya da depolanmaktadir.
Uriiniin pazara gonderilmeden dnce sogutulmasi, genellikle sogutma kapasitesi diisiik
olan tastyic1 araglarin sogutma yiikiinii azaltmaktadir. Depolanacak iiriinlere daha
onceden On sogutma yapilmasi, depolama sirasinda harcanan sogutma giicliinden

tasarruf saglanmasina olanak tanimaktadir (Isik 1994).

On sogutma islemleri sogutulacak iiriiniin 6zelliklerine ve uygulanacak teknolojiye
gore genel olarak ti¢ farkli yontemle yapilmaktadir. Bu yontemler; havayla 6n sogutma,

suyla 6n sogutma ve vakumla 6n sogutma yontemleridir.

Havayla 6n sogutma yontemi bilinen en eski 6n sogutma yontemidir. Bu yontem,
sogutucu akiskan olarak kullanilan havanin basincina bagli olarak duragan (sabit) hava
ile sogutma (soguk hava depolar1) ve zoraki (basingli) hava akimiyla sogutma olarak iki

kisimda incelenmektedir. Sogutucu akiskan olarak kullanilan havanin sogutulacak olan



materyalin bulundugu ortama ya sabit hizla ya da basinghi olarak gonderilmesi ile
havayla 6n sogutma islemi gergeklestirilmektedir. Hasat sicakligindaki {iriin, soguk
havanin etkisi ile dig ylizeyden baslayarak i¢ ylizeye dogru 1s1 tasmimi (konveksiyon)

yoluyla sogutulmaktadir.

Suyla 6n sogutma yontemi ise daldirma ve piiskiirtme ile sogutma olarak iki kisimda
incelenmektedir. Bu yontemin en biiyiik avantaji ¢esitli iirtin artiklarinin, tarla tozu ve
kirinin lriinden yikanip temizlenmesine olanak saglamasidir. Ayrica sogutma suyuna
klor ve iyot c¢ozeltileri gibi bazi1 kimyasal maddelerin katilmasiyla iirlin yilizeyindeki
zararl bakterilerin yok edilmesi saglanmaktadir. Daldirma yontemi ile sogutma, Uriintin
soguk ya da buzlu suya daldirilmasiyla gergeklestirilmektedir. Bu yontemde ya iiriiniin
izerine delikli tavalardan bol miktarda soguk su gonderilmekte ya da paketlenmis veya
ambalajsiz iiriin soguk suyun ic¢ine daldirilmaktadir. Burada iiriin ya sabit konumda
tutulmakta ya da hareketli bant iizerinde hareket ettirilmektedir. Daldirma yontemi ile
sogutma islemi hizli ve etkin bir 6n sogutma yontemidir. Yontem uygun sekilde
kullanilirsa diizenli 6n sogutma saglanabilmektedir.  Bu yOntemin en Onemli
dezavantaji, su kullaniminin fazla miktarda olmasi ve iirliniin sogutulmasindan sonra
geriye kalan suyun atik su niteligini tagimasidir. Suyla 6n sogutmanin diger yontemi
olan piliskiirtme ile sogutma yontemi ise suyun iirlinlin ilizerine kii¢lik capli memeler
araciligiyla piilverize edilmesi prensibine dayanmaktadir. Bu yontemde, basingli su ile
duslama seklinde sogutma yapilabildigi gibi diisiik basingli su ile memelerden
puskiirtme saglanarak sisleme seklinde de sogutma islemi gerceklestirilebilmektedir.
Suyla 6n sogutma yOnteminin en biiyiikk avantaji, sistemde kullanilan suyun bir geri
doniis pompasiyla tekrar depoya gonderilmesine olanak saglamasidir. Ayrica soguk su
kaynaklartyla yapilan 6n sogutma islemleri de suyla 6n sogutma yontemleri arasinda
sayilabilmekte ve soguk su kaynaklart hem daldirma hem de piiskiirtmeli sogutma
sistemlerinde kullanilabilmektedir. Suyla sogutma yonteminde {iriiniin donmamasi i¢in
bazi koruma Onlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Ayrica suyla sogutma yontemi ile
sogutulacak {irilinlerin ve kullanilan ambalaj malzemelerinin suya dayanikli olmasi

gerekmektedir.



Tarmmsal irtinlerin sogutulmasinda kullanilan bir diger yontem ise vakumla 6n
sogutma yontemidir. Sivilar, atmosfer basmnci altindaki diisiik basinglarda, diisiik
sicaklik degerlerinde buharlagsabilme 6zelligine sahiptirler. Normal atmosfer basinci
altinda su 100°C’de kaynarken, vakum tankinda, atmosfer basincinin ¢ok daha altindaki
basinglarda ¢ok daha diisiik sicakliklarda kaynamaktadir. Suyun (sivilarin) her basinci
karsilayan bir kaynama sicakligi vardir. Buharlasan her madde, buharlasma enerjisini
kendi ortamindan aldigi i¢in bulundugu ortamin sogumasma neden olmaktadir.
Vakumla sogutma teknigi, iirliniin biinyesinde bulunan suyun buharlastirilmasi ile {liriin
sicakligmin hizli bir sekilde azalmasi prensibine dayanmaktadir (Brossnan ve Sun
2003). Bu teknik sogutulan {irlinde bulunan suyun gizli (buharlasma) 1sisinin
materyalden uzaklastirilmast ve bunun sonucunda materyalin bilinyesinde bulunan su
sicakliginin hizli bir sekilde azaltilmasi olarak tanimlanmaktadir. Sogutma sistemindeki
basincmn siirekli olarak azalmasi ile materyalin biinyesindeki buharlagsmanin siirekli
olmas1 saglanmaktadir. Vakumla sogutma islemi sirasinda, materyalin biinyesinde
serbest halde bulunan su, kaynama noktasma yakm bir sicaklik degerinde
buharlasmaktadir (Dostal ve Petera 2004). Uriin vakuma maruz birakildiginda, iiriiniin
biinyesinde bulunan suyun kaynama sicakligi diigmekte ve suyun bir kismi yeni denge
sartlar1 olusana dek kaynamaktadir (Wang ve Sun 2004). Vakumla sogutma isleminin
baslamasi ile materyalin i¢ kisminda bulunan su, diisiik basmcin etkisi ile kaynayarak
materyalin dis kisimlarina ¢ikmakta ve dis kismindan da buharlagsmaktadir. Bu
buharlagma sirasinda ortamdan 1s1 ¢ekildigi igin tarimsal iirlinler sogumaktadir. Boylece
sogutma siiresinde onemli Ol¢lide azalma saglanmaktadir (Houska ve ark. 1996,
Houska ve ark. 2003, McDonald ve Sun 2000, 2001a, b, McDonald ve ark 2000, 2001,
McDonald ve ark. 2002, Sun ve Wang 2004, Wang ve Sun 2001, 2002a, b, 2004).
Vakumla sogutma sirasinda iriinde meydana gelen her 5-6°C’lik sicaklik diisiisii
iirliniin biinyesinde yaklagik %1’lik bir agirlik kaybina neden olmaktadir (Haas ve Gur
1987). Tarimsal iriinlerde olugan bu agirlik kaybi iriiniin yapisal 6zelliklerinin
bozulmasina neden olmaktadir (Brosnan ve Sun 2003). Sogutma g¢emberine
konulmadan 6nce {iriine su piiskiirtiilmesi ile tarimsal iirlinlerde olusan agirlik kayb1 en
alt seviyeye indirilebilmektedir (Brosnan ve Sun 2001). Ancak {iriine gereginden fazla
su piskiirtiilmesi, materyalin biinyesinde bozulmalara ve hastalik riskinin artmasi gibi

olumsuz etkilere yol agmaktadir. Uriinlerin vakum ¢emberine konulmadan énce ¢ok az



miktarda on 1slatilmasi teknigi, sogutma hizinin distiriilmesinde ve agirlik kaybinin

azaltmasinda etkili bir yontemdir (Brosnan ve Sun 2003).

Bu c¢alismada havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla sogutulmak {izere
karalahana, pazi, ispanak, semizotu, bakla ve enginar bitkileri kullanilmistir. Bu
bitkilerden 1spanakla ilgili olarak diinya literatiirlinde bazi 6n sogutma g¢aligmalarina
rastlanmigtir. Ancak literatlirde yeralan bu ¢alismalarda 6n sogutmanin bazi 6zellikleri
yiizeysel olarak verilmistir. Ispanagin deney materyalleri arasmna alimmasinin nedeni
yapilan ¢aligmalardan elde edilen verilerin literatiir degerleri ile karsilastirilmasidir.
Arastirmada kullanilan karalahana, pazi, semizotu, bakla ve enginardan olusan diger
urunler tlkemize 0zgu Urunlerdir ve diinya literaturinde bu trtnlerle ilgili olarak 6n
sogutma ¢aligmalarina rastlanmamistir. Calismada kullanilan tiim tarmmsal tiriinler ekilig
alan1 ve tretim miktar1 agisindan ililkemizde oldukga yiliksek paya sahip iirlinlerdir.
Calismada ele alinan tarimsal irilinlere iligkin ekilis alani, {irtin miktar1 gibi bazi

degerler Ek-1’de verilmistir (http://faostat.fao.org/site/340 /default.aspx).

Bu ¢aligmanin amaci; I) 6n sogutulacak olan enginar, pazi, 1spanak, semizotu, bakla
ve karalahananin tanimlanabilmesi ve sogutma karakteristiginin belirlenebilmesi i¢in
genislik, kalinlik, uzunluk, yiizey alani, yuvarlaklik orani, agirlik, hacim, 6zgiil agirlik,
nem, kiil miktari, sertlik ve renk kriterleri gibi bazi teknik 6zelliklerinin belirlenmesi,
IT) enginar, pazi, 1spanak, semizotu, bakla ve karalahananin havayla, suyla ve vakumla
on sogutulmasinin saglanmasi, IIl) 6n sogutma sirasinda meydana gelen sicaklik
diistisii, agirlik kaybi, enerji tiiketimi, basing azalmasi gibi igletim parametrelerinin
Olctlmesi, 1V) iriinlerin 6n sogutma islemlerinden sonra bir kismmin kontrolli
atmosfer odasinda bir kisminin ise pazar kosullarinda bekletilerek dayanma surelerinin
kontrol edilmesi, genel gorunim, agirlik kaybi, bozulma orani ve renk degerlerinin
saptanmasi, V) sogutma islemleri sirasinda sogutma sistemlerinde olusan sogutma
yiiklerinin hesaplanmasi ve termodinamik analizlerinin belirlenmesi, VI) caligmada

kullanilan bahge tiriinleri i¢in en uygun sogutma yonteminin belirlenmesidir.



1. KAYNAK OZETLERI

WARD (Anonim) “Taze sebzelerin hizli sogutulmasi” adli ¢alismasinda, sogutma
siiresi, lirtiniin cinsi, verim, paketleme tipi ve sogutma sonrasi iiriinde istenen sicaklik
derecesi gibi parametreleri géz Oniinde tutarak calismada kullanacagi sogutma
yontemlerini belirlemistir. Caligmada suyla, vakumla, havayla ve nemli havayla 6n
sogutma yontemleri kullanilmigtir. Calismada kullanilan dort farkli sogutma yontemi
her Grlin i¢in denenmis ve bazi sebzeler i¢in en uygun 6n sogutma yontemi Cizelge

1.1°de verilmistir (http://www.hennock.co.uk/Fresh_Produce_Cooling.pdf).

Cizelge 1.1. On sogutma ydntemlerinin bazi tarimsal iiriinlere uygunluk derecesi

Uriinler SOS VvOS HOS NHOS
Kuskonmaz koK * *ok *ok
Yesil fasulye ok * * *okk
Briiksel Lahanasi * ok * *k%
Pancar *ok . * *okk
Lahana-Yaprak * *k% * o
Lahana-Gdbek ° ° *ok *okk
Havug koK ° * ok
Karnibahar * * * o
Kereviz *ok *okk * o
Dolmalik Kabak & Sakiz Kabagi ° ° *% *k%
Pirasa Rk * *% ®kk
Marul — Gobek & Taze ° *okk * *ok
Sogan — Kuru ° ° *k% °
Sogan — Taze *k% *% * o
Yabani Havug *k% ° * *%
Bezelye — Kabuklu *% * * o
Taze Patates o o ok otk
Turp koK ° * *
Misir * *k * ®kk
Su Teresi *k of%

#+% En Uygun Yontem; ** Uygun Yontem; * Cok Az Uygun Yontem; e Uygun Olmayan Yontem
SOS: Suyla On Sogutma, VOS: Vakumla On Sogutma,
HOS: Havayla On Sogutma, NHOS: Nemli Havayla On Sogutma

GORINI ve ark. (1974) “marulun 6n sogutulmasi i¢in bazi denemeler” adli
calismalarinda, marulu suyla, vakumla ve havayla 6n sogutmuslar; sogutma zamani
acisindan en kisa yontemin vakumla 6n sogutma yontemi oldugunu, bunu sirasiyla
suyla ve basingli havayla 6n sogutma yontemlerinin izledigini tespit etmislerdir.
Calismada ayrica, farkli yontemlerle sogutulan marullari, ii¢ giin boyunca 7°C de

nakliye sartlarinda ve ii¢ giin boyunca 10 ve 18°C de satis kosullarinda muhafaza



etmisler; hem satis hem de nakliye kosullarinda belirlenen kalite parametreleri agisindan
marulun sogutulmasina en uygun yontemin vakumla 6n sogutma yontemi oldugunu

saptamiglardir (http://www.actahort.org/books/38/38_37.htm).

NELSON (1978) “6n sogutma - sofra {iziimiiniin satis kalitesindeki dnemi” adli
caligmasinda, sofralik tatli liziimlerde hasat isleminden hemen sonra materyaldeki
yiikksek sicaklik nedeniyle {iriinlerde su kaybi ve clirlimenin olustugunu bildirmistir.
Sicakligin hizli bir sekilde 0.5°C’ye diisiiriilmesi ile materyalde olusan su kaybi ve
curiime azalmistir. Caligmada hasat ve nakliye sirasinda iriinlerde kahverengimsi
lekelenmelerin olustugu, iirlinlerin porsiidiigii, saplarin inceldigi, saplardan yumusak
meyvelerin dokiildiigii, triinlerde sertlik azalmasi olustugu, renk kaybi meydana geldigi
ya da yumusak meyvelerin porsiiyiip sarktigi tespit edilmistir. Ayrica meydana gelen bu
olumsuz etkilerin azaltilabilmesi i¢in iriinler bazinda en uygun sogutma tekniginin
secilmesinin 6nemi bildirilmistir. Vakumla ve suyla 6n sogutma yodntemlerinin,
lizimlerin 6n sogutulmasina uygun yontemler olmadigi, havayla ©on sogutma
yonteminin ise TUziimlerin sogutulmasinda etkin bir sogutma yontemi oldugu
saptanmustir. Ayrica havayla 6n sogutma yonteminin UzUme benzer diger yumusak
meyvelerin 6n sogutulmasinda da giivenle kullanilabilecek bir sogutma yontemi oldugu

belirtilmistir.

HAAS ve GUR (1987) “marulun vakumla sogutulma yontemi ile sogutulmasinda
sogutma parametrelerinin belirlenmesi” adli ¢alismalarinda, Sogutma isleminden 6nce
marullarm PVC filmle kaplanmasinin sogutma swrasinda olusan agirlik kaybini
azaltmada etkili oldugunu saptamiglardir. Calismada marulun vakumla sogutma zamani
25 dakika olarak tespit edilmis ve vakum sogutma sistemde dort paletli bir ticari vakum
sogutucu, li¢ vakum pompasi ve iki kompresor kullanilmigtir. Calismada basing,
vakumlama hizi, sogutma tiinitesinin kapasitesi, marul yaprak ve sap kisminin sisteme

giris ve ¢ikig sicakliklar Slgiilmiistiir.



ADAS (1989) “bahge iirlinlerinin hizl1 sogutulmasi; sistem se¢iminde kilavuz” adli

caligmasinda suyla 6n sogutma, vakumla 6n sogutma, havayla 6n sogutma ve nemli

havayla 6n sogutma yontemleriyle bazi bahge iiriinlerinin 6n sogutulmustur. Cizelge

1.2’de kullanilan dort farkli 6n sogutma yonteminin avantaj ve dezavantajlari, Cizelge

1.3’de ise galismada kullanilan sogutma yontemleri, sogutma siiresi, islem seviyesi,

agirlik kaybi, sogutmadaki risk ve gii¢ gereksinimi parametreleri géz Oniine alinarak

birbiriyle karsilagtirmali olarak verilmistir. (http://www.garlicworld.co.uk/grower/

cooling/index.html).

Cizelge 1.2. Farkli sogutma yontemleriyle sogutma isleminin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlari

Dezavantajlari

o Uriin 1slanur.

e Hizli sogutma saglar e Uriiniin biinyesinde olusan bozulmalarin
; o Agirlik kaybi olusmaz. iirline yayilma hiz artar.
Su;{la On e Sogutma islemi siireklidir. e Sogutma sirasinda olusan fazlalik suyu
§°gutm§ e Uriiniin donma tehlikesi yoktur.  kontrol altina almak giigtiir.
[Sogutma Siiresi e Suyun drenaj1 ve sistemden ¢ikisinin
(20-40 d)] saglanmasi i¢in bosaltma deliklerinin uygun bir
sekilde tasarlanmasi gerekir.
¢ Suya dayanikli ambalaj ve tagima kaplarina
gerek duyulur.
Avantajlar Dezavantajlari
Vakumla e Ambalajli tirlinler sogutulabilir. e Ydntem az fakat 6nemli bir agirlik kaybina
Sogutma e Hizli sogutma saglanir, nedgn qlqr: o
[Sogutma Siiresi  ® Sistemin isletimi basittir. e Bir dizi isleme ihtiya¢ vardir.
(20-40 d.)] ¢ Yiiksek gii¢ gereksinimi vardir.
e Sogutma sirasinda iiriiniin tiimii ya da bir
kism1 donabilir.
Avantajlar Dezavantajlar
Havayla ¢ Uygun sogutma saglanir. ¢ Orta seviyede agirlik kaybi olusur.
§OQUtm§ e Depolamaya uygunluk saglar. e Uriiniin donma tehlikesi vardur.
[Sogutma Siiresi ¢ Vykayva kutular kullanilabilir. e Deneyimi bir operatore gereksinim vardir.
(2 2 saat)x e Orta seviyede gi¢ gerektirir. e Uygun olmayan bir havalandirma ile sogutma
(24 saat)**] islemi yavas ve degisken olur.

Nemli Havayla

Sogutma

[Sogutma Siiresi
(2-8 saat) s

(10-17 saat)****]

Avantajlar

Dezavantajlar

o Agirlik kaybr minimum
diizeydedir.

e Sogutma hizi orta seviyededir.
e Uriin donmaz.

o Biyik hacimli kutular
kullanilabilir.

¢ Uygun sogutma saglanir

¢ Depolamaya uygunluk saglar.

o Ambalajlanmis iiriinlerin sogutulmasia
uygun olmayan bir sogutma yontemidir.

o Farkli boyuttaki paketlerin sogutulmasi
guctdr.

o Paketlenmis iiriinlerde neme direng olusur.

e Deneyimi bir operatore gereksinim vardir.

e Sogutma siirecini kontrol altina almak giictiir.
¢ Havalandirma seviyesinin optimizasyonunu
saglamak giictiir.

* Yumugak meyveler; ** Sebzeler; ##* Yumusak meyveler ve salata olarak yenen sebzeler;**** Sebzeler




Cizelge 1.3. Farkli sogutma tekniklerinin karsilastiriimasi

Sogutma Yapan Sistemler Sogutma ve Depolama Sistemleri

Parametreler SOS VOS BHOS NHOS

Sogutma siiresi 20-40 min 20-40 min 2V saat * 2-8 saat
24 saat s 10-17 saat s

Islem seviyesi Basit Basit Karmasik Karmasik
Agirlik kaybi Yok Az/Etkili Orta Minimum
Sogutma riski Hasarlanma Donma Donma Yok
Gug gereksinimi Yiksek/Karl Yiksek Orta Yiksek/Karl

* Yumugak meyveler; #* Sebzeler;

*#% Yumusak meyveler ve salata olarak yenen sebzeler; **#* Sebzeler
SOS: Suyla On Sogutma, VOS: Vakumla On Sogutma,

BHOS: Basinglh Havayla On Sogutma, NHOS: Nemli Havayla On Sogutma

ISIK (1994) “vakum-sogutma sistemlerinde isletim ve tasarim parametrelerinin
belirlenmesine yonelik model caligmasi” adli doktora calismasinda, vakumla 6n
sogutma yonteminin isletim ve tasarim parametrelerini belirlemistir. Bu amagla, sisteme
iliskin matematiksel model olusturmus ve model araciligiyla elde edilen sonuclarla
deneme sonuglarini karsilastirmistir. Denemeler sonucunda, biinyelerindeki suyu daha
rahat verebilmelerinden dolay, 6zgiil hacim degerleri fazla olan {iriinlerin agirlik kayip
oranlarinin fazla olmasina karsin, diger iiriinlere kiyasla vakumla 6n sogutmaya daha
uygun olduklar1 ve iirtinlerin 1slatildiktan sonra PVC filmle kaplanarak sogutulmalarinin
agirlik kaybini azaltict bir yontem oldugu belirlenmistir. Calismada bas lahana,
karnibahar, 1spanak, bas salata ve marulun vakumla 6n sogutulmasina g¢aligilmistir.
Belirlenen iiriinlerin vakumla 6n sogutulmasi amaciyla, laboratuar tipi bir vakumla 6n

sogutma deneme diizenegi gelistirilmistir. Diizenegin sematik goriiniimi Sekil 1.1°de

verilmistir.
km tanki . akummetre
kapak WAL LEnk evaporatdl  smme hatti slizgec akum
%Dmpalari
i
CoTTotoos \ | 1T
| |
I % A
| !
, *, [
sl kondansdr kompresdr

Sekil 1.1. Laboratuar tipi vakumla 6n sogutma deneme diizenegi (Isik 1994)
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GAST ve FLORES (1991) “ meyve ve sebzelerde 6n sogutma” adli ¢alismalarinda,
soguk odada 6n sogutma, havayla 6n sogutma, suyla 6n sogutma, paket buzlama ve
vakumla On sogutma yoOntemlerinden olusan bes farkli 6n sogutma yOntemini
tanimlamiglardir. Calismada agiklanan 6n sogutma yontemleri kullanilarak bazi meyve
ve sebzelerin sogutulmasina ¢alisilmistir. Cizelge 1.4°de yapilan ¢alismanin sonuglari

verilmistir (http://www.oznet.ksu.edu/library/hort2/ mf1002.pdf).

Cizelge 1.4. Baz1 meyve ve sebzelerin sogutulmasina en uygun 6n sogutma teknikleri

On Sogutma Yontemleri

URUNLER SO0S HOS SOS PB VOS
Kuskonmaz ° .
Yesil fasulye . . .
Kuru fasulye o o o
Pancar °
Brokoli ° ° °
Biiriiksel lahanasi . . °
Lahana ° °
Havug ° .
Karnabihar . °
Misir . . °
Hiyar . .
Patlican ° .
Yesil sebzeler ° ° .
Nane °
Marul ° .
Kavun ° ° .
Bamya ° .
Yesil sogan . .
Bezelye o o
Biber ° °
Patates . .
Balkabagi .
Ravent ° °
Ispanak o o
Kabak ° °
Domates . .
Salgam (] (] (] (]
Elma ° ° °
Kaysi . .
Yumusak meyveler . .
Kiraz ° .
Uziim o
Nektarin ° .
Seftali ° o
Armut ° ° °
Erik ° °

SOOS: Soguk Odada On Sogutma, HOS: Havayla On Sogutma,
SOS: Suyla On Sogutma, PB: Paket Buzlama, VOS: Vakumla On Sogutma
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SULLIVAN ve ark.(1996) “6n sogutma; taze sebzelerin satis kalitesini artiran
anahtar faktor” adli c¢aligmalarinda, bazi tarimsal {riinleri c¢esitli On sogutma
yontemleriyle sogutmaya calismislardir. Uriinler bazinda en uygun 6n sogutma
yontemleri belirlenmistir. Caligmada 6n sogutmanin depolama Omriinii yaklasik 7-14
Cizelge 1.5’de Ozetlenmistir
(http://www.hort. purdue.edu/newcrop/proceedings1996/v3-521.html).

glin artirdigr saptanmistir. Caligmanin  sonuglari

Cizelge 1.5. Bazi tarimsal iiriinlere uygun 6n sogutma yontemleri

On Sogutma Tarimsal Uriinler  Yorumlar
Metodu
o Cok hizli ve Uniform sogutma saglanir.
B e Uriin paketleri i¢inde ve paketleri tastyan konteynirlar
Suyla On Cogu lifli sebzeler, arasinda sogutma ag¢isindan ¢ok cesitlilik olusur.
Sogutma meyveler ve meyve o Sistemin giinliik temizligi aksatilmamalidir.
tipindeki sebzeler, e Saglik olgiitlerine uyulmalidir.
musir ve tane fasulye o (jriin belli sinirlar arasinda 1slatilmalidir.
e Sogutulmus iirliniin paketlenmesinde su gecirgenligi iyi olan
paketler kullanilmalidir.
Cogu meyveler, e Soguk odada on sogutma yonteminden daha hizli 6n
yumusak meyveler,  sogutma saglar.
Basinch Havayla  meyve tipindeki e Uniform bir sogutma oran1 saglanir.
On Sogutma sebzeler, yumrulu e Uriinlerin konuldugu kutulara agtlan hava deliklerinin iyi
bitkiler, sogutma ayarlanmasi gerekir.
sirasinda e Uriin yiginlarinin uygun bir sekilde diizenlenmesi gerekir.
;ggi?grmeyen e Ekonomik ve etkin bir 6n sogutma yontemidir.

Paket Buzlama
ile On Sogutma

Cogu sebzeler

o Hizli bir sekilde 6n sogutma saglanir.

e Su-buz oraninin iyi ayarlanmasi gerekir.

e Uriiniin konuldugu kutularin suya dayanikli olmasi gerekir.
o Ekonomik ve etkin bir 6n sogutma yontemidir.

Soguk Odada On
Sogutma

Tum tarimsal Urtinler

e Cabuk bozulan triinler igin ¢ok yavas kalan bir sogutma
yontemidir.

e Uriin paketleri i¢inde ve paketleri tastyan konteynirlar
arasmda sogutma agisindan ¢ok cesitlilik olusur.

Vakumla On
Sogutma

Lifli sebzeler, gobekli

marul

o Etkin bir sogutma igin 6nemli bir parametre olan kiitle-
yiizey orani agisindan elverigli bir 6n sogutma yontemidir.

o Her 6°C’lik sicaklik diisiimil igin %1’lik bir agirlik kaybina
yol acar.

e Olusan agirlik kaybini engellemek igin tiriinlere sogutmadan
once su piiskiirtiiliir ya da iirinler suya daldirtlir.

e Sogutma ekipmanlari olduk¢a pahalidir.

e Sogutma sirasinda suya dayanikli ambalajlarin kullanilmasi
gerekir.

HOUSKA ve ark. (1996) “ sivilarin vakumla sogutulmasi isleminin matematiksel

modeli” adli ¢aligmasinda, sivi gidalarin vakumla sogutulmasi sirasinda olusan
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sicakliklarin 6nceden tahmin edilmesine yarayan bir model gelistirmistir. Model,
sogutma sistemi igindeki hava girigsini matematiksel olarak tanimlamaktadir. Caligma,
500 L yogurdun i¢ine meyve-seker karigimi ve su katilarak yapilmistir. Kullanilan
model, basing-zaman iligkisini, materyal sicakligini ve yogusan buharin kiitlesini tahmin
etmeye yaramaktadir. Model araciligiyla tahmin edilen basing degeri ile dlgiilen basing
degeri arasindaki fark 19 kPa degerini ge¢memistir. Olgiilen ve model araciligiyla
tahmin edilen siv1 sicaklig1 arasindaki fark ise 7°C yi asmamistir. Caligmada 6lciilen ve
tahmin edilen yogusan buhar kiitlesindeki degisimin 5 kg sinirlar1 i¢inde gézlemlendigi

bildirilmistir.

LAMBRINOS ve ark. (1997) “kivinin havayla ve suyla 6n sogutulmasi” adli
calismalarinda kiviyi havayla ve suyla 6n sogutmuslar ve her iki yontemin sogutma
stiresini belirlemislerdir. Suyla 6n sogutmanin havayla 6n sogutmaya gore daha hizl bir
on sogutma teknigi oldugunu; havayla 6n sogutulmus kivinin sogutma sonrasi
belirlenen renk, genel goriinim ve bozulma orani gibi kalite parametrelerinin suyla 6n
sogutulmus kiviye oranla daha iyi oldugunu tespit etmislerdir (http://www.actahort.org/
books/444/444 _86.htm).

MARTINEZ ve ARTES (1999) “paketleme ve vakumla sogutmanin, kislik gobekli
marulun kalitesine olan etkisi” adli ¢alismalarinda, kislik gobekli marullarin st
yuzeylerini 22, 25, 30 ve 40um kalinliginda polipropilen film kullanarak kaplamislardir.
Calismada, i¢inde gobekli marullarin bulundugu ambalajlarin bir kismi tizerine delik
acilarak, bir kismu ise {izeri delinmeden vakumla 6n sogutulmustur. Sogutma sonrasinda
urdinler, ilki, iki hafta boyunca 2 °C’de sogutma; ikincisi ise, iki hafta boyunca 2 °C’de
sogutma ve 2.5 giin 12°C’de sogutma islemlerinin toplamindan olusan iki ayri sogutma
periyodu kullanilarak depolanmistir. Calismada, ambalajlarin Gzeri delinerek ya da
delinmeden yapilan kombinasyonlar kullanilarak bes farkli paketleme sekli
olusturulmustur. Vakumla sogutmanin, uygulanan bes farkli paketleme yonteminde de
etkin oldugu saptanmistir. Calismada materyalde olusan agirlik kaybi, tirtinde meydana
gelen solgunluk derecesi, fizyolojik bozulmalar, bakteriyel ¢irtime ve Grunun kalitesi

gozlemlenmistir. Cesitli ambalajlama yOontemlerinin kullanildig1r tiim denemelerde
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vakumla 6n sogutmanin hem materyalin pembe yaprak damarlarinin kiigiik oranlarda
par¢alanmasina hem de iiriiniin tizerinde kirmizi-kahverengimsi beneklerin olusmasina
neden oldugu belirlenmistir. Delinmemis ambalajlarda {irliniin {ist kisimlarinda
kahverengi lekelerin olustugu ve ana yapraklarin zedelendigi gozlemlenmistir. Yapilan
calismalarda oksijen seviyesinin azaltilmasi ile daha kaliteli iirlinlin elde edildigi
saptanmustir. 40 pm’lik polipropilen film kullanilarak ve filmin yiizeyinin delinmesi ile
yapilan paketlerde ve 30um’lik film kullanilarak ve paketin {izeri delinmeden yapilan
paketlerde gobekli marulun goriiniis kriterlerinin taze iriiniin renk kriterlerine yakin

diizeyde oldugu belirlenmistir.

SUN ve BROSNAN (1999) “ hizli vakum sogutma yOntemiyle kesme nergis
cigeklerinin vazo dmriiniin artirilmasi” adli caligmalarinda, vakumla sogutmanin yaygin
hale getirilmesiyle, cicekgilik endustrisinde potansiyel biyuk bir ekonomik avantaj
saglanacagi belirtilmistir. Aragtirmada nergis bitkisi vakumla sogutulmustur. Vakum
sogutma yapilan kesme nergis ¢igekleri ile soguk depolanmis kesme nergis gigeklerinin
vazo Omri karsilastirilmis; buna gore vakumla sogutulan kesme nergis ¢igeklerinin vazo
omriiniin soguk depolanan kesme nergis c¢iceklerine gore daha uzun oldugu
belirlenmistir. Calismada vakumla sogutma yonteminin, kesme ¢igeklerin vazo
Omriniin artirilmasindaki en uygun 6n sogutma yontemi oldugu agiklanmistir. Vakumla
sogutmadan O6nce materyale su piiskiirtiilmesiyle, hem sogutma zamani hem de agirhik
kaybi azaltilmistir. Yapilan ¢alismada, kesme ¢iceklerde olusan agirlik kaybmin kesme

cigeklerin gorsel kalitesini olumsuz bir sekilde etkiledigi sonucuna varilmigtir.

SUN ve WANG (2000) “pismis etin farkli sogutma metotlar1 ile sogutulmasindaki 1s1
transfer karakteristikleri” adli caligmalarinda, pismis etin dort farkli yontem kullanilarak
sogutulmasinda olusan sogutma orani ve 1s1 transfer karakteristiklerini belirlemislerdir.
Calismada, vakumla, suyla, yiiksek ve diisiik basingli havayla 6n sogutma yontemleri
kullanilmistir. T1k sicakliklar1 74°C olan pismis et parcalarinin merkez sicaklig1 10°C’ye
ulagincaya dek vakumla sogutulmasindaki sogutma zamani 2.5 saat olarak belirlenmis,
sogutma zamant agisindan en kisa yontem olan vakumla 6n sogutma ydntemini sirasiyla
suyla, yiiksek ve diisiik basingli havayla 6n sogutma yontemleri izlemistir. Vakumla

sogutma sirasinda sogutma ve 1s1 transfer orani istenen dizeyde bulunurken, suyla,
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yiiksek ve diisiik basingli havayla sogutma yontemlerinde yiiksek sogutma oranlarinin
olustugu belirlenmistir. Sekil 1.2°de ¢aligmada kullanilan vakumla sogutma sisteminin

sematik goriiniisli verilmistir.
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Sekil 1.2. Vakumla sogutma sisteminin sematik goriiniisii: 1. iirin; 2. vakum tanki; 3.
kondanser; 4. basing gdstergesi; 5. basing transformatorii; 6. bosaltma supapi; 7. basing ayarlayict
(regiilator); 8. sicaklik ayarlayici (termostat); 9. kontrol paneli; 10. termo-eleman cifti; 11. Dataloger (veri
toplama cihazi); 12. bilgisayar; 13. vakum valfi; 14. vakum pompast; 15. havalandirma deligi.

McDONALD ve SUN (2000) “ gida isleme endiistrisinde vakumla sogutma
teknolojisinin kullanim1” adli ¢aligmalarinda, vakum sogutma tekniginin bazi sebze ve
gidalarin  hizli bir sekilde sogutulmasinda kullanilan bir yontem oldugunu
belirtmiglerdir. Vakumla sogutma yonteminin yaygin hale gelebilmesi i¢in imalatgilarin,
bu sistemin kaliteli ve givenli sogutma sagladigina ikna edilmesinin gerekliligi
bildirilmistir. Caligmada, sogutulmus {iriiniin kalitesi, enerji tiiketiminin az olusu,
iriiniin depolanma siiresinin artmasina olanak saglamasi ve sogutma siiresinin kisalig1
gibi nedenlerden dolayr vakumla sogutma tekniginin avantajli bir sogutma teknigi
oldugu belirtilmistir. Ayrica ¢aligmada vakumla sogutma tekniginin, genellikle marul,
mantar, et, pisirilmis iirlinler, meyve ve sebzelerin sogutulmasinda kullanildig1 ve bu
teknigin gida ve sebze iiretim endiistrilerinde daha rekabet edilebilir dizeyde ve daha

yaygin olarak kullanilmasinin gerekliligi tizerinde durulmustur.

McDONALD ve ark. (2000) “pismis sigir etinin sogutulmasinda geleneksel sogutma
yontemleriyle vakumla sogutma yOonteminin iiriin kalitesi ac¢isindan karsilastirilmasi™

adli caligmalarinda, daha 6nceden pisirilmis ve tugla seklinde preslenmis et parcalarina
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tuzlu su enjekte etmisler ve bu materyalleri vakumla, suyla, yliksek ve diisiik basmngl
havayla 6n sogutmuslardir. Ornekler 80°C’lik firinda iiriiniin merkez sicaklig1 70°C’ye
ulagincaya dek pisirilmis, ardindan merkez sicakligi 4°C’ye ulasincaya dek vakumla,
suyla, yiiksek ve diisiik basingli havayla sogutulmustur. Calismada, vakumla
sogutmanim 2.8 saat degeri ile en hizli sogutma yontemi oldugu, bunu sirasiyla 8 saat
degeri ile yiiksek basingli havayla, 10.3 saat degeri ile diisiikk basingli havayla ve 14.2
saat degeri ile suyla Oon sogutma yontemlerinin takip ettigi bildirilmistir. Vakumla
sogutmanm uygulandigi orneklerde sogutma kayiplarinin yiksek oldugu, suyla
sogutulan 6rneklerin ise diger drneklere gore daha sulu ve yumusak oldugu, buna ilave
olarak tugla seklinde birlestirilen etlerin birbirine daha iyi yapistigi saptanmuistir.
Vakumla sogutma yontemiyle elde edilen orneklerin renk ozellikleri kabul edilebilir
dizeyde bulunmustur. Ancak renk agisindan en kotii yontemin diisiik basingli havayla
sogutma yontemi oldugu saptanmistir. Sogutulan 6rneklerin tat ve genel goriiniim gibi

kalite parametrelerinin de benzer sekilde oldugu belirlenmistir.

DeELL ve ark. (2000). “hasat edilmis hiyarin suyla on sogutulmasindaki su
sicakliginin depolama sirasinda olusan bozulmalarla olan iligkisi” adli ¢aligmalarinda,
hasat sicakligi 20°C nin istiinde olan hiyarin (Cucumis sativus L.) merkez sicakligi
12°C ye ulagincaya dek suyla on sogutmuslar ve suyla on sogutma deneylerinde
sicakliklar1 1.5, 3, 5, 6, 8 ve 10.5°C olan 5 farkli su sicakhigini kullanmislardir. On
sogutulan hiyarlar1 10°C sicakliktaki soguk hava deposunda 10-12 gun boyunca
bekletmigler, genel goriiniim ve bozulma orani agisindan en uygun suyla sogutma

sicakliginin 6°C oldugunu tespit etmislerdir.

NIYOMLAO ve ark. (2000) “cin lahanasinin (Brassica albograba L.) plastik
kutularda paketlemenin ve suyla sogutmanin depolama Omriine etkisi” adli
caligmalarinda, lahanayr 1, 5 ve 10°C sicakligindaki suyla 6n sogutmuslar, 6n
soguttuklar1 lahanalar ile 6n sogutma yapilmamis lahanalar1 16 giin boyunca 10°C

sicaklikta depolamiglardir. Depolama islemi sonunda kalite parametreleri agisindan en

uygun suyla sogutma sicakligmin 5°C oldugunu tespit etmislerdir (http://www.aciar.
gov.au/system/files/node/2140/pr100chapter7.pdf).
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TERUEL ve ark. (2001) “i¢ farkli sogutma yontemi kullanilarak portakalin
sogutulmasinda bir karsilastirma ¢alismasi” adli g¢alismalarinda, portakali (Citrus
sinensis osbeck), basingli havayla, suyla ve soguk hava deposunda 6n sogutmuslardir.
Suyla 6n sogutma yonteminin 57 dakika ile sogutma zamani agisindan en kisa yontem
oldugunu, bu yontemi sirastyla 170 dakika ile basingli havayla 6n sogutma yonteminin
ve 460 dakika ile soguk hava deposunda On sogutma yOnteminin izledigini

belirlemislerdir.

VARSZEGI (2001) “ bahge tirtinleri i¢in sogutma metotlarmin modellenmesi” adli
caligmasinda, ¢esitli bahge {irlinlerini basmgli nemli havayla, suyla ve vakumla 6n
sogutmus; sogutma siiresi agisindan en kisa yontemin vakumla 6n sogutma yontemi
oldugunu belirlemistir. Ayrica, vakumla 6n sogutma yontemini sirasiyla suyla ve
basingli nemli havayla oOn sogutma yOntemlerinin izledigini  belirtmistir

(http://www.actahort.org/books/566/566 71.htm).

BROSNAN ve SUN (2001) “zambak bitkisinin vakumla ©6n sogutulmasinda
meydana gelen su kaybinin belirlenmesi” adli ¢alismalarinda, bahcecilik Grlnlerinde
hasat isleminden sonra dogal sinirlar igerisinde bir agirlik kaybinin meydana geldigini
belirtmiglerdir. Calismada, beyaz zambak ¢igeginin vakumla sogutmasiyla olusan
agirlik kaybinin, sogutma islemi swrasinda c¢igeklerin {izerine yeterli miktarda su
puskiirtiilmesiyle belirgin bir sekilde azaldig1 ve kesme ¢igeklerin tzerine puskiirtiilen

su sicakligmin diisiik olmasinm gerekliligi bildirilmistir.

WANG ve SUN (2001) “vakumla sogutma teknolojisinin gozenekli ve nemli
gidalarin hizli bir sekilde sogutulmasinda kullanilmasi” adli ¢aligmalarinda, vakum
sogutma ile et gibi nemli ve gozenekli gidalarin hizli bir sekilde sogutulmasinin olanakl1
oldugunu, ayrica vakumla sogutma isleminin yapilabilmesi i¢in &zel sogutma
elemanlarmin kullanilmasmin gerekliligini bildirmislerdir. Calismada, meyve ve
sebzelere hasat sonrasinda vakumla 6n sogutma yapilmasmnin, meyve ve sebzelerin
dolap Oomriinii artirdig1, ayrica pismis ve sivi gidalarm vakumla sogutulmasi ile sogutma
zamaninin belirgin bir sekilde kisaldigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak c¢alismada,

balik¢ilik endiistrisinde, pismis etlerde ve hazir gidalarda vakumla sogutma ile hem
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hizli bir sogutma islemi saglanacagi, hem Uretimin kalitesinin korunacagi, hem de Grin

icerisindeki mikroorganizma faaliyetlerinin kontrol altina alinacagi bildirilmistir.

McDONALD ve SUN (2001b) “vakumlama hizinin pismis sigir eti iiretiminin
vakumla sogutulmasina olan etkisi” adli ¢aligmalarinda, vakumlama hizinin, yuzde
kiitle kayb1 basmna sicaklik azalmasina, iiriindeki sicaklik dagilimina ve Uretim slreci
sonunda elde edilen Uriinin kalite parametrelerine olan etkisini aragtirmiglardir. Ele
alinan ornekler laboratuarda bir vakum sogutucu araciligiyla 72°C’den 4°C’ye kadar
sogutulmustur. Alt1 farkli basing diisiim hizinin kullanildigi ¢aligmada, en hizli vakum
sogutma iglemi 150 dakikadan daha kisa bir siirede gergeklesmistir. Geleneksel sogutma
yontemlerinde, vakumla sogutma islemine gore 1s1 kaybmin yuksek, toplam uretim
kapasitesinin ise diisiik oldugu bildirilmistir. Calismanin sonuglari, vakumla sogutma
isleminde disiik basing diisiim hizinin uygulanmasi ile toplam tiretim kapasitesinin
artirildigini, 1s1 kaybinin ise en az diizeye indirildigini géstermistir. Ancak diisiik basing

diistim hizinin uygulanmasi ile sogutma siiresinin uzadigi belirtilmistir.

McDONALD ve ark. (2001) “pismis sigir eti liretiminde enjeksiyon seviyesinin hizli
bir vakum sogutmanin Kkalitesine olan etkisi” adli ¢alismalarinda, daha Onceden
pisirilmis sigir etlerinin ylizeyine tuzlu su enjekte edilerek vakumla sogutulmasi islemi
ile, sigir etlerinin suya daldirilarak sogutulmasi islemi arasinda sogutma etkinligi
acisindan bir karsilastrma yapmuslardir. Ornekler 82°C’lik firinda iiriiniin merkez
sicakligi 72°C’ye ulasincaya dek pisirilmistir. Ardindan {irtiniin merkez sicakligi 4°C’ye
ulagincaya dek orneklerin bir kismi vakumla sogutulmus, bir kismi ise suya daldirilarak
sogutulmustur. Bu islemin sonucunda, vakumla sogutma isleminin 64 dakika gibi hizli
bir siirede gergeklesmesine karsin, suya daldirarak sogutma isleminin 300 dakikada
gerceklestigi saptanmistir. Ancak vakumla sogutma sirasinda olusan agirlik kaybi
ortalama %10.55 iken suya daldirarak sogutma isleminde %1.88 olarak bulunmustur.
%130’luk enjeksiyon seviyelerinde suya daldirilarak sogutulan Orneklerin daha
yumusak ve daha sulu olduklari, buna karsin vakumla sogutulan 6rneklerin ise tat ve
renk Ozelliklerinin daha iyi oldugu belirlenmistir. Ancak ¢ok yiiksek enjeksiyon
uygulamasi sonrast sogutulan sigir etlerinde tuzluluk olustugu, tat ve goriiniis acisindan

bozukluk meydana geldigi belirtilmistir.
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RENNIE ve ark. (2001a) “farkli vakumlama hizlarinin uygulanmas: ile marulun
vakumla sogutulmasi” adli ¢calismalarinda, bas marulun farkl basing diisim hizlarinda
vakumla sogutulmasi sirasinda meydana gelen kiitle kaybi, birim kiitle kayb1 basina
sicaklik azalmasi, iiriinde olusan sicaklik dagilimi ve sogutma sonunda materyalin
merkez, yaprak, ylizey ve agirlik merkezi gibi ¢esitli boliimlerinde ortaya ¢ikan sicaklik
farkliig1 degerlerinden olusan dort farklt sogutma karakteristigini saptamaya
caligmislardir. Laboratuar tipi bir vakum sogutucunun kullanildigi sistemde olusan
basing degerleri, bir veri toplama cihaz1 aracilifiyla bilgisayara kaydedilmistir.
Sistemde kullanilan vakum pompasi, basincin yaklasik olarak 5 dakika 53 saniyede
atmosfer basmcindan, 3333 Pa (33.33 mbar) basincina kadar diismesini saglamaktadir.
Yapilan ¢alismada basing, sirastyla 15, 30 ve 60 dakikadan olusan {i¢ ayr1 zaman dilimi
icinde 3333 Pa (33.33 mbar) degerinden 800 Pa (8 mbar) degerine diistiriilmiistiir.
Basincin 800 + 53 Pa (8 mbar) degerine ulasincaya dek vakumla sogutma igleminin
strddrdlmesi sonunda, marulun sicakliginin 2.5°C’ye diistiigii; 667 + 53 Pa basing
degerine kadar siirdiiriilen vakum sogutma isleminin sonunda ise materyalde donma
belirtilerinin olusmaya basladig1 belirlenmistir. Materyalde olusan sicaklik dagilimini
O0lgmek amaciyla, sogutulan her marulun orta kismma, agirlik merkezine ve ilk
yapraklarin alt kismma birer adet olmak {izere toplam {i¢ adet sicaklik 6l¢iim probu
yerlestirilmigtir. Marullarin agirligi, sogutma isleminden 6nce ve sonra olmak iizere iki
kez 6l¢iilmiistiir. Caligmanin sonuglari, basing diisiim hizinin degistirilmesinin agirlik
kaybinda, birim kiitle kayb1 basina meydana gelen sicaklik azalmasinda ve materyalin
biinyesinde olusan sicaklik dagiliminda herhangi bir degisiklige yol a¢madigini
gostermistir. Ayrica calismada uygulanan ¢ farkli vakumlama hizinm, sogutma
karakteristiklerinde hi¢cbir degisiklige yol agmadigi, bu nedenle vakumla sogutma
sistemlerinde daha kii¢iikk kapasiteli vakum pompalarmin vakumla sogutma

karakteristikleri iizerinde olumsuz bir etkiye neden olmadig: bildirilmistir.

WANG ve SUN (2002a) “pismis etin vakum sogutma modeli-Kisim 1: vakum
sogutma sistemlerinin analizi” adli c¢alismalarinda, bir vakum sogutucunun
performansimi tahmin etmek i¢in matematiksel bir model gelistirmislerdir. Calismada
Olclilen sicaklik ve basing degerleri ile sogutma modeli aracilifiyla tahmin edilen
sicaklik ve basing degerleri karsilastirilmistir. Ayrica sistemin genel basincinin 12000

ile 2200 Pa arasinda oldugu, Olgiillen ve model araciligiyla tahmin edilen basing
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degerleri arasindaki farkin en fazla 110 Pa oldugu belirlenmistir. Buna ilaveten 0lgllen
ve model araciligiyla tahmin edilen zamana bagl sicaklik degerleri arasindaki en
yiiksek degerdeki sapmanin 2 °C’den daha az oldugu bildirilmistir. Modelin, pismis ete
benzeyen gidalarin, vakumla sogutulmasinda olusan basing profilinin tahmin

edilebilmesi amaciyla kullanilabilecegi bildirilmistir.

WANG ve SUN (2002b) “pismis etin vakum sogutma modeli-Kisim 2: vakumla
sogutulmus pismis ette olusan 1s1 ve kiitle transferi” adli ¢alismalarinda, pismis etin
vakumla sogutulmasi sirasinda olusan 1s1 transferi, sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
i¢ boyutlu olarak modellendirilmistir. Calismada sogutma islemi sirasinda, agirligi 5.3
kg, boyutlar1 ise 310x130x130 mm olan etin kiiclildiigii ve fiziksel 6zelliklerinin
degistigi gozlemlenmistir. Deneysel olarak oOlgiilen sicaklik degerleri ile model
araciligryla tahmin edilen sicaklik degerleri arasindaki maksimum sapmanin 2.5°C vyi
geemedigi, Olgiilen kiitle kaybi ile model araciligiyla tahmin edilen kiitle kayb1 degerleri

arasindaki sapmanin ise %7.5’un (izerinde oldugu saptanmistir.

LANDFELD ve ark. (2002) “6n pisirilmis bazi kati gidalarin vakumla o6n
sogutulmasindaki kiitle transferi” adli ¢aligmalarinda havug, patates, maydanoz, sigir
eti, domuz biftegi ve tavuk filetosunu vakumla sogutmuslar, sogutma sirasinda olusan
kiitle transfer katsayisi1 (kS) ve kutle transfer yiizeyini belirlemiglerdir. Calismada her
denemedeki ortalama kS degeri kaydedilmis ve olusturulan matematiksel modelin

vakumla sogutma igleminin kinetigini dogru olarak tahmin ettigi belirlenmistir.

DESMOND ve ark. (2002) “ enjeksiyon seviyesinin ve sogutma metodunun pismis
jambon pargalarinin kalitesine olan etkisi” adli ¢aligmalarinda, sogutma metodunun ve
enjeksiyon seviyesinin, sogutma hizina, agirlik kaybma ve pismis jambon etlerinin
kalite parametrelerine olan etkisini arastirmiglardir. Calismada vakumla ve havayla
sogutma yontemleri ile %20 ve %30’luk iki farkli enjeksiyon seviyesi kullanilmistir.
Baglangi¢ sicakligi 70°C olan pigsmis jambon parcalarinin 4°C’ye kadar sogutulmasi i¢in
gegen siire vakumla sogutma yonteminde 2.5 saat, havayla sogutma yonteminde ise
12,5 saat olarak belirlenmistir. Baslangic sicakligt 70°C olan pismis jambon

parcalarinin 10°C’ye kadar sogutulmasi i¢in gegen siirenin ise vakumla sogutmada 1.7
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saat, geleneksel sogutmada ise 8.0 saat oldugu saptanmustir. Caligmada, uygulanan
enjeksiyon oranmnin sogutma hizini etkilemedigi bildirilmistir. Vakumla sogutma
sirasinda olusan agirlik kaybi, salamura oranmnin %?20°den %30’a ¢ikarilmasiyla
dengelenmistir. Calismada, %30 oraninda salamura siringast yapilmis etin vakumla
sogutulmasi sirasinda olusan agirlik kayb1 degerinin, %20 oraninda salamura siringasi
yapilmis etin havayla sogutulmasi sirasinda olusan agirlik kaybi degerine yakin oldugu
belirlenmistir. Enjeksiyon oranimnin sogutulmus etin yumusaklik, sululuk, tuzluluk,
sertlik, esneklik, yapiskanlik, lezzetlilik, renk vb gibi duyumsal Ozelliklerini
etkilemedigi, ancak sogutma metodunun duyumsal 6zellikleri etkiledigi belirtilmistir.
Vakumla sogutulmus jambonun, havayla sogutulmus jambona gore daha sert ve daha
kuru oldugu, ayrica %30 oraninda salamura siringa edilmis ve vakumla sogutulmus
jambonun, %20 oraninda salamura siringa edilmis ve havayla sogutulmus jambona gore
daha az yumusak ve daha az sulu oldugu vurgulanmistir. Calismada diger duyumsal
Ozelliklerin ve kalite parametrelerinin her iki sogutma yontemi igin de benzer sonuglar1

verdigi belirtilmigtir.

KENNY ve ark. (2002) “ pismis et parcalarinin hizli sogutulmasi” adli caligmasinda,
baslangi¢ sicakligi 70°C olan yaklasik 5-6 kg agirligindaki et parcalarmni, sicakligi
4°C’ye ulasincaya dek vakumla, yiiksek ve diisiik basingli havayla sogutma
yontemlerinden olusan ii¢ farkli sogutma yontemini kullanarak sogutmuslardir. Basing
7-10 mbar degerine ininceye kadar yapilan vakumla sogutmada, sogutma siiresi 1.9 saat
olarak belirlenmistir. Sicakligi 1°C, hizi ise 2 m s olan yilksek basingli havayla
sogutulmada sogutma siiresi 11.7 saat, sicaklig1 2°C ve hizi 1 m s™ olan diisiik basingli
havayla sogutmadaki sogutma siiresi ise 14.3 saat olarak Olclilmiistiir. Baslangi¢
sicakligi 70°C olan etlerin 10°C sicakliga kadar sogutulmasi igin gereken zamanin,
vakumla sogutmada 1.3 saat, yiiksek basingli havayla sogutmada 8.6 saat ve diisiikk
basingli havayla sogutmada ise 9.6 saat oldugu belirlenmistir. Vakumla sogutma
isleminin sonunda, baglangi¢c agirlig1 yaklasik 5-6 kg olan etlerin %11.3 oraninda bir
agirhk kaybma ugradigi belirtilmistir. Yiiksek basingli havayla ve diisiik basingli
havayla sogutma sirasinda olusan agirlik kaybi, swrasiyla %4.7 ve %4.4 olmustur.
Calismada, vakumla sogutma sirasinda olusan agirlik kaybmin, ete enjekte edilen

salamura oranmnimn %?20’den %30’a artirilmasiyla dengelendigi bildirilmistir. Vakumla
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sogutulmus ve %30 oraninda salamura enjeksiyonu yapilmis et ile diisiik basingli
havayla sogutulmus ve %20 oraninda salamura enjekte edilmis etin yiyecek kalitesi
acisindan birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Ayrica %30 oraninda salamura enjekte
edilmis ve vakumla sogutulmus etlerde olusan agirlik kaybi ile %20 oraninda salamura
enjekte edilmis ve diisiik basingli havayla sogutulmus etlerdeki agirlik kaybi degeri
birbirine yakin bulunmustur. Vakumla sogutmada, etteki salamura seviyesinin
artirtlmasi ile sogutma hizmin arttigi, ancak farkli salamura seviyelerinde olusan agirlik
kaybinin benzer miktarlarda bulundugu saptanmistir. Yiiksek ve diisiik basingl havayla
sogutulmus orneklerdeki yiizdesel yag, protein, tuzluluk ve yiizdesel su tutma kapasitesi
belirlenmis, bu degerlerin vakumla sogutulmus Orneklerde yiliksek ve diisiik basingl
havayla sogutulmus Orneklere oranla daha yiiksek degerde oldugu gozlemlenmistir.
Buna karsin vakumla sogutulmus Orneklerin nem seviyesinin diger iki yontemle

sogutulmus Orneklere gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (http://www.teagasc.ie/

research/reports/foodprocessing/4555/eopr-4555.pdf).

McDONALD ve ark. (2002) “pismis sigir eti tiretiminde termo-fiziksel 6zelliklerinin
vakumla sogutmaya etkisi” adli ¢aligmalarinda, vakumla sogutulmus pismis sigir etinin
termo-fiziksel 6zelliklerini suya daldirmayla, yiiksek ve diisiik basingli havayla sogutma
yontemlerinden olusan {i¢ ayr1 sogutma yontemiyle karsilastirarak olgmiislerdir.
Calismada tamamen pisirilmis ve sogutulmus Orneklerin termal iletkenligi, 6zgiil 1s1
kapasitesi, termal dagilimi, gozenekliligi, gergek ve goriinlir yogunlugu saptanmustir.
Termal iletkenlik degerinin 6zellikle vakumla sogutma Orneklerinde, su igerigi ve
gozeneklilik ile karsilikli bir iliski (korelasyon) gosterdigi, orneklerin gorinur
yogunlugunun azalmasi ile termal iletkenlik 6zelliginin de azaldigi belirlenmistir.
Calismada vakumla sogutma sirasinda, sogutulan materyallerde gozenekliligin arttig1 ve
buna bagl olarak da sogutulan materyalin biinyesinden su kaybinm ¢ogaldig:

bildirilmistir.

WANG ve SUN (2002c) “gbzenekli yapidaki pismis et parcalarinin vakumla
sogutulmasi sirasinda Urtiiniin merkezinde olusan nem kaybinin 1s1 ve kitle transferinin
iic boyutlu sayisal analizi” adli calismalarinda, pismis et parcalarmin vakumla

sogutulmasi sirasinda olusan 1s1 ve kiitle transferini sayisal bir model araciligiyla tahmin
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etmislerdir. Gelistirilen model araciligiyla, ilk sicaklig1 74°C olan pismis et parcalarinin
10°C sicakliga ulasincaya dek sogutulmasi sirasinda gecen siirenin yaklasik 2 saat
oldugu ve bu siire i¢inde olusan agirlik kaybinin ise %8-9 oraninda gerceklestigi
belirlenmistir. Caligma, pismis et parcalarinin sekil, boyut ve agirliklarmin sogutma
hizint ve agirhk kaybmni etkilemedigini gostermistir. Ayrica caligmada gdzenek
boyutlarinin materyalin biinyesinde olusan basing dagilimimi, sogutma hizini ve agirlik
kaybmi 6nemli bir sekilde etkilemedigi; buna karsin materyalin gézenek dagiliminin ve
gbdzenek sayisinin sogutma hizini, sicaklik dagilimmi ve agirlik kaybini 6nemli bir
sekilde etkiledigi sonucuna varilmistir. Pigmis etin vakumla sogutulmasindaki en diisiik
sogutma hiz1 ve en diisiik agirlik kaybi degerleri, gozenekliligin yeterli boyutta oldugu
ve gozeneklerin et parcalarinin igine homojen bir sekilde dagildigi materyallerde ortaya

cikmustir.

HU ve SUN (2003) “CFD programi araciligiyla, pismis etin merkez sicakliginin ve
sogutma sirasinda olusan agirlik kaybmin tahmini” adli ¢aligmalarinda, vakum sogutma
islemleri swrasinda CFD (Akiskanlar Dinamigi Hesaplama Modiilii) programini
kullanarak, pismis etin merkez sicakligi ve sogutma sirasinda olusan agirlik kaybi
degerlerini tahmin etmislerdir. Calismada CFD modelinin, basinca bagli olusan sicaklik
degisimini, agirhik kaybmi ve materyalin su igerigini tahmin etmede kullanilabilecegi
belirlenmistir. Simiilasyonun dogrulugu, deneysel bir vakum sogutucu araciligiyla elde
edilen verilerin karsilastirilmasiyla kanitlanmistir. Ayrica model araciligryla, sogutma
sirasinda materyalde olusan termal kiigiilmenin, materyalin bunyesindeki su ve buhar
tasiniminin, materyal yiizeyinde olusan radyasyon oranmin ve basing verilerinin de

belirlenebildigi bildirilmistir.

BROSNAN ve SUN (2003) “vakumla zambak bitkisinin sogutulmasinda basing
diistim oraninin degistirilmesinin zambak bitkisinin vazo 6mrii ve kiitle kaybina olan
etkisi” adli ¢aligmalarinda, zambak bitkisinin vakumla sogutulmasma calismislardir.
Calismada vakumla sogutma sirasinda olusan agirlik kaybi, birim agirhik kaybi basina
olusan sicaklik azalmasi, vazo 6mrii ve sogutma orani belirlenmistir. Calismada dort
farkli vakumlama hiz1 uygulanmistir. Arastirmadaki en yuksek vakumlama hizi olan

dakikada 374 mbar’lik vakumlama hizinda agirlik kaybi %5.4 degeri ile en yiiksek
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degerde olmustur. Vakumlama hizinin dakikada 8.5 mbar oldugu vakumla 6n
sogutmada olusan agirlik kaybi1 %3.7 olarak belirlenmis, sonu¢ olarak vakumlama
hizinin kesme ¢igeklerin vakumla sogutulmasinda vazo 6dmriinii 6nemsiz sayilabilecek
bir oranda etkiledigi, buna karsin farkli vakumlama hizinin sogutma oranini etkiledigi

belirlenmistir.

XIA ve SUN (2003) “hazir yiyeceklerin vakumla sogutulmasi sirasindaki sogutma
zamani, agirlik kaybi, sicaklik dagilimi ve hava akimmin CFD ile tahmini” adh
caligmalarinda, son yillarda hazir yiyeceklere olan talebin hizli bir sekilde artmasiyla
tiiketicilerin hazir yiyeceklerin giivenilirligine ve kalitesine verdigi 6nemin de arttigini,
ayrica vakum sogutmanin gida endiistrisinde basarili bir sekilde uygulama alani1 bulmusg
bir sogutma ydntemi oldugu belirtmislerdir. Calismada, hazir gidalarin vakumla
sogutulmasi islemlerini tanimlamaya yarayan, iirliniin kalite ve giivenilirlik 6zelliklerini
artiran ve iglemlerin optimum bir sekilde yapilmasini saglayan bir akigkanlar dinamigi
hesaplama modeli [CFD (Computational Fluids Dynamics)] gelistirilmistir. Gelistirilen
iic boyutlu model, hazir yiyeceklerin 1s1 ve kiitle transferinin yaninda, materyalin
gozeneklerindeki suyun buharlagma oranini da tanimlayabilmektedir. Calismada kiitle,
moment ve enerji esitlikleri ile sogutma sirasinda olusan agirlik kaybi ve sogutma
zamaninin yaninda hava hizi ve zamana bagh sicaklik degerleri de model araciligiyla

tahmin edilmistir (http://www.icr2003.org/abstracts/ICR0471.pdf).

HE ve LI (2003) “ kiiresel gidalarm vakumla sogutulmasma teorik yaklasim” adli
calismalarinda, kiiresel kati gidalarin vakumla sogutulmasi sirasinda, sicaklik ve
kiitlenin zamana bagli olarak belirlendigi bir tahmin modeli gelistirmislerdir. Calismada
termo-fiziksel ozellikler, konveksiyonel 1s1 transfer katsayisi ve buharlagsma gizli 1sis1
saptanmis, vakum sirasinda olusan cevresel etkilerin 1s1 ve kiitle transferini etkiledigi
belirlenmistir. Olusturulan model yardimi ile, zamana bagl basing, ortam sicakligi,
yiizey sicakligi, tiriiniin merkez sicakligi, ortalama sicaklik ve vakum sogutma sirasinda
olusan agirlik kayb1 degerleri tahmin edilmistir. Model araciligryla vakumla sogutulmus
kat1 gidalarda sogutma sirasinda olusan sicaklik degerlerine ait hesaplamalar yapilmas,
ayrica tahmin modelinin sonuglar1 ile deneysel sonuglar karsilastirilmistir

(http://www.icr2003.org/abstracts/ICR0471.pdf).
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SUN ve HU (2003) “gdzenekli gidalarin vakumla sogutulmasi sirasinda olusan 1s1 ve
kiitle transferinin CFD simiilasyonu” adli ¢aligmalarinda, gozenekli gidalarin vakumla
sogutulmasi sirasinda olugan 1s1 ve kiitle transferini onceden tahmin eden bir sayisal
simiilasyon modeli kullanmiglardir. Calismada kullanilan model, vakumla sogutulan
etin blinyesinde meydana gelen sicaklik dagilimini, sogutma sirasinda olusan agirlik
kaybini eszamanli olarak tahmin edebilmis, ayrica materyalde olusan termal kiiglilme,
yogunluk, nem igerigi, sicaklik ve basing degerlerini de hesaplayabilmistir. Calismada,
etlerin vakumla sogutulmasinda vakum tanki olarak silindirik kaplarin kullanilmasinin
dogrulugu da ortaya konulmustur. Deneyler sirasinda 6lgililen basing degerlerinden yola

c¢ikilarak, basing veri tabani olugturulmus ve bu bilgiler simiilasyonlarda kullanilmistir.

HOUSKA ve ark. (2003) “corbadaki pismis etin vakumla sogutulmasinin deneysel
caligmas1” adli ¢alismalarinda, pismis etin vakumla sogutulmasmda zamana bagl
sicaklik, basing ve agirlik kayb1 degerleri 6l¢iilmiis, sogutma zamaninin et boyutlariyla
iliskisi belirlenmistir. Ayrica c¢alismada, etin vakumla sogutulmasi sirasinda ortaya
cikan agirlik kaybini en aza indiren yontem ortaya konulmustur. Agirlik kaybinin
minimum diizeyde oldugu vakumla sogutma metodunun, etin 6nceden kaynatilmis olan
tuzlu suyla birlikte vakumla sogutulmasi oldugu tespit edilmistir. Vakumla sogutma
islemleri, ilk sicakliklar1 75°C olan materyallerin sicakligi 5°C’ye ulasincaya dek
sirdiiriilmiis ve sogutma zamaninin 762 saniye oldugu saptanmistir. Caligmada,
vakumla sogutma isleminin sonunda materyal gézeneklerinin i¢ine tuzlu su karigiminin

niifuz ettigi bildirilmistir.

SUN ve McDONALD (2003) “vakumla ve geleneksel sogutma yontemiyle
sogutulmus pismis sigir etinin termal 6zellikleri” adli ¢calismalarinda, vakumla sogutma,
basingl havayla sogutma, suya daldirmayla sogutma ve soguk depolama yonteminden
olusan dort farkli sogutma metodunu kullanarak pismis sigir etini sogutmuslardir.
Sogutulan 6rneklerin termal iletkenligi, 6zgiil 1s1s1 ve termal dagilimi saptanmis ve elde
edilen veriler, sogutulmamis Orneklerden elde edilen verilerle karsilagtirilmistr.
Calismada vakumla sogutulmus oOrneklerdeki; termal iletkenlik, 6zgiil 1s1 ve termal
dagilim parametrelerinin, vakumla sogutma isleminden 6tiirii olusan su kaybini 6nemli

bir sekilde etkiledigi sonucuna varidmistir. Ayrica vakumla sogutulmus Orneklerin
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termal iletkenlik ve 6zgiil 1s1 degerlerinin, diger sogutma yontemlerine gore daha diisiik

oldugu saptanmustir (http://www.icr2003.org/ abstracts/ICR0439.pdf).

ZHANG ve SUN (2003) “Pigsmis havug¢ dilimlerinin vakumla sogutulmasinda
sicaklik ve agirlik kaybmin deneysel olarak belirlenmesi” adli ¢alismalarinda, pismis
havug dilimlerinin hazir yiyeceklerin dnemli bilesenlerinden biri oldugunu ve vakumla
sogutmanin etkili bir sogutma metodu oldugunu belirtmislerdir. Calismada, tim havug
ornekleri doymus buhar i¢inde 30 dakikada pisirilmis ve yaklasik 2.5 mm kalinlhigindaki
havuc dilimleri, vakumla sogutma sirasinda sogutucu tabanina dikey bir sekilde
serilmistir. Calisma tesadiif parselleri deneme teknigine gore 6 tekerriirden
olusturulmustur. Yaklagik 100 g agirhigindaki dilimlenmemis (biitiin haldeki) pismis
havuglar ile bu havuglarla benzer boyutta olan pismis havug dilimleri vakumla
sogutulmus ve elde edilen sonuclar karsilastirilmistir. Dilimlenmemis havuglarin
sogumasi i¢in gereken zaman 16.91 dakika olarak bulunurken, pismis havug
dilimlerinin sogumasi i¢in gereken zamanin bu degerden 2.23 dakika daha uzun oldugu
saptanmistir (p<0.001). Biitiin haldeki pigsmis havuglarin vakumla sogutulmasi sirasinda
olusan agirlik kaybi, %20.02 olarak bulunurken; pismis havug dilimlerinin vakumla
sogutulmasi sirasinda olusan agirlik kaybinin bu degerden %12.14 oraninda daha fazla
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Calismada dilimlerin yiizeylerinden vakum ¢emberine
dogru olan nem transfer oraninin, pismis havuglarin icindekinden daha hizli oldugu ve
olusan nem buharlagsmasinin yiizeylerde gergeklestigi belirtilmistir. Calismada, vakumla
sogutma sirasinda, havug dilimlerine basing uygulandiginda buharlasmanin ara yiizeyde
olustugu ve buradan vakum ¢emberine dagildigr bildirilmistir. Ayrica sicaklik
diisiistiniin, havug kolonlarinin alt kisminda olduk¢a yavas bir sekilde gergeklestigi ve
buradaki sicaklik degerinin vakum sogutma isleminin bitirilmesi amaciyla vakumla

sogutma islemi boyunca denetlendigi belirtilmistir (http://www.icr2003.org/abstracts/
ICR0470.pdf).

HOUSKA ve ark. (2003) “hazir yiyecek sanayisi igin etin vakumla sogutulmasi” adli
calismalarinda, hazir yiyecekleri, atmosfer basinciin altindaki basing degerlerinde
(vakum etkisi altinda), bir sos ya da et suyu ¢Ozeltisinin i¢inde sogutmuslardir. Boylece,

soguma zamaninin ve sogutma sirasinda materyalde olusan agirlik kaybinin en aza
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indirilmesi saglanmistir. Calismada sogutma isleminden Once ete salamura enjekte
edilmesiyle sogutma sirasinda olusan agirlik kaybmin azaltildigi, ayrica salamura
enjekte edilerek vakumla sogutulmus et ile salamura enjekte edilmeden basingli havayla
sogutulmus etteki agirlik kaybi degerlerinin benzer sekilde oldugu saptanmistir.
Sogutma isleminden dnce, pismis etin i¢ine hazir sos veya et suyu ilave edilmis sicak
corbaya katilmasiyla lezzet Ozelliklerinin ve vakumla sogutma sirasinda etin
gozeneklerinden atilan su buharinin yerine sos ya da et suyunun nifuz etmesi ile etin tat
degerinin artirildigi belirtilmistir. Ayrica ¢alismada bahsedilen yontemle elde edilen
hazir yiyeceklerin, mikrodalga firinda ya da buharl bir 1siticida yeniden isitilarak servis
edilebilecegi ve boylece isletmelerde ve lokantalarda buyuk bir enerji tasarrufunun
saglanacagi bildirilmistir (http://www.icr 2003.org/abstracts/ICR0635.pdf).

ROMERO ve ark. (2003) “erigin nakliye isleminden dnce mekanik zararlanmasimin
Onlenmesi i¢in zoraki hava akimiyla sogutulmas1” adli ¢aligmalarinda, “Santa Roza”
erigini (Prunus salicina Lindl. cv. Santa Rosa) mekanik olarak zarar gdrmeden 6nce ve
sonra, zorlanmis hava akimi ile 6n sogutmus ve havayla sogutma igleminin erige olan
etkisini arastirmiglardir. Sogutulan erikler 1°C sicaklikta 4 giin siireyle depolanmuistir.
Calismada, hasarli ve hasarsiz eriklerde meydana gelen CO, olusumu, agirlik kaybi,
sertlik azalmasi ve iriinlerdeki renk degisimi arastirilmistir. Mekanik olarak zarar
gormiis eriklerin zoraki havayla 6n sogutulmasinda, solunum oraninda azalma olustugu
saptanmistir. On sogutma isleminden 6nce mekanik olarak zarar gormiis eriklerin, 6n
sogutma isleminden sonra zarar gérmiis eriklere oranla agirlik kaybinin daha yiiksek
oldugu, sertlikte azalma meydana geldigi ve iirliniin kroma (C) degerinin daha diisiik
oldugu saptanmistir. Ayrica ¢alismada 6n sogutma isleminin hasattan hemen sonra yani
paketleme, nakliye, depolama ve benzeri islemlerden Once yapilmasinin gerekliligi

iizerinde durulmustur.

SUN ve WANG (2004) “cesitli metotlar ile ticari amagl pismis iri et parcalar i¢in
vakum sogutmanin performansinin deneysel arastirmasi” adli ¢aligmalarinda, ilk
sicakliklar1 74°C olan, agirhigi 5 kg’dan fazla olan pismis et parcalarmi, materyallerin
merkez sicakligi 10°C oluncaya dek vakumla, suya daldirmayla, yiliksek ve diisiik

basingli havayla 6n sogutmuslardir. Deney sonuclari, vakumla sogutma icin toplam
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sogutma zamaninin 2 saatten daha az oldugu; bunun yani sira suya daldirmayla
sogutmada 5 saatten, ylksek basingli havayla sogutmada 7 saatten ve diisiik basingli
havayla sogutmada ise 9 saatten daha fazla bir zamanda sogutmanin gergeklestigini
gOstermistir. Ayrica vakumla sogutmada, sogutma oncesi agirligm %10’una yakmn bir
degerde agirlik kaybi belirlenmistir. Yiiksek ve diisiik basingli havayla sogutma
yontemlerinde olusan agirlik kayb1 degeri %6-7 olarak kaydedilmistir.

DOSTAL ve PETERA (2004) “sivilarin vakumla sogutulmasi: matematiksel model”
adli galigmalarinda vakumla sogutmanin hizli sicaklik diisiisiiniin istenildigi durumlarda
kullanildigini belirtmiglerdir. Calismada vakumla sogutma isleminin, akiskandan gizli
1sinin uzaklastirilmas ilkesine dayandigi, bunun sonucunda materyalin biinyesinde ani
bir sicaklik diisiimiiniin meydana geldigi bildirilmistir. Ayrica sistemdeki buharlagsma
isleminin hizli bir sekilde gergeklestigi ve vakum tankindaki toplam basincin siirekli
olarak azaldigi belirtilmistir. Calismada, vakumla sogutma yonteminde, materyalde

olusan sicaklig1 tahmin etmeye olanak saglayan matematiksel bir model tanimlanmistir.

WANG ve SUN (2004) “ pismis iri et parcalar1 i¢in bir vakum sogutucudaki sogutma
performansinin isletme sartlarmna etkisi” adli ¢aligmalarinda vakum tanki hacminin,
vakumlama hizmin ve kondansor sicakliginin sogutma hizini etkiledigi belirtmislerdir.
Calismada sogutma hizi, vakumlama hiziyla dogru orantili olarak artmis; ancak vakum
tank1 hacmi ve kondansor sicakligiyla ters orantili olarak azalmistir. Ayrica ¢aligmada
sistemde buhar kondansatorii kullanilmazsa, olugan buharin pompa tarafindan disariya
tahliye edilmesinin gok gii¢ olacagi bildirilmistir. Vakum tanki hacmi, vakumlama hiz1
ve kondansor sicakligi parametrelerinin vakumla sogutma sirasinda olusan agirlik

kaybinda 6nemli bir etkiye yol agmadigi sonucuna varilmistir.

ZHANG ve SUN (2006a) “farkli sogutma yontemlerinin pismis pirincin kalitesi ve
sogutma etkinligi {izerine olan etkisi” adli ¢aligmalarinda, pismis pirinci vakumla,
basingl havayla, soguk hava deposunda ve evaporatorii rolbont tipli sogutma tankinda
olmak tizere dort farkli sogutma yontemini kullanarak sogutmuslardir. Caligmada

sogutma zamani, sogutma swrasinda olusan agirlik kaybi, nem igerigi, sertlik ve
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yapigkanlik gibi bazi sogutma ve kalite parametreleri agisindan en uygun yontemin

vakumla 6n sogutma yontemi oldugu belirtilmistir.

ZHANG ve SUN (2006b) “farkli sogutma yontemlerinin pismis brokoli ve havug
dilimlerinin kalitesine ve sogutma etkinligine olan etkisi” adl1 ¢alismalarinda, vakumla,
basingl havayla, soguk hava deposunda ve evaporatorii rolbont tipli olan bir sogutma
tankinda sogutma olmak iizere dort farkli sogutma yontemini kullanarak agirliklart 1.2
kg olan pismis havuc ve brokoli dilimlerini sogutmuslardir. Caligmada kullanilan dort
farkli sogutma yontemi iginde iirlin kalitesi agisindan en etkili yontemin, vakumla 6n
sogutma teknigi oldugu belirlenmistir. Vakumla sogutulan iiriinlere su piiskiirtiilmesi ile
iriinlerdeki agirhk kaybi minimum diizeye indirilmistir. Brokoli ve havucun
sogutulmasi sirasinda sogutma zamani agisindan en kisa yontem vakumla 6n sogutma
yontemi olmus, bu yOntemi sirasiyla basingli havayla 6n sogutma, soguk hava
deposunda sogutma ve evaporatorii rolbont tipli sogutma tankinda sogutma yontemleri
izlemigtir. Calismada ayrica, sogutma sirasinda triinlerde olusan agirhik kaybi degerleri
saptanmugtir. Kullanilan dort farkli sogutma yontemi icinde en az agiwrlik kaybinin
meydana geldigi yontemin, brokolinin sogutulmasinda vakumla 6n sogutma, havug
dilimlerinin sogutulmasinda ise sogutma tankinda sogutma yontemleri oldugu
belirlenmistir. Brokolinin sogutulmasinda agirlik kaybmin en az oldugu vakumla
sogutma yoOntemini, sirasiyla sogutma tankinda sogutma, soguk hava deposunda
sogutma ve basingli havayla sogutma yontemlerinin izledigi tespit edilmistir. Havug
dilimlerinin sogutulmasinda ise sogutma sirasinda en az agirhik kaybina neden olan
sogutma tankinda sogutma yontemini, sirasiyla soguk hava deposunda sogutma,
vakumla sogutma ve basingli havayla sogutma yontemlerinin izledigi sonucuna
varilmistir. Sonu¢ olarak calismada, brokoli ve havucun sogutulmasinda sogutma
zamani, agirlik kaybi1 ve kalite parametreleri agisindan en etkili sogutma yonteminin

vakumla 6n sogutma yontemi oldugu belirlenmistir.

SUN ve ZHENG (2006) “tarim-gida endiistrisi i¢in vakumla sogutmanin diinii,
bugiinii, gelecegi” adli ¢aligmalarinda, vakumla sogutmanin kesme ¢igeklerde, meyve
ve sebzelerde, balik¢ilik endiistrisinde, pismis etlerde, hazir ve viskoz gidalarda yaygin

olarak kullanilan bir sogutma teknigi oldugunu belirtmislerdir.
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TAO ve ark. (2006) “vakumla sogutulmus beyaz mantarmn farkli depolama
sartlarinda depolanmasmin fiziksel ve kimyasal Ozelliklere olan etkisi” adli
calismalarinda, vakumla sogutulmus mantar1 soguk hava deposunda, diisiikk basing
odasinda ve kontrollii atmosfer odasinda muhafaza etmiglerdir. Caligmada, agirlik
kaybi, solunum hizi, suda ¢oziinebilen kat1 madde igerigi, genel goriiniim derecesi
agisindan mantarin depolanmasina en uygun muhafaza yonteminin kontrollii atmosfer

odasinda muhafaza yontemi oldugu belirlenmistir.

JACKMAN ve ark. (2007) “vakumla ve basingli havayla 0n sogutma
kombinasyonunun pigmis etin sogutulmasina sogutma zamani ve agirlik kaybi1 agisindan
etkisi” adl1 ¢aligmalarinda, 3 kg agirligindaki pigmis et parcalari1 hem vakumla, hem
basingli havayla, hem de her iki yontemin kombinasyonuyla sogutmuslardir. Calismada
sogutma zamani ve sogutma sirasinda ette olusan agirlik kayb1 belirlenmistir. Vakumla
on sogutmanin 29 dakika degeri ile sogutma zamani acgisindan en kisa, basingli havayla
sogutmanin ise 247 dakika ile en uzun sogutma yontemi oldugu saptanmistir. Calismada
%7.3 degeri ile havayla 6n sogutma yonteminde olusan agirlik kaybi degerinin, %11.8
degeri ile vakumla 6n sogutma yonteminde olusan agirlik kaybina goére daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. i1k sicakliklar1 72°C olan et parcalar1 i¢ sicakliklar1 20, 25, 30,
35°C ye inene kadar vakumla, bu sicaklik degerinden 4°C ye diisene kadar ise havayla
on sogutulmuslardir. Uygulanan bu kombinasyonun tam tersi uygulanarak dort ayri
sogutma yontemi daha elde edilmistir. Once vakumla ardindan havayla én sogutmanin
uygulandig1 Orneklerin, 6nce havayla ardindan vakumla 6n sogutmanin yapildigi
orneklere gore, sogutma zamani agisindan daha kisa; ancak, agirlik kaybi agisindan

daha ytiksek oldugu sonucuna varilmistir.

CHENG ve HSUEH (2007) “lahananin ¢ok asamali vakum sogutma islemi” adli
calismalarinda lifli sebzelerin hasat sicakligindan hizli bir sekilde sogutma sicakligina
diisiirilmesinin  6nemine deginmislerdir. Calismada ii¢ farkli sogutma hizi
uygulanmistir. Vakumlama hizlarimin ilki atmosfer basincinin 8 mbar’a kadar
diisiiriilmesi islemidir ve bu islem 1800 s de tamamlanmustir. Tkinci vakumlama deneyi
atmosfer basincinin 6nce 10.7 mbar degerine, 10.7 mbar degerinden 8§ mbar degerine,

8mbar degerinden de 5.3 mbar basing degerine kadar diistiriilmesi islemlerinin tiimiinii
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icermistir. Bu {i¢lii basing diisiim zincirine ait her bir basamagin 600 s de tamamlandigi,
buna bagli olarak toplam vakumlama zamanmin 1800 s siirdiigii tespit edilmistir.
Ucgiincii vakumlama deneyi ise atmosfer basmcinin énce 13.3 mbar degerine, 13.3 mbar
degerinden 10.7 mbar degerine, 10.7 mbar degerinden de 8 mbar degerine kadar
diistiriilmesi islemlerinin tiimiinii icermektedir ve bu islemlerin tiimii 1800 saniye
stirmiistiir. Bu {i¢lii basing diisiim zincirine ait her bir basamagin 600 s de tamamlandigi,

buna bagli olarak toplam vakumlama zamanmin 1800 s siirdiigii belirlenmistir.

JIN (2007) “vakumla sogutma sirasinda vakum ¢emberindeki sicaklik dagilimmin
deneysel incelemesi” adli calismasinda, dort farkli sogutma deneyi yapmustir. Sogutma
deneyleri etin (1) 15.8°C sicakligindan 10.7°C sicakligina kadar sogutulmasi, (2)
19.2°C sicakligindan 10.7°C sicakligina kadar sogutulmasi, (3) 19.2°C sicakligindan
6.1°C sicakligina kadar sogutulmasi, (4) 13.1°C sicakligindan 6.1°C sicakligina kadar
sogutulmasi olarak belirlenmistir. Tiim bu islemler boyunca etin ortalama nem
iceriginin %71°den %60.69’a diistiigii tespit edilmistir. Sogutma sirasinda meydana
gelen toplam agirlik kaybinin ise %10.31 oldugu belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismanin materyal kismi tarimsal iirlinler, 6n sogutma sistemleri ve kullanilan

Olcu aletleri ile kullanilan sistemler olmak tizere (¢ ana baglik altinda incelenmistir.

2.1.1. Tarmmsal iiriinler

2.1.1.1. Karalahana

Karalahana (Brassica oleracea L. var. acephala), vitamin ve mineraller agisindan
oldukca zengin bir soguk iklim sebzesidir. Yesil klorofil pigmentleri iginde bol
miktarda beta-karoten, askorbik asit (vitamin C) ve kalsiyum barindirir. Koyu yaprakli
olanlar1 daha fazla beta-karoten igerir. Antioksidan ve fotokimyasal 6zellikleri olan
karalahana bitkisi bir ¢ok kanser tiirliniin ve kalp hastalig1 riskinin azaltilmasina
yardimc1 olmaktadir. Karalahana ig¢inde ¢ok az miktarda yag ve sodyum da

bulunmaktadir (http://www.urbanext.uiuc.edu/ veggies/collardsl). Karalahana oldukga

zengin besin igerigi ile insanlarin giinlilk besin miktarini karsilayabilecek nitelikte olan
onemli bir sebzedir (Giindogdu 2005). Sekil 2.1°de karalahana bitkisinin resmi, Cizelge

2.1°de ise sogutulan karalahana bitkisine ait 6l¢tilen bazi teknik 6zellikler verilmistir.

Cizelge 2.1. Karalahanann 6lgllen bazi teknik 6zellikleri

Genislik (mm) 165.810 + (21.084)
Kalinlik (mm) 0.415 + (0.205)
Uzunluk (mm) 195.360 + (21.130)
Yiizey alani (mm?) 220.645 + (55.873)
Yuvarlaklik orani (%) 0.649 + (0.025)
Agirlik (g) 17.384 £ (4.220)
Hacim (cm®) 18.995 + (4.544)
Ozgiil Agirlik (kg/m?®) 0.915 £ (0.047)
Nem (%yb) 88.60 + (0.490)
Kiil miktari (%) 1.55 + (0.095)
Renk L 54.52 +(0.038)

a -9.44 + (0.027)

b 8.65 + (0.043)

c 12.80 £ (0.011)

o« 13751x(0220) Sekil 2.1. Karalahana bitkisi
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21.1.2. Pan

Paz1 (Beta vulgaris L. var. cicla) oldukca besleyici bir sebze tiiriidiir. Iceriginde
yilksek miktarda sodyum barindirir. Diisiik kalorili olan pazi bitkisi mineraller
bakimindan fakir bir bitki olmasina karsin askorbik asit (Vitamin C) igerigi agisindan
oldukc¢a zengindir (Pokluda ve Kuben 2002). Yiiksek miktarda A vitamini igeren pazi
yapraklar1 buna bagl olarak sodyum da igermektedir. Sodyumun yaninda pazi
icerisinde kalsiyum, fosfor, magnezyum, demir ve potasyum da bulunmaktadir. Ayrica
pazi igerisinde palmitik, sitrik, oleik (Omega-9), linoleik asit (Omega-6) gibi ugucu yag
asitleri, folik asit, pektin, askorbik asit, fosfolipit, glikolipit ve polisakkaridler de
bulunmaktadir (Bolkent ve ark. 2000). Sekil 2.2°de paz1 bitkisinin resmi, Cizelge 2.2’de

ise sogutulan paz1 bitkisine ait Ol¢lilen bazi teknik 6zellikler verilmistir.

Cizelge 2.2. Pazinin 6lgulen bazi teknik dzellikleri

Genislik (mm) 141.430  (17.030)
Kalinlik (mm) 0.474 +(0.141)
Uzunluk (mm) 203.080 + (15.230)
Yiizey alani (mm?) 165.980 + (40.93)
Yuvarlaklik orant (%) 0.605 + (0.038)
Agilik (g) 14.427 + (4.172)
Hacim (cm®) 16.850 + (4.252)
Ozgiil Agirlik (kg/m®) 0.849 + (0.047)
Nem (%yb) 90.42 + (0.465)
Kiil miktar1 (%) 1.38 £ (0.047)
Renk L  36.54+(0.048)

a  -11.94 +(0.056)

b 16.50+(0.072)

C  20.36 £(0.087)

0°  125.90  (0.080) Sekil 2.2. Pazi bitkisi

2.1.1.3. Ispanak

Ispanak (Spinacia oleracea L.) tek yillik bir serin iklim sebzesidir. Cig, haglanmis ya
da firinlanmig olarak tiiketilebilen 1spanak diisiik kalorili olmasina karsin askorbik asit
(Vitamin C) igerigi acisindan oldukga zengin bir bitkidir (Toledo ve ark. 2003). Suda

coziilebilen vitaminleri oldukca fazla olan ispanak bitkisi 1518a, 1siya ve oksijene



33

oldukca duyarli oldugundan hasattan hemen sonra bir islem gérmez ise bozulmaya
baglar (Alibas-Ozkan ve ark. 2007). Sekil 2.3’de ispanak bitkisinin resmi, Cizelge

2.3’de ise sogutulan 1spanak bitkisine ait 0l¢lilen bazi teknik 6zellikler verilmistir.

Cizelge 2.3. Ispanagm 0lglilen bazi teknik 6zellikleri

Genislik (mm) 129.270 + (20.851)
Kalinlik (mm) 0.285 + (0.075)
Uzunluk (mm) 195.713 + (25.180)
Yiizey alani (mm?) 165.317 + (34.446)
Yuvarlaklik orani (%) 0.294 + (0.022)
Agirlik (g) 12.293 + (3.135)
Hacim (cm®) 15.887 + (4.608)
Ozgiil Agirlik (kg/m®)  0.774 + (0.039)
Nem (%yh) 90.82 + (0.580)
Kiil miktar1 (%) 0.72 +(0.028)
Renk L 33.33 £ (0.162)

a -8.25 + (0.064)

b 12.24 £ (0.139)

C 14.76 £ (0.138)

o 12398£(0.250) Sekil 2.3. Ispanak bitkisi

2.1.1.4. Semizotu

Semizotu (Portulaca oleracea L.) kurak ve tuzlu topraklarda yetigebilen, igeriginde
yuksek miktarda omega-3 yag asidi, beta-karoten, alfa-tokoferol (E vitamini), askorbik
asit (C Vitamini), ve antioksidan iceren tek yillik bir bitkidir (Yazici ve ark. 2007; Liu
ve ark. 2000, Ezekwe ve ark. 1999). Sekil 2.4’de semizotu bitkisinin resmi, Cizelge

2.4°de ise sogutulan semizotu bitkisine ait Ol¢lilen bazi teknik 6zellikler verilmistir.

2.1.1.5. Bakla

Bakla (Vicia faba var. major) igeriginde yiiksek miktarda protein, B grubu
vitaminler, mineraller ve lif iceren oldukga besleyici bir sebzedir (Lisiewska ve ark.
2007). Igeriginde %25,2 protein, %46,5 karbonhidrat, %1,5 yag ve %10,3 lif
bulunmaktadir. Bu nedenle diyet bitkisi olarak da kullanilmaktadir (Chillo ve ark.
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2008). Sekil 2.5°de bakla bitkisinin resmi, Cizelge 2.5°de ise sogutulan bakla bitkisine

ait Olcilen bazi teknik 6zellikler verilmistir.

Cizelge 2.4. Semizotunun 0Olgllen bazi teknik 6zellikleri

Genislik (mm)
Kalinlik (mm)
Uzunluk (mm)
Yiizey alani (mm?)
Yuvarlaklik orani (%)
Agirlik (g)

Hacim (cm®)

Ozgiil Agirlik (kg/m®)
Nem (%yb)

Kiil miktart (%)
Renk

oo »

28.23 + (4.022)
0.680 + (0.102)
44.240 + (1.652)
10.125 + (3.494)
0.660 + (0.019)
0.950 + (0.150)
1.140 + (0.089)
0.830 + (0.036)
91.48 + (0.495)
0.91 (0.028)
32.26 + (0.075)
-8.37 + (0.064)
13.44 + (0.041)
15.84 + (0.068)
121.91 + (0.120)

Cizelge 2.5. Baklanimn 0lglilen bazi teknik 6zellikleri

Genislik (mm)
Kalinlik (mm)
Uzunluk (mm)
Yiizey alani (mm?)
Kiresellik (%)
Agirlik (g)

Hacim (cm®)

Ozgiil Agirlik (kg/m®)
Nem (%yb)

Kiil miktart (%)
Sertlik (kg)
Renk

oo »

13.829 + (1.134)
10.656 + (0.555)
123.110 + (9.860)
146.470 + (17.875)
0.215 + (0.021)
8.576 + (0.813)
12,500 + (1.227)
0.692 + (0.085)
81.85 + (0.510)
2.05 + (0.105)
2.65 + (0.105)
40.63 + (0.205)
-11.53 + (0.050)
19.70 + (0.079)
22.83 + (0.091)
120.35 + (0.050)

Sekil 2.5. Bakla bitkisi




35

2.1.16. Enginar

Anayurdu Akdeniz (lkeleri olan enginar (Cynara cardunculus L. var. scolymus (L.)
Fiori), topragi zengin, iklimi yumusak ve nemli olan pek ¢ok iilkede yetistirilmektedir
(Romani ve ark. 2006). Yaklasik 1 m. uzunlugundaki bitkinin toprak iistii boliimi her
yil ¢iceklenme doneminden sonra Olmekte, ertesi yil yeni yaprak ve cicekler
vermektedir. Rozetleri olusturan yapraklari derin loplu ve bol tiiylii; gigekleri ise mor
renkli olmaktadir. Ekiminden sonraki dort-sekiz yil iginde rozet demeti giderek
kalabaliklasmakta, buna bagli olarak ¢icek baglarnin biyiikligi ve kalitesi
diismektedir. Bitki bu yasa geldiginde kok parcalarindan alinan siirgiinler araciligryla
yeni bitkilerin Uretimi yapilmaktadir (http://www.ntvmsnbc. com/news/ 275523.asp).

Enginar icerdigi mineraller bakimindan olduk¢a zengin bir sebzedir. Bol miktarda
potasyum, kalsiyum, manganez, A, B1 ve C vitaminleri icermektedir. Enginar ayrica,
karacigeri temizlemesi, kan1 sulandirmasi, 6zellikle LDL-kolesterolii diisiiriicti etkiye
sahip olmasi ve safranin kolay akigini saglamasi gibi 6zelliklere de sahiptir (Thompson
ve Hernst 2003, Zhu ve Zhang. 2004, 2005). Sekil 2.6’da enginar bitkisinin resmi,
Cizelge 2.6’da ise sogutulan enginar bitkisine ait Olgulen bazi teknik &zellikler

verilmistir.

Cizelge 2.6. Enginarin baz1 teknik 6zellikleri

Genislik (mm) 115.351 * (20.133)
Kalinlik (mm) 111.153 £ (9.860)
Uzunluk (mm) 112.290 + (21.132)
Ortalama ¢ap (mm) 111.688 + (20.045)
Yiizey alani (cm®) 565.695 + (10.455)
Projeksiyon alani (cm?) 97.923 + (35.465)
Kiresellik (%) 0.979 + (0.011)
Hacim (dm?®) 0.729 + (0.089)
Agirlik (g) 275.120 + (20.850)
Sertlik (kg) 4.960 + (0.111)
Nem (%yb) 86.50 + (0.325)

Kiil miktari (%) 1.60 + (0.065)
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2.1.2. On sogutma sistemleri

Is1 normal kosullarda sicak kaynaktan soguk kaynaga dogru akmaktadir.
Termodinamigin ikinci yasasmma gore 1smin soguk ortamdan sicak ortama
aktarilabilmesi i¢in sisteme disaridan bir enerjinin verilmesi gerekmektedir. Sistem
disaridan aldigi bu enerjiyle, soguk ortamdan isiy1 alarak, sicak ortama tasir. Bir
sogutma makinesi; buharlastirict (evaporator), yogusturucu (kondansdr), kompresor,
giic kaynag1 (elektrik ya da termik motor), genlesme (ekspansiyon) valfi, sogutucu
akigkan, baglanti borulari, kontrol valflari, gaz deposu ve gaz filtresinden olusur (Alibas
1995). Soguk kaynaktan sicak kaynaga 1s1 gecirmek i¢in ise kapali sogutma
cevrimlerinde bir kompresorden yararlanilmaktadir. Calisma siiresince kompresor
buharlastiricidan (evaporatér) emdigi sogutucu su buharini, basma basinct etkisi ile
adyabatik olarak yogusturucuya (konsansor) basar. Burada sabit basin¢ kosullarinda ve
yiiksek sicaklik degerinde yogusan buhar gevresine 1s1 vermektedir. Yogusan sivi, daha
sonra sabit entalpide buharlagsma sicakligina diisiinceye kadar bir genlesme valfindan
gecer ve yeniden buharlagsmak igin buharlastiriciya gelir. Sogutucu sivi sabit basingta
buharlagir. Buharlagma isleminde basing ve sicaklik sabit kalmaktadir. Daha sonra
sogutucu s1vi buharmin, emme basmeci altinda kompresore gitmesi ile kapali sogutma
devresi tamamlanmis olur (Alibas 1995). Sekil 2.7°de sogutma makinasmin ¢aligma
prensibi, Sekil 2.8’de ise sogutmaya iliskin Rankine ¢evriminin Sicaklik-Entropi (TS)
ve Basing-Entalpi (Ph) diyagramlar1 verilmistir.

/

EKOMPRESOR

P 2 -,

—™ Genlesme -~
Euharlagtirie (Eksp ans.lyu oy, fusturucu
(Evaporatér) Valfi (Kondansér)

Sekil 2.7. Sogutma makinasinin ¢alisma prensibi (Alibas 1995)
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Sekil 2.8. Sogutmaya iliskin Rankine ¢evriminin Sicaklik-Entropi (TS) ve Basing
Entalpi (Ph) diyagramlar1 (Alibas 1995). Burada;

1-2 aras1 kompresorde adyabatik sikigtirma, 2-3 arasi sabit basingta yogusturucuda yogusma,

3-4 arasi sabit eltalpide genlesme valfinda “kisilma, 4-1 aras1 sabit basingta buharlastiricida buharlagma.

2.1.2.1.  Havayla 6n sogutma sistemi

Havayla 6n sogutma sistemi; sogutma kabini, fan, kontrol panosu ve iginde
buharlastirici, yogusturucu, kompresor, genlesme valfi ve sogutucu akiskan bulunan
sogutucu liniteden olugmaktadir. Sekil 2.9’da havayla 6n sogutma sisteminin sematik

resmi, Sekil 2.10°da ise havayla 6n sogutma sisteminin genel goriiniigii verilmistir.

Sogutma kabini 2 mm kalinligindaki galvanizli sacdan yapilmistir. Boyutlar1 850 x
800 x 1100 mm, hacmi ise 0.748 m**diir. Kabinin &n kismi kapakli olarak tasarlanmus,
arka kismi ise ana govdeye sabit olarak kaynak edilmistir. Sogutma kabininin kapagi
2 mm kalmlhigindaki galvanizli sac malzemeden imal edilmistir. Kapak ana govdeye iki
adet mentese ile baglanmistir. Kapak tizerinde kilitli bir kol bulunmaktadir. Sizdirmanin
engellenmesi amaciyla, kapak ile tank arasina 25 mm genisliginde, 30 mm kalinliginda

yarim daire kesitli lastik conta yerlestirilmistir.

Is1 yalitiminin saglanmasi1 amaciyla sogutma kabininin ¢evresine, 12 mm kalmliginda
0.146538 kJ / m® h °C 1s1 gegis katsayisina sahip cam yiinii sarilmistir. Cam yiiniiniin

cevresi ise 2 mm kalinligindaki galvanizli sac ile kaplanmustir.
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Sekil 2.9. Havayla 6n sogutma sisteminin sematik goriiniisii

Sekil 2.10. Havayla 6n sogutma sisteminin genel goriiniisii
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Sogutma kabininin tabanina sogutulacak iirlinii tastyan kasalarin konulmasi amaciyla
25 x 25 mm olgllerindeki profilden yapilmis olan kafes seklindeki kasa tasiyici yap1 4
adet tekerlek tizerine baglanmistir. Kasa tastyici, rayl bir yol {izerinde ileri-geri hareket
ettirilebilmektedir. Sogutma kabininin arka duvarina ise buharlastirict ve fan (vantilator)

yerlestirilmigtir.

Sogutucu kabinin dis kisminda, sistemin sicakligini ayarlamaya yarayan, dijital bir

kontrol panosu bulunmaktadir.

Sistemde devir sayis1 1400 min™ olan 160 mm cark gapina sahip 5 kanatl aksiyal bir
fan kullanilmistir. Fan 40 W’lik bir elektrik motoru ile tahrik edilmektedir ve
buharlastiricinin verdigi isiy1 kabin i¢inde bulunan materyale dagitmak ve esit serinlik
saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Fanin materyalin tizerine gonderdigi havanin hizi
1 ms™ dir (Dinger 1993, Dincer 1995, Teruel ve ark. 2001, Wang ve Sun 2002d, Wang
ve Sun 2002¢).

Buharlastiric1 (evaporator), sistemde dolasan sogutucu akigskanin buharlastigir ve
bulundugu ortamdan 1s1 ¢ekmeye yarayan organdir. Buharlastirici, sogutma kabini
icinde bulunmaktadir. Calismalarda kullanilan havayla 6n sogutma sisteminde, 13.5 mm
¢apinda, 8160 mm uzunlugunda 0.3459 m’ yiizey alanma sahip bakir borudan yapili

buharlastirict kullanilmigtir.

Yogusturucu (kondansor), kompresérden kizgin buhar halinde ¢ikan sogutucu
akigkanin yogusmasmi saglayan organdir. Sistemde 12 mm g¢apmda, 16400 mm
uzunlugunda, 0.6180 m® vyiizey alanma sahip bakir borudan yapili yogusturucu
kullamlmustir. Sogutma amaciyla devir sayis1 1400 min™, devidgen ¢ark ¢ap1 260 mm
olan, 5 kanath aksiyal tipte bir fan kullanilmistir. Fan hareketini 40 W giiclindeki

monofaze elektrik motorundan almaktadir.

Kompresor, buharlastiricidan emdigi sogutucu su buharint basma basinci etkisi ile

adyabatik olarak yogusturucuya gonderen organdir. Sogutucu akigskan olarak segilen
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freon 12 gazma uygunlugu ve sogutma sisteminin kii¢iik kapasiteli olmasi nedeniyle

vakumla sogutma sisteminde hermetik tip kompresor kullanilmustir.

Sogutma sistemlerinde yogusturucu ile buharlastiric1 arasina genlesme (ekspansiyon)
valfi yerlestirilmektedir. Sabit basingta yogusturucuda yogusturulan akiskan sabit
entalpide genlesme valfindan gegerken kisilmaya ugramaktadir. Genlesme valfinda
kisilan entalpisi sabit kalmis, basinci diisiiriilmiis olan sogutucu akigkan buradan

buharlastiriciya gonderilmektedir.

Sogutucu akigkanlar, sogutma sisteminde 1sinin bir ortamdan alinip bagka bir ortama
iletilmesini saglayan is goren akigskan olarak tanimlanabilirler. Sistemde sogutucu
akigkan olarak Freon 12 (R12) kullanilmistir. Freon 12; yanici, zehirli, patlayici ve
toksik olmayan, ekstrem sartlarda dengesini koruyan, bozulmayan, o&zelligini
kaybetmeyen ve 1s1l performansi yiiksek bir gazdir. Yagin ¢oziicii 6zelligi, yogusturucu
ve buharlastirict 1s1 gegis yiizeylerinde yagm toplanmasmi 6nlemektedir. Freon 12’°nin
buharlagsma 1s1s1 diisiik oldugu i¢in, sogutma sisteminde dolasmasi gereken akiskanin
verdisi yiksektir. Cizelge 2.7’de Freon 12 (R12)’nin 6zellikleri ve performans degerleri

verilmistir.

Cizelge 2.7. Freon 12 (R12)’nin 6zellikleri ve performans degerleri (Isik 1994)

Kimyasal ~ Atmosfer = Buharlasma Sivinin ~ Buharlasgma  Yogusma  Sikistirma  Dolagimi  Performans Gaz
Formuli  Kaynama Isist Ozgiil Basinci Basinci Orant Gerekli Katsayist Cikis
Sicaklig (kcal/kg) Agirhign (Atl) (Atl) Akiskan Sicaklig
0 (kg/dm’) (m/h) 0
CClyF, -29.8 36.2 (0°C) 1.33 0.83 6.53 4.08 1.81 4.70 38
(20°C)
2.1.2.2. Suyla 6n sogutma sistemi

Suyla 6n sogutma sistemi genel olarak; sogutma odasi, su deposu, devirdaim su
pompasi, duslama ve piilverizasyon sistemleri, kontrol panosu ve i¢inde buharlastirici,
yogusturucu, kompresor, genlesme valfi ve sogutucu akiskan bulunan sogutma
Unitesinden olugsmaktadir. Sekil 2.11°de suyla 6n sogutma sisteminin sematik resmi,

Sekil 2.12°de ise suyla 6n sogutma sisteminin genel goriiniisli verilmistir.
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Sekil 2.12. Suyla 6n sogutma sisteminin genel goriiniisii
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Sogutma kabini 2 mm kalinligindaki galvanizli sacdan yapilmistir. Boyutlar1 850 x
800 x 1100 mm, hacmi ise 0.748 m® “diir. Kabinin 6n kismi kapakli olarak tasarlanmis,
arka kismi ise ana govdeye sabit olarak kaynak edilmistir. Sogutma kabininin kapagi 2
mm kalmhgindaki galvanizli sac malzemeden imal edilmistir. Kapak ana gévdeye 2
adet mentese ile baglanmistir. Kapak tizerinde kilitli bir kol bulunmaktadir. Sizdirmanin
engellenmesi amactyla kapak ile tank arasina, 25 mm genisliginde, 30 mm kalinliginda

yarim daire kesitli lastik conta yerlestirilmistir.

Sogutma odasinin yan duvarlarma, duslama iinitelerinin asilmast amaciyla kulaklar
yerlestirilmigtir. Bu kulaklar duslama basliklarinin agisin1 ayarlayabilmeye olanak
taniyacak sekilde dizayn edilmistir. Ayrica sogutma odasinin tavanina, Uzerinde 3 adet
meme bulunan piilverizasyon sistemi yerlestirilmistir. Duslama sistemi, Sistemde
basingli suyla sogutma yapilmasina, pllverizasyon linitesi ise sisleme seklinde suyla 6n
sogutma yapilmasmna olanak tanimaktadir. Piilverizasyon sisteminin su debisi
2.5 L min™, piilverizasyon ve duslama sistemlerinin toplam debisi ise 7.1 L min™"dir.
Her iki sistemin de (zerinde birer adet vana bulunmaktadir. Vanalarin agilip

kapatilmasiyla istenilen sistem devreye sokulmaktadir.

Sogutma kabininin ¢evresine, 1s1 yalitimmin saglanmasi amaciyla 12 mm
kalmhgmda 0.146538 ki / m* h °C 1s1 gecis katsayisina sahip cam yiinii sarilmistir. Cam

yiiniiniin gevresi ise 2 mm kalinligindaki galvanizli sac ile kaplanmustir.

Sogutulacak iriinii tasiyan kasalarin konulmasi amaciyla 25 x 25 mm 6l¢iilerindeki
profilden yapilmis olan kafes seklindeki kasa tasiyici yapt 4 adet tekerlek {izerine
sogutma kabininin tabanina baglanmistir. Kasa tastyici raylt bir yol {izerinde ileri-geri

hareket ettirilebilmektedir.

Su deposu ana sasinin arka kisminda bulunmaktadir. Kalinligi 2 mm olan paslanmaz
celik malzemeden, 980 x 780 x 700 mm boyutlarinda ve 0.5351 m® hacminde imal
edilmistir. Igerisine 2 adet serpantin seklinde buharlastirict yerlestirilmistir. Su
deposunun iist kismma suyun doldurulmasi amaciyla 350 x 350 mm ¢apinda 4 mm

kalinhigindaki MDF malzemeden kapak yapilmistir. Deponun alt kisminda 1 adet
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bosaltma tapasi yer almaktadir. Sogutucu kabinden tekrar sisteme donen su, kendi
cazibesiyle depoya geri donmekte ve buradan tekrar sisteme 55 kW gucunde bir

devirdaim su pompas1 yardimiyla basilmaktadir.

Ist yalitimmin saglanmasi amaciyla, su deposunun cevresine 12 mm kalinliginda
0.146538 kJ / m® h °C 1s1 gecis katsayisina sahip cam yiinii sarilmistir. Cam yiiniiniin

cevresi ise 4 mm kalinligindaki MDF ahsap malzeme ile kaplanmustir.

Suyla sogutma sisteminde kullanilan buharlastirici, 450 mm c¢apindaki sarmal
yaylardan olusan biri 10 sarimli digeri 9 sarimli olan 2 adet serpantinden olusmaktadir.
Serpantin seklindeki buharlastirici, su deposunun icinde bulunmaktadir. Bakir borudan
yapili buharlastiric1 17.5 mm ¢apinda, 19.1 m uzunlugunda ve 1.05 m? yiizey alanina

sahiptir.

Sistemde; 10 mm capinda, 59.28 m uzunlugunda, 1.8623 m’ yiizey alanina sahip
bakir borudan yapili hava sogutmali yogusturucu bulunmaktadir. Sogutma amaciyla
devir sayisi 1750 min™, devidgen cark ¢ap1 400 mm olan, 5 kanatli aksiyal tipte bir fan
kullanilmistir. Fan hareketini 60 W giiciindeki monofaze elektrik motorundan

almaktadir.
2.1.2.3. Vakumla 6n sogutma sistemi

Vakumla 6n sogutma sistemi; vakum tanki, vakum pompasi ve i¢inde buharlastirici,
yogusturucu, kompresor, genlesme valfi ve sogutucu akiskan bulunan sogutma
Unitesinden olugmaktadir. Sekil 2.13°de vakumla 6n sogutma sisteminin sematik resmi,

Sekil 2.14°de vakumla 6n sogutma sisteminin genel goriiniigii verilmistir.
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Sekil 2.13. Vakumla 6n sogutma sisteminin gematik resmi

Sekil 2.14. Vakumla 6n sogutma sisteminin genel goriiniisii
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Vakum tanki 0.6 m ¢apinda ve 1 m uzunlugunda silindirik sekilde tasarlanmistir.
Cok diisiik basing degerlerinde deformasyona ugramamasi i¢cin 6 mm kalinliginda ¢elik
sacdan yapilmistir. Tankin 6n kismi kapakli olarak tasarlanmis, arka kismi ise ana
govdeye sabit olarak kaynak edilmistir. Kaynakla baglanan bu arka kisim iizerinde
vakum hattinin, buharlastirict giris ¢ikis kanallarmin  ve Olgiim  aletlerinin
baglanabilmesini saglayan 3 adet delik agilmistir. Vakum tankinin kapagi 6 mm
kalinligindaki ¢elik sacdan imal edilmistir. Kapak ana govdeye 2 adet mentese ile
baglanmistir. Sizdirmanin engellenmesi amaciyla kapak ile tank arasina 25 mm

genisliginde, 30 mm kalinliginda yarim daire kesitli lastik conta baglanmistir.

Sogutma tankinin gevresine, 1s1 yalitimimin saglanmasi amaciyla 12 mm kalinliginda
0.146538 kJ /m” h °C 1s1 gegis katsayisina sahip cam yiinii sarilmistir. Cam yiiniiniin

cevresi ise 0.25 mm kalinligindaki galvanizli sac ile kaplanmistir.

Vakum tankinin tabanina sogutulacak iiriinii tagiyan kasalarin konulmasi amaciyla
30 x 40 mm Olgiilerinde ve 420 mm uzunlugunda 2 adet profil kaynak edilmistir.
Vakum tankinin tavanma ise buharlastiricinin yerlestirilmesi amaciyla 4 adet kanca

yerlestirilmigtir. Buharlastiric1 bu kancalara asilmistir.

Vakumla sogutma sisteminde, doner hareketli ve yagl tip bir vakum pompasi
kullanilmistir. Vakum pompasi, emme kanali, paletli santrifiij cark, ana govde ve basma
kanalindan olugmaktadir. Emme kanali sistemde olusan su buharinin emilmesini
saglamaktadir. Uzerinde bulunan paletler yardimiyla santrifiij ¢ark, emilen su buharini
sikistirmaktadir. Basma hattt ise sikigtirilmig su buharinin g¢evreye atilmasini

saglamaktadir.

Vakum pompasi sistem basincinin diistiriilmesi, diger bir ifadeyle sistemde vakum
olusturulmast amaciyla kullanilmaktadir. Vakum pompasinin sistemden emdigi su
buharmin i¢inde bulunan suyun, yag kalitesini bozmamasi amaciyla emme hatti {izerine
suyu siizebilen bir filtre baglanmistir. Ayrica basma hatti {izerine, pompanin sessiz
calismasini saglamak amaciyla bir egzoz yerlestirilmistir. Sistemde kullanilan vakum

pompasinin (Carpanelli MMDE80B4, Italy) genel goriiniisii Sekil 2.15°de gosterilmistir.
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Sekil 2.15. Vakum pompast

Vakumla 6n sogutma sisteminde 13.5 mm ¢apinda 7350 mm uzunlugunda 0.3116 m?
yiizey alanina sahip bakir borudan yapili buharlastirict kullanilmistir. Vakum
pompasmin etkinliginin artirilmasi amaciyla, diisiik basinglarda {iriin iizerinden buhar
halinde uzaklasan suyun tekrar sivi hale gelerek iiriine donmesi, buharlastiric
yardimiyla gergeklestirilmektedir. Bu nedenle, sistemdeki buharlastirici, vakum tanki

icine yerlestirilmistir (Isik 1994).

Sistemde 11.8 mm capinda, 7.33 m uzunlugunda, 0.2716 m? yiizey alanma sahip
bakir borudan yapili yogusturucu kullanilmistir. Yogusturucunun sogutulmasi amaciyla
devir sayis1 1400 min™, devidgen ¢ark ¢ap1 260 mm olan 5 kanath aksiyal tipte bir fan
kullanilmistir. Fan hareketini 40 W giicindeki monofaze elektrik motorundan

almaktadir.

2.1.3. Olcii aletleri ve diger sistemler

2.1.3.1. Veri toplama cihaz

On sogutma sistemlerinde sogutma swrasmnda zamana baglh sicaklik azalmasmin
Ol¢iilmesi amaciyla, 10 kanaldan sicaklik 6l¢iimii yapabilen bir veri toplama cihazindan

faydalanilmistir. Veri toplama cihazi ve sicaklik 6l¢lim probunun genel goriintisii, Sekil

2.16’da gosterilmistir.
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Sekil 2.16. Veri toplama cihazi ve sicaklik 6lgiim probu

2.1.3.2. Vakummetre ve U-manometre

Vakumla sogutma sisteminde sistemde olusan basing degerinin 6l¢iilmesi amaciyla
Olgme araligt 2.5 kpa olan analog vakummetre ve civali U-manometreden

yararlanilmistir. Sekil 2.17°de vakummetre ve U-manometre gosterilmistir.

Sekil 2.17. Vakummetre ve civali U-manometre
2.1.3.3. Monofaze ve trifaze elektrik sayaclar

Havayla, suyla ve vakumla 6n sogutma sistemlerinin ¢alisma esnasinda sebekeden
cektigi elektrik enerjisini 6lgmek amaciyla, Kaan marka monofaze ve trifaze elektrik
sayaglarindan yararlanilmigtir. Havayla ve vakumla 06n sogutma sistemlerinde
monofaze, suyla 6n sogutma sisteminde ise trifaze elektrik sayact kullanilmistir.

Monofaze ve trifaze elektrik sayaglar1 Sekil 2.18’de gosterilmistir.
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Sekil 2.18. Trifaze ve monofaze elektrik sayaglari

2.1.3.4. Tartim aletleri

Sogutulacak iirlinlerin sogutucu kabinlere esit agirlikta yerlestirilmesi ve On
sogutulmug {rilinlerin kontrollii atmosfer odast ile pazar kosullarinin saglandigi
laboratuar ortamina esit miktarda tartilarak konulmasi amaciyla, 1 g hassasiyetli Baster
marka terazi kullanilmistir. Deneme materyallerinin i¢inde bulunan kul ve nem
tayinlerinin yapilmasinda ve materyallerin diger teknik Ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla 0.0001 g hassasiyetli Sartorious marka terazi kullanilmistir. Kullanilan dijital

teraziler Sekil 2.19°da gosterilmistir.

Sekil 2.19. Calismada kullanilan dijital teraziler

2.1.3.5. Renk 6l¢iim cihazi

Deneme materyallerinin 6n sogutma 6ncesinde, 6n sogutma isleminden sonra, pazar

kosullarinda ve kontrollii atmosfer odasindaki dayanimlarimin belirlenmesi amaciyla CR
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300 colorimeter (Konica- Minolta, Osaka, Japan) marka bir renk 6lgiim cihazindan

yararlanilmistir. Renk 6l¢iim cihazi Sekil 2.20°de  gosterilmistir.

Sekil 2.20. Renk 6l¢lim cihazi

2.1.3.6. Planimetre, kumpas ve laboratuar malzemeleri

Deneme materyallerinin yaprak yiizey alanlarmin belirlenmesi amaciyla Plagom

marka bir dijital planimetreden yararlanilmistir. Planimetre Sekil 2.21°de gosterilmistir.

Sekil 2.21. Planimetre

Caligmada kullanilan tarimsal driinlerin en, boy ve kalinlik gibi boyutsal
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla Mitutoyo marka 0.01 mm hassasiyetli dijital bir

kumpastan yararlanilmistir (Sekil 2.22).
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Sekil 2.22. Dijital kumpas

Deneme materyallerinin hacimlerinin ve 6zgiil agirliklarinin dlgiilmesinde cam 6l¢l
silindirlerinden faydalanilmistir. Biyolojik materyallerinin nem tayininde petri kaplari,
kiil tayinlerinde ise porselen krozeler kullanilmigtir. Nem tayininde etiivden tartim igin
cikarilan Orneklerin disaridan nem ¢ekmeden sogutulmasi igin desikatGrden

yararlanilmigtir. Kullanilan laboratuar malzemeleri Sekil 2.23’de gosterilmistir.

(€)

(b)
Sekil 2.23. Kullanilan laboratuar malzemeleri; a: beher, b: cam 6l¢ii silindirleri,

c: porselen kroze, d: petri kabi, e: desikator
2.1.3.7. Kontrollii atmosfer odasi ve bekletme odasi

On sogutulmus iiriinlerin dayanim siiresinin &lgiilmesi amaciyla Uludag Universitesi
Ziraat Fakultesi Bahce Bitkileri Bolimi’ne ait Kontrolli Atmosfer Odasi (KAO)
kullanilmigtir. Sekil 2.24°de kontrollii atmosfer odasinin genel goriiniisii verilmistir.
Kontrollii atmosfer odasinin sicakligi 1°C, oransal nemi %90 % 5 ve atmosfer bilesimi
ise 0:21 [(%CO, : %0,) — (0:21)kontrol]‘dir (Ozer ve Masatg1 2000, Ozer 2002,
Akbudak ve Ozer 2003, Akbudak ve ark. 2003).
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Calismada, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Béliimiine ait
Mekanik Teknoloji Laboratuart oda kosullarini saglayan ortam olarak kullanilmistir.
Oda sicaklig1 22 + 1°C ve oransal nemi %55-60"dir (Ozer ve Masatc1 2000, Akbudak ve
Ozer 2003).

Sekil 2.24. Kontrollii atmosfer odasinin genel goriiniisii

2.1.3.8. Etiiv ve kiil firnm

Deneme materyallerinin nem tayinlerinin yapilabilmesi i¢in hacmi 120 L olan Niive
FN 500 marka etiivden yararlanilmigtir. Etiiv 100 — 250°C sicaklik araliginda 1sitma,
kurutma, sterilizasyon gibi islemlerin yapilmasina olanak tanimaktadir. Kiil tayini i¢in
ise Niive MF 100 marka bir kiil firinindan yararlanilmistir. Etlv Sekil 2.25.a’da, kil
firmi ise Sekil 2.25.b’de gosterilmistir.

- (b)

Sekil 2.25.(a). Etiiviin genel goriiniisii; (b).Kul firmimin genel goriiniisii
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2.1.3.9. Penetrometre

Materyal sertlikleri FT 327 marka penetrometrenin 5/16” lik ucuyla “kg” cinsinden
Olglilmiistiir. Penetrometre Bosch BS 45 marka bir tasiyict sehpa iizerine
yerlestirilmigtir. Penetrometre, tastyici sehpa ve penetrometrenin tagiyici sehpaya

baglantis1 Sekil 2.26’da gosterilmistir.

(=)
=
=
N
=
£
[X53
(=]
(=
!
is!

Sekil 2.26. Penetrometre, tasiyict sehpa ve penetrometrenin tastyici sehpaya baglantisi

2.1.3.10. Kamera ve kronometre

Vakumla sogutma sisteminde vakummetre ve civali U-manometreden Olgilen
zamana bagl basing azalmasinin kaydedilmesi amaciyla Sony DCR-HC30E marka bir
kamera kullanilmistir. On sogutma islemlerinin zamani Oregon marka dijital bir
kronometre araciligiyla Olciilmiistir. Kamera ve kronometre Sekil 2.27°de

gosterilmistir.

Sekil 2.27. Kamera ve dijital kronometre
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2.1.3.11. Plastik kasa

On sogutma denemelerinin timiinde trinler, agirhg: 2000 g, i¢ dlgiisii 340 x 500 x
300, dis ol¢iisii ise 365 x 525 x 315 olan plastik kasalara konularak 6n sogutulmuslardir.
Kontrollii atmosfer odasinda ve pazar kosullarina ise tirtinler agirligi 1000 g, i¢ dl¢tisii
340 x 500 x 150, dis olgiisii ise 365 x 525 x 170 olan plastik kasalara konulmuslardir.
Caligmada kullanilan kasalar Sekil 2.28’de gosterilmistir.
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Sekil 2.28. Calismada kullanilan plastik kasalar

2.1.3.12. Higrometre ve termometreler

Calismalarda dis ortam neminin 6l¢lilmesi amaciyla 6lgme araligi %2.5 olan Aksan
marka analog bir higrometre, dis ortam sicakligmin 6l¢lilmesi amaciyla ise 6lgme araligi
0.1°C olan 5 adet analog termometre kullanilmistir. Analog higrometre ve termometre
Sekil 2.29°da gosterilmistir.
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Sekil 2.29. Analog higrometre ve termometre
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2.2. Ydntem

On sogutmaya alinacak iiriinler, tarladan yeni hasat edilmis uriinlerdir ve yerel bir
market araciligiyla temin edilmislerdir. On sogutma denemelerinin timiinde

sogutulacak trlinlerin agirliklar1 5000 £ 5 g olacak sekilde ayarlanmustir.

Materyalde meydana gelen sicaklik diislisliniin belirlenmesi i¢in 6n sogutucular igine
10 adet sicaklik probu yerlestirilmistir. Bu sicaklik problarnin ikisi tiriinlerin konuldugu
kasanin merkezine; dordiu kasanmn sag, sol, 6n ve arka yanlarina; ikisi kasanin alt ve
Ustline; diger ikisi ise ortam sicakligini 6lgmek iizere tank igine yerlestirilmistir.
Boylece zamana bagl sicaklik azalmasi degerleri, 1 s araliklarla veri toplama cihazi
araciligryla bilgisayara kaydedilmistir. Dis ortam neminin Ol¢iilmesi i¢in analog bir
nemolger ve dis ortam sicakliginin Glglilmesi amaciyla 5 adet analog termometre

kullanilmuistir.

Sicaklik Olglim problar1  Olgiimlerden oOnce kalibre edilmislerdir. Problarin
kalibrasyonu iki sekilde yapilmistir: 6nce 100°C sicaklikta kaynayan suya, ardindan da
0°C’de yart dondurulmus buzlu suya problar batirilmig ve sicaklik degerlerinin
dogrulugu, ayni ortama yerlestirilmis ikiser adet analog ve dijital termometre

degerleriyle de karsilastirilarak kontrol edilmistir.

On sogutma islemleri, tesadiif parselleri deneme teknigine gére olusturulmus ve
denemeler 3 tekerriirde gergeklestirilmistir. Bu U¢ tekerrirden elde edilen verilerin

ortalamasi alinarak, sisteme ait degerler elde edilmistir.

On sogutma islemleri sirasinda olusan enerji tiiketiminin belirlenmesi amaciyla, 6n
sogutma sistemleri enerji sayaglarma baglanmistir. Boylece, sistemin sebekeden ¢ektigi

enerji miktari, bir kronometre yardimiyla zamana bagl olarak dl¢iilmiistiir.
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2.2.1. Havayla 6n sogutma yontemi

Sogutma kabininin sicakligi 6n sogutma i¢in istenen sicakliga erisinceye kadar
havayla 6n sogutma sistemi bosta cahstirilmistir. Istenen sogutma sicakligma
ulagildiginda ise kapak agilarak, sisteme iiriin yliklemesi yapilmistir. Hava sicakliginin
istenen sicakliga ulasip ulagsmadigi, sistem igine yerlestirilen ve veri toplama cihazina

bagli olan 2 adet sicaklik probu araciliiyla bilgisayardan kontrol edilmistir.

Havayla 6n sogutma sisteminde sistemin sicakligi 1°C’ye ayarlanmistir. Sogutma
islemleri sogutulacak olan {iriiniin konuldugu kasanin merkezine konulan her iki prob da
1°C’yi gosterinceye kadar siirdiiriilmiistiir. Hava sirkiilasyonu dogal olmayip, sistem
icine yerlestirilen ve hizi 1 m st olan bir fan araciligiyla zoraki olarak yapilmaktadir.
On sogutma sirasinda olusan enerji tiikketiminin &lgiilmesi amaciyla sistem, Kaan marka
monofaze bir elektrik sayacina baglanmustir. Sicaklik Glgim problari, sistem icine

sizint1 olmayacak sekilde kapak arasindan gecirilmek suretiyle yerlestirilmistir.

2.2.2. Suyla 6n sogutma yontemi

Suyla 6n sogutma yontemi duslama teknigi ile yiiksek basingl suyla sogutma ve
piilverizasyon teknigi ile diisiik basmngli suyla sogutma olmak Uzere iki kisimda
incelenmistir. Duglama sisteminin debisi 7.1 L min™, pilverizasyon sisteminin debisi

ise 2.5 L min olarak tasarlanmigtur.

Depo icindeki suyun sicakligi 6n sogutma i¢in istenen sicakliga erisinceye kadar
sistem bosta ¢alistirilmistir. Depo suyu istenen sogutma sicakligma ulasildiginda ise
kapak acilarak sisteme iiriin yiiklemesi yapilmig ve su sirkiilasyonu saglanarak sistem
caligtirilmistir. Su sicakligmin istenen sicakliga ulasip ulagsmadigi su deposu icine
yerlestirilen ve veri toplama cihazina bagl olan iki adet sicaklik probu araciligiyla

bilgisayardan kontrol edilmistir.

Suyla 6n sogutma sisteminde depo igerisindeki suyun sicakligi 1°C’ye ayarlanmustir.

Sogutma islemleri sogutulacak olan {irtiniin konuldugu kasanin merkezine konulan her
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iki prob da 1°C’yi gésterinceye kadar siirdiiriilmiistiir. On sogutma sirasinda olusan
enerji tiiketiminin 6l¢iilmesi amaciyla sistem trifaze bir elektrik sayacina baglanmistir.
Sicaklik 6l¢iim problart sistem icine kapak arasindan gegirilmek suretiyle

yerlestirilmigtir.

Sistemde bulunan bir devirdaim su pompasi yardimiyla sisteme 6n sogutma sirasinda
basilan su, geri doniis kanallarindan kendi cazibesiyle gecerek tekrar su deposundaki

suya karigmaktadir.

2.2.3. Vakumla 6n sogutma yontemi

Vakumla 6n sogutma sisteminin sizdirmazligini test etmek amaciyla 6n sogutma
islemlerinden Once sistem bosta calistirilarak test edilmistir. Sicaklik Olgim problari
tank i¢ine Sl¢li aletlerinin yerlestirilmesi amaciyla agilan 20 mm’lik silindirik agizdan
yerlestirilmis ve bu islemden sonra 6l¢iim agzinin ucu sizdirmaz bir sekilde silikonla

kaplanmaistur.

Tank igerisindeki vakum degeri 1 adet analog vakummetre ve bir adet civali U-
manometre ile Ol¢lilmiistiir. Vakum oOlgerlerin l¢tiigli degerlerin saglikli bir sekilde
kaydedilmesi amaciyla bir kamera kullanilmistir. Kamera, kronometre modunda

calistirilmig ve boylece sistemin zamana bagli basing diisiimii kaydedilmistir.

Sistemin basinci, sistemde buharlagsmanin en fazla oldugu parlama noktasina karsilik
gelen 2.9 kPa degerine ulasinca, sistemde olusan yogun buharlagsmanin engellenmesi
amactyla, sogutma sistemi devreye sokulmustur. Sogutma sistemi, sogutma amactyla
degil, sistemde olusan su buharinin yogusturulmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle

sogutma sistemi en diislik ayarda ¢aligtirilmagtir.

Vakumla 0n sogutma islemleri sogutulacak olan {iriiniin konuldugu kasanin
merkezine konulan her iki prob da 1°C’yi gosterinceye kadar siirdiiriilmiistiir. On
sogutma sirasinda olugan enerji tiikketiminin Sl¢lilmesi amaciyla, sogutma sistemi ve

vakum pompasi monofaze bir elektrik sayacina baglanmistir.
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2.2.4. Renk olgciim yontemi

Renk Ol¢limiinde yaprakli iiriinlerin ve baklanin renk degerleri 6lgiilmiistiir. Renk
okumalar1 her 6rnek i¢in yapragin ya da bakla kilifinin her iki yiiziinden de 6lgim
alinarak gerceklestirilmistir. Rasgele se¢ilen 10 yapragin renk dl¢limlerinin ortalamalar1
alinarak renk degerleri belirlenmistir. Renk Ol¢lim cihazinin kalibrasyonu, standart

beyaz bir fayans kullanilarak gerceklestirildikten sonra renk okumalar1 alinmastir.

Cihazin gosterdigi L degeri rengin parlakligini vermektedir. Bu deger renk beyaz ise
0’1 siyah ise 100’1 gostermektedir. Cihazda okunan a degeri ise rengin kirmizilik ya da
yesillik degerini vermektedir. Renk kirmiziliga kaydiginda cihazda pozitif degerler,
yesillige kaydiginda ise negatif degerler okunmaktadir. Bir baska deyisle cihaz tam
kirmizida +50, tam yesilde ise -50 degerini gostermektedir. Cihazda okunan b degeri
ise rengin sarilik ya da mavilik oranin1 vermektedir. Renk sariliga kaydiginda cihazda
pozitif degerler, mavilige kaydiginda ise negatif degerler okunmaktadir. Baska bir
anlatimla cihaz tam sar1 renkte +50, tam mavi renkte ise -50 degerini gostermektedir.
Rengin kromasi C ile renk agis1 ise a ile gOsterilmektedir. C ve o degerleri a ve b
degerlerinden yararlanilarak hesaplamalarla asagidaki sekilde bulunmustur (Alibas,
2006) (2.1) (2.2).

C=+a’+b? (2.1)

a =tan " (b/a) (2.2)

Renk Ol¢lim islemleri yaprakli iiriin olmamasi ve kabuk kismmin gida maddesi
olarak kullanilmamasindan dolayir enginarda yapilmamistir. Enginar haricindeki her
iirlin i¢in renk Ol¢timlerinin yapildigi asamalar su sekilde siralanmistir.

a. On sogutma isleminden dnce (taze iiriin),
b. On sogutma islemlerinden hemen sonra,
c. Kontrollii atmosfer odasinda bekleme siiresi boyunca 0, 15 ve 30. glinlerde,

d. Pazar kosullarinda bekleme siresi boyunca 0, 15 ve 30. glinlerde.
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Renk Ol¢iimleri, yapragin hem 6n yiiztinden hem de arka yiiziinden deger almarak
gergeklestirilmistir. Yukarida siralanan her asamada rengi okunacak Ornekler Grlin
yigmi i¢inden rasgele secilmistir. Her 6l¢iim isleminde 10 6rnek kullanilmis ve renk

degerleri bu 10 6rnegin degerlerinin ortalamasi olarak verilmistir.

2.2.5. Biyolojik malzemenin teknik 6zelliklerini belirleme yontemleri

Yaprakl bitkilerde yaprak, baklada dig kilif, enginarda ise kafa kisminin boyutsal
ozellikleri Ol¢lilmiistiir. Caligmada bahsi gegen kisimlarin geniglik, kalinlik, uzunluk,
yiizey alani, kiiresellik, hacim, agirhk, 6zgiil agirhk degerleri, yas baza gore %nem

icerigi ve sap kopma direngleri l¢iilmiistiir.

Her 6zelligi belirlemek i¢in y1gin demeti icinden rasgele 100 iiriin se¢ilmis ve bu 100
triinlin  dlgiim degerlerinin  ortalamas: almarak materyallerin teknik Ozellikleri

belirlenmistir.

2.2.5.1. Boyutsal 0zellikleri belirleme yontemi

Genislik, kalinlik ve uzunluk degerlerinin 6lgiilmesi i¢in 0.01 mm hassasiyetli dijital

bir kumpas kullanilmistir.

Yiizey alanmm belirlenmesi i¢in Once yapraklarm her biri 6lgekli kagitlara
cizilmislerdir. Sonra bu kagitlar iizerinden planimetreyle gegilerek yaprak alanlari
belirlenmistir. Baklada ise baklalar oncelikle kilgik kisimlarindan ikiye ayrilmis ve
bdylece yiizey alan1 bir diizlem haline getirilmistir. Dliz bir yiizey haline getirilen bakla
kiliflar1 tek tek Olcekli kagitlara ¢izilip iizerinden planimetreyle gecilerek baklanin
yiizey alan1 belirlenmistir. Enginarin kiiresel ve katmanli yapisindan dolayi yiizey alani
planimetre ile olgiilememis, yiizey alam1 boyutsal Ozelliklerden yararlanilarak

hesaplanmistir (2.3).

Kiiresellik ise materyallerin geniglik, uzunluk ve kalinlik degerleri kullanilarak

hesaplama yontemi ile belirlenmistir (Isik, 2003) (2.4).
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Ae = 4nr? (2.3)

Burada;
Ae: Enginarm yiizey alani (cmz),

r: ortalama geometrik yaricap (cm).

_(LwT)t®

P

(2.4)

Burada;

®: Kiiresellik (%),

L: Biyolojik malzemenin uzunlugu (mm),
W: Biyolojik malzemenin genisligi (mm),

T: Biyolojik malzemenin kalinlig1 (mm) dir.

Yuvarlaklik orani yaprakl iirlinlerde hesaplanmistir. Bu deger en keskin kdsenin
egrilik yarigapimin iirliniin ortalama c¢apina oranlanmasiyla bulunmaktadir (Isik 2003)

(2.5).

YO = (2.5)

r
R

Burada;

YO: Yuvarlaklik Oranmi

r: En keskin kdsenin egrilik yarigapi (mm),

R: Uriiniin ortalama ¢ap1 (mm) dur.

Materyallerin geometrik yapilar1 dikkate alinarak kiiresellik degeri bakla ve

enginarda, yuvarlaklik orani ise karalahana, pazi, semizotu ve ispanakta hesaplanmistir.
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2.2.5.2. Hacim ve 6zgul agirhk belirleme yontemi

Her {iriin i¢in iiriin yigmn1 i¢inden rasgele segilen 100 numunenin agirlik dlgtimleri
0.0001 g hassasiyetli terazi ile yapilmistir. Numunelerin hacimlerinin Slgiilmesi
amactyla cam 0Ol¢ili silindirinden faydalanilmistir. Cam 6l¢li silindiri belli bir dlgliye
kadar suyla doldurulmustur. Ornekler suyla dolu &l¢ii silindirine konulmuslar ve tasan
stvi miktar1 okunarak her drnege ait hacim belirlenmistir. Orneklerin 6zgiil agirlik

degerleri agirlik ve hacim degerleri yardimiyla bulunmustur (Isik 2003) (2.6).

_6
4 v (2.6)
Burada;

y : Ozgiil agirlik (g.m™),
G : Materyalin birim agirlig1 (g),

V : Materyalin hacmi (m®) dir.

2.2.5.3. Nem ve kil tayini

Nem tayini igin sicakligi 105°C ye ayarlanmis bir etliv kullanilmistir. Nem tayini
yapilacak Ornekler petri kaplar1 igine konularak etiive yerlestirilmistir. Hassasiyeti
0.0001 g olan dijital bir terazi yardimiyla, her yarim saatte bir etiive konulan 6rneklerin
tartim islemleri yapilmustir. Ornekler etiivden her ¢ikarildiklarinda dis ortamdan nem
kapmadan sogutulmalar1 amaciyla bir desikatore konularak bekletilmisler daha sonra
tartima alimmiglardir. Tartim iglemlerinden elde edilen sonug sabitlenene kadar drnekler
nem tayini i¢in etiivde bekletilmiglerdir. Boylece ilk agirliklar1 alinmis olan her 6rnegin
etiivde bekletilmesi sonunda kuru agirliklar: elde edilmistir. Orneklerin kuru agirlik ve
toplam agirlik degerlerinden yola ¢ikilarak, yas baza gore nem igerigi tespit edilmistir

(Isik ve Alibas 2000, Uylaser ve Basoglu 2000) (2.7) (2.8).
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W, =W, -W_ (2.7)
W
%N, =——100
T T W, W 28)
Burada;

Ws: Biyolojik materyaldeki su agirlig (g),
W Biyolojik materyaldeki kuru madde agirhigi (g),
W:: Biyolojik materyalin toplam agirligi (g),

%Nyb: Yas baza gore nem igerigi (%) dir.

Kdal tayini igin kiil firmi kullanilmistir. Materyaller kiil firinina porselen krozeler
icine konularak yerlestirilmislerdir. Kiil tayini i¢in firina konulacak her materyalin firina
konulmadan 6nceki nem tayinleri yapilmistir. Buna gore materyallerin firina konmadan
onceki hava kuru agirhilari tespit edilmistir. Kiil firmmin sicakligit 550°C’ye
ayarlanmistir. Kiil firmi igine konulan orneklerden her yarim saatte bir 0.0001 g
hassasiyetli dijital bir terazi ile agirlik dlgiimii alinmistir. Ornekler kiil firmimndan her
cikarildiklarinda dis ortamdan nem kapmadan sogutulmalari amaciyla bir desikatore
konularak bekletilmisler daha sonra tartima alinmiglardir. Tartim islemlerinden elde
edilen sonuglar sabitleninceye dek oOrnekler kiil firininda bekletilmislerdir. Boylece
hava kuru agirliklar1 alinmig olan her 6rnegin kiil firminda bekletilmesi sonundaki firin
kuru agirhk degerleri elde edilmistir. Orneklerin hava kuru agirlik ve firm kuru agirlik
degerlerinden yola ¢ikilarak “% organik madde” ve “% mineral madde” degerleri tespit
edilmistir (Uylaser ve Basoglu 2000) (2.9) (2.10).

i HKT — FKT
%0Organik = 100
org FKT (2.9)

%Mineral =100 — %Organik (2.10)
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Burada;

HKT: Hava kuru agirlhigi (g),

FKT: Firin kuru agirhigi (g),

%O0rganik: Biyolojik materyalin i¢indeki organik madde miktari (%),
%Muineral: Biyolojik materyalin i¢indeki mineral madde (kiil) miktar1 (%)dir.

2.2.6. Istatistik yontemleri
2.2.6.1. En kiiciik anlamh fark (LSD)

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Elde edilen verilerin ortalamalar1 ve diger istatistik degerleri MINITAB 13 araciligiyla
saptanmig ve sonuglar LSD testine (P<0.01) gére MSTATC istatistik programi

kullanilarak harflendirilmistir.
2.2.6.2. Non-lineer regresyon analizi

Veri toplama cihazi araciligiyla olgiilen zamana bagli sicaklik degerleri non-lineer
regresyon analizi yapan NLREG (NLREG 6.3) programma “Denklem 2.11”
kullanilarak girilmistir. Boylece Olgiilen degerlerden yola ¢ikilarak, istatistik
programmin tahmin ettigi sicaklik degerleri saptanmistir. Nonlineer regresyon
analizinin sonuglar1 sogutma katsayisimi (CR), tahminin standart hatasii (SEE) ve

regresyon modeli karar katsayisii (R%) vermektedir (Sherrod 2001).

T =T +[T,.exp(CR1)] (2.11)

Burada;

T: Veri toplama cihazi araciligiyla dlgiilen sicaklik degeri (°C),

Ti: Uriiniin 6n sogutma islemi sonunda ulagmasi istenen sicaklik degeri (°C),
Tm: Materyalin sogutulmadan 6nceki sicakligi (°C),

CR: Sogutma katsayis1

t: Zaman (s)
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2.2.7. On sogutma sonras1 muhafaza yontemleri

2.2.7.1. Kontrollii atmosfer odasinda depolama yontemi

Calismada, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolumiine ait olan
kontrollii atmosfer odast (KAO) kullanilmistir. Kontrollii atmosfer odasinda bekletilen
iirlinler bekletilme sirasinda dar kasalara konulmuslardir. Kontrollii atmosfer odasma 6n
sogutma yapilmamis, havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla ve vakumla sogutulmus
materyallerden 1000 + 5 g (1 g hassasiyetli Baster marka terazi kullanilarak) agirliginda
tartilmis 3’er Ornek konulmustur. Bu Ornekler dar kasalara yerlestirilerek kontrollii

atmosfer odasima alinmiglardir.

Kontrollii atmosfer odasinda karalahana ve baklanin renk 6lgiimleri 0. giin, 15. giin
ve 30. giinlerde; pazi, semizotu ve 1spanagin renk olgtimleri ise 0. giin ve 15. glinlerde 3
tekerrirlii olarak gerceklestirilmistir (Ozer ve Masatg1 2000). Yenen kisminmn kabuk
icinde kalmasi nedeniyle enginar bitkisinde renk Ol¢timii yapilmamistir. Renk 6lgiim

yontemi 2.2.4’de agiklandigi sekilde yapilmustir.

Kontrollii atmosfer odasma, 1000 g agirhginda tartilip 3 tekerrirli olarak konulan

urunlerin, kontrollii atmosfer odasinda depolama siiresi boyunca her giin agirlik kayb1

degerleri belirlenmistir (Ozer ve Masatc1 2000, Ozer 2002, Akbudak ve Ozer 2003).

Genel goriinim belirleme yontemi doktorali bitki fizyologlarindan olusan 5 kisilik
bir jliri tarafindan yapilmistir. Genel goriiniim testinde biyolojik materyallere bir
puanlama sistemi uygulanmistir. Bu puanlama; 10-9: ¢ok iyi, 8-7: iyi, 6-5: satilabilir, 4-
3: satilamaz, 2-1: kullanilamaz seklinde yapilmistir (Ozer ve Masat¢1 2000, Ozer 2002,
Akbudak ve Karabulut 2002, Akbudak ve Ozer 2003, Akbudak ve ark. 2003).

Materyal sertlik degerlerine sadece bakla ve enginar bitkilerinde bakilmistir.
Yaprakli iirlin olmasi nedeniyle pazi, karalahana, ispanak ve semizotunda sertlik
degerine bakilmamistir. Materyal sertlikleri penetrometrenin 5/16” lik ucuyla *“kg”

cinsinden Ol¢lilmiistiir. Penetrometrenin {izerine yerlestirildigi sehpanin 6l¢iim alanina
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yerlestirilen materyallerin {ist kism1 penetrometre ucu ile temas ettirilerek penetrometre
kolu ve uc vidast yardimiyla sikistirilmistir. Boylece sertlik degerleri penetrometrenin

kadranindan okunmustur.

2.2.7.2. Oda kosullarinda depolama yontemi

Oda kosullaria 6n sogutma yapilmamis, vakumla, havayla, basingli suyla ve suyla
sogutulmus materyallerden 1000 + 5 g (1 g hassasiyetli Baster marka terazi
kullanilarak) agirhiginda tartilmis 3 er 6rnek konulmustur. Bu ornekler dar kasalara

yerlestirilerek kontrollii atmosfer odasina alinmiglardir.

Oda kosullarinda karalahana ve baklanin renk 6l¢timleri 0. giin, 5. glin ve 10. giinde;
pazi, semizotu ve 1spanagm renk olcimleri ise 0. glin ve 5. giinde 3’er tekerrur olarak
gergeklestirilmistir. Yenen kisminin kabuk i¢inde kalmasi nedeniyle enginar bitkisinde
renk Olglimii yapilmamistir. Renk Olgiim yontemi 2.2.4.de aciklandigr sekilde
yapilmistir.

Oda kosullarma 3 tekerrirli olarak, 1000 g agirliginda tartilip konulan drinlerin oda
kosullarinda bekletilme siiresi boyunca her giin agirlik kaybi degerleri belirlenmistir
(Ozer ve Masat¢12000, Akbudak ve Ozer 2003).

Ayrica oda kosullarinda tiim materyallerin genel goriiniim derecelerine bakilmistir.
Bakla ve enginarin sertlik 6lgtimleri 0. 5. ve 10. gilinlerde yapilmistir. Yaprakl iirtin
olmalar1 nedeniyle karalahana, pazi, 1spanak ve semizotunda sertlik Olglimleri

yapilmamistir.



65

2.2.8. Sistemlerin termodinamik ¢oziimlenmesi

2.2.8.1. Sogutma cevriminin kése noktalarina iliskin termodinamik 6zelliklerin

belirlenmesi

Sekil 2.31°de Sogutma sistemine iliskin termodinamik diyagramlar verilmistir.

T P
T4 1
Ty / 2 P2p3T
LAPRENE f P1pe L
b h2 4
T = h
T4 hz g
P2P3 3 2
T3
P1 P4 T
T, T4 | 1
h3,hd
vava V2 Vi W T4 T3 T2 T 33 04 #1525

Sekil 2.31. Sogutma sistemlerine ilisgkin T-S (Sicaklik-Entropi), P-h (Basing-Entalpi),
P-V (Basing-Hacim), T-V (Sicaklik-Hacim), P-T (Basing-Sicaklik) ve h-S (Entalpi-
Entropi) diyagramlari; 1-2: Kompresorde sabit entropide (adyabatik) sikisma,

2-3: Sabit basingta yogusturucuda yogusma,

3-4: Sabit entalpide genlesme valfinda kisilma,

4-1: Sabit basingta buharlastiricida buharlagsma.
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1 noktasina ait termodinamik o6zelliklerin belirlenmesi

T1: Sogutma kabininin sicakligi (°K)
T1 = 274°K = 1°C (Freonl2 gazmin 1°C sicaklikta yas buhar durumundaki buhar

hacmi degeri)

P1 = Pp1 (Freonl2 gazmin 1°C sicaklikta yas buhar durumundaki doymus buhar

basinci degeri)

V1= Vp (Freonl2 gazmin 1°C sicaklikta yas buhar durumundaki doymus buhar hacmi
degeri)

S1 = Sp (Freonl2 gazmin 1°C sicaklikta yas buhar durumundaki doymus buhar

entropisi degeri)

hi = hp (Freonl2 gazinin 1°C sicaklikta yas buhar durumundaki doymus buhar

entalpisi degeri)

X1 =1 (doymus buhar)

3 noktasina ait termodinamik 6zelliklerin belirlenmesi

T3: Di1s ortam sicakligi (°K)

T3 = 23°C = 296°K (Karalahana-HOS, SOS; Pazi-SOS; Ispanak-HOS, BSOS;
Semizotu-VOS; Bakla-HOS; Enginar-HOS) (Dis ortam sicakligi-liriiniin ilk sicakligr)
T3 = 23.5°C = 296.5°K (Karalahana-BSOS; Pazi1-HOS, BSOS; Ispanak-VOS, SOS;
Semizotu-HOS, BSOS, SOS; Bakla-BSOS; Enginar-VOS) (Dis ortam sicakligi-
iriiniin ilk sicakligr)

T3 = 24°C = 297°K (Karalahana-VOS; Pazi1-VOS; Bakla-VOS, SOS; Enginar-SOS,
BSOS) (Dis ortam sicakligi-iiriiniin ilk sicaklig1)
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P3 = Ps3 (Freonl2 gazmin 1°C sicaklikta yas buhar durumundaki doymus sivi basinci

degeri)

V3 = Vg (Freonl2 gazinin 1°C sicaklikta yas buhar durumundaki doymus sivi hacmi

degeri)

S3= Sg3 (Freonl2 gazinin 1°C sicaklikta yas buhar durumundaki doymus sivi entropisi

degeri)

hs= hg3 (Freon12 gazinin 1°C sicaklikta yas buhar durumundaki doymus sivi entalpisi

degeri)

X3 = 0 (doymus s1v1)

2 noktasina ait termodinamik 6zelliklerin belirlenmesi

S1= Sz (Sabit entropili (adyabatik) durum degisimi)

P3= P, (Sabit basingli durum degisimi)

T2 (Freonl2 Kizgin buhar degerlerinden P, basinct ve S; entropi degerlerinin
cakistirilmasiyla okunan sicaklik degeri)

T, =298.4574°K (T3=296°K olan tiim sogutma islemleri i¢in)

T, =298.5123°K (T3=296.5°K olan tiim sogutma islemleri igin)

T, =298.6715°K (T3 =297°K olan tum sogutma islemleri i¢in)

V7. (Freonl2 Kizgin buhar degerlerinden P, basmci ve S; entropi degerlerinin
cakistirilmasiyla okunan hacim degeri)

V, =0.0298101°K (T3=296°K olan tiim sogutma iglemleri i¢in)

V, =0.0297765°K (T3=296.5°K olan tiim sogutma iglemleri igin)

V, =0.0297429°K (T3=297°K olan tiim sogutma iglemleri i¢in)
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ho: (Freonl2 Kizgin buhar degerlerinden P, basinct ve S, entropi degerlerinin
cakistirilmasiyla okunan entalpi degeri)

h, = 200.19071°K (T3=296°K olan tiim sogutma islemleri igin)

h, = 200.21394°K (T3=296.5°K olan tiim sogutma iglemleri igin)

h, = 200.23719°K (T3=297°K olan tiim sogutma islemleri i¢in)

4 noktasina ait termodinamik 6zelliklerin belirlenmesi

P1 = P4 (Sabit basin¢li durum degisimi)

hs = h, (Sabit entalpide (adyabatik) durum degisimi)

T1= T4(Sabit basingli durum degisimi)

X = 54 2.12

e 212)
Vo=V, + X, 0, -V, (2.13)
S, 2854 + )(4(Sb4 —354) (2.14)

2.2.8.2. Sogutma sisteminden sizan 1s1 (soguk ortamdan kaldirilan 1s1)

Soguk ortamdan kaldirilan 1s1, sogutma sistemine disaridan sizan 1s1, sogutucudaki
tarimsal materyalin sogumasi i¢in materyalden g¢ekilmesi gereken 1s1, {irliniin yaydigi
1s1, kap1 agilmasiyla kaybolan 1s1 ve soguk depo icerisinde aydmlatma havalandirma vb.

nedeniyle olusan 1s1 enerjilerinin toplamindan olusur (Yavuzcan 1968).

Q =Q,+Q, +Q, +Qy +Q, (2.15)
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Burada;

Q:: Sogutma sisteminden sizan 1s1 (soguk ortamdan kaldirilan 1s1) (kj)

Qa: Duvarlardan gelen 1s1 kayb1 (kj),

Qp: Tarimsal materyalin sogutulmasi i¢in materyalden alinmasi gereken 1s1 enerjisi (kj),
Qc: Uriiniin yaydig1 sogutma islemi sirasinda yaydigi 1s1 (kj)

Qq: Sogutma sisteminin kapismin agilmasiyla olan 1s1 kaybi (kj)

Qe Soguk depo icerisinde aydinlatma, havalandirma vb. gibi diizenler nedeniyle olusan
1s1 kaybi (kj)

Q. =dLF(t2 -t,) (2.16)

1
Burada;

Qa: duvarlardan gelen 1s1 kayb1 (kj),

k :soguk hava deposunun cidarlarmin 1s1 iletim katsayisi (kj / m h °C) (cam yuniinin

1s1 iletim katsayis1 0.146538 kj / m h °C olarak alinmistir),

di: izolasyon kalinligi (m) (12 mm kalinliginda cam yiinii kullanilmigtir. Galvenizli sac
yiizey hesaba katilmamistir),

F: sogutucu iinitenin tiim kenarlarinin toplam yiizey alan1 (HOS, SOS, BSOS i¢in 4.99
m?; VOS icin 2.45 m?)

to: dis ortam sicakligi (°C),

t1: soguk hava deposunda depolanacak iiriiniin ulasmasi beklenen sicaklik (1°C)

_Gec(t, 1)

: (2.17)

Qs

Burada;

Qp: Tarimsal materyalin sogutulmasi i¢in materyalden alinmasi gereken 1s1 enerjisi (kj),
G: Uriin miktar1 (kg) : (5 kg)

c: Uriiniin 6zgiil 1s1s1 (kj / kg °C) 3.77 kj /kg °C olarak almmustir (iiriinlerin dzgiil 1s1lar1
3,68 ile 3,85 arasinda degismektedir. Ortalama olarak 3.77 kj /kg °C alinmuistir).
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t1: Uriiniin ilk sicakhg1 (°C) [(Karalahana-HOS, SOS; Paz1-SOS; Ispanak-HOS, BSOS;
Semizotu-VOS; Bakla-HOS; Enginar-HOS i¢in 23°C = 296°K), (Karalahana-BSOS;
Paz1-HOS, BSOS; Ispanak-VOS, SOS; Semizotu-HOS, BSOS, SOS; Bakla-BSOS;
Enginar-VOS icgin 23.5°C = 296.5°K), (Karalahana-VOS; Pazi-VOS; Bakla-VOS, SOS;
Enginar-SOS, BSOS i¢in 24°C = 297°K)]

to: Urliniin son sicaklig1 (1°C = 274°K)

h: Sogutma siiresi (h).
Uriinlerin hasat sonras1 yaydiklar1 1s1 miktar1 cinslerine bagli olarak degismekle

beraber depolamaya alinan triinler i¢in bu deger 4187 kj / ton.24h olarak almmuistir. Bu

deger 5 kg Urtin i¢in 0,87 kj olarak belirlenmistir (Yavuzcan, 1968). Q, = 0.87kj

Deneyler siiresince sogutma sisteminin kapist agilmadigindan bu deger “0” olarak

kabul edilmistir (Yavuzcan, 1968). Qq=0

Sogutma sistemleri i¢inde aydinlatma, havalandirma vb. bir diizenek olmadigindan

bu deger “0” olarak alinmistir (Yavuzcan, 1968). Q.=0
dq, =(h, —h,) (2.18)
Q1 =09 m=0Q, (2.19)

Qa,1: Soguk ortamdan kaldirilan 1s1 (kj)
Qa1 Birim kiitle i¢in soguk ortamdan kaldirilan 1s1 (kj kg™)

2.2.8.3. Is1 pompasinda devredilmesi gereken sogutucu akiskan miktar

e Q (2.20)

m: Is1 pompasinda devredilmesi gereken sogutucu akigkan miktari (kg),
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2.2.8.4. Sicak ortama verilen 1s1

0,5 =(h, = ;) (2.21)
Q,; =m.(h, —h;) (2.22)
Q23: Sicak ortama verilen 1s1 (kj),

2.2.8.5. Kompresore verilen is
W, =Q,; —Q,, =m.(h, —h,) (2.23)
Wi 2: Kompresore verilen is (kj),

2.2.8.6. Sogutma ve 1sitma katsayilar

_ Q4,1 _ m-(h1 — h4) _ h1 — h4
B Wl,Z m-(hz - hl) hz - h1

g (2.24)

s — Qz,s _ m-(hz _hs) _ hz _hs

15 - (225)
W1,2 m-(hz - hl) hz - h1

€s0: Sogutma katsayisi

& [sitma katsayisi
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Karalahana Bitkisine Ait Arastirma Bulgularn

3.1.1. Karalahana bitkisine ait 6n sogutma parametreleri

Karalahananin havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemleri ile
sogutulmasinda zamana bagli sicaklik azalmasi Sekil 3.1°de verilmistir. Havayla,
vakumla, suyla ve basingli suyla on sofutma yontemleri ile sogutulacak olan
karalahanalarin ilk sicakliklarinin sirasiyla, 23°C, 24°C, 23°C ve 23.5°C oldugu
belirlenmistir. Karalahana kasalarinin merkezine 2 adet, sag sol, 6n ve arka kenarlarma
I’er adet, iist ve altina 1’er adet ve dis ortama 2 adet olmak Uzere toplam 10 adet
sicaklik 6l¢ctim probu yerlestirilmistir. Sicaklik 6l¢ciim problar1 araciligiyla zamana bagl
sicaklik azalmasma iligkin degerler bir veri toplama cihazi araciligiyla bilgisayara
kaydedilmistir. Sogutma islemlerine kasalarin merkezine yerlestirilen her iki sicaklik
Olcim probu da 1°C’yi gosterinceye kadar devam edilmistir. Sicaklik degerleri ise
kasalara yerlestirilen 8 adet sicaklik Olclim probundan alinan verilerin ortalamasi

alinarak hasaplanmaistir.

25
1 & HOS
20i a BSOS
A SOS
1 0 V¢
© 15
v l
=
¥ ,
& 10 -
5
0-

0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

On sogutma zamani, min

0 10 20 30 40 50 6

Sekil 3.1. Karalahananm vakumla, havayla basingl suyla ve suyla sogutulmasindaki

zamana bagl sicaklik diigiimii
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Vakumla 6n sogutma yonteminin 32 dakika ile en kisa, havayla on sogutma
yonteminin ise 188 dakika ile en uzun 6n sogutma yontemi oldugu belirlenmistir. Buna
gore vakumla 6n sogutma yonteminin, havayla 6n sogutma yontemine gore 5.87 kat
daha hizli 6n sogutma yapilabildigi tespit edilmistir. Suyla 6n sogutma 82 dakika,
basingli suyla 6n sogutma ise 55 dakika sirmiistir. Su debisinin 2.5 L min™ dan
7.1 L min™ ya ¢ikarilmas ile sogutma zamaninda 1.30 katlik bir azalma elde edilmistir.
Basingli suyla ve suyla 6n sogutma yontemlerinde sogutma siiresi vakumla 6n sogutma
yontemine gore sirastyla 1.71 ve 2.56 kat artmis; havayla 6n sogutma yontemine gore

ise 3.41 ve 2.29 kat azalmistir.

Denemeler sirasinda veri toplama cihazi aracilifiyla 6lgiilen zamana bagli sicaklik
degerleri ile istatistiksel model araciligiyla belirlenen zamana bagh sicaklik degerleri
arasindaki regresyon modeli karar katsayismin “R?’ en yiiksek oldugu 6n sogutma
yonteminin 0.9991 degeri ile vakumla; en diisiik oldugu 6n sogutma yonteminin ise
0.9908 degeri ile suyla 6n sogutma yontemi oldugu saptanmistir. Havayla ve basingl
suyla 6n sogutma ydntemlerinin “R?’ degerlerinin ise sirastyla 0.9987 ve 0.9978 oldugu
belirlenmistir. Ayrica Cizelge 3.1’de tahminin standart hatasi ve sogutma katsayilar1 da
verilmistir. Buna gore vakumla, suyla, havayla ve basingli suyla O6n sogutma
yontemlerinin sogutma Kkatsayisi swrasiyla 0.162, 0.077, 0.025 ve 0.113 olarak
hesaplanmistir. Karalahana bitkisinin havayla, vakumla, suyla ve basingh suyla 6n
sogutma yontemleri ile sogutulmasi swrasinda elde edilen istatistiki veriler Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Karalahana bitkisinin farkli 6n sogutma yontemleri ile sogutulmasi

srasinda elde edilen istatistiki veriler

“On Sogutma Tahminin Staanrt Regresyon modeli  Sogutma Katsayisi
Yontemi Hatasi (SEE) karar katsayisi R? (CR)
HOS 0.225546 0.9987 0.0248027861
VOS 0.188254 0.9991 0.1623685040
BSOS 0.277209 0.9978 0.1126634340
SOS 0.505129 0.9908 0.0767999100

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir.
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Karalahananin vakumla 6n sogutulmasi sirasinda dlgiilen sicaklik, basing ve zaman
arasindaki iliskileri gosteren egriler Ek-2’de verilmistir. Vakumla sogutma sisteminde
sogutma islemi 32 dakika siirmiis, sistem parlama noktasina karsilik gelen 3.01 kPa’lik
basinca 3 dakikada, minimum basing degeri olan 0.66 kPa basinca ise 9 dakikada
ulasmistir. Bu dakikadan sonra sistem basmci sogutma isleminin sonuna kadar

maksimum vakum degerine karsilik gelen 0.66 kPa basing degerinde sabit kalmistir.

Karalahananin 6n sogutulmasi sirasindaki enerji tiikketimi degerleri Sekil 3.2°de
verilmistir. Karalahananin sogutulmasindaki en yiiksek enerji tiiketimi 1.19 kWh degeri
ile havayla 6n sogutma yonteminde 6l¢iilmiistiir. Bunu sirastyla 0.67 kWh, 0.49 kWh ve
0.37 kWh degerleri ile suyla, basin¢h suyla ve vakumla 6n sogutma yontemleri takip
etmistir. Tiim sogutma yOntemleri iginde enerji tiikketimi agisindan en pahali yontem
olan havayla 6n sogutma yonteminde belirlenen enerji tuketiminin, enerji tuketimi
agisindan en ekonomik yontem olan vakumla 6n sogutma yonteminde belirlenen enerji
tiiketimine gdre 3.22 kat daha fazla oldugu saptanmustir. Su debisinin 2.5 L min™
oldugu suyla 6n sogutma yonteminin enerji tiiketimin degerinin ise, su debisinin 7.1 L
min™ oldugu basingli suyla dn sogutma ydnteminde Slgiilen enerji tikketimi degerine
gOre 1.37 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Buna goére basingli suyla 6n sogutma
yonteminin, suyla 6n sogutma yontemine gore enerji tikketimi agisindan daha ekonomik

bir yontem oldugu saptanmustir.

Karalahananin havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutulmasi sirasindaki
gii¢ gereksinimi degerleri “kW” cinsinden Sekil 3.3’de verilmistir. Sekil 3.3’e gore 6n
sogutma islemleri icinde en fazla gii¢ gereksinimi vakumla 6n sogutma yonteminde
0.6938 kW degeri ile meydana gelirken; bunu sirastyla 0.5346 kW degeri ile basingl
suyla 6n sogutma, 0.4902 kW degeri ile suyla 6n sogutma, 0.3798 kW degeri ile
havayla 6n sogutma yontemleri takip etmistir. En fazla giiciin tiiketildigi vakumla 6n
sogutma yontemindeki gii¢c gereksiniminin, en az giiclin harcandig1 havayla 6n sogutma
yontemindeki gii¢ gereksinimine gére 1.83 kat; su debisinin 7.1 L min™ oldugu basingh
suyla 6n sogutma ydnteminin giic gereksinimi degerinin ise, su debisinin 2.5 L min™
oldugu suyla 6n sogutma yonteminde Olgiilen gii¢ gereksinimi degerine gore 1.09 kat

daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.2. Karalahananin vakumla, havayla basingli suyla ve suyla sogutma ile

sogutulmasindaki toplam enerji tiiketimi (kWh)
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Sekil 3.3. Karalahananin havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutulmasi

sirasindaki gl¢ gereksinimi degerleri (kW)

On sogutma islemi icin sogutucu iinitelere konulan karalahanalar havayla, suyla,
basinglt suyla ve vakumla 6n sogutma yontemlerinin her birinde 5000 + 5 g agirhiginda
Olgiilerek sogutma islemine tabi tutulmustur. Sogutma islemlerinin sonunda sogutma
islemlerinden dnceki agirliklar1 5000 £+ 5 g olan karalahana kasalarinin tartim iglemleri

yapilmistir. Bu tartim islemleri sonunda basingli suyla ve suyla 6n sogutulmus
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tiriinlerde sirasiyla %7.82 ve %6.34 degerinde bir agirlik artisi, havayla ve vakumla 6n
sogutulmus materyallerde ise sirasiyla %1.84 ve %?2.14 degerinde bir agirhik kaybi
saptanmistir. Suyla ve basinghi suyla sogutma islemleri sirasinda sogutma suyu,
materyalin yaprak yiizeyinde tutunmus, buna bagli olarak da materyallerde sogutma
islemi sonunda bir agirlik artis1 gozlemlenmistir. Vakum ve havayla yapilan sogutma
islemleri sirasinda solunum faaliyetlerinin devam etmesi ve buna bagli olarak
materyalde nem kaybi olugsmasindan dolay1 sogutma islemleri sirasinda agirlik kaybi
meydana gelmistir. On sogutma ydntemlerinden sonra olusan agirlik farki degerleri
Sekil 3.4°de verilmistir.

Agirhk farki, %

HOS vOs BSOS sOs
On sogutma yontemleri

Sekil 3.4. Karalahananin vakumla, havayla basingli suyla ve suyla sogutma ile

sogutulmasi sonrasinda olusan agirlik farki (%); [-, agirlik kaybi; +, agirlik artisi]

Karalahana bitkisinin havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutulmasi
sirasindaki sogutma zamani, enerji tiikketimi, gli¢ gereksinimi ve agirlik farki degerleri
istatistiksel farklar1 ile birlikte Cizelge 3.2°de verilmistir. Siitunlar arasindaki farklilik

% 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 3.2. Karalahana bitkisinin 6n sogutma parametreleri

On Sogutma Enerji Tiketimi Giig Agirhik Farki
Sogutma Zamani (min) (kwh) (kW) (%)
Yéntemi " " " "

HOS 188 + (4.58)° 1.19 + (0.0115)° 0.3798 + (0.00475)*  -1.84 % (0.0458)°
Vvos 32 + (1.53)° 0.37 £ (0.0115)? 0.6938 + (0.00303)°  -2.14 + (0.0586)°
BSOS 55 + (1.53)" 0.49 + (0.0100)" 0.5346 + (0.00267)°  7.82 % (0.0473)*
SOs 82 + (1.53)° 0.67 £ (0.0153)° 0.4902 + (0.00505)°  6.34 + (0.1180)"

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir.

3.1.2. Karalahana bitkisinin kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilmesi

sirasinda belirlenen baz1 kalite parametreleri

Havayla, suyla, basmgli suyla ve vakumla 6n sogutulmus karalahanalar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis karalahanalarin kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve 30. giinlerde
belirlenmis bozulma orani degerleri Sekil 3.5°de verilmistir. Tiim ydntemler igin
bozulma orani 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak
almmustir. Sekil 3.5’e gore 15. glinde tiim sogutma yontemleri iginde en az bozulma
%11 degeri ile vakumla 6n sogutma yonteminde, en fazla bozulma ise %20 degeri ile
havayla o0n sogutma yoOnteminde gergeklesmistir. Hi¢c On sogutma yapilmamis
karalahanalarda tespit edilen bozulma oraninin, Kontrollii atmosfer odasinda 15. giin
sonunda belirlenen bozulma orani degerlerine gore 6n sogutma yapilmis karalahanalara
oranla daha fazla oldugu belirlenmistir. On sogutma yapilmamis materyallerin 15. giin
sonundaki bozulma orani degeri %25 olarak belirlenmistir. Bu degerin 15. giinde 6n
sogutma yontemleri i¢inde en fazla bozulmaya neden olan havayla On sogutma
yonteminde belirlenen bozulmaya oranla %25, en az bozulmaya neden olan vakumla 6n
sogutma yonteminde belirlenen bozulmaya oranla ise %127 kat daha fazla oldugu
saptanmistir. Sogutma islemleri sirasinda belirlenen bozulma orani degerleri bir ton
iriin i¢in hesaplanmistir. Vakumla 6n sogutulmus karalahanalarda 15. giin sonunda
bozulma oraninin 110 kg ton™, hi¢ 6n sogutma yapilmamis karalahanalardaki bozulma
oranmnin ise 250 kg ton™ oldugu saptanmistir. Karalahanalarm vakumla 6n sogutma

yapilarak kontrollii atmosfer odasinda 15 giin boyunca depolanmasinin, hi¢ 6n sogutma
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yapilmadan soguk depolamasina gore ton basma 140 kg iirlin kaybmi Onledigi

belirlenmistir.

Kontrollii atmosfer odasinda 30. giin sonunda 6Slciilen bozulma orani degerlerine
bakildiginda ise en az bozulmanin %22 degeri ile vakumla 6n sogutma yonteminde, en
fazla bozulmanin ise %60 degeri ile havayla 6n sogutma yonteminde ortaya ciktigi
saptanmistir. On sogutma yapilmamis karalahanalarm 30. giiniin sonunda %68 oraninda
bozulmaya ugradigi belirlenmistir. Bu kayip bir tonluk iirlin i¢in hesaplanmistir.
Vakumla 6n sogutma yapilmis karalahanalarda 30. giin sonundaki bozulmanm 220 kg
ton™, hi¢ 6n sogutma yapilmamis karalahanalardaki bozulmanm ise 680 kg ton™ oldugu
belirlenmistir. Karalahanalarin vakumla 6n sogutma yapilarak kontrolli atmosfer
odasinda 30 giin boyunca depolanmasinin, hi¢ On sogutma yapilmadan soguk
depolamasina goére ton basma 460 kg iiriin kaybini 6nledigi sonucuna varilmistir. Bu da
bir ton tiriinde yaklasik yarim ton {iriiniin kurtarilmasi anlamini tagimaktadir. Buna gore
tiim 6n sogutma yontemleri i¢inde bozulma orani agisindan en uygun yontemin vakumla
on sogutma yontemi oldugu belirlenmistir. Vakumla 6n sogutma ydntemini sirasiyla,
suyla, basingli suyla ve havayla 6n sogutma yontemleri izlemistir. Vakumla 6n sogutma
yonteminde saptanan bozulma oranmin havayla on sogutma ydnteminde saptanan
bozulma oranina gore %173; basingl suyla 6n sogutma yonteminde saptanan bozulma
oraninin ise suyla 0n sogutma yOnteminde saptanan bozulma oranina gore %28
oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yiiksek su basincinin materyal yiizeyini
zedelemesi nedeniyle basingli suyla 6n sogutma yontemi, suyla 6n sogutma yontemine

goOre daha fazla bozulmaya neden olmustur.
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Sekil 3.5. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus karalahana bitkisinin 0., 15. ve 30.gilin sonundaki bozulma oranlar1 (%)

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus karalahanalar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis karalahanalarin kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve 30. giinlerde
Olciilmiis agirlik kaybi degerleri Sekil 3.6°da verilmistir. Tiim yontemler i¢in agirhik
kayb1 0. glinde %0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak alinmistir.
Sekil 3.6’ya gore 15. glin sonundaki agirlik kaybi degerleri iginde en az agirlik kaybina
neden olan yontemin %210.5 degeri ile vakumla, en fazla agirlik kaybma neden olan
yontemin ise %14.5 degeri ile havayla 6n sogutma yontemi oldugu saptanmuistir.
Basingli suyla 6n sogutma yonteminde 15. giin sonunda oOlgiilen agirlik kaybinin %14
degeri ile havayla 6n sogutma yonteminde olusan agirlik kayb1 degerine oldukca yakin
oldugu belirlenmistir. Suyla 6n sogutma yonteminde olusan agirlik kaybinin %13 iken
hic 6n sogutma yapilmamis karalahanalarda olusan agirlik kaybi degerinin %24.5
oldugu tespit edilmistir. On sogutma yapilmamis karalahanalarin 15. giin sonundaki
agirlik kaybi degerinin en az agirlik kaybinin olustugu vakumla 6n sogutma yonteminde

olusan agirlik kaybi degerine gore 2.31 kat daha fazla oldugu saptanmustir.

Kontrollii atmosfer odasinda 30. giiniin sonunda ol¢iilen agirhik kaybi degerleri

icinde en az kayba neden olan yontemin %28.5 degeri ile vakumla 6n sogutma yontemi
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oldugu goriilmiistiir. Bu degeri %31.5 degeri ile suyla, %33.5 degeri ile basingli suyla,
%34 degeri ile havayla 6n sogutma yontemi takip etmistir. On sogutma yapilmamis
karalahanalarda Olgiilen agirhik kaybi degerinin ise %42 oldugu belirlenmistir. Bu
degerim 30 giin sonunda en az agirlik kaybinin meydana geldigi vakumla 6n sogutma

yontemine gore %47 oraninda daha fazla oldugu saptanmustir.

I
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Sekil 3.6. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus karalahana bitkisinin 0., 15. ve 30.gilin sonundaki agirlik kayb1 (%)

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus karalahanalar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis karalahanalarin kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve 30. giinlerde
belirlenmis genel goriiniim dereceleri Sekil 3.7’de verilmistir. Tiim yontemler i¢in genel
goriiniim derecesi 0. glinde “10” olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak
alinmistir. Genel gorunim derecelendirmesi, 10-9: ¢ok iyi, 8-7: iyi, 6-5: satilabilir, 4-3:
satilamaz, 2-1: kullanilamaz seklinde yapilmistir. Sekil 3.6’ya gore 15. giin sonunda
vakumla 0n sogutma yontemi ile sogutularak kontrollii atmosfer odasinda muhafaza
edilen karalahanalarm genel goriiniim derecesi “9” puan ile, suyla 6n sogutularak
kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilen karalahanalarin genel goriiniim derecesi
ise “8.5” puan ile “cok iyi” olarak derecelendirilmistir. Basimngli suyla ve havayla 6n

sogutularak kontrollii atmosfer odasinda 15 giin bekletilen karalahanalar ise “8” puan ile
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“Iyi” olarak siniflandirilmigtir. Hig 6n sogutma yapilmadan kontrollii atmosfer odasinda
15 giin depolanmig karalahanalarin genel goOriiniim derecesi ise “6” degeri ile

“satilabilir’ sinifina dahil edilmistir.

Vakumla 6n sogutularak kontrollii atmosfer odasma konulan karalahanalarin 30.
giiniin sonundaki genel goriiniim derecesi “7” puan ile suyla 6n sogutularak kontrollii
atmosfer odasinda 30 giin muhafaza edilen karalahanalarm genel gorinim derecesi ise
“6.5” puan ile “iyi” olarak derecelendirilmistir. Basingli suyla ve havayla 6n sogutularak
kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilen karalahanalarin 30. giin sonundaki genel
gorlinim dereceleri ise swasiyla “6” ve “4.5” puan ile “satilabilir’ olarak
smiflandirilmistir.  Hi¢ 6n sogutma yapilmadan kontrollii atmosfer odasinda 30 giin
boyunca muhafaza edilen karalahanalarin genel goriiniim derecesi ise “3.5” degeri ile

“satilamaz” olarak belirlenmistir.

Genel gérinim derecesi, (1-10)
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Sekil 3.7. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile on

sogutulmus karalahana bitkisinin 0., 15. ve 30.giin sonundaki genel goriiniim derecesi (1-10)

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus karalahanalar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis karalahanalarm kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve 30. giinlerde

renk Ol¢lim cihaziyla dl¢iilmiis renk degerleri Cizelge 3.3’de verilmistir. Hi¢ islem
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gormemis karalahanalarin 0. glinde okunan renk degerleri taze iiriiniin renk degerlerini
vermektedir ve bu deger kontrol degeri olarak kabul edilmektedir. Tiim sogutma
yontemlerinin kontrollii atmosfer odasinda 15. giin ve 30. giin sonundaki renk degerleri
incelendiginde taze iirline en yakin renk degerlerinin vakumla 6n sogutma yonteminde
ortaya ¢iktig1 saptanmistir. Vakumla 6n sogutma yontemini sirasiyla, suyla, basingli
suyla ve havayla 6n sogutma yontemleri takip etmistir. Hi¢ islem yapilmadan kontrollii
atmosfer odasinda muhafaza edilen karalahanalarin renk degerlerinin ise taze Grlintnun
renk degerlerine en uzak renk degerleri oldugu tespit edilmistir. Kontrolli atmosfer
odasima konulmadan 6nce 6n sogutma iglemlerinin uygulanmasi ile karalahanalarin renk

degerlerinin 6nemli 6lgctide korundugu saptanmustir.

Havayla, suyla, basmgli suyla ve vakumla 6n sogutulmus karalahanalar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis karalahanalarin kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve 30. giinlerde
Ol¢lilmiis renk degerleri, bozulma orani, agirhk kaybi ve genel goriiniim derecesi
istatistiksel farklar1 ile birlikte Cizelge 3.3’de verilmistir. Sttunlar arasindaki farklilik

% 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 3.3. Karalahana bitkisinin kontrollii atmosfer odasinda 6lgiilen kalite parametreleri

Sogutma  Depolama Renk Degerleri Agirhk Kayb1  Bozulma Oram Genel Gordnum
Yontemi Suresi L a b C a® (%) (%) (1-10)
(glin) - - o o - - - -
0s 0 54,52 + (0.038)° -9.44 + (0.027)° 8.65 + (0.043)° 12.80 + (0.011)' 13751 % (0.22)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
15 30.64 + (0.221) -5.91 + (0.035)" 14.78 + (0.131)' 15.92 + (0.134)° 111.78 £ (0.07) 24.500 * (2.470)° 25.000 * (1.530)* 6.000 + (0.577)"
30 26.28 + (0.047) -4.44 + (0.061)' 19.52 + (0.104) 20.02 + (0.092)° 102.81 + (0.22)" 42.000 + (1.530)° 68.000 + (1.530)° 3.500 + (0.289)°
HOS 0 50.04 + (0.128)" -7.66 + (0.041)° 9.51+(0.181)° 12.21 + (0.133) 128.85 + (0.61)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 36.14 + (0.179)" -6.19 + (0.091)° 11.74 + (0.184)° 13.27 (0.149)%" 117.80 + (0.61)" 14.500 * (2.290)° 20.000 + (2.520)* 8.000 + (0.577)™
30 31.26 + (0.179)! -5.90 + (0.058)" 16.08 + (0.098)! 17.12 + (0.110)° 110.14 + (0.10)' 34.000 * (2.080)" 60.000 * (3.210)f 4500 * (0.289)°
vOS 0 53.12 +(0.038)°  -9.11 + (0.015)" 9.16 + (0.057)° 12.92 + (0.050)" 134.83 + (0.14)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 45.90 # (0.295)° -8.11 + (0.062)" 10.04 + (0.068)° 12.91 + (0.072)" 128.91 + (0.25)° 10.500 + (1.800)° 11.000 + (2.080)° 9.000 + (0.289)®
30 42.20 + (0.234)f -7.97 + (0.063)" 12.44 + (0.052)' 14.78 + (0.017)* 122.65 + (0.31)' 28.500 =+ (3.690)™ 22.000 + (1.530)° 7.000 + (0.289)"
BSOS 0 49.81 + (0.295)° 7.51 £ (0.147)° 10.15 + (0.064)° 12.63 + (0.047)' 116.51 % (0.70)" 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 39.85 + (0.090)¢ -6.91 + (0.046)" 12.00 * (0.064)% 13.85 + (0.058)f 119.93 + (0.22)° 14.000 + (2.080)° 13.000 + (1.530)" 8.000 + (0.500)™
30 34.30 + (0.180)' -6.03 + (0.032)%" 13.63 + (0.168)" 14.91 + (0.166)" 113.87 + (0.15)! 33.500 * (1.760)" 32.000 * (3.060)° 6.000 + (0.500)"
sOS 0 51.86 + (0.075)° -8.64 % (0.020)° 9.56 + (0.044)° 12.89 + (0.046)" 132.11 % (0.07)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 42.17 +(0.127)f -7.92 + (0.058)" 10.71 +(0.118)° 13.32 + (0.075)° 126.48 + (0.46)° 13.000 + (1.530)" 12.000 + (1.530)" 8.500 + (0.289)"
30 36.29 + (0.259)" -6.23 + (0.046)" 12.98 + (0.157)° 14.39 + (0.161)° 115.64 + (0.11)’ 31.500 + (1.260)" 25.000 + (2.650)® 6.500 + (0.289)"

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemlidir.
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3.1.3. Karalahana bitkisinin oda kosullarinda muhafaza edilmesi sirasinda

belirlenen baz kalite parametreleri

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus
karalahanalar ile hi¢ sogutma islemi yapilmamis karalahanalarin pazar kosullarmnda
dayanimlarimin belirlenmesi agisindan nemi ve sicakligi sabit olan oda kosullarinda
bekletilmesi sonucu 0., 5. ve 10. giinlerde Olculen bozulma orani degerleri Sekil 3.8°de
verilmigtir. Tiim yontemler i¢cin bozulma orani 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu
deger kontrol degeri olarak alinmistir. Sekil 3.8’e¢ gore oda kosullarinda 5. giliniin
sonunda en az bozulmanin gézlemlendigi yontemin %2 degeri ile vakumla 6n sogutma
yontemi, en fazla bozulmanin olustugu yontemin ise %8 degeri ile havayla ve basingh
suyla 6n sogutma yontemleri oldugu tespit edilmistir. Suyla 6n sogutma yonteminde 5.
giiniin sonunda olugsan bozulma oraninin ise %6 oldugu belirlenmistir. Oda kosullarinda
5. giliniin sonunda yapilan bozulma orani takiplerine gore en fazla bozulma 6n sogutma
yapilmamis materyallerde %29 degeri ile meydana gelmistir. Meydana gelen agirlik
kayb1 degerlerinden yola g¢ikilarak birim ton {iriin bagina bozulan iiriin miktari
hesaplanmistir. Buna goére, 6n sogutma yapilmadan pazara ¢ikarilmig driinlerde 5.
gliniin sonunda 290 kg ton™ iiriiniin bozularak atildig: tespit edilmistir. Ancak vakumla
on sogutulduktan sonra pazara ¢ikarilan karalahanalarda 5. giiniin sonundaki bozulan
iiriin miktarmm 20 kg ton™ oldugu belirlenmistir. Buradan hasattan hemen sonra pazar
kosullarinda satisa c¢ikarilan karalahanalara pazara ¢ikarilmadan once vakumla 6n
sogutma yapilmasi ile islem gormeden pazara c¢ikarilan {irlinler arasinda pazar
kosullarinda 5. giinde bir ton iirlinde 270 kg {iriin kazanci saglandigi sonucuna

varilmisgtir.

Oda kosullarinda 10. giliniin sonunda en az bozulma %20 degeri ile vakumla 6n
sogutma yonteminde meydana geldigi saptanmistir. Vakumla 6n sogutma yontemini
strastyla %25 degeri ile suyla, %29 degeri ile basingli suyla, %31 degeri ile havayla 6n
sogutma yontemleri izlemistir. On sogutma yapilmamis iiriinlerde ise 10. giiniin
sonundaki bozulma orani %49 olarak saptanmistir. Bu degerin vakumla 6n sogutma
yonteminde saptanan bozulma orani degerinden 2.45 kat daha fazla oldugu tespit

edilmistir. Meydana gelen agirlik kaybi1 degerlerinden yola ¢ikilarak birim ton Grin
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basimna bozulan {iriin miktar1 hesaplanmistir. On sogutma yapilmadan pazara ¢ikarilmis
iirtinlerde 10. giiniin sonunda 490 kg ton™ iiriiniin bozularak atildig: tespit edilmistir.
Ancak vakumla 6n sogutulduktan sonra pazara ¢ikarilan karalahanalarda 10. ginun
sonundaki bozulan iiriin miktarmm 200 kg ton™ oldugu hesaplanmistir. Buradan pazara
¢ikarilmadan 6nce vakumla 6n sogutma yapilan karalahanalar ile hasattan hemen sonra
hi¢ islem gormeden pazara g¢ikarilan karalahanalar arasinda pazar kosullarinda 10.

guinde bir ton iirtinde 290 kg iiriin kazanci saglandig1 sonucuna ulagilmistir.
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Depolamaydntemleri ve depolama siresi

Sekil 3.8. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

karalahana bitkisinin 0., 5. ve 10.giin sonundaki bozulma oranlar1 (%)

Havayla, vakumla, basin¢li suyla ve suyla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus ve
Oon sogutma yapilmamis karalahanalarin pazar kosullarindaki dayanimlarinin
belirlenmesi ag¢isindan oda kosullarinda 10 giin siire ile bekletilmeleri sonucu 6lgiilen
agirlik kaybi1 degerleri 0., 5. ve 10. giinlerde yapilan 6l¢timler sonuglar ile birlikte Sekil
3.9’da verilmistir. Tiim yontemler i¢in agirlik kaybi 0. giinde %0 olarak kabul edilmis
ve bu deger kontrol degeri olarak alimmustir. Tiim yontemler i¢inde 5. gin sonunda tim
yontemler i¢inde en az agirhik kayb1 vakumla 6n sogutma yonteminde %20 degeri ile
elde edilmis, bu degeri sirasiyla %24 degeri ile suyla ve %24.5 degerleri ile basingl
suyla ve havayla on sogutma yontemleri izlemistir. On sogutma yapilmamis

karalahanalardaki agirlik kaybi ise %28.5 olarak tespit edilmistir. Oda kosullarinda 10.
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giiniin sonunda Olgiilen agirlik kaybi degerleri de 5. gilin degerlerine benzer sekilde
bulunmustur. Vakumla 6n sogutma yontemi %35 degeri ile en az agirlik kaybina neden
olurken, bunu sirasiyla %37, %38 ve %39 degerleri ile suyla, basingl suyla ve havayla
on sogutma yontemleri izlemistir. On sogutma yapilmamis karalahanalarda 10. giiniin

sonunda meydana gelen agirlik kayb1 degerinin ise %49.5 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.9. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

karalahana bitkisinin 0., 5. ve 10.giin sonundaki agirlik kaybi1 (%)

Havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus
ve On sogutma yapilmamis karalahanalarin pazar kosullarindaki dayanma siirelerinin
belirlenmesi agisindan nemi ve sicakligi sabit olan oda kosullarinda 10 giin siire ile
bekletilmesi sonucu belirlenen genel goriinim dereceleri 0., 5. ve 10. giinlerde yapilan
Olcumler dikkate alinarak Sekil 3.10’da verilmistir. Tiim yontemler i¢in genel goriiniim
derecesi 0. giinde “10” puan olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak
alinmigtir. Sekil 3.10%a gore 10-9: ¢ok iyi, 8-7: iyi, 6-5: satilabilir, 4-3: satilamaz, 2-1:
kullanilamaz olarak yorumlanmaktadir. Buna gore 5. giiniin sonunda vakumla ve suyla
on sogutma yontemleri ile sogutulmus karalahanalar sirasiyla “9” ve “8.5” puan ile “gok
Iyi” olarak derecelendirilirken, basingli suyla ve havayla 6n sogutulmus karalahanalar
“8” puani ile “iyi” olarak smiflandirilmislardir. On sogutma yapilmamis karalahanalarda

5. giliniin sonundaki genel goriiniim derecesi ise “5.5” puam ile “satilabilir’ olarak
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tanimlanmistir. Benzer sekilde 10. giinlin sonunda vakumla 6n sogutma yontemi “7.5”
puan ile genel goriiniim agisindan “iyi” olarak nitelendirilirken, bunu sirasiyla “7”, “6.5”
ve “6” puan ile suyla, basingli suyla ve havayla 6n sogutma yontemleri takip etmistir.
On sogutma yapilmamis materyallerin pazar kosullarinda 10. giiniin sonundaki genel

gorinum dereceleri ise “4” puan ile “satilamaz” olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.10. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

karalahana bitkisinin 0., 5. ve 10.giin sonundaki genel goriinim derecesi (1-10)

Havayla, vakumla, suyla ve basinglh suyla sogutulmus ve 6n sogutma yapilmamis
karalahanalarin pazar kosullarindaki dayanma siirelerinin belirlenmesi agisindan nemi
ve sicakligi sabit olan oda kosullarinda 10 giin boyunca bekletilmesi sonucu bir renk
Ol¢lim cihaziyla dlgiilen renk degerleri (L, a, b, C, a) 0., 5. ve 10. giinlerde yapilan renk
okumalar1 dikkate alinarak Cizelge 3.4’de verilmistir. Hi¢ islem gormemis
karalahanalarin 0. giinde okunan renk degerleri taze {irlinlin renk degerlerini
vermektedir ve bu deger kontrol degeri olarak kabul edilmistir. Tim sogutma
yontemlerinin oda kosullarindaki 5. giin ve 10. glin sonundaki renk degerleri
incelendiginde taze iirline en yakin renk degerlerinin vakumla 6n sogutma yonteminde
ortaya ¢iktig1 saptanmistir. Bunu sirasiyla suyla, basingli suyla ve havayla 6n sogutma
yontemleri izlemistir. On sogutma yapilmadan pazara ¢ikarilan karalahanalarin renk

degerlerinin, taze iiriiniin renk degerlerine en uzak sonuglar1 verdigi tespit edilmistir.
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Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus karalahanalar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis karalahanalarin oda kosullarinda 0., 5. ve 10. gunlerde Olgiilmiis
renk degerleri, bozulma orani, agirlik kaybi ve genel goriiniim derecesi istatistiksel
farklar1 ile birlikte Cizelge 3.4’de verilmistir. Siitunlar arasindaki farkliik % 1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

3.1.4. Karalahananin sogutulmasi Sirasindaki termodinamik hesaplamalar

Karalahananin havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutulmasi sirasindaki
termodinamik ozellikler Cizelge 3.5°de verilmistir. Cizelge 3.5°de hesaplanmis
termodinamik degerlere gore buharlastiricinin soguk ortamdan kaldirmasi gereken 1s1
miktarmin (Q41) en yiiksek oldugu 6n sogutma yontemi, 1833.728 kj degeri basingl
suyla 6n sogutma yontemidir. Bu yontemi sirasiyla 1644.018 kj degeri ile suyla,
1501.024 kj degeri ile vakumla ve 1472.930 kj degeri ile havayla 6n sogutma
yontemleri izlemistir. Yogusturucunun sicak ortama vermesi gereken 1s1 miktari (Qz3)
degerinin en yiiksek oldugu 6n sogutma yontemi ise 1990.750 kj degeri ile basingl
suyla on sogutma yontemidir. Basingli suyla 6n sogutma yOntemini ise sirasiyla
1783.985 kj degeri ile suyla 6n sogutma, 1630.301 kj degeri ile vakumla 6n sogutma ve
1598.331 kj degeri ile havayla 6n sogutma yontemi takip etmistir. Kompresoriin
adyabatik sikistirma sirasinda yaptigi isin (W1 2) en yiikksek oldugu 6n sogutma yontemi
ise 157.022 kj degeri ile basngli suyla 6n sogutma yontemidir. Bu ydntemi sirasiyla
139.967 kj degeri ile suyla, 129.277 kj degeri ile vakumla ve 125.401 kj degeri ile

havayla 6n sogutma yontemi izlemistir.
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Cizelge 3.4. Karalahana bitkisinin oda kosullarinda dlgiilen kalite parametreleri

Sogutma Depolama Renk Degerleri Agirhik Kayb1  Bozulma Oram Genel
Yontemi Suresi L a b C a° (%) (%) GOrinim(1-10)
(glin) - - o o - - - -
0s 0 5452 + (0.038)° -9.44 +(0.027)° 8.65 + (0.043)° 12.80+(0.011)" 13751+ (0.22)° 0.000 * (0.000) 0.000 * (0.000)° 10.000 * (0.000)°
5 28.12 + (0.015)! -4.13 + (0.035)%" 16.46 + (0.018)" 16.97 + (0.010)° 104.10 # (0.13)" 28.500 * (1.760)" 29.000 * (2.650)° 5.500 + (0.289)¢
10 19.09 # (0.032)' -2.32 +(0.023)! 22.40 + (0.038)' 22.52 + (0.035)° 95.90 + (0.07)’ 49.500 * (2.290)" 49.000 * (2.080)° 4.000 + (0.289)"
HOS 0 50.04 + (0.128)° -7.66 % (0.041)° 9.51 +(0.181)™ 12.21 # (0.133) 128.85 + (0.61)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
31.80 +(0.171)" -5.54 +(0.107)" 13.61 + (0.064)° 14.69 + (0.019)° 112.14 + (0.48)° 24.500 * (3.330)™ 8.000 + (1.530)° 8.000 + (0.289)™
10 22.94 + (0.257)¢ -3.43 +(0.232)’ 20.60 + (0.286)¢ 20.89 + (0.320)° 99.45 + (0.50) 39.000 * (2.080)° 31.000 * (2.080)° 6.000 + (0.577)"
vOS 0 53.12+(0.038)°  -9.11+(0.015)° 9.16 + (0.057)° 12.92+(0.050)"  134.83 + (0.14)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
42.24 +(0.078)° -6.64 + (0.081)° 1224 £(0.026)°  13.93+(0.016)°  118.46 % (0.34)° 20.000 # (1.150)" 2.000 + (0.577) 9.000 + (0.289)
10 33.60 + (0.124)° -4.37 +(0.038)° 19.63 + (0.038)' 20.12 + (0.029)° 102.56 + (0.13)' 35.000 * (2.890)* 20.000 * (2.650)° 7.500 + (0.289)™*
BSOS 0 49.81 + (0.295)" 751+ (0.147)° 10.15 * (0.064)° 12.63 + (0.047)" 116.51 + (0.70)" 0.000 # (0.000)* 0.000 # (0.000)* 10.000 = (0.000)
33.26 + (0.012)¢ -5.63 +(0.018)" 13.45 £ (0.032)°  14.58 +(0.036)  112.70 +(0.02)° 24.500 * (1.260)™ 8.000 + (1.150)° 8.000 + (0.500)™
10 23.25 + (0.021)¢ -3.60 + (0.035)’ 19.92 + (0.015)" 20.25+(0.008)°  100.23 + (0.11)* 38.000 * (1.530)° 29.000 * (2.080)° 6.500 + (0.500)%"
sOS 0 51.86 + (0.075)° -8.64 % (0.020)° 9.56 + (0.044)° 12.89+(0.046)"  132.11 +(0.07)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
5 39.74 + (0.139)" -6.34 + (0.038)° 12.78 £ (0.020)"  14.27 +(0.035)" 116.39 + (0.11)f 24.000 * (2.080)™ 6.000 + (1.000)® 8.500 + (0.289)™
10 30.22 + (0.015)' -3.97 £ (0.018)" 20.05 + (0.127)) 20.44 + (0.121)° 101.21 + (0.12) 37.000 # (1.530)° 25.000 + (3.210)* 7.000 # (0.764)™

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir.
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Cizelge 3.5. Karalahananin havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutulmasi

srasindaki termodinamik 6zellikler

Termodinamik HOS VOS BSOS SOS

Ozellikler
Q. (kj) 1340.579 688.118 1371.046 1340.579
Qo (kj) 132.351 812.906 462.682 303.439
Q. (kj) 0.87 0.87 0.87 0.87
Qu (kj) 0 0 0 0
Qe (ki) 0 0 0 0
Qi=Qu1 (Kj) 1472.930 1501.024 1833.728 1644.018
Hy (kj kg™) 189.02600 189.026 189.02600 189.02600
H, (kj kg™) 200.19071 200.23719 200.21394 200.19071
Hs (kj kg™) 57.88800 58.854 58.371 57.88800
H, (kj kg™) 57.88800 58.854 58.371 57.88800
S: (kj kg™ K1) 0.699960 0.69996 0.699960 0.699960
S, (kj kg™ K1) 0.699960 0.69996 0.699960 0.699960
Ss (kj kg™ K1) 0.21792 0.22116 0.21954 0.21792
S (kj kg™ K1) 0.221568 0.225116 0.2233315 0.221568
T; (K°) 274 274 274 274
T, (K°) 298.4574 298.6715 298.5123 298.4574
T5(K°) 296 297 296.5 296
T4 (K°) 274 274 274 274
P, (MPa) 0.31940 0.31940 0.31940 0.31940
P, (MPa) 0.61814 0.63502 0.62658 0.61814
P; (MPa) 0.61814 0.63502 0.62658 0.61814
P4 (MPa) 0.31940 0.31940 0.31940 0.31940
V; (m* kg™ 0.054142 0.054142 0.054142 0.054142
V, (m* kg™) 0.0298101 0.0297429 0.0297765 0.0298101
Vs (m®kg™) 0.0007596 0.0007618 0.0007607 0.0007596
V, (m*kg™) 0.0080423 0.008382 0.0082127 0.0080423
X4 (%) 13.71 14.35 14.028 13.71
M (kg h™) 11.23191 11.53108 14.03489 12.53655
Qa1 (Kj) 1472.930 1501.024 1833.728 1644.018
Q23 (Kj) 1598.331 1630.301 1990.750 1783.985
Wi 2 (Kj) 125.401 129.277 157.022 139.967
€5 11.746 11.611 11.678 11.746
€ 12.746 12.611 12.678 12.746
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3.2. Paz1 Bitkisine Ait Arastirma Bulgular

3.2.1. Paz bitkisine ait 6n sogutma parametreleri

Pazinin havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemleri ile
sogutulmasinda zamana bagli sicaklik azalmasi Sekil 3.11°de verilmistir. Havayla,
vakumla, suyla ve basmngli suyla 6n sogutma yontemleri ile sogutulacak olan pazilarin
ilk sicakliklarinin sirasiyla 23.5°C, 24°C, 23°C ve 23.5°C oldugu belirlenmistir. Paz1
kasalarinin merkezine 2 adet, sag sol, on ve arka kenarlarma 1’er adet, {ist ve altina 1’er
adet ve dis ortama 2 adet olmak {lizere toplam 10 adet sicaklik Olglim probu
yerlestirilmistir. Sicaklik dlglim problar1 araciligiyla zamana bagl sicaklik azalmasina
iliskin degerler bir veri toplama cihazi araciligiyla bilgisayar ortamina kaydedilmis;
sogutma islemlerine, kasalarin merkezine yerlestirilen her iki sicaklik 6l¢iim probu da
1°C’yi gosterinceye kadar devam edilmistir. Sicaklik degerleri ise kasalara yerlestirilen

8 adet sicaklik probundan alman verilerin ortalamasi alinarak bulunmustur.
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Sekil 3.11. Pazimin vakumla, havayla basingli suyla ve suyla sogutulmasindaki zamana

bagli sicaklik diistimii
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Vakumla 6n sogutmanin 21 dakika ile en kisa, havayla 6n sogutmanin ise 152 dakika
ile en uzun 6n sogutma yontemi oldugu saptanmistir. Buna gore vakumla 6n sogutma
yonteminin, havayla 6n sogutma yontemine gore 7.24 kat daha hizli 6n sogutma
yapilabildigi belirlenmistir. Suyla 6n sogutma 66 dakika, basingli suyla 6n sogutma ise
40 dakikada gergeklesmistir. Su debisinin 2.5 L min™ dan, 7.1 L min™ e ¢ikarilmast ile
sogutma zamaninda 1.65 katlik bir azalma elde edilmistir. Basingli suyla ve suyla 6n
sogutma yontemlerinde sogutma siiresi vakumla 6n sogutma ydntemine gore sirasiyla
1.91 ve 3.14 kat artmis; havayla 6n sogutma yontemine gore ise 3.80 ve 2.30 kat

azalmgtir.

Paz1 bitkisinin havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemleri ile
sogutulmasi sirasinda elde edilen istatistiki veriler Cizelge 3.6’da verilmistir. Denemeler
sirasinda veri toplama cihazi araciligiyla Olgiilen zamana baglh sicaklik degerleri ile
istatistiksel model aracilifiyla belirlenen zamana bagl sicaklik degerleri arasindaki
regresyon modeli karar katsayismmn “R?’ en yiiksek oldugu én sogutma ydnteminin
0.9987 degeri ile havayla; en diisiik oldugu 6n sogutma yonteminin ise 0.9922 degeri ile
vakumla 6n sogutma yontemi oldugu tespit edilmistir. Basingli suyla ve suyla 6n
sogutma yontemlerinin “R?’ degerlerinin ise sirasiyla 0.9935 ve 0.9937 oldugu
belirlenmistir. Ayrica Cizelge 3.6’da tahminin standart hatas1 ve sogutma katsayilar1 da
verilmigtir. Buna gore vakumla, suyla, havayla ve basingli suyla O6n sogutma
yontemlerinin sogutma katsayisinin sirasiyla 0.224, 0.156, 0.030 ve 0.271 oldugu

saptanmistir.

Cizelge 3.6. Pazi1 bitkisinin farkli 6n sogutma yontemleri ile sogutulmasi sirasinda elde

edilen istatistiki veriler

On Sogutma Tahminin Standart Hatas1  Regresyon modeli  Sogutma Katsayist

Yontemi (SEE) ™~ karar katsayisi R~ (CR)™

HOS 0.227759 0.9987 0.0299290419
VOS 0.656707 0.9922 0.2241774200
BSOS 0.397591 0.9935 0.2712194310
SOS 0.390100 0.9937 0.1562977650

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir.
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Pazinin vakumla 0n sogutulmasi sirasinda Olgiilen sicaklik, basing ve zaman
arasindaki iliskileri gdsteren egriler Ek-3’de verilmistir. Vakumla sogutma sisteminde
sogutma islemi 21 dakika siirmiis, sistem parlama noktasina karsilik gelen 2.93 kPa’lik
basinca 3 dakikada, minimum basing degeri olan 0.66 kPa basinca ise 9 dakikada
ulasmistir. Bu dakikadan sonra sistem basincit sogutma isleminin sonuna kadar

maksimum vakum degerine karsilik gelen 0.66 kPa basing degerinde sabit kalmistir.

Pazi1 bitkisinin 6n sogutulmasi sirasindaki enerji tiikketimi degerleri Sekil 3.12°de
verilmistir. Pazinin sogutulmasindaki en yiksek enerji tuketimi 0.93 kWh degeri ile
havayla 6n sogutma yonteminde Ol¢lilmiistiir. Bunu sirasiyla 0.55 kWh, 0.42 kWh ve
0.31 kWh degerleri ile suyla, basin¢h suyla ve vakumla 6n sogutma yontemleri takip
etmistir. Tiim sogutma yOntemleri iginde enerji tiiketimi agisindan en pahali yontem
olan havayla 6n sogutma yonteminin enerji tiiketiminin, enerji tiikketimi agisindan en
ekonomik yontem olan vakumla 6n sogutma yontemine gore 3 kat; su debisinin
2.5 L min? oldugu suyla 6n sogutma yonteminin enerji tiiketim degerinin ise, su
debisinin 7.1 L min™ oldugu basingh suyla 6n sogutma yonteminde dlgiilen enerji
tilketim degerine gore 1.31 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Buna gore basingl
suyla 6n sogutma yOnteminin, suyla on sogutma yontemine gore enerji tuketimi

acisindan daha ekonomik bir yontem oldugu belirlenmistir.

Enerji tuketimi, kWh
o
[§)]

HOS VvOs BSOS sSOs

On sogutma yontemleri

Sekil 3.12. Pazinin vakumla, havayla basin¢li suyla ve suyla sogutma ile

sogutulmasindaki toplam enerji tiiketimi (kWh)
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Pazimin havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutulmasi sirasindaki gii¢
gereksinimi degerleri “kW” cinsinden Sekil 3.13’de verilmistir. Sekil 3.13’e gore 6n
sogutma islemleri icinde en fazla gii¢ gereksinimi vakumla 6n sogutma yonteminde
0.8857 kW degeri ile meydana gelmistir. Bunu sirasiyla 0.63 kW degeri ile basingli
suyla 6n sogutma, 0.5 kW degeri ile suyla 6n sogutma, 0.3671 kW degeri ile havayla 6n
sogutma yontemleri takip etmistir. En fazla giiciin tiiketildigi vakumla 6n sogutma
yontemindeki gl¢ gereksiniminin, en az giciin harcandigi havayla 6n sogutma
yontemindeki gli¢ gereksinimine gore 2.41 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Su
debisinin 7.1 L min™ oldugu basingli suyla 6n sogutma ydnteminin giic gereksinimi
degerinin, su debisinin 2.5 L min™ oldugu suyla 6n sogutma ydnteminde 6lgiilen gii¢

gereksinimi degerine gore 1.26 kat daha oldugu belirlenmistir.

0,9 -

0,8 -
0,7 A

0,6
0,5

0,4 1

Gig (kW)

0,3 -
0,2
0,14

HOS VoS BSOS sOs

On Sogutma Yoéntemleri

Sekil 3.13. Pazimin havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 0n sogutulmasi sirasindaki

giic gereksinimi degerleri (KW)

On sogutma islemi icin sogutucu {initelere konulan pazi bitkisi havayla, suyla,
basinglt suyla ve vakumla 6n sogutma yontemlerinin her birinde 5000 + 5 g agirhiginda
Olciilerek sogutma islemine tabi tutulmustur. Sogutma islemlerinin sonunda sogutma
islemlerinden oOnceki agirliklar1 5000 + 5 g olan pazi kasalarinin tartim islemleri
yapilmistir. Bu tartim islemleri sonunda basingli suyla ve suyla 6n sogutulmus
iirlinlerde sirasiyla %8.11 ve %7.63 degerinde bir agirlik artisi, havayla ve vakumla 6n

sogutulmus materyallerde ise sirasiyla %1.06 ve %?2.46 degerinde bir agirlik kaybi
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saptanmistir. On sogutma yontemlerinden sonra olusan agirhk farki degerleri Sekil

3.14°de verilmistir.

Agirhk farki, %
w

HOS VoS BSOS SOs

On sogutma ydntemleri

Sekil 3.14. Pazinin vakumla, havayla basingli suyla ve suyla sogutma ile sogutulmasi

sonrasinda olusan agirlik farki (%); [-, agirlik kaybi; +, agirlik artisi]

Paz1 bitkisinin havayla, vakumla, suyla ve basmgl suyla 6n sogutulmasi sirasindaki
sogutma zamani, enerji tiiketimi, gi¢ gereksinimi ve agirlik farki degerleri istatistiksel
farklar1 ile birlikte Cizelge 3.7°de verilmistir. Cizelge 3.7’ye gore siitunlar arasindaki

farklilik % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 3.7. Pazi1 bitkisinin 6n sogutma parametreleri

On Sogutma Sogutma Enerji Tiketimi Giig Agirhk Farka
Yontemi Zamani (min) (kwh) (kW) (%)

HOS 152 + (4.580)" 0.93 + (0.0153)" 0.3671 + (0.00348)° -1.06 + (0.0208)"
VvOSs 21 +(0.577) 0.31 +(0.0153)* 0.8857 + (0.00219) -2.46 + (0.0493)
BSOS 40 + (2.080)° 0.42 £ (0.0153)° 0.6300 + (0.00501)° 8.11 + (0.0757)?
sOs 66 = (2.080)° 0.55 + (0.0100)° 0.5000 # (0.00346)" 7.63 £ (0.0321)"

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir.
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3.2.2. Paz bitkisinin kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilmesi

sirasinda belirlenen baz1 kalite parametreleri

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus pazilar ile hi¢ 6n sogutma
yapilmamis pazilarin kontrollii atmosfer odasinda 0. ve 15. giinlerde belirlenmis
bozulma orani degerleri Sekil 3.15°de verilmistir. Tiim yontemler i¢in bozulma orani 0.
giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak alinmistir. Sekil 3.15°¢
gore kontrollii atmosfer odasinda 15. gilin sonunda dlgiilen bozulma orani degerlerine
bakildiginda en az bozulmanin %12 degeri ile vakumla 6n sogutma yonteminde, en
fazla bozulmanin ise %40 degeri ile basingli suyla 6n sogutma yOnteminde ortaya
¢iktig1 saptanmustir. On sogutma yapilmamis pazilarm 15. giiniin sonunda %52 oraninda
bozulmaya ugradigi belirlenmistir. Buna gore tiim On sogutma yontemleri icinde
bozulma orani agisindan en uygun yontemin vakumla 6n sogutma yontemi oldugu;
vakumla 6n sogutma yontemini sirastyla, %15 degeri ile havayla, %35 degeri ile suyla
ve %40 degeri ile 6n sogutma yontemlerinin izledigi tespit edilmistir. Bu kayiplar bir
tonluk Griin i¢in hesaplanmistir. Vakumla 6n sogutma yapilmis pazilarda 15. giin
sonunda bozulmann 120 kg ton™, hi¢ 6n sogutma yapilmamis pazilardaki bozulmanin
ise 520 kg ton™ oldugu saptannmustir. Pazilarm vakumla 6n sogutma yapilarak kontrollii
atmosfer odasinda 15 giin boyunca depolanmasinin, hi¢ 6n sogutma yapilmadan soguk
depolamasina goére ton basina 400 kg iriin kaybini Onledigi sonucuna varilmistir.
Basingli suyla 6n sogutma yonteminde saptanan bozulma oraninin, vakumla, havayla ve
suyla 6n sogutma yonteminde saptanan bozulma oranma gore sirasiyla 3.33, 2.67 ve
1.14 kat daha fazla oldugu saptanmistir. Yiiksek su basincmin yapisal olarak ince olan
pazi yapraklarinin yiizeyini zedelemesi nedeniyle, basingli suyla 6n sogutma

yonteminin diger yontemlere gore daha fazla bozulmaya neden oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.15. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus paz1 bitkisinin 0. ve 15.giin sonundaki bozulma oranlar1 (%)

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus pazilar ile hi¢ 6n sogutma
yapilmamis pazilarin kontrollii atmosfer odasinda 0. ve 15. glinlerde Sl¢iilmiis agirlik
kaybi1 degerleri Sekil 3.16°da verilmistir. Tiim yontemler i¢in agirlik kaybi1 0. giinde %0
olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak alinmistir. Sekil 3.16’ya gore 15.
giin sonundaki agirlik kayb1 degerleri iginde en az agirlik kaybina neden olan yontemin
%13 degeri ile vakumla 6n sogutma, en fazla agirlik kaybma neden olan yontem ise
%30.5 degeri ile basingli suyla 6n sogutma yontemi oldugu belirlenmistir. Suyla ve
havayla 6n sogutma yontemlerinde 15. giin sonunda Glgiilen agirlik kayb1 degerlerinin
sirastyla %28.5 ve %15 oldugu saptanmistir. Hi¢ 6n sogutma yapilmamis pazilarda
olusan agirlik kayb1 degeri ise %31.5 olarak tespit edilmistir. On sogutma yapilmamis
pazilarin 15. giin sonundaki agirlik kaybi degerinin en az agirlik kaybmin olustugu
vakumla 6n sogutma yonteminde olusan agirlik kaybi degerine gore 2.42 kat daha fazla

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.16. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus paz1 bitkisinin 0. ve 15. giin sonundaki agirlik kayb1 (%)

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus pazilar ile hi¢ 6n sogutma
yapilmamis pazilarin kontrollii atmosfer odasinda 0. ve 15. giinlerde belirlenmis genel
gorintm dereceleri Sekil 3.17°de verilmistir. Tiim yOntemler i¢in genel goriiniim
derecesi 0. giinde “10” olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak alinmustir.
Genel gorunim derecelendirmesi, 10-9: ¢ok iyi, 8-7: iyi, 6-5: satilabilir, 4-3: satilamaz,
2-1: kullanilamaz seklinde yapilmistir. Buna gore 15. giin sonunda vakumla 6n sogutma
yontemi ile sogutularak kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilen pazilarin genel
goriinlim derecesi “8” puan ile, havala 6n sogutularak kontrollii atmosfer odasinda
muhafaza edilen pazilarm genel goriiniim derecesi ise “7” puan ile “iyi” olarak
derecelendirilmistir. Suyla ©6n sogutularak kontrollii atmosfer odasinda 15 giin
bekletilen pazilar “5” puan ile “satilabilir” , basingl suyla 6n sogutularak soguk
muhafaza edilmis pazilar ise “4” puan ile “satilamaz” olarak smiflandirilmistir. Hi¢ 6n
sogutma yapilmadan kontrollii atmosfer odasinda 15 giin depolanmis pazilarin genel

goriiniim derecesi ise “3” degeri ile “satilamaz” sinifina dahil edilmistir.
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Sekil 3.17. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile On

sogutulmus pazi1 bitkisinin 0. ve 15.gtin sonundaki genel gortiniim derecesi (1-10)

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus pazilar ile hi¢ 6n sogutma
yapilmamis pazilarin kontrollii atmosfer odasinda 0. ve 15. ginlerde renk Olgiim
cihaziyla Olciilmiis renk degerleri Cizelge 3.8’de verilmistir. Hi¢ islem gOérmemis
pazilarin 0. giinde okunan renk degerleri taze Uriiniin renk degerlerini vermis ve bu
deger kontrol degeri olarak kabul edilmistir. Tiim sogutma ydntemlerinin kontrollii
atmosfer odasinda 15. giin sonundaki renk degerleri incelendiginde taze {iriine en yakin
renk degerlerinin vakumla 6n sogutma yonteminde ortaya ¢iktigi saptanmistir. Vakumla
on sogutma yontemini sirastyla, havayla, suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemleri
takip etmistir. Hi¢ islem yapilmadan kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilmis
pazilarin renk degerlerinin, taze Uriiniin renk degerlerine en uzak renk degerleri oldugu
tespit edilmistir. Kontrollii atmosfer odasina konulmadan 6nce 6n sogutma islemlerinin
uygulanmasi ile pazilarin renk degerlerinin 6nemli Olglide korundugu belirlenmistir.
Ayrica havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus pazilar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis pazilarin kontrollii atmosfer odasinda 0. ve 15. glnlerde Olgiilmiis
renk degerleri, bozulma orani, agirlik kaybi1 ve genel goriiniim derecesi istatistiksel
farklar1 ile birlikte Cizelge 3.8’de verilmistir. Siitunlar arasindaki farklilk % 1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 3.8. Pazi1 bitkisinin kontrollii atmosfer odasinda 6lgiilen kalite parametreleri

Sogutma Depolama Renk Degerleri Agirhk Kayb1  Bozulma Oram Genel
Yontemi Suresi L a b C a° (%) (%) GOrinim(1-10)
(gtin) - - o o - - - -
0s 0 36.54 +(0.048)°  -11.94 + (0.056)° 16.50 + (0.072)° 20.36 + (0.087)° 125.90 + (0.08)" 0.000 * (0.000)° 0.000 * (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 26.28 + (0.093)" -8.61 + (0.080)" 10.29 + (0.092)° 13.42 + (0.094)" 129.91 + (0.33)° 31.500 * (1.800)° 52.000 * (1.530)" 3.000 + (0.577)"
HOS 0 3334+ (0.119)° 9.99 + (0.027)° 15.25 + (0.113)° 18.23 + (0.089)° 123.24 + (0.24)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 31.59 + (0.094)° 9.66 + (0.127)° 14.15 + (0.065)" 17.13 +(0.108)* 124.32 + (0.31)° 15.000 + (2.080)" 15.000 + (2.890)" 7.000 # (0.000)°
vOS 0 36.32+(0.065)°  -11.92 + (0.085)° 16.25 + (0.049)° 20.15 + (0.060)° 126.27 + (0.22)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 35.57 +(0.062)°  -10.50 + (0.081)" 15.46 + (0.057)° 18.69 + (0.084)" 124.17 £ (0.16)' 13.000 # (1.000)° 12.000 # (1.530)° 8.000 + (0.289)"
BSOS 0 31.80 + (0.156)° 9.21 + (0.092)° 14.17 + (0.050)° 16.91 + (0.028)° 123.03 + (0.34)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
15 29.63 + (0.110)° 9.02 + (0.041)° 12.13 +(0.084)" 15.12 + (0.060)° 126.65 + (0.27)° 30.500 * (2.020)° 40.000 * (2.890)° 4.000 + (0.289)°
sOS 0 32.56 + (0.156)° 9,56 + (0.033)° 14.57 + (0.096)° 17.43 % (0.073)" 123.29 + (0.23)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
15 30.44 + (0.185)" -9.14  (0.030)° 12.95 + (0.038)° 15.85 + (0.047)" 125.20 + (0.02)° 28.500 * (1.800)° 35.000 * (2.520)° 5.000 + (0.000)°

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemlidir.
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3.2.3. Paz bitkisinin oda kosullarinda muhafaza edilmesi sirasinda

belirlenen baz1 kalite parametreleri

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus
pazilar ile hi¢ sogutma islemi yapilmamig pazilarin pazar kosullarinda dayanimlarinin
belirlenmesi agisindan nemi ve sicakligi sabit olan oda kosullarinda bekletilmesi sonucu
0. ve 5. giinlerde olglilen bozulma orani degerleri Sekil 3.18’de verilmistir. Tim
yontemler i¢in bozulma orani 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol
degeri olarak alinmistir. Sekil 3.18’¢ gore oda kosullarinda 5. giiniin sonunda en az
bozulmanin gozlemlendigi yontemin %30 degeri ile vakumla 6n sogutma yontemi, en
fazla bozulmanm olustugu yontemin ise %48.67 degeri ile basingli suyla 6n sogutma
yontemi oldugu tespit edilmistir. Suyla ve havayla 6n sogutma yontemlerinde ise
5. glniin sonunda olusan bozulma oranlarinin, sirasiyla %45 ve %38 oldugu
belirlenmistir. Oda kosullarinda 5. giiniin sonunda yapilan bozulma orani takiplerine
gore en fazla bozulmanin 6n sogutma yapilmamis materyallerde %75 degeri ile
meydana geldigi saptanmistir. Meydana gelen bozulma orani degerlerinden yola
cikilarak birim ton {iriin basina bozulan {iriin miktar1 hesaplanmistir. Buna gore On
sogutma yapilmadan pazara ¢ikarilmis @iriinlerde 5. giiniin sonunda 750 kg ton™ diriiniin
bozularak atildig1 anlagilmistir. Ancak vakumla 6n sogutulduktan sonra pazara ¢ikarilan
pazilarda 5. giiniin sonundaki bozulan iiriin miktar: 300 kg ton™ olarak hesaplanmustr.
Buradan, hasattan hemen sonra islem gormeden pazar kosullarinda satisa ¢ikarilan
pazilar ile vakumla 6n sogutma yapilarak pazara g¢ikarilan pazilar arasinda pazar

kosullarinda 5. giinde 450 kg ton™ iiriin kazanci saglandig1 sonucuna ulasilmustir.

Havayla, vakumla, basin¢li suyla ve suyla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus ve
Oon sogutma yapilmamis pazilarin pazar kosullarindaki dayanimlarinin belirlenmesi
acisindan oda kosullarinda 5 giin siire ile bekletilmeleri sonucu 6dlgiilen agirlik kaybi
degerleri 0. ve 5. gilinlerde yapilan Ol¢limlerin sonuglar1 ile birlikte Sekil 3.19°da
verilmigtir. Tiim yontemler i¢in agirlik kaybi 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu
deger kontrol degeri olarak alinmistir. Sekil 3.19°a gore 5. glin sonunda tim yontemler
icinde en az agirlik kaybi1 vakumla 6n sogutma yonteminde %?21.5 degeri ile elde

edilmis, bu degeri sirasiyla %24 degeri ile suyla ve havayla ve %26 degerleri ile
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basingli suyla 6n sogutma ydntemleri izlemistir. On sogutma yapilmamis pazilardaki

agirlik kaybi ise %42.5 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.18. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

pazi1 bitkisinin 0. ve 5.giin sonundaki bozulma oranlar1 (%)
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Sekil 3.19. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

pazi bitkisinin 0. ve 5.giin sonundaki agirlik kayb1 (%)
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Havayla, vakumla, basin¢li suyla ve suyla 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus
ve On sogutma yapilmamig pazilarin pazar kosullarindaki dayanma siirelerinin
belirlenmesi agisindan nemi ve sicakligi sabit olan oda kosullarinda 5 giin siire ile
bekletilmesi sonucu belirlenen genel gorunim dereceleri 0. ve 5. giinlerde yapilan
degerlendirmeler dikkate alinarak Sekil 3.20°de verilmistir. Tiim yontemler i¢in genel
goriiniim derecesi 0. giinde “10” puan olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri
olarak almmustir. Genel gorunim derecelendirmesi, 10-9: cok iyi, 8-7: iyi, 6-5:
satilabilir, 4-3: satilamaz, 2-1: kullanilamaz seklinde yapilmistir. Buna gore 5. gunun
sonunda vakumla ve havayla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus pazilar sirasiyla “6”
ve “5” puan ile “satilabilir” olarak derecelendirilirken, basingli suyla ve suyla 6n
sogutulmus pazilar ise swasiyla “3” ve “4” puan ile “satilamaz” olarak
smiflandiriimislardir. On sogutma yapilmamus pazilarda 5. giiniin sonundaki genel

goriiniim derecesi ise “1” puani ile “kullanilamaz” olarak tanimlanmistir.
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Sekil 3.20. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

pazi1 bitkisinin 0. ve 5.giin sonundaki genel gériinim derecesi (1-10)

Havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla sogutulmus ve 6n sogutma yapilmamis
pazilarin pazar kosullarindaki dayanma siirelerinin belirlenmesi acisindan nemi ve
sicaklig1 sabit olan oda kosullarinda 5 giin boyunca bekletilmesi sonucu bir renk dlgiim

cihaziyla 6l¢iilen renk degerleri (L, a, b, C, a) 0. ve 5. giinlerde yapilan renk okumalar1
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dikkate almarak Cizelge 3.9’da verilmistir. Hi¢ islem gormemis pazilarin 0. giinde
okunan renk degerleri taze iirliniin renk degerlerini vermis ve bu deger kontrol degeri
olarak kabul edilmistir. Tiim sogutma yontemlerinin oda kosullarinda 5. giin sonundaki
renk degerleri incelendiginde taze iirline en yakm renk degerlerinin vakumla 6n
sogutma yonteminde ortaya c¢iktigi saptanmistir. Bunu sirasiyla havayla, suyla ve
basingli suyla 6n sogutma yontemleri izlemistir. Taze iirlinlin renk degerlerine en uzak
sonuclarm ise 6n sogutma yapilmadan pazara ¢ikarilan iriinlerin renk degerlerinde

ortaya ¢iktigi tespit edilmistir.

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus pazilar ile hi¢ 6n sogutma
yapilmamis pazilarin oda kosullarinda 0. ve 5. ginlerde Olgiilmiis renk degerleri,
bozulma orani, agirlik kayb1 ve genel goriiniim derecesi istatistiksel farklari ile birlikte
Cizelge 3.9’da verilmistir. Siitunlar arasindaki farklilk % 1 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

3.2.4. Pazinin sogutulmasi sirasindaki termodinamik hesaplamalar

Pazinin havayla, vakumla, basin¢li suyla ve suyla 6n sogutulmasi sirasindaki
termodinamik Ozellikler Cizelge 3.10°da verilmistir. Cizelge 3.10’da hesaplanmis
termodinamik degerlere gore buharlastiricinin soguk ortamdan kaldirmasi gereken 1s1
miktarmin (Qs1) en yiiksek oldugu 6n sogutma yontemi, 2007.234 kj degeri basingl
suyla 6n sogutma yontemidir. Bu yontemi sirastyla 1926.832 kj degeri ile vakumla,
1718.449 kj degeri ile suyla ve 1539.334 kj degeri ile havayla 6n sogutma yontemleri
izlemistir. Yogusturucunun sicak ortama vermesi gereken 1s1 miktar1 (Q2;3) degerinin en
yiiksek oldugu 6n sogutma yontemi ise 2179.113 kj degeri ile basingli suyla 6n sogutma
yontemidir. Basingli suyla 6n sogutma yontemini ise sirasiyla 2092.782 kj degeri ile
vakumla 6n sogutma, 1864.753 kj degeri ile suyla 6n sogutma ve 1671.147 kj degeri ile
havayla 6n sogutma yontemi takip etmistir. Kompresoriin adyabatik sikistirma sirasinda
yaptig1 isin (Wy2) en yiiksek oldugu 6n sogutma yontemi ise 171.879 kj degeri ile
basingli suyla 6n sogutma yontemidir. Bu yontemi sirasiyla 165.950 kj degeri ile
vakumla, 146.304 kj degeri ile suyla ve 131.813 kj degeri ile havayla 6n sogutma

yontemi izlemistir.
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Cizelge 3.9. Pazi1 bitkisinin oda kosullarinda 6l¢iilen kalite parametreleri

Sogutma  Depolama Renk Degerleri Agirhk Kayb1  Bozulma Oram Genel Gordnum
Yontemi Suresi L a b C a° (%) (%) (1-10)
(glin) - - o o - - - -
0s 0 36.54 + (0.048)°  -11.94 + (0.056) 16.50 £ (0.072)*  20.36+(0.087)*  125.90 * (0.08)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
5 17.62 + (0.064)" -2.69 % (0.046)’ 6.85 + (0.015)' 7.36 + (0.030)' 111.43 + (0.29)f 42.500 * (1.800)° 75.000 * (2.890)° 1.000 + (0.000)¢
HOS 0 33.34 +(0.119)° 9.99 + (0.027)° 1525 +(0.113)°  18.23+(0.089)°  123.24 £ (0.24)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
5 23.04 + (0.056)" -6.08 + (0.040)" 11.11 + (0.018)° 12.66 + (0.035)" 118.70 + (0.12)° 24.000 # (1.530)" 38.000 * (1.530)™ 5.000 + (0.577)™
vOS 0 36.32+(0.065)°  -11.92 + (0.085)° 16.25 £ (0.049)°  20.15+(0.060  126.27 + (0.22)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
5 27.49 + (0.141)° -8.04 + (0.023)° 12.47 +(0.026)' 14.84+(0.035)°  122.83 +(0.02)° 21.500 + (2.180)" 30.000 + (2.890)" 6.000 £ (0.577)"
BSOS 0 31.80 + (0.156)" 9.21 + (0.092)" 14.17 £ (0.050)°  16.91+(0.028)"  123.03 £ (0.34)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
5 21.82 + (0.049)° -4.26 + (0.032)" 9.69 + (0.029)" 10.59 + (0.040)" 113.72 + (0.10)° 26.000 * (3.210)° 48.667 + (4.480)° 3.000 + (0.577)"
sOS 0 32.56 + (0.156)° -9.56 + (0.033)° 14.57 £ (0.096)° 17.43£(0.073)°  123.29+(0.23)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
5 22.78 +(0.038)" -5.84 + (0.032)° 9.84 + (0.015)" 11.44 + (0.004)° 120.70 + (0.18)° 24.000 + (2.080)" 45.000 + (2.890)" 4.000 + (0.289)"

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemlidir.
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Cizelge 3.10. Pazinin havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutulmasi

sirasindaki termodinamik ozellikler

Termodinamik HOS VOS BSOS SOS
Ozellikler

Q. (kj) 1371.046 688.118 1371.046 1340.579
Qo (kj) 167.418 1238.714 636.188 377.000
Q. (kj) 0.87 0.87 0.87 0.87

Qu (kj) 0 0 0 0

Q. (kj) 0 0 0 0
Qi=Qa1 (Kj) 1539.334 1926.832 2007.234 1718.449
hy (kj kg™) 189.02600 189.026 189.02600 189.02600
h, (kj kg™) 200.21394 200.23719 200.21394 200.19071
hs (kj kg™) 58.371 58.854 58.371 57.88800
h, (Kj kg™) 58.371 58.854 58.371 57.88800
S: (kj kg™ K1) 0.699960 0.69996 0.699960 0.699960
S, (kj kg™ K1) 0.699960 0.69996 0.699960 0.699960
Ss (kj kg™ K1) 0.21954 0.22116 0.21954 0.21792
S (kj kg™ Ko 0.2233315 0.225116 0.2233315 0.221568
T; (K°) 274 274 274 274

T, (K°) 298.5123 298.6715 298.5123 298.4574
T5(K°) 296.5 297 296.5 296

T4 (K°) 274 274 274 274

P, (MPa) 0.31940 0.31940 0.31940 0.31940
P, (MPa) 0.62658 0.63502 0.62658 0.61814
P; (MPa) 0.62658 0.63502 0.62658 0.61814
P4 (MPa) 0.31940 0.31940 0.31940 0.31940
V; (m*kg™) 0.054142 0.054142 0.054142 0.054142
V, (m* kg™) 0.0297765 0.0297429 0.0297765 0.0298101
Vs (m®kg™) 0.0007607 0.0007618 0.0007607 0.0007596
V, (m*kg™) 0.0082127 0.008382 0.0082127 0.0080423
X4 (%) 14.028 14.35 14.028 13.71

m (kg h™) 11.78167 14.80220 15.36286 13.10413
Qa1 (Kj) 1539.334 1926.832 2007.234 1718.449
Q23 (Kj) 1671.147 2092.782 2179.113 1864.753
Wi 2 (Kj) 131.813 165.950 171.879 146.304
€5 11.678 11.611 11.678 11.746
€ 12.678 12.611 12.678 12.746
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3.3. Ispanak Bitkisine Ait Arastirma Bulgulan

3.3.1. Ispanak bitkisine ait on sogutma parametreleri

Ispanagin havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemleri ile
sogutulmasinda zamana bagl sicaklik azalmasma iliskin diyagram Sekil 3.21°de
verilmigtir. Havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemleri ile
sogutulacak olan ispanaklarin ilk sicakliklarinin sirasiyla, 23°C, 23.5°C, 23.5°C ve
23°C oldugu saptanmistir. Ispanak kasalarmin merkezine 2 adet, sag sol, 6n ve arka
kenarlarina 1’er adet, iist ve altina 1’er adet ve dis ortama 2 adet olmak iizere toplam 10
adet sicaklik 6l¢iim probu yerlestirilmistir. Sicaklik 6lglim problar1 araciligiyla zamana
bagli sicaklik azalmasina iliskin degerler bir veri toplama cihazi araciligiyla bilgisayara
kaydedilmis ve sogutma islemlerine kasalarin merkezine yerlestirilen her iki sicaklik
Olcim probu da 1°C’yi g0sterinceye kadar devam edilmistir. Sicaklik degerleri ise
kasalara yerlestirilen 8 adet sicaklik probundan alinan verilerin ortalamasi alinarak

bulunmustur.
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Sekil 3.21. Ispanagin vakumla, havayla basin¢li suyla ve suyla sogutulmasindaki

zamana bagl sicaklik diigtimii
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Vakumla 6n sogutmanin 28 dakika ile en kisa, havayla 6n sogutmanm ise 164 dakika
ile en uzun 6n sogutma yontemi oldugu saptanmistir. Buna gére vakumla 6n sogutma
yonteminin havayla 6n sogutma yontemine gore 5.86 kat daha hizli 6n sogutma
yapilabildigi belirlenmistir. Suyla 6n sogutma 83 dakika, basingli suyla 6n sogutma ise
51 dakikada tamamlanmustir. Su debisinin 2.5 L min™ degerinden, 7.1 L min™ degerine
¢ikarilmasi ile sogutma zamaninda 1.63 katlik bir azalma elde edilmistir. Basingli suyla
ve suyla 6n sogutma yontemlerinde sogutma siiresi vakumla 6n sogutma yontemine
gore sirasiyla 1.82 ve 2.96 kat artmis; havayla 6n sogutma yontemine gore ise 3.22 ve

1.98 kat azalmistir.

Ispanak bitkisinin havayla, vakumla, suyla ve basing¢li suyla 6n sogutma yontemleri
ile sogutulmasi sirasinda elde edilen istatistiki veriler Cizelge 3.11°de verilmistir.
Denemeler sirasinda veri toplama cihazi aracilifiyla dlglilen zamana baglh sicaklik
degerleri ile istatistiksel model araciligiyla belirlenen zamana baglh sicaklik degerleri
arasindaki regresyon modeli karar katsayismm “R?’ en yiiksek oldugu 6n sogutma
yonteminin 0.9981 degeri ile havayla; en diisiik oldugu 6n sogutma yonteminin ise
0.9918 degeri ile basingl suyla 6n sogutma yontemi oldugu belirlenmistir. Vakumla ve
suyla 6n sogutma yontemlerinin “R?’ degerlerinin sirastyla 0.9954 ve 0.9976 oldugu
saptanmistir. Ayrica Cizelge 3.11°de tahminin standart hatasi ve sogutma katsayilari da
verilmigtir. Buna gore vakumla, suyla, havayla ve basingli suyla O6n sogutma
yontemlerinin sogutma katsayilarinin sirasiyla 0.147, 0.094, 0.028 ve 0.212 oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 3.11. Ispanak bitkisinin farkli 6n sogutma yontemleri ile sogutulmasi sirasinda

elde edilen istatistiki veriler

On Sogutma Tahminin Standart Hatast  Regresyon modeli  Sogutma Katsayist

Yontemi (SEE)” karar katsayisi R~ (CR)™

HOS 0.270373 0.9981 0.0280278516
VOS 0.457025 0.9954 0.1475060090
BSOS 0.450192 0.9918 0.2119840190
SOS 0.251538 0.9976 0.0940257797

** P< (.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir.
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Ispanagin vakumla 6n sogutulmas: sirasinda Olgiilen sicaklik, basing ve zaman
arasindaki iliskileri gosteren egriler Ek-4’de verilmistir. Vakumla sogutma sisteminde
sogutma iglemi 28 dakika siirmiis, sistem parlama noktasina karsilik gelen 2.93 kPa’lik
basinca 3 dakikada, minimum basing degeri olan 0.66 kPa basinca ise 9 dakikada
ulagsmistir. Bu dakikadan sonra sistem basincit sogutma isleminin sonuna kadar

maksimum vakum degerine karsilik gelen 0.66 kPa basing degerinde sabit kalmistir.

Ispanak bitkisinin 6n sogutulmasi sirasindaki enerji tikketimi degerleri Sekil 3.22°de
verilmistir. Ispanagin sogutulmasindaki en yiliksek enerji tiiketimi 1.06 kWh degeri ile
havayla 6n sogutma yonteminde Olglilmiistiir. Bunu sirasiyla 0.73 kWh, 0.46 kWh ve
0.31 kWh degerleri ile suyla, basin¢h suyla ve vakumla 6n sogutma yontemleri takip
etmistir. Tiim sogutma yOntemleri iginde enerji tiikketimi acisindan en pahali yontem
olan havayla 6n sogutma yonteminin enerji tilketimi degerinin, enerji tiikketimi agisindan
en ekonomik yontem olan vakumla 6n sogutma yontemine gore 3.42 kat daha fazla
oldugu saptanmustir. Su debisinin 2.5 L min™ oldugu suyla 6n sogutma ydnteminin
enerji tiiketimi degerinin, su debisinin 7.1 L min™ oldugu basin¢h suyla 6n sogutma
yonteminde olgllen enerji tiiketimi degerine gore 1.58 kat daha fazla oldugu
belirlenmistir. Buna bagli olarak, basingli suyla 6n sogutma yonteminin, suyla 6n
sogutma yontemine gore enerji tilketimi agisindan daha ekonomik bir yontem oldugu

tespit edilmistir.

Ispanagin havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutulmasi sirasindaki gii¢
gereksinimi degerleri “kW” cinsinden Sekil 3.23’de verilmistir. Sekil 3.23’e gore 6n
sogutma islemleri icinde en fazla gii¢ gereksinimi vakumla 6n sogutma yonteminde
0.6643 kKW degeri ile meydana gelmis; bunu sirasiyla 0.5412 kW degeri ile basingli
suyla 6n sogutma, 0.5277 kW degeri ile suyla 6n sogutma, 0.3878 kW degeri ile
havayla 6n sogutma yontemleri takip etmistir. En fazla giiciin tiiketildigi vakumla 6n
sogutma yontemindeki gii¢ gereksiniminin, en az giiclin harcandig1 havayla 6n sogutma
yontemindeki gii¢ gereksinimine gore 1.71 kat daha fazla oldugu saptanmustir. Su
debisinin 7.1 L min™ oldugu basingli suyla 6n sogutma ydnteminin giic gereksinimi
degerinin, su debisinin 2.5 L min™ oldugu suyla 6n sogutma ydnteminde &lgiilen giic

gereksinimi degerine gore 1.03 kat daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.23. Ispanagm havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutulmasi

sirasindaki gili¢ gereksinimi degerleri (kW)

On sogutma islemi igin sogutucu iinitelere konulan 1spanak bitkisi havayla, suyla,
basingh suyla ve vakumla 6n sogutma yontemlerinin her birinde 5000 + 5 g agirhginda

Olgiilerek sogutma iglemine tabi tutulmustur. Sogutma islemlerinin sonunda sogutma
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islemlerinden onceki agirliklar1 5000 £ 5 g olan 1spanak kasalarmin tartim islemleri
yapilmigtir. Bu tartim iglemleri sonunda basingli suyla ve suyla 6n sogutulmus
iirlinlerde sirasiyla %9.94 ve %7.63 degerinde bir agirlik artisi, havayla ve vakumla 6n
sogutulmus materyallerde ise sirasiyla %1.16 ve %4.24 degerinde bir agirhik kaybi
saptanmistir. On sogutma yontemlerinden sonra olusan agirhk farki degerleri Sekil

3.24°de verilmistir.

Agirlik farki, %

HOS vOSs BSOS sS0s

On sogutma yontemleri

Sekil 3.24. Ispanagin vakumla, havayla basingli suyla ve suyla sogutma ile sogutulmasi

sonrasinda olusan agirlik farki (%); [-, agirhik kayb1; +, agirlik artisi]

Ispanak bitkisinin havayla, vakumla, suyla ve basin¢li suyla 6n sogutulmasi
sirasindaki sogutma zamani, enerji tikketimi, gii¢ gereksinimi ve agirlik farki degerleri
istatistiksel farklari ile birlikte Cizelge 3.12°de verilmistir. Siitunlar arasindaki farklilik

% 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 3.12. Ispanak bitkisinin 6n sogutma parametreleri

On Sogutma Sogutma Enerji Tiketimi Giig Agirhk Farka
Yontemi Zamani (min) (kwh) (kW) (%)

HOS 164 + (2.560)" 1.06 + (0.0252)° 0.3878 + (0.00640)° -1.16 + (0.0436)°
VvOs 28 + (1.530)° 0.31 + (0.0208)? 0.6643 + (0.00286)° -4.24 + (0.0265)"
BSOS 51 + (2.080)° 0.46 + (0.0153)" 0.5412 + (0.00551)" 9.94 + (0.0551)?
sOs 83 + (2.520)° 0.73 £ (0.0231)° 0.5277 + (0.00321)° 7.63 +(0.0321)"

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir.

3.3.2. Ispanak bitkisinin kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilmesi

sirasinda belirlenen baz1 kalite parametreleri

Havayla, suyla, basin¢li suyla ve vakumla 6n sogutulmus ispanaklar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis ispanaklarin kontrollii atmosfer odasinda 0. ve 15. giinlerde
belirlenmis bozulma orani degerleri Sekil 3.25°de verilmistir. Tiim yOntemler i¢in
bozulma orani 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak
almmstir. Sekil 3.25’e¢ gore kontrollii atmosfer odasinda 15. giin sonunda Olgiilen
bozulma orani degerlerine bakildiginda en az bozulmanm %20 degeri ile suyla 6n
sogutma yonteminde, en fazla bozulmanin ise %43 degeri ile havayla 6n sogutma
yonteminde ortaya ¢iktig1 saptanmustir. On sogutma yapilmamis 1spanaklarm 15. giiniin
sonunda %52 oraninda bozulmaya ugradigi belirlenmistir. Buna gore tiim 6n sogutma
yontemleri i¢inde bozulma orani agisindan en uygun yontemin suyla 6n sogutma
yontemi oldugu tespit edilmistir. Suyla 6n sogutma yontemini sirasiyla, %25 degeri ile
vakumla, %30 degeri ile basingli suyla ve %43 degeri ile havayla 6n sogutma
yontemleri izlemistir. Sogutma iglemlerinin her birinde meydana gelen iiriin kayiplar
bir ton Uriln i¢in hesaplanmistir. Buna gore, suyla 6n sogutma yapilmis 1spanaklarda 15.
glin sonunda olusan bozulmanm 200 kg ton™ oldugu belirlenmistir. Hi¢ 6n sogutma
yapilmamus 1spanaklardaki bozulma oranmm ise 520 kg ton™ oldugu tespit edilmistir.
dir. Ispanaklarm hi¢ 6n sogutma yapilmadan soguk depolamasi ile vakumla 6n sogutma
yapilarak kontrollii atmosfer odasinda 15 giin boyunca depolanmas1 arasinda bir ton

iirtinde 320 kg iiriin kaybimnin 6nlenecegi sonucuna varilmastir.
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Sekil 3.25. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus 1spanak bitkisinin 0. ve 15.giin sonundaki bozulma oranlar1 (%)

Havayla, suyla, basin¢li suyla ve vakumla 6n sogutulmus ispanaklar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamig ispanaklarin kontrollii atmosfer odasinda 0. ve 15. giinlerde
Olciilmiis agirlik kayb1 degerleri Sekil 3.26’da verilmistir. Tiim yontemler i¢in agirhik
kayb1 0. glinde %0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak alinmistir.
Sekil 3.26’ya goOre 15. giin sonundaki agirlik kayb1 degerleri iginde en az agirlik kaybina
neden olan yontemin %14 degeri ile suyla 6n sogutma, en fazla agirlik kaybina neden
olan yontemin ise %19 degeri ile havayla 6n sogutma yontemi oldugu tespit edilmistir.
Basingli suyla ve vakumla 6n sogutma yonteminde 15. glin sonunda ol¢iilen agirlik
kayb1 degerinin ise sirasiyla %16.5 ve %15.5 oldugu belirlenmistir. Hi¢ 6n sogutma
yapilmamus 1spanaklarda olusan agirlik kaybinin degeri ise %29 olarak dl¢iilmiistiir. On
sogutma yapilmamis ispanaklarin 15. giin sonundaki agirlik kaybi degerinin, en az
agirlik kaybinmn olustugu suyla 6n sogutma yonteminde olusan agirlik kaybi1 degerine

gore 2.07 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.26. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus 1spanak bitkisinin 0. ve 15. giin sonundaki agirlik kaybi1 (%)

Havayla, suyla, basin¢li suyla ve vakumla 6n sogutulmus ispanaklar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis ispanaklarin kontrollii atmosfer odasinda 0. ve 15. giinlerde
belirlenmis genel goriinim dereceleri Sekil 3.27°de verilmigtir. Tim yontemler igin
genel goriiniim derecesi 0. giinde “10” olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri
olarak almmistir. Genel goriiniim derecelendirmesi, 10-9: cok iyi, 8-7: iyi, 6-5:
satilabilir, 4-3: satilamaz, 2-1: kullanilamaz seklinde yapilmistir. Buna gore 15. gin
sonunda suyla on sogutma ydntemi ile sogutularak kontrolli atmosfer odasinda
muhafaza edilen 1spanaklarin genel goriiniim derecesi “8” puan ile, basingli suyla ve
havayla 6n sogutularak kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilen 1spanaklarin genel
gorinim derecesi ise “7” puan ile “iyi” olarak derecelendirilmistir. Havayla o6n
sogutularak kontrollii atmosfer odasinda 15 giin bekletilen 1spanaklar ise “5” puan ile
“satilabilir’ olarak siniflandirilmistir. Hi¢ 6n sogutma yapilmadan kontrollii atmosfer
odasinda 15 giin depolanmis 1spanaklarin genel goriinlim derecesi ise “4” degeri ile

“satilamaz” sinifina dahil edilmistir.
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Depolama yontemleri ve depolama suresi

Sekil 3.27. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus 1spanak bitkisinin 0. ve 15.gtin sonundaki genel gorinum derecesi (1-10)

Havayla, suyla, basin¢li suyla ve vakumla 6n sogutulmus ispanaklar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis 1spanaklarin kontrollii atmosfer odasinda 0. ve 15. giinlerde renk
Olgim cihaziyla Olglilmiis renk degerleri Cizelge 3.13’de verilmistir. Hi¢ islem
gormemis 1spanaklarm 0. giinde okunan renk degerleri taze {iriiniin renk degerlerini
vermis ve bu deger kontrol degeri olarak kabul edilmistir. Tiim sogutma yontemlerinin
kontrollii atmosfer odasinda 15. giin ve 30. giin sonundaki renk degerleri incelendiginde
taze lriine en yakin renk degerlerinin suyla 6n sogutma ydnteminde ortaya ¢iktigi
saptanmistir. Suyla 6n sogutma yontemini sirastyla, vakumla, basingli suyla ve havayla
Oon sogutma yontemleri takip etmistir. Taze 0rlnin renk degerlerine uzak renk
degerlerinin, hi¢ islem yapilmadan kontrolli atmosfer odasinda muhafaza edilen
ispanaklarin renk degerlerinde ortaya ¢iktigi saptanmistir. Kontrollii atmosfer odasina
konulmadan 6nce 6n sogutma iglemlerinin uygulanmasi ile 1spanaklarm renk degerleri
onemli Ol¢iide korunmustur. Ayrica farkli yontemlerle 6n sogutulmus ispanaklarin
kontrollii atmosfer odasinda 0. ve 15. glnlerde 6lgiilmiis renk degerleri, bozulma orani,
agirlik kayb1 ve genel goriiniim derecesi istatistiksel farklari ile birlikte Cizelge 3.13°de

verilmigtir. Stitunlar arasindaki farklilik % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 3.13. Ispanak bitkisinin kontrollii atmosfer odasinda 6lgiilen kalite parametreleri

Sogutma Depolama Renk Degerleri Agirhk Kayb1  Bozulma Oram Genel
Yontemi Suresi L a b C a° (%) (%) GOrinim(1-10)
(glin) - - o o - - - -
0s 0 33.33 + (0.162)° -8.25 + (0.064)° 12.24 + (0.139)° 14.76 + (0.138)° 123.98 + (0.25)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
15 25.29 + (0.214)" -3.68 + (0.170)f 8.60 = (0.183)" 9.36 +(0.176)" 113.14 + (1.08)° 29.000 + (2.080)° 52.000 + (1.150)° 4.000 + (0.577)°
HOS 0 29.90 + (0.203)" 6.92 + (0.232)° 10.59 + (0.113)° 12.65 + (0.196)" 123.15 + (0.76)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 27.16 + (0.083)° -5.05 + (0.097)° 9.95 + (0.043)° 11.16 + (0.058)° 116.88 + (0.45)" 19.000 + (1.530)" 43.000 + (1.530)" 5.000 + (0.000)°
vOS 0 32.31 +(0.125)° -7.94 + (0.055)° 11.93 £ (0.070)® 14.33 £ (0.077)° 123.65 + (0.18)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 29.23 + (0.072) -6.03 + (0.052)™ 11.54 + (0.048)" 13.02 + (0.064)™ 117.61 + (0.14)° 15.500 # (2.650)° 25.000 * (2.890)™ 7.000 + (0.577)"
BSOS 0 32.74 + (0.044)™ -8.05 * (0.058)° 12.04 + (0.066)° 14.48 + (0.087)° 123.75 + (0.05)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 29.07 +(0.108)" 5.77 +(0.101)" 11.10 + (0.118)° 12.51 + (0.120)° 117.49 + (0.45)" 16.500 + (2.570)° 30.000 * (2.890)° 7.000 + (0.577)°
sOs 0 32.97 + (0.040" -8.17 + (0.081)° 12.30 + (0.066)° 14.76 + (0.087)° 123.60 * (0.22)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 29.62 +(0.096)® -6.26 + (0.035)° 11.92 +(0.134)® 13.46  (0.110)° 117.71 £ (0.36)" 14.000 # (2.080)° 20.000 * (2.890)° 8.000 + (0.289)"

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemlidir.
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3.3.3. Ispanak bitkisinin oda kosullarinda muhafaza edilmesi sirasinda

belirlenen bazi kalite parametreleri

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus
ispanaklar ile hi¢ sogutma iglemi yapilmamis i1spanaklarin pazar kosullarinda
dayanimlarinin belirlenmesi agisindan nemi ve sicakligi sabit olan oda kosullarinda
bekletilmesi sonucu 0. ve 5. glnlerde Olctlen bozulma orani degerleri Sekil 3.28°de
verilmigtir. Tiim yontemler i¢cin bozulma orani 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu
deger kontrol degeri olarak alinmugtir. Sekil 3.28’e gore oda kosullarinda 5. gunin
sonunda en az bozulmanin gézlemlendigi yontemin %25 degeri ile suyla 6n sogutma
yontemi, en fazla bozulmanin olustugu yontemin ise %50 degeri ile havayla 6n sogutma
yontemi oldugu tespit edilmistir. Basingli suyla ve vakumla 6n sogutma yonteminde 5.
giiniin sonunda olusan bozulma oranlari ise sirastyla %35 ve %30 olarak saptanmistir.
Oda kosullarinda 5. giiniin sonunda yapilan bozulma orani takiplerine gore en fazla
bozulma 6n sogutma yapilmamis materyallerde %80 degeri ile meydana gelmistir.
Meydana gelen bozulma orani degerlerinden yola ¢ikilarak bir ton Griin icin bozulan
iirin miktar1 hesaplanmistir. Buna gore, 6n sogutma yapilmadan pazara c¢ikarilmig
iirtinlerde 5. giiniin sonunda 800 kg ton™ iiriiniin bozularak atildig: anlasilmistir. Ancak
suyla 6n sogutulduktan sonra pazara ¢ikarilan ispanaklarda 5. giiniin sonunda bozulan
iirin miktarmm 250 kg ton™ oldugu belirlenmistir. Buradan pazara ¢ikarilmadan Snce
1spanaga suyla on sogutma yapilmasi ile hasattan sonra hi¢ islem gérmeden pazara

¢cikarilmasi arasinda 5. giinde 550 kg ton™ iiriin kazanci sagland1g1 sonucuna varilmustir.

Havayla, vakumla, basin¢li suyla ve suyla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus ve
on sogutma yapilmamis 1spanaklarin pazar kosullarindaki dayanimlarinin belirlenmesi
acisindan oda kosullarinda 5 giin siire ile bekletilmeleri sonucu 6lgiilen agirlik kaybi
degerleri 0. ve 5. giinlerde yapilan Ol¢iimler sonuglari ile birlikte Sekil 3.29’da
verilmigtir. Tiim yontemler i¢in agirlik kaybi 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu
deger kontrol degeri olarak almmustir. Agirlik kaybinin en az oldugu yontemin %34
degeri ile suyla 6n sogutma yontemi oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla %37.5, 38.5

ve 42 degerleri ile suyla, basingli suyla ve havayla 6n sogutma yontemleri izlemistir. On
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sogutma yapilmamig 1spanaklarda 5. giiniin sonundaki agirlik kaybi degeri ise %49

olarak Ol¢iilmiistiir.
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Sekil 3.28. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

1spanak bitkisinin 0. ve 5.giin sonundaki bozulma oranlar1 (%)
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Sekil 3.29. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

1spanak bitkisinin 0. ve 5.giin sonundaki agirlik kayb1 (%)
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Havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus
ve On sogutma yapilmamis ispanaklarin pazar kosullarindaki dayanma siirelerinin
belirlenmesi agisindan nemi ve sicakligi sabit olan oda kosullarinda 5 giin siire ile
bekletilmesi sonucu belirlenen genel goriiniim dereceleri 0. ve 5. giinlerde yapilan
degerlendirmeler dikkate alinarak Sekil 3.30°da verilmistir. Tiim yontemler i¢in genel
gorlinlim derecesi 0. giinde “10” puan olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri
olarak almmistir. Genel goriiniim derecelendirmesi, 10-9: cok iyi, 8-7: iyi, 6-5:
satilabilir, 4-3: satilamaz, 2-1: kullanilamaz seklinde yapilmistir. Bu derecelendirmeye
gore, 5. giinlin sonunda suyla 6n sogutulmus ispanaklar “7” puan ile “iyi” olarak
derecelendirilmis, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus ispanaklar “6” puan ile
“satilabilir’ olarak smiflandirilmistir. Havayla 6n sogutularak 5 giin boyunca oda
kosullarinda bekletilen 1spanaklarin genel goriinlim derecesi ise “3” puan ile
“satilamaz” olarak degerlendirilmistir. On sogutma yapilmamis 1spanaklarda 5. giiniin
sonundaki genel gOrunim derecesi ise “1” puami ile “kullamilamaz” olarak

tanimlanmaistir.
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Genel gérinim derecesi, (1-10)
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Sekil 3.30. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

1ispanak bitkisinin 0. ve 5.giin sonundaki genel gortintim derecesi (1-10)
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Havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla sogutulmus ve 6n sogutma yapilmamis
ispanaklarin pazar kosullarindaki dayanma siirelerinin belirlenmesi agisindan nemi ve
sicaklig1 sabit olan oda kosullarinda 5 giin boyunca bekletilmesi sonucu bir renk dl¢iim
cihaziyla 6l¢giilen renk degerleri (L, a, b, C, a) 0. ve 5. giinlerde yapilan renk okumalar1
dikkate almarak Cizelge 3.14°de verilmistir. Hi¢ islem géormemis 1spanaklarin 0. giinde
okunan renk degerleri taze iirliniin renk degerlerini vermis ve bu deger kontrol degeri
olarak kabul edilmistir. Tim sogutma yontemlerine ait numunelerin renk degerleri
icinde, oda kosullarinda 5. giiniin sonunda taze iirline en yakin renk degerlerinin suyla
On sogutma yonteminde ortaya ¢iktig1 saptanmistir. Bunu sirasiyla vakumla, basinglt
suyla ve havayla 6n sogutma yontemleri izlemistir. Taze iriiniin renk degerlerine en
uzak sonuclar ise 6n sogutma yapilmadan pazara ¢ikarilan {iriinlerin renk degerlerinde
gozlemlenmistir. Farkli yontemlerle 6n sogutulmus 1spanaklarin oda kosullarinda 0. ve
5. glnlerde Ol¢iilmiis renk degerleri, bozulma orani, agirlik kaybi1 ve genel goriiniim
derecesi istatistiksel farklar1 ile birlikte Cizelge 3.14’de verilmistir. Siitunlar arasindaki

farklilik % 1 diizeyinde dnemli bulunmustur.

3.3.4. Ispanagin sogutulmasi sirasindaki termodinamik hesaplamalar

Ispanagin havayla, vakumla, basin¢li suyla ve suyla 6n sogutulmasi sirasindaki
termodinamik Ozellikler Cizelge 3.15°de verilmistir. Cizelge 3.15’de hesaplanmis
termodinamik degerlere gore buharlastiricinin soguk ortamdan kaldirmasi gereken 1s1
miktarmin (Q41) en yiiksek oldugu 6n sogutma yontemi, 1829.331 kj degeri basingl
suyla 6n sogutma yontemidir. Bu yontemi swrasityla 1678.512 kj degeri ile suyla,
1582.868 kj degeri ile vakumla ve 1493.169 kj degeri ile havayla 6n sogutma
yontemleri izlemistir. Yogusturucunun sicak ortama vermesi gereken 1s1 miktari (Qz3)
degerinin en yiiksek oldugu 6n sogutma yontemi ise 1985.074 kj degeri ile basingh
suyla 6n sogutma yontemidir. Basingli suyla 6n sogutma yOntemini ise sirasiyla
1822.242 kj degeri ile suyla 6n sogutma, 1718.409 kj degeri ile vakumla 6n sogutma ve
1620.293 kj degeri ile havayla 6n sogutma yoOntemi takip etmistir. Kompresoriin
adyabatik sikistirma sirasinda yaptigi isin (W1 2) en yiiksek oldugu 6n sogutma yontemi
ise 155.743 kj degeri ile basingli suyla 6n sogutma yontemidir. Bu yontemi sirasiyla

143.730 kj degeri ile suyla, 135.541 kj degeri ile vakumla ve 127.124 kj degeri ile

havayla 6n sogutma yontemi izlemistir.
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Cizelge 3.14. Ispanak bitkisinin oda kosullarinda 6lgiilen kalite parametreleri

Sogutma Depolama Renk Degerleri Agirhk Kayb1  Bozulma Oram Genel
Yontemi Suresi L a b C a° (%) (%) GOrinim(1-10)
(gtin) - - - o - - - -
0s 0 33.33+(0.162)°  -8.25+ (0.064)° 12.24 +(0.139)" 14.76 + (0.138)° 123.98 + (0.25)° 0.000 * (0.000)° 0.000 * (0.000)° 10.000 * (0.000)°
5 17.28 + (0.098)" 2.61 + (0.124)f 7.77 % (0.044) 8.20 + (0.081) 108.58  (0.73)" 49.000 + (4.580)" 80.000 = (5.770)" 1.000 # (0.000)"
HOS 0 29.90 + (0.203)°  -6.92 +(0.232)° 10.59 + (0.113)° 12.65 + (0.196)° 123.15 + (0.76)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
5 19.27 £(0.035)°  -3.42+(0.101)° 8.46 + (0.103)° 9.12 + (0.059)° 112.03 + (0.82)° 42.000 * (1.730) 50.000 * (2.520)° 3.000 + (0.577)°
vOS 0 32.31+(0.125°  -7.94 + (0.055)* 11.93 + (0.070)° 14.33 % (0.077)° 123.65 + (0.18)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
5 22.06 +(0.103)°  -3.93 + (0.075)" 9.00  (0.113)° 9.83 + (0.073)° 113.61 + (0.66)™ 37.500 * (1.800)™ 30.000 * (3.610)" 6.000 + (0.577)°
BSOS 0 32.74+(0.044)>  -8.05 + (0.058)% 12.04 + (0.066)™ 14.48 + (0.087)® 123.75 + (0.05)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
5 21.63 + (0.020)" -3.64 + (0.023)* 8.59 + (0.026)° 9.33 + (0.033)° 112.98 + (0.07)™ 38.500 * (2.020)™ 35.000 * (2.520)" 6.000 + (0.000)°
sOS 0 32.97 = (0.040)" -8.17 £ (0.081)° 12.30 + (0.066)° 14.76 + (0.087)° 123.60 + (0.22)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
5 2224 +(0.026)°  -4.08 +(0.035)° 9.08 + (0.098)" 9.96 + (0.075)" 114.21 + (0.41)° 34.000 * (2.080)" 25.000 * (2.520)" 7.000 + (0.289)"

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemlidir.
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Cizelge 3.15. Ispanagin havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutulmasi

sirasindaki termodinamik Ozellikler

Termodinamik HOS VOS BSOS SOS

Ozellikler
Q. (kj) 1340.579 673.159 1340.579 1371.046
Qs (kj) 151.720 908.839 487.882 306.596
Q. (kj) 0.87 0.87 0.87 0.87
Qu (Kj) 0 0 0 0
Qe (ki) 0 0 0 0
Qi=Qu1 (Kj) 1493.169 1582.868 1829.331 1678.512
hy (kj kg™) 189.02600 189.02600 189.02600 189.02600
h, (kj kg™) 200.19071 200.21394 200.19071 200.21394
hs (kj kg™) 57.88800 58.371 57.88800 58.371
h, (kj kg™) 57.88800 58.371 57.88800 58.371
S: (kj kg™ K1) 0.699960 0.699960 0.699960 0.699960
S, (kj kg™ K1) 0.699960 0.699960 0.699960 0.699960
Ss (kj kg™ Ko™ 0.21792 0.21954 0.21792 0.21954
S, (kj kg™ K°™ 0.221568 0.2233315 0.221568 0.2233315
T: (K°) 274 274 274 274
T, (K°) 298.4574 298.5123 298.4574 298.5123
T5(K®) 296 296.5 296 296.5
T, (K°) 274 274 274 274
P; (MPa) 0.31940 0.31940 0.31940 0.31940
P, (MPa) 0.61814 0.62658 0.61814 0.62658
P; (MPa) 0.61814 0.62658 0.61814 0.62658
P, (MPa) 0.31940 0.31940 0.31940 0.31940
V; (m® kg™ 0.054142 0.054142 0.054142 0.054142
V, (m® kg™) 0.0298101 0.0297765 0.0298101 0.0297765
Vs (m®kg™) 0.0007596 0.0007607 0.0007596 0.0007607
V. (m® kg™ 0.0080423 0.0082127 0.0080423 0.0082127
X4 (%) 13.71 14.028 13.71 14.028
m (kg h™) 11.38624 12.11487 13.94966 12.84690
Qa1 (Kj) 1493.169 1582.868 1829.331 1678.512
Q23 (Kj) 1620.293 1718.409 1985.074 1822.242
Wi (Kj) 127.124 135.541 155.743 143.730
€50 11.746 11.678 11.746 11.678
€, 12.746 12.678 12.746 12.678
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3.4. Semizotu Bitkisine Ait Arastirma Bulgulan

3.4.1. Semizotu bitkisine ait 6n sogutma parametreleri

Semizotunun havayla, vakumla, suyla ve basing¢li suyla 6n sogutma yontemleri ile
sogutulmasinda zamana baglh sicaklik azalmasma iliskin diyagram Sekil 3.31’de
verilmistir. Havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemleri ile
sogutulacak olan semizotlarinin ilk sicakliklarinin sirastyla, 23.5°C, 23°C, 23.5°C ve
23.5°C oldugu belirlenmistir. Semizotu kasalarinin merkezine 2 adet, sag, sol, 6n ve
arka kenarlarma 1’er adet, list ve altina 1’er adet ve dis ortama 2 adet olmak (izere
toplam 10 adet sicaklik olgiim probu yerlestirilmistir. Sicaklik Ol¢iim problart
araciligiyla zamana bagli sicaklik azalmasina iliskin degerler bir veri toplama cihazi
araciligryla bilgisayar ortamina kaydedilmis ve Sogutma iglemlerine kasalarin merkezine
yerlestirilen her iki sicaklik 6l¢iim probu da 1°C’yi gosterinceye kadar devam
edilmistir. Sicaklik degerleri, kasalara yerlestirilen 8 adet sicaklik probundan alinan

verilerin ortalamasi alinarak bulunmustur.

Sicaklik, °C

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

On sogutma zamani, min

Sekil 3.31. Semizotunun vakumla, havayla basingli suyla ve suyla sogutulmasindaki

zamana bagl sicaklik diistimii
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Semizotunun 6n sogutulmasinda vakumla 6n sogutma yonteminin 29 dakika ile en
kisa, havayla on sogutma yonteminin ise 156 dakika ile en uzun 6n sogutma yontemi
oldugu saptanmistir. Buna gore vakumla 6n sogutma yonteminin, havayla 6n sogutma
yontemine gore 5.38 kat daha hizli 6n sogutma yapilabildigi belirlenmistir. Suyla 6n
sogutma 64 dakika, basingli suyla 6n sogutma ise 48 dakikada gerceklesmistir. Su
debisinin 2.5 L min™ degerinden, 7.1 L min™" degerine ¢ikarilmasi ile sogutma
zamaninda 1.33 katlik bir azalma elde edilmistir. Basingli suyla ve suyla 6n sogutma
yontemlerinde sogutma siiresi vakumla 6n sogutma yontemine gore sirasiyla 1.66 ve

2.21 kat artmis; havayla 6n sogutma yontemine gore ise 3.25 ve 2.44 kat azalmustir.

Semizotu bitkisinin havayla, vakumla, suyla ve basingl suyla 6n sogutma yontemleri
ile sogutulmasi sirasinda elde edilen istatistiki veriler Cizelge 3.16’da verilmistir.
Denemeler sirasinda veri toplama cihazi araciligiyla Glgililen zamana bagh sicaklik
degerleri ile istatistiksel model araciligiyla belirlenen zamana bagli sicaklik degerleri
arasindaki regresyon modeli karar katsayismm “R?’ en yiiksek oldugu 6n sogutma
yonteminin 0.9989 degeri ile havayla; en diisiik oldugu 6n sogutma yonteminin ise
0.9925 degeri ile basingl suyla 6n sogutma yontemi oldugu belirlenmistir. Vakumla ve
suyla 6n sogutma yontemlerinin “R?’ degerlerinin sirastyla 0.9988 ve 0.9987 oldugu
saptanmustir. Ayrica Cizelge 3.16’da tahminin standart hatasi ve sogutma katsayilari da
verilmigtir. Buna gore vakumla, suyla, havayla ve basingli suyla O6n sogutma
yontemlerinin sogutma katsayisinin sirasiyla 0.156, 0.096, 0.027 ve 0.160 oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 3.16. Semizotu bitkisinin farkli 6n sogutma yontemleri ile sogutulmasi sirasinda

elde edilen istatistiki veriler

On Sogutma Tahminin Standart Hatas1  Regresyon modeli  Sogutma Katsayist

Yontemi (SEE) ™~ karar katsayisi R~ (CR)™

HOS 0.209537 0.9989 0.0271488977
VOS 0.225189 0.9988 0.1562340730
BSOS 0.478254 0.9925 0.1603615780
SOS 0.200123 0.9987 0.0957241861

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir.
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Semizotunun vakumla 6n sogutulmasi sirasinda Slgiilen sicaklik, basing ve zaman
arasindaki iliskileri gosteren egriler Ek-5’de verilmistir. Vakumla sogutma sisteminde
sogutma islemi 29 dakika siirmiis, sistem parlama noktasina karsilik gelen 2.83 kPa’lik
basinca 3 dakikada, minimum basing degeri olan 0.66 kPa basinca ise 9 dakikada
ulagmistir. Bu dakikadan sonra sistem basinct sogutma isleminin sonuna kadar

maksimum vakum degerine karsilik gelen 0.66 kPa basing degerinde sabit kalmistir.

Semizotu bitkisinin 6n sogutulmasi sirasindaki enerji tikketimi degerleri Sekil 3.32°de
verilmigtir. Semizotunun sogutulmasindaki en yiiksek enerji tiiketimi 0.96 kWh degeri
ile havayla 6n sogutma yonteminde meydana gelmistir. Bunu sirasiyla 0.56 kWh,
0.43 kWh ve 0.33 kWh degerleri ile suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutma
yOntemleri takip etmistir. Tiim sogutma yontemleri i¢inde enerji tiiketimi agisindan en
pahali yontem olan havayla 6n sogutma yonteminin enerji tiiketiminin, enerji tuketimi
acisindan en ekonomik yontem olan vakumla 6n sogutma yontemine gore 2.91 kat daha
fazla oldugu saptanmistir. Su debisinin 2.5 L min™ oldugu suyla 6n sogutma ydnteminin
enerji tiiketimi degerinin, su debisinin 7.1 L min™ oldugu basin¢h suyla 6n sogutma
yonteminde olgllen enerji tlketimi degerine gore 1.30 kat daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Buna gore basingli suyla 6n sogutma yonteminin, suyla 6n sogutma
yontemine gore enerji tiiketimi acisindan daha ekonomik bir yontem oldugu tespit

edilmistir.

Semizotunun havayla, vakumla, basin¢li suyla ve suyla 6n sogutulmas: sirasindaki
gii¢c gereksinimi degerleri “kW” cinsinden Sekil 3.33’de verilmistir. Sekil 3.33’e gore
on sogutma islemleri i¢cinde en fazla giic gereksinimi vakumla 6n sogutma yonteminde
0.6828 kW degeri ile meydana gelirken; bunu sirastyla 0.5375 kW degeri ile basingl
suyla 6n sogutma, 0.5250 kW degeri ile suyla 6n sogutma, 0.3692 kW degeri ile
havayla 6n sogutma yontemleri takip etmistir. En fazla giiciin harcandig1 vakumla 6n
sogutma yontemindeki gereksiniminin, en az giiciin tiiketildigi havayla 6n sogutma
yontemindeki gic¢ gereksinimine gore 1.85 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Su
debisinin 7.1 L min™ oldugu basingli suyla 6n sogutma ydnteminin giic gereksinimi
degerinin, su debisinin 2.5 L min™ oldugu suyla 6n sogutma ydnteminde &lgiilen gii¢

gereksinimi degerine gore 1.02 kat daha yiiksek oldugu saptanmustir.
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Sekil 3.33. Semizotunun havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla sogutulmasi

sirasindaki gili¢ gereksinimi degerleri (kW)

On sogutma islemi i¢in sogutucu iinitelere konulan semizotu bitkisi havayla, suyla,
basingl suyla ve vakumla 6n sogutma yontemlerinin her birinde 5000 + 5 g agirhiginda
Olciilerek sogutma islemine tabi tutulmustur. Sogutma islemlerinin sonunda sogutma
islemlerinden 6nceki agirliklart 5000 £ 5 g olan semizotu kasalarin tartim iglemleri

yapilmistir. Bu tartim islemleri sonunda basingli suyla ve suyla on sogutulmus
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iirlinlerde sirasiyla %8.40 ve %7.94 degerinde bir agirlik artigi, havayla ve vakumla 6n

sogutulmus materyallerde ise sirasiyla %1.98 ve %?2.42 degerinde bir agirhik kaybi

saptanmistir. On sogutma yontemlerinden sonra olusan agirhk farki degerleri Sekil

3.34°de verilmistir.

HOS VOS BSOS SOs

Agirhk farki, %
DN R O R N WD OO N O ©

On sogutma yéntemleri

Sekil 3.34. Semizotunun vakumla, havayla basingli suyla ve suyla sogutma ile

sogutulmasi sonrasinda olusan agirlik farki (%); [-, agirlik kaybi; +, agirlik artisi]

Semizotu bitkisinin havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutulmasi

sirasindaki sogutma zamani, enerji tikketimi, gli¢ gereksinimi ve agirlik farki degerleri

istatistiksel farklar1 ile birlikte Cizelge 3.17°de verilmistir. Siitunlar arasindaki farklilik

% 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 3.17. Semizotu bitkisinin 6n sogutma parametreleri

On Sogutma Sogutma Enerji Tiketimi Giig Agirhk Farka
Yontemi Zamani (Min) (kwh) (kW) (%)

HOS 156 * (3.210)" 0.96 + (0.0153)° 0.3692 + (0.00236)° -1.98 + (0.0208)"
Vvos 29 + (1.530)° 0.33 + (0.0153)" 0.6828 + (0.00315)° -2.42 + (0.0586)°
BSOS 48 + (1.530)" 0.43 + (0.0153)* 0.5375 + (0.00455)" 8.40 + (0.0557)"
sOs 64 + (1.530)° 0.56 + (0.0153)" 0.5250 + (0.00222)° 7.94 + (0.0681)°

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir.
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3.4.2. Semizotu bitkisinin kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilmesi

sirasinda belirlenen baz1 kalite parametreleri

Havayla, suyla, basin¢ghi suyla ve vakumla 6n sogutulmus semizotlar1 ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis semizotlarmin kontrolli atmosfer odasinda 0. ve 15. giinlerde
belirlenmis bozulma orani degerleri Sekil 3.35’de verilmistir. Tim yOntemler igin
bozulma orani 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak
almmstir. Sekil 3.35’e gore kontrollii atmosfer odasinda 15. giin sonunda Olgiilen
bozulma orani degerlerine bakildiginda ise en az bozulmanin %25 degeri ile havayla 6n
sogutma yonteminde, en fazla bozulmanin ise %65 degeri ile basingli suyla 6n sogutma
yonteminde ortaya ¢iktigi saptanmistir. On sogutma yapilmamis semizotlarinm 15,
gunin sonunda %45 oraninda bozulmaya ugradigi belirlenmistir. Buna goére tiim 6n
sogutma yontemleri iginde bozulma orani agisindan en uygun ydntemin havayla 6n
sogutma yontemi oldugu saptanmistir. Havayla 6n sogutma yontemini sirastyla, %38
degeri ile vakumla, %60 degeri ile suyla, ve %65 degeri ile basingli suyla 6n sogutma
yontemleri izlemistir. Havayla 6n sogutma yonteminde saptanan bozulma oraninin
basingli suyla 6n sogutma yonteminde saptanan bozulma oranma gore %160, basingl
suyla 6n sogutma yOnteminde saptanan bozulma oraninin ise suyla 6n sogutma
yonteminde saptanan bozulma oranina gore %8 oraninda daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Suyun hassas bir yapiya sahip olan semizotunun yaprak yilizeyini zedelemesi
nedeniyle, basingli suyla ve suyla 6n sogutma yontemleri hi¢ 6n sogutma yapilmamis
materyallere oranla daha fazla bozulmaya neden olmustur. Kontrollii atmosfer odasinda
15 giinlik depolama islemi sonunda semizotlarinda olusan bozulma oranlarini
degerlerinden yola c¢ikilarak bir tonluk Urinde meydana gelen bozulma oranlari
hesaplanmistir. Buna gore, havayla 6n sogutma yapilmis semizotunda bozulma oraninin
250 kg ton® oldugu, basingh suyla 6n sogutma yapilmis semizotundaki bozulma
oranmnmn ise 650 kg ton™ oldugu saptanmustirr. Semizotunun havayla n sogutma
yapilarak kontrollii atmosfer odasinda 15 giin boyunca depolanmasinin, basingl suyla
on sogutma yapilarak soguk depolamasina gore ton basina 400 kg, hi¢ 6n sogutma
yapilmadan depolanmasma gore ise ton basma 200 kg iriin kaybmni onledigi
belirlenmistir. Calismada semizotunun soguk depolanmasindan once basingl suyla ve

suyla 6n sogutma yapilmasinin biiyiik 6l¢iide iiriin kaybina neden oldugu anlasilmistir.
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Sekil 3.35. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus semizotu bitkisinin 0. ve 15. giin sonundaki bozulma oranlar1 (%)

Havayla, suyla, basin¢ghi suyla ve vakumla 6n sogutulmus semizotlar1 ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamig semizotlarinin kontrollii atmosfer odasinda 0. ve 15. giinlerde
Olciilmiis agirlik kayb1 degerleri Sekil 3.36’da verilmistir. Tiim yontemler i¢in agirlik
kayb1 0. glinde %0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak alinmistir.
Sekil 3.36’ya gore 15. giin sonundaki agirlik kayb1 degerleri iginde en az agirlik kaybina
neden olan yontemin %10.5 degeri ile vakumla 6n sogutma, en fazla agirlik kaybina
neden olan yontemin ise %42.5 degeri ile basingli suyla 6n sogutma yontemi oldugu
belirlenmistir. Suyla 6n sogutma yonteminde 15. giin sonunda dlgiilen agirlik kaybinin
%40.5 degeri ile basingli suyla 6n sogutma yonteminde olusan agirlik kaybi1 degerine
oldukca yakimn oldugu saptanmistir. Vakumla 6n sogutma yonteminde olusan agirlik
kaybinin %13 oldugu, hi¢ 6n sogutma yapilmamis semizotlarinda olusan agirlik
kaybinm ise %24.5 oldugu saptanmustir. On sogutma yapilmamis semizotlarinm 15. giin
sonundaki agirlik kaybi1 degerinin en az agirlik kaybinin olustugu havayla 6n sogutma
yonteminde olusan agirhik kaybi degerine gore 2.33 kat daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemlerinde olusan agirlik kaybi
degerinin hi¢ 6n sogutma yapilmamis semizotlarinda olusan agirlik kaybi degerinden

sirastyla 1.65 ve 1.74 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Semizotunun soguk
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depolanmasindan Once suyla ve havayla 6n sogutma yapilmasinin hi¢ 6n sogutma
yapilmadan soguk depolanmasma gore daha fazla iiriin kaybina neden oldugu
saptanmustir. Bu nedenle ¢alismada, suyla ve basingl suyla 6n sogutma yontemlerinin

semizotunun 0n sogutulmasinda kullanilmamas1 gerektigi sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 3.36. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus semizotu bitkisinin 0. ve 15. giin sonundaki agirlik kaybi (%)

Havayla, suyla, basin¢ghi suyla ve vakumla 6n sogutulmus semizotlar: ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamig semizotlarinin kontrollii atmosfer odasinda 0. ve 15. giinlerde
belirlenmis genel goriinim dereceleri Sekil 3.37°de verilmigtir. Tim yontemler igin
genel goriiniim derecesi 0. giinde “10” olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri
olarak almmistir. Genel goriiniim derecelendirmesi, 10-9: cok iyi, 8-7: iyi, 6-5:
satilabilir, 4-3: satilamaz, 2-1: kullanilamaz seklinde yapilmistir. Buna gore 15. gin
sonunda havayla 0n sogutma yontemi ile sogutularak kontrollii atmosfer odasinda
muhafaza edilen semizotlarmin genel goriiniim derecesi “7” puan ile “iyi”, vakumla 6n
sogutularak kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilen semizotlarinin genel goriinim
derecesi “5” puan ile “satilabilir”, suyla 6n sogutularak muhafaza edilen semizotlarinin
genel goriinim derecesi “3” puan ile “satilamaz” ve basingl suyla sogutularak kontrollii

atmosfer odasinda muhafaza edilen semizotlarinin genel goriiniim derecesi ise “2” puan
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ile “kullanilamaz” olarak derecelendirilmistir. Hi¢ 6n sogutma yapilmadan kontrolli
atmosfer odasinda 15 giin depolanmis semizotlarinin genel goériiniim derecesi ise “4”

degeri ile “satilamaz” smifina dahil edilmistir.

=
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Genel gérinim derecesi, (1-10)

o P N W b~ OO N 00 ©
S R T H T I Y Y N NS NI |

OS | HOs | VOs |BSOS| sOs | 0s

0. GUN

Depolama yontemleri ve depolama siresi

Sekil 3.37. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus semizotu bitkisinin 0. ve 15.gln sonundaki genel gorinum derecesi (1-10)

Havayla, suyla, basin¢ghi suyla ve vakumla 6n sogutulmus semizotlar1 ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis semizotlarinin kontrollii atmosfer odasinda 0. ve 15. gilinlerde renk
Olglim cihaziyla Ol¢iilmiis renk degerleri Cizelge 3.18’de verilmistir. Hi¢ islem
gérmemis semizotlarmin 0. giinde okunan renk degerleri taze iiriiniin renk degerlerini
vermis ve bu deger kontrol degeri olarak kabul edilmistir. Tiim sogutma yontemlerinin
kontrollii atmosfer odasinda 15. giin ve 30. giin sonundaki renk degerleri incelendiginde
taze lriine en yakin renk degerlerinin havayla 6n sogutma yonteminde ortaya ¢iktigi
saptanmistir. Havayla 6n sogutma yontemini sirasiyla, vakumla, suyla ve basingli suyla
Oon sogutma yontemleri takip etmistir. Hi¢ islem yapilmadan kontrollii atmosfer
odasinda muhafaza edilen semizotlarinin renk degerlerinin, basingl suyla ve suyla 6n
sogutularak soguk depolanan iiriinlere gore taze iirline daha yakin renk degerlerinde
oldugu saptanmistir. Calismada, kontrollli atmosfer odasina konulmadan once, suyla ve
basingli suyla 6n sogutma igsleminin uygulanmasinin renk degerlerini bozucu bir faktor

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3.18. Semizotu bitkisinin kontrollii atmosfer odasinda 6l¢iilen kalite parametreleri

Sogutma Depolama Renk Degerleri Agirhk Kayb1  Bozulma Oram Genel Gordnum
Yontemi Saresi L a b C a° (%) (%) (1-10)
(gun) ** ** - - ** ” ” ”
0S 0 32.26 + (0.075)  -8.37 £ (0.064)° 1344 + (0.041)F  15.84 £ (0.068)°  121.91 + (0.12)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
15 2357+ (0.046)  -575+(0.105)°  10.31+(0.083)°  11.81+(0.120)"  119.16 + (0.29)° 24,500 + (2.470)° 45.000 + (2.890)° 4,000 + (0.577)%
HOS 0 3208+ (0.113)  -8.24 + (0.055) 1325+ (0.050¢ 1561 £(0.047)°  121.87 £ (0.21) 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
15 28.84+(0.060)°  -7.05+(0.043)°  11.58+(0.107)°  13.55%(0.112)°  121.33 +(0.10)* 10.500 + (1.800)° 25.000 * (3.210)° 7.000 + (0.289)°
vOs 0 3087 +(0.183)°  -7.26 £ (0.125)° _ 11.38 + (0.084)° 1350 £ (0.135)° _ 122.51  (0.28)° 0.000 * (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
15 2586+ (0.041)°  -6.00£(0.111)7  11.23+(0.065)°  12.74%(0.058)°  118.09 + (0.52)" 13.000 + (1.530)° 38.000 = (1.530)° 5.000 = (0.289)°
BSOS 0 24.96 + (0.068)°  -6.14 * (0.035)" 9.63 + (0.056)° 1143 (0.065)°  122.53  (0.05)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
15 21.46 £ (0.066)"  -4.02 + (0.057)" 8.58 + (0.199)° 9.47 + (0.164)' 115.14 + (0.76)° 42.500 + (2.080)" 65.000 + (2.080)" 2.000 + (0.577)°
SOS 0 26.04 £ (0.055)°  -6.50 £ (0.148)°  10.30 £ (0.141)° 1256 £ (0.107)° _ 122.04  (0.26)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
15 22.16 + (0.053)°  -4.54 + (0.156)° 9.59 + (0.136)° 10.62 + (0.139)°  115.32 % (0.82)° 40.500 + (2.080)° 60.000 + (2.650)° 3.000 + (0.289)*

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemlidir.
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Havayla, suyla, basmgli suyla ve vakumla 6n sogutulmus semizotlar: ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis semizotlarmin kontrollii atmosfer odasinda 0. ve 15. gunlerde
Olglilmiis renk degerleri, bozulma orani, agirhk kaybi ve genel goriiniim derecesi
istatistiksel farklar1 ile birlikte Cizelge 3.18’de verilmistir. Siitunlar arasindaki farklilik

% 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

3.4.3. Semizotu bitkisinin oda kosullarinda muhafaza edilmesi sirasinda

belirlenen baz1 kalite parametreleri

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus
semizotlar1 ile hi¢ sogutma islemi yapilmamis semizotlarmin pazar kosullarinda
dayanimlarmin belirlenmesi agisindan nemi ve sicakligi sabit olan oda kosullarinda
bekletilmesi sonucu 0. ve 5. glnlerde Olctlen bozulma orani degerleri Sekil 3.38°de
verilmigtir. Tiim yontemler i¢cin bozulma orani 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu
deger kontrol degeri olarak alinmistir. Oda kosullarinda 5. giiniin sonunda en az
bozulmanin gézlemlendigi yontemin %32 degeri ile havayla 6n sogutma yontemi, en
fazla bozulmanin olustugu yontemin ise %85 degeri ile basingli suyla 6n sogutma
yontemi oldugu saptanmistir. Suyla 6n sogutma yonteminde 5. giiniin sonunda olusan
bozulma oranmin ise %80 degeri ile basin¢li suyla 6n sogutma yontemindeki
bozulmaya yakin bir degerde oldugu tespit edilmistir. Vakumla 6n sogutma yapilmis
semizotlarinin oda kosullarmmda 5. giiniin sonunda %32 oraninda bozulmaya ugradigi
belirlenmistir. Oda kosullarinda 5. giinlin sonunda yapilan bozulma orani takiplerine
gore hi¢ 6n sogutma yapilmamis materyallerde saptanan bozulma oraninin %75 degeri
ile suyla ve basingli suyla 6n sogutma yapilarak bekletilen Urinlerdeki bozulma
oranindan sirasiyla %6.7 ve %13.3 oraninda daha az oldugu tespit edilmistir. Meydana
gelen agirlik kaybi degerlerinden yola ¢ikilarak birim ton iirlin basina bozulan {iriin
miktar1 hesaplanmigtir. Buna gore, 6n sogutma yapilmadan, basingli suyla ve suyla 6n
sogutularak pazara ¢ikarilmig {iriinlerde 5. gliniin sonunda sirasiyla 750, 850 ve 800
kg ton™ iiriiniin bozularak atildigi saptanmustir. Ancak havayla ve vakumla &n
sogutulduktan sonra pazara ¢ikarilan semizotlarinda 5. giiniin sonundaki bozulan Grtin
miktarim sirastyla 320 ve 350 kg ton® oldugu belirlenmistir. Buradan, pazara

cikarilmadan Once havayla 6n sogutulan semizotlarinin, hi¢ islem gérmeden pazara
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cikartlan semizotlarina oranla 5. giinde 430 kg ton™ iiriin kazanci sagladigi sonucuna
varilmistir. Ayrica, pazara ¢ikarilmadan once havayla 6n sogutulan iirlinlerin pazara
¢ikartlmadan dnce basingli suyla 6n sogutulan iiriinlere oranla 5. giinde 530 kg ton™

iirlin kazanci sagladigi tespit edilmistir.
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Depolama yontemleri ve depolama siresi
Sekil 3.38. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

semizotu bitkisinin 0. ve 5.giin sonundaki bozulma oranlar1 (%)

Havayla, vakumla, basin¢li suyla ve suyla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus ve
on sogutma yapilmamis semizotlarmin pazar kosullarindaki dayanimlarinin belirlenmesi
acisindan oda kosullarinda 5 giin siire ile bekletilmeleri sonucu 6lgiilen agirlik kaybi
degerleri 0. ve 5. giinlerde yapilan 6l¢iim sonuclari ile birlikte Sekil 3.39°da verilmistir.
Tim yontemler icin agirlik kaybi 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol
degeri olarak almmustir. Sekil 3.39°da havayla 6n sogutma yontemiyle sogutularak oda
kosullarmmda 5 giin bekletilen semizotlarindaki agirlik kaybinin %30 degeri ile en az
agirhik kaybina neden oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla %32.5, %55 ve %60
degerleri ile vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutma ydntemleri izlemistir. On
sogutma yapilmamis semizotlarinda 5. giiniin sonundaki agirlik kaybi degerinin %50
oldugu saptanmistir. Caligmada, suyla ve basingli suyla 6n sogutularak 5 giin oda
kosullarmmda muhafaza edilen semizotlarinda olusan agirlik kaybinin hi¢ 6n sogutma
yapilmadan oda kosullarinda muhafaza edilen semizotlarinda olusan agirlik kaybimna

gore sirastyla %10 ve %20 oraninda daha az oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.39. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

semizotu bitkisinin 0. ve 5.giin sonundaki agirlik kayb1 (%)

Havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus
ve On sogutma yapilmamis semizotlarinin pazar kosullarindaki dayanma siirelerinin
belirlenmesi agisindan nemi ve sicakligi sabit olan oda kosullarinda 5 giin siire ile
bekletilmesi sonucu belirlenen genel gorunim dereceleri 0. ve 5. giinlerde yapilan
degerlendirmelerle dikkate alinarak Sekil 3.40°da verilmistir. Tiim yontemler i¢in genel
goriiniim derecesi 0. giinde “10” puan olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri
olarak alinmistir. Genel goériinim derecelendirmesine goére, 10-9: ¢ok iyi, 8-7: iyi, 6-5:
satilabilir, 4-3: satilamaz, 2-1: kullanilamaz seklinde yapilmistir. Buna gore 5. giinin
sonunda havayla ve vakumla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus semizotlar1 “6”
puan ile “satilabilir” olarak derecelendirilirken, hi¢ ©6n sogutma yapilmamis
semizotlarinin 5. giiniin sonundaki genel gérinim derecesi “1” puan ile “kullanilamaz”
olarak tanimlanmistir. Basingli suyla ve suyla 6n sogutulmus semizotlarinda 5. giiniin
sonundaki genel goriinlim derecesi ise ‘2” puam ile “kullanmilamaz” olarak

belirlenmistir.
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Sekil 3.40. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

semizotu bitkisinin 0. ve 5.gun sonundaki genel goruniim derecesi (1-10)

Havayla, vakumla, suyla ve basingh suyla sogutulmus ve 6n sogutma yapilmamis
semizotlarinin pazar kosullarindaki dayanma siirelerinin belirlenmesi agisindan nemi ve
sicaklig1 sabit olan oda kosullarinda 5 giin boyunca bekletilmesi sonucu bir renk dlgiim
cihaziyla 6l¢iilen renk degerleri (L, a, b, C, a) 0. ve 5. giinlerde yapilan renk okumalar1
dikkate alinarak Cizelge 3.19°da verilmistir. Hi¢ islem gormemis semizotlarinin O.
giinde okunan renk degerleri taze {iriiniin renk degerlerini vermis ve bu deger kontrol
degeri olarak kabul edilmistir. Tiim sogutma yontemlerinin oda kosullarindaki 5. giin
sonundaki renk degerleri incelendiginde taze iiriine en yakin renk degerlerinin havayla
On sogutma yonteminde ortaya ¢iktigi saptanmistir. Bunu sirasiyla vakumla, suyla ve
basingli suyla On sogutma yOntemleri izlemistir. Hi¢ On sogutma yapilmamis
semizotlarinin renk degerinin ise suyla ve basigli suyla 6n sogutulmus semizotlarimin
renk degerine gore, taze Uriine daha oldugu saptanmistir. Taze iirliniin renk degerlerine
en uzak renk degerlerinin, suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemleriyle sogutulmus
semizotlarinin renk degerlerinde ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Ayrica farkli 6n
sogutma yontemleri ile sogutulmus semizotlarmin oda kosullarinda 0. ve 5. gunlerde
Olclilmiis renk degerleri, bozulma orani, agirhk kaybi ve genel gorinum derecesi
istatistiksel farklar1 ile birlikte Cizelge 3.19°da verilmistir. Siitunlar arasindaki farklilik

% 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 3.19. Semizotu bitkisinin oda kosullarinda 6lgiilen kalite parametreleri

Sogutma Depolama Renk Degerleri Agirhk Kaybt  Bozulma Oram Genel
Yontemi Suresi L a b C o° (%) (%) Gorunim(1-10)
(giin) - - -~ -~ - - -
0s 0 3226+ (0.075)°  -8.37 % (0.064)° 13.44+(0.041)  15.84 +(0.068)" 121.91 + (0.12)° 0.000 * (0.000)° 0.000 * (0.000)° 10.000 * (0.000)°
5 16.25 + (0.136)° -3.02 + (0.130)" 8.28 + (0.027)" 8.82 + (0.069)" 110.05 + (0.73)™ 50.000 * (1.800)° 75.000 * (3.610)° 2.000 # (0.000)°
HOS 0 32.08+(0.113)°  -8.24 % (0.055)° 1325+ (0.050)°  15.61 + (0.047)" 121.87 + (0.21)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
5 22.27 + (0.081)° -4.51  (0.026)" 9.55 + (0.043)° 10.56 + (0.050)' 115.25 + (0.03)° 30.000 +(2.840)" 32.000 * (1.530)° 6.000 + (0.577)"
vOS 0 30.87+(0.183)°  -7.26+(0.125°  11.38+(0.084)°  13.50  (0.135)° 122,51 + (0.28)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
5 19.41 + (0.110)' -3.46 + (0.121)° 8.93 + (0.099)° 9.58 + (0.136)° 111.14 £ (0.47)° 32.500 * (1.760)° 35.000 * (2.520)° 6.000 + (0.000)"
BSOS 0 2496 +(0.068)°  -6.14 + (0.035)° 9.63 + (0.056)° 11.43 + (0.065)° 122.53 + (0.05)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
5 15.03  (0.024)’ -2.10 + (0.026)" 7.07 % (0.041)° 7.38 + (0.046)’ 106.56 + (0.11)° 60.000 * (2.310)° 85.000 * (2.890)° 1.000 + (0.000)°
sOS 0 26.04 +(0.055)°  -6.50 % (0.148)° 1039+ (0.141)°  12.56 +(0.197)° 122.04 + (0.26)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
5 1550 £(0.101)"  -2.52 % (0.072)° 7.40 + (0.188)° 17.82 + (0.154)° 108.86 + (0.94)" 55.000 * (1.760)° 80.000 * (3.210)° 1.000 + (0.000)°

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemlidir.
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3.4.4. Semizotunun sogutulmasi sirasindaki termodinamik hesaplamalar

Semizotunun havayla, vakumla, basingl suyla ve suyla 6n sogutulmasi sirasindaki
termodinamik Ozellikler Cizelge 3.20°de verilmistir. Cizelge 3.20’de hesaplanmis
termodinamik degerlere gore buharlastiricinin soguk ortamdan kaldirmasi gereken 1s1
miktarmin (Q41) en yiiksek oldugu 6n sogutma yontemi, 1902.072 kj degeri basingl
suyla 6n sogutma yontemidir. Bu yontemi sirasiyla 1769.533 kj degeri ile suyla,
1535.041 kj degeri ile havayla ve 1517.070 kj degeri ile vakumla 6n sogutma
yontemleri izlemistir. Yogusturucunun sicak ortama vermesi gereken 1s1 miktari (Qz3)
degerinin en yiiksek oldugu 6n sogutma yontemi ise 2064.945 kj degeri ile basingl
suyla On sogutma yontemidir. Basingli suyla 6n sogutma yOntemini ise sirasiyla
1921.057 kj degeri ile suyla 6n sogutma, 1666.486 kj degeri ile havayla 6n sogutma ve
1646.229 kj degeri ile vakumla 6n sogutma yontemi takip etmistir. Kompresoriin
adyabatik sikistirma sirasinda yaptigi isin (W1 2) en yiikksek oldugu 6n sogutma yontemi
ise 162.873 kj degeri ile basingli suyla 6n sogutma yontemidir. Bu yontemi sirasiyla
151.524 kj degeri ile suyla, 131.445 kj degeri ile havayla ve 129.159 kj degeri ile

vakumla 6n sogutma yontemi izlemistir.
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Cizelge 3.20. Semizotunun havayla, vakumla, basingl suyla ve suyla 6n sogutulmasi

sirasindaki termodinamik ozellikler

Termodinamik HOS VOS BSOS SOS

Ozellikler
Q. (kj) 1371.046 658.200 1371.046 1371.046
Qo (kj) 163.125 858.000 530.156 397.617
Q. (kj) 0.87 0.87 0.87 0.87
Qu (Kj) 0 0 0 0
Qe (ki) 0 0 0 0
Qi=Qu1 (Kj) 1535.041 1517.070 1902.072 1769.533
hy (kj kg™) 189.02600 189.02600 189.02600 189.02600
h, (kj kg™) 200.21394 200.19071 200.21394 200.21394
hs (kj kg™) 58.371 57.88800 58.371 58.371
h, (kj kg™) 58.371 57.88800 58.371 58.371
S: (kj kg™ K1) 0.699960 0.699960 0.699960 0.699960
S, (kj kg™ K1) 0.699960 0.699960 0.699960 0.699960
Ss (kj kg™ K°™ 0.21954 0.21792 0.21954 0.21954
S, (kj kg™ K°™ 0.2233315 0.221568 0.2233315 0.2233315
T: (K°) 274 274 274 274
T, (K°) 298.5123 298.4574 298.5123 298.5123
T5(K®) 296.5 296 296.5 296.5
T, (K°) 274 274 274 274
P; (MPa) 0.31940 0.31940 0.31940 0.31940
P, (MPa) 0.62658 0.61814 0.62658 0.62658
P; (MPa) 0.62658 0.61814 0.62658 0.62658
P, (MPa) 0.31940 0.31940 0.31940 0.31940
V; (m® kg™ 0.054142 0.054142 0.054142 0.054142
V, (m® kg™) 0.0297765 0.0298101 0.0297765 0.0297765
Vs (m® kg™) 0.0007607 0.0007596 0.0007607 0.0007607
V. (m® kg™ 0.0082127 0.0080423 0.0082127 0.0082127
X4 (%) 14.028 13.71 14.028 14.028
m (kg h™) 11.74881 11.56850 14.55797 13.54355
Qa1 (Kj) 1535.041 1517.070 1902.072 1769.533
Q23 (Kj) 1666.486 1646.229 2064.945 1921.057
Wi (Kj) 131.445 129.159 162.873 151.524
€50 11.678 11.746 11.678 11.678
€, 12.678 12.746 12.678 12.678
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3.5. Bakla Bitkisine Ait Arastirma Bulgulan

3.5.1. Bakla bitkisine ait 6n sogutma parametreleri

Baklanin havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemleri ile
sogutulmasinda zamana bagh sicaklik azalmasina iligkin diyagram Sekil 3.41°de
verilmigtir. Havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemleri ile
sogutulacak olan baklalarin ilk sicakliklarinin sirasiyla, 23°C, 24°C, 24°C ve 23.5°C
oldugu belirlenmistir. Bakla kasalarmin merkezine 2 adet, sag, sol, 6n ve arka
kenarlarina 1’er adet, iist ve altina 1’er adet ve dis ortama 2 adet olmak iizere toplam 10
adet sicaklik 6l¢iim probu yerlestirilmistir. Sicaklik 6lglim problar1 araciligiyla zamana
bagli sicaklik azalmasina iliskin degerler bir veri toplama cihazi araciligiyla bilgisayara
kaydedilmis ve sogutma islemlerine kasalarin merkezine yerlestirilen her iki sicaklik
Olcim probu da 1°C’yi g0sterinceye kadar devam edilmistir. Sicaklik degerleri ise
kasalara yerlestirilen 8 adet sicaklik probundan alinan verilerin ortalamasi alinarak

bulunmustur.

Sicaklik, °C

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

On sogutma zamani, min

Sekil 3.41. Baklanin vakumla, havayla basingli suyla ve suyla sogutulmasindaki zamana

bagli sicaklik diistimii
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Vakumla 6n sogutma yonteminin 30 dakika ile en kisa, havayla on sogutma
yonteminin ise 117 dakika ile en uzun 6n sogutma yontemi oldugu belirlenmistir. Buna
gore vakumla 6n sogutma yonteminin havayla 6n sogutma yontemine gére 3.9 kat daha
hizli 6n sogutma yapilabildigi tespit edilmistir. Suyla 6n sogutma yonteminin 70 dakika,
basingli suyla 6n sogutma yonteminin ise 47 dakikada gergeklestigi belirlenmistir. Su
debisinin 2.5 L min™ degerinden 7.1 L min™ degerine cikarilmasi ile sogutma
zamaninda 1.49 katlik bir azalma elde edilmistir. Basingli suyla ve suyla 6n sogutma
yontemlerinde belirlenen sogutma suresinin vakumla 6n sogutma yonteminde belirlenen
sogutma siiresine gore sirasiyla 1.57 ve 2.33 Kkat arttigi; havayla 6n sogutma yonteminde

belirlenen sogutma siiresine gore ise 2.49 ve 1.67 kat azaldig1 sonucuna varilmistir.

Bakla bitkisinin havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemleri ile
sogutulmasi1 swrasinda elde edilen istatistiki veriler Cizelge 3.21°’de verilmistir.
Denemeler sirasinda veri toplama cihazi aracilifiyla dlglilen zamana bagh sicaklik
degerleri ile istatistiksel model araciligryla belirlenen zamana bagh sicaklik degerleri
arasindaki regresyon modeli karar katsayismm “R?’ en yiiksek oldugu 6n sogutma
yonteminin 0.9995 degeri ile vakumla; en diisiik oldugu 6n sogutma yonteminin ise
0.9946 degeri ile basingli suyla 6n sogutma yontemi oldugu tespit edilmistir. Havayla

27’

ve suyla 6n sogutma yontemlerinin “R“” degerlerinin sirasiyla 0.9990 ve 0.9968 oldugu
belirlenmistir. Ayrica Cizelge 3.21’de tahminin standart hatas1 ve sogutma katsayilari
da verilmistir. Buna gore vakumla, suyla, havayla ve basin¢ghi suyla 6n sogutma
yontemlerinin sogutma katsayisinin sirasiyla 0.165, 0.090, 0.037 ve 0.204 oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 3.21. Bakla bitkisinin farkli 6n sogutma yontemleri ile sogutulmasi sirasinda

elde edilen istatistiki veriler

On Sogutma Tahminin Standart Hatas1  Regresyon modeli  Sogutma Katsayist

Yontemi (SEE) ™~ karar katsayisi R~ (CR)™

HOS 0.187179 0.9990 0.0368819133
VOS 0.153960 0.9995 0.1654319020
BSOS 0.380353 0.9946 0.2043197020
SOS 0.328116 0.9968 0.0900602439

** (.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir.
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Baklanin vakumla 6n sogutulmasi sirasinda olgiilen sicaklik, basing ve zaman
arasindaki iliskileri gosteren egriler Ek-6’da verilmistir. Vakumla sogutma sisteminde
sogutma islemi 30 dakika siirmiis, sistem parlama noktasina karsilik gelen 3.01 kPa’lik
basinca 4 dakikada, minimum basing degeri olan 0.66 kPa basinca ise 10 dakikada
ulagsmistir. Bu dakikadan sonra sistem basincit sogutma isleminin sonuna kadar

maksimum vakum degerine karsilik gelen 0.66 kPa basing degerinde sabit kalmistir.

Baklanin 6n sogutulmas: sirasindaki enerji tiiketimi degerleri Sekil 3.42°de
verilmistir. On sogutma yontemleri enerji tiiketimleri agisindan incelendiginde baklanin
sogutulmasindaki en yiiksek enerji tiiketimi 0.75 kWh degeri ile havayla 6n sogutma
yonteminde 6lglilmiistiir. Bunu sirasiyla 0.52 kWh, 0.38 kWh ve 0.35 kWh degerleri ile
suyla, basingl suyla ve vakumla 6n sogutma yontemleri takip etmistir. Tiim sogutma
yontemleri i¢inde enerji tiiketimi agisindan en pahali yontem olan havayla 6n sogutma
yonteminin enerji tiketiminin, enerji tiikketimi agisindan en ekonomik yontem olan
vakumla 6n sogutma yontemine gore 2.14 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Su
debisinin 2.5 L min™ oldugu suyla 6n sogutma ydnteminin enerji tiiketimi degerinin, su
debisinin 7.1 L min™ oldugu basingh suyla én sogutma ydnteminde Slgiilen enerji
tiketimi degerine gore 1.37 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calismada basingli
suyla 6n sogutma yOnteminin, suyla on sogutma yontemine gore enerji tiiketimi

acisindan daha ekonomik bir yontem oldugu belirlenmistir.

Baklanin havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutulmasi sirasindaki giic
gereksinimi degerleri “kW” cinsinden Sekil 3.43’de verilmistir. Sekil 3.43’e gore 6n
sogutma islemleri icinde en fazla gii¢ gereksinimi vakumla 6n sogutma yonteminde
0.7000 kW degeri ile meydana gelirken; bunu sirastyla 0.4851 kW degeri ile basingh
suyla 6n sogutma, 0.4457 kW degeri ile suyla 6n sogutma, 0.3846 kW degeri ile
havayla 6n sogutma yontemleri takip etmistir. En fazla giiciin harcandig1 vakumla 6n
sogutma yontemindeki giic gereksiniminin, en az giiciin tiiketildigi havayla 6n sogutma
yOntemindeki gii¢ gereksinimine gore 1.82 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica,
su debisinin 7.1 L min™ oldugu basingli suyla 6n sogutma yonteminin giic gereksinimi
degerinin, su debisinin 2.5 L min™ oldugu suyla 6n sogutma ydnteminde &lgiilen gii¢

gereksinimi degerine gore 1.09 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.42. Baklanin vakumla, havayla basingli suyla ve suyla sogutma ile

sogutulmasindaki toplam enerji tiiketimi (kWh)
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On Sogutma Y éntemleri

Sekil 3.43. Baklanm havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutulmasi

sirasindaki gli¢ gereksinimi degerleri (kW)

On sogutma islemi i¢in sogutucu iinitelere konulan bakla bitkisi havayla, suyla,
basingl suyla ve vakumla 6n sogutma yontemlerinin her birinde 5000 + 5 g agirliginda
Olciilerek sogutma islemine tabi tutulmustur. Sogutma islemlerinin sonunda sogutma
islemlerinden onceki agirliklar1 5000 £ 5 g olan bakla kasalarmin tartim islemleri
yapilmistir. Bu tartim islemleri sonunda basingli suyla ve suyla 6n sogutulmus

iirlinlerde sirasiyla %4.44 ve %3.30 degerinde bir agirlik artisi, havayla ve vakumla 6n
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sogutulmus materyallerde ise sirasiyla %0.50 ve %?2.28 degerinde bir agirhik kaybi

saptanmistir. On sogutma yontemlerinden sonra olusan agirhk farki degerleri Sekil

3.44°de verilmistir.

Agirhik farki, %
~

HOS vOSs BSOS sSOs

On sogutma yontemleri

Sekil 3.44. Baklanin vakumla, havayla basingli suyla ve suyla sogutma ile sogutulmasi

sonrasinda olusan agirlik farki (%); [-, agirlik kaybi; +, agirlik artisi]

Bakla bitkisinin havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutulmasi sirasindaki

sogutma zamani, enerji tilketimi, gl¢ gereksinimi ve agirlik farki degerleri istatistiksel

farklar1 ile birlikte Cizelge 3.22°de verilmistir. Situnlar arasindaki farklilk % 1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 3.22. Bakla bitkisinin 6n sogutma parametreleri

On Sogutma Sogutma Enerji Tiketimi Giig Agirhk Farka
Yontemi Zamani (Min) (kwh) (kW) (%)

HOS 117 + (2.650)" 0.75 % (0.0153)° 0.3846 + (0.00278)° -0.50 + (0.0458)°
VvOs 30 # (1.530)° 0.35 + (0.0173)? 0.7000 + (0.00387)" -2.28 + (0.0723)"
BSOS 47 + (1.530)° 0.38 + (0.0100)? 0.4851 + (0.00312)° 4.44 + (0.0794)?
sOs 70 + (2.080)° 0.52 + (0.0153)" 0.4457 + (0.00454)" 3.30 + (0.0666)"

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir.
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3.5.2. Bakla bitkisinin kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilmesi

sirasinda belirlenen baz1 kalite parametreleri

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus baklalar ile hi¢ 6n sogutma
yapilmamis baklalarin kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve 30. giinlerde belirlenmis
bozulma orani degerleri Sekil 3.45’de verilmistir. Tiim yontemler i¢in bozulma orani 0.
giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak alinmistir. Sekil 3.45°¢
gore 15. giinde tiim sogutma yontemleri iginde en az bozulma %1 degeri ile vakumla 6n
sogutma yonteminde, en fazla bozulma ise %10 degeri ile basingh suyla 6n sogutma
yonteminde gergeklesmistir. Kontrollii atmosfer odasinda 15. giin sonunda belirlenen
bozulma orani degerlerine gore hi¢ 6n sogutma yapilmamis baklalarda tespit edilen
bozulma orani, suyla ve basin¢li suyla 6n sogutulmus baklalara oranla daha azdir. On
sogutma yapilmamis materyallerin 15. giin sonundaki bozulma orani degeri %7 olarak
belirlenmistir. Bu deger 15. giinde 6n sogutma yontemleri i¢inde en fazla bozulmaya
neden olan basingli suyla 6n sogutma yonteminde belirlenen bozulmaya gore %43
oraninda daha az bozulmaya neden olmaktadir. Farkli yontemler kullanilarak o6n
sogutulmus baklalar ile hi¢ 6n sogutma yapilmadan sogutulmus baklalarin 15. giiniin
sonunda meydana gelen bozulma oranina bakilarak bir ton {iriin i¢in kayiplar
hesaplanmistir. Buna gore, bir ton {irinde vakumla 6n sogutmada 10 kg, havayla 6n
sogutmada 20 kg, 6n sogutma yapilmamis materyallerde 70 kg, suyla 6n sogutulmus
materyallerde 80 kg ve basingli suyla 6n sogutulmus materyallerde ise 100 kg bozulma
olustugu saptanmistir. Vakumla O6n sogutma islemi yapilarak baklalarin soguk
depolanmasi ile hi¢ 6n sogutma yapilmadan iiriinlerin soguk depolanmasi arasinda 15
gunin sonunda bir ton iirlinde 70 kg iirlin kayb1 Onlenmektedir. Baklanin soguk
muhafaza edilmeden suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmasi, hig
islem gérmeden soguk depolanmasina oranla daha fazla bozulmaya neden olmaktadir.
Bu nedenle baklanin 6n sogutulmasinda suyla ve basingli suyla 6n sogutma
yontemlerinin uygulanmasi tavsiye edilmemektedir. Kontrollii atmosfer odasinda 30.
giin sonunda 6l¢iilen bozulma orani degerlerine bakildiginda ise en az bozulmanm %6
degeri ile vakumla 6n sogutma yonteminde, en fazla bozulmanm ise %57 degeri ile
suyla 6n sogutma yonteminde ortaya ¢iktig1 saptanmistir. On sogutma yapilmamis

baklalarin 30. giiniin sonunda %42 oraninda bozulmaya ugradigi belirlenmistir. Buna
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gore tiim On sogutma yontemleri i¢inde bozulma orani agisindan en uygun yontemin
vakumla 6n sogutma yontemi oldugu belirlenmistir. Vakumla 6n sogutma ydntemini
sirastyla, %13 degeri ile havayla, %42 degeri ile hi¢ islem gérmemis iirlinler, %50
degeri ile suyla ve %57 degeri ile basingli suyla 6n sogutma yontemleri izlemistir.
Vakumla 6n sogutma yonteminde saptanan bozulma oraninin basingli suyla 6n sogutma
yonteminde saptanan bozulma oranina gore 9.5 kat, suyla 6n sogutma yonteminde
saptanan bozulma oranma gore ise 8.33 kat daha az oldugu tespit edilmistir. Hi¢c 6n
sogutma yapilmamis baklalarda kontrollii atmosfer sartlarinda 30. glinin sonunda
saptanan bozulma orani, suyla ve basingli suyla 6n sogutma ydntemlerinde saptanan
bozulma oranina gore sirastyla 1.36 ve 1.19 kat daha az bozulmaya neden olmustur.
Kontrollii atmosfer odasinda 30 giinliik depolama islemi sonunda baklalarda olusan
bozulma oranlar1 bir ton Urln i¢cin hesaplanmigtir. Vakumla 6n sogutma yapilmis
baklada 30. gtin sonunda belirlenen bozulma oranmin 60 kg, basingli suyla 6n sogutma
yapilmis bakladaki bozulma oranmmn ise 570 kg oldugu belirlenmistir. Baklanin
vakumla On sogutma yapilarak kontrollii atmosfer odasinda 30 giin boyunca
depolanmasi ile, basingli suyla 6n sogutma yapilarak soguk depolamasina gore 510 kg
ton?, hi¢c 6n sogutma yapilmadan depolanmasina gore ise 360 kg ton™ iiriin kayb1
onlenmektedir. Caligmada baklanin soguk depolamadan 6nce basingli suyla ve suyla 6n

sogutulmasinin, biiyiik dlgiide liriin kaybina neden oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 3.45. Kontrolli atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma ydntemleri ile 6n

sogutulmus bakla bitkisinin 0., 15. ve 30.gilin sonundaki bozulma oranlar1 (%)
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Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus baklalar ile hi¢ 6n sogutma
yapilmamis baklalarm kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve 30. giinlerde 6l¢tilmiis
agirlik kaybir degerleri Sekil 3.46’da verilmistir. Tim yOntemler i¢in agirlik kaybi 0.
giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak alinmistir.
Sekil 3.46’ya gdre 15. giin sonundaki agirlik kayb1 degerleri iginde en az agirlik kaybina
neden olan yontemin %6 degeri ile vakumla ve havayla 6n sogutma, en fazla agirlik
kaybina neden olan yontemin ise %13 degeri ile basingh suyla 6n sogutma yontemi
oldugu saptanmistir. Suyla 6n sogutma yonteminde 15. giin sonunda Olgiilen agirlik
kaybmin %12.5, hi¢ 6n sogutma yapilmamis baklalarda kontrollii atmosfer sartlarinda
15 giun depolama sonucu meydana gelen agirlik kaybmin ise %11.5 oldugu tespit
edilmistir. On sogutma yapilmamus baklalarm 15. giin sonundaki agirlik kaybr degeri en
az agirlik kaybinin olustugu vakumla ve havayla 6n sogutma yontemlerinde olusan
agirlik kaybi degerine gore 1.92 kat daha fazla oldugu; en fazla agirlik kaybinin
olustugu basingli suyla ve suyla 6n sogutma yontemlerine gore ise sirasiyla %1.13 ve
%1.09 kat daha az oldugu saptanmistir. Kontrollii atmosfer odasinda 30. giiniin sonunda
Olgiilen agirhik kaybi degerleri iginde en az kayba neden olan yontemin %15.5 degeri ile
vakumla 6n sogutma yontemi oldugu belirlenmistir. Bu degeri %16 degeri ile havayla
on sogutma yonteminin, %21.5 degeri ile hi¢ 6n sogutma islemi gérmemis triinlerin,
%27 degeri ile suyla 6n sogutma yonteminin ve %32.83 degeri ile basingli suyla 6n
sogutma yonteminin takip ettigi tespit edilmistir. Hi¢ 6n sogutma yapilmadan kontrollii
atmosfer sartlarinda soguk muhafaza edilmis baklalarda 30 giin boyunca muhafaza
edilen baklalarda olusan agirlik kayb1 degerine oranla sirasiyla 1.53 ve 1.26 kat daha az
oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, baklalarin soguk depolama isleminden Once
basingli suyla ve suyla On sogutulmasi, hi¢ On sogutma yapilmadan soguk

depolanmasina gore daha fazla agirlik kaybina neden olmaktadir.
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Sekil 3.46. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus bakla bitkisinin 0., 15. ve 30. giin sonundaki agirlik kayb1 (%)

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus baklalar ile hi¢ 6n sogutma
yapilmamis baklalarin kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve 30. glinlerde belirlenmis
genel gortiniim dereceleri Sekil 3.47°de verilmistir. Tiim yontemler i¢in genel goriiniim
derecesi 0. giinde “10” olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak alinmistir.
Genel gorunim derecelendirmesi, 10-9: ¢ok iyi, 8-7: iyi, 6-5: satilabilir, 4-3: satilamaz,
2-1: kullanilamaz seklinde yapilmistir. Buna gore 15. giin sonunda vakumla ve havayla
on sogutma yontemleri ile sogutularak kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilen
baklalarin genel goriinim derecesi sirasiyla “10” ve “9” puan ile “gok iyi”, suyla ve
basingl suyla 6n sogutularak kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilen baklalarin
genel goriinlim derecesi ise swasiyla “7.5” ve “7” puan ile “iyi” olarak
derecelendirilmistir. Hi¢ 6n sogutma yapilmadan kontrollii atmosfer odasinda 15 giin

12
|

depolanmis baklalarin genel goriiniim derecesi ise “8” degeri ile “iyi” smifina dahil
edilmistir. Vakumla ve havayla 6n sogutularak kontrollii atmosfer odasina konulan
baklalarin 30. giiniin sonundaki genel goriiniim derecesi sirastyla “8” ve “7” puan ile
“lyi”, suyla ve basmngli suyla 6n sogutularak kontrollii atmosfer odasinda 30 giin
muhafaza edilen baklalarin genel goriiniim derecesi ise sirastyla “3” ve “2.5” puan ile

“satilamaz” olarak derecelendirilmistir. Hi¢ 6n sogutma yapilmadan kontrollii atmosfer
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odasinda 30 giin boyunca muhafaza edilen baklalarin genel goriiniim derecesi ise “4.5”

degeri ile “satilabilir” olarak belirlenmistir.

Genel gérunim derecesi, (1-10)
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Sekil 3.47. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus bakla bitkisinin 0.,15. ve 30.giin sonundaki genel gortiniim derecesi (1-10)

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus baklalar ile hi¢ 6n sogutma
yapilmamis baklalarm kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve 30. giinlerde 6l¢tilmiis
meyve eti sertligi degerleri Sekil 3.48°de verilmistir. Hi¢ islem gérmemis baklalarin 0.
giinde okunan meyve eti sertlik degerleri taze {irliniin sertlik degerini vermis ve bu
deger kontrol degeri olarak kabul edilmistir. Sekil 3.48’e gore 15. giin sonundaki meyve
eti sertlikleri i¢inde taze iiriine en yakin sertlik degeri 2.52 kg degeri ile vakumla 6n
sogutma yonteminde bulunmustur. Vakumla 6n sogutma yontemini sirasiyla 2.51 kg
degeri ile havayla, 2.23 kg degeri ile 6n sogutma yapilmadan soguk depolanan iiriinler,
2.15 kg degeri ile degeri ile suyla ve 1.98 kg degeri ile basingh suyla 6n sogutma
yontemleri izlemistir. On sogutma yapilmamis baklalarm 15. giin sonundaki sertlik
degerinin vakumla 6n sogutularak soguk depolanmis baklalarin sertlik degerine gore
%13 oraninda daha az oldugu belirlenmistir. Suyla ve basingli suyla 6n sogutularak
15 giin boyunca kontrollii atmosfer odasinda soguk muhafaza edilmis baklalarin sertlik

derecesinin ise hi¢ 6n sogutma yapilmadan soguk depolanmis baklalarin sertlik



150

derecesine gore swrasiyla %3.7 ve %12.6 oraninda daha az oldugu saptanmistur.
Kontrollii atmosfer odasinda 30. giin sonundaki meyve eti sertlikleri iginde taze {iriine
en yakin sertlik degeri 2.27 kg degeri ile vakumla 6n sogutmada bulunmustur. Vakumla
on sogutma yontemini sirasiyla 2.21 kg degeri ile havayla 6n sogutma, 1.71 kg degeri
ile hi¢ 6n sogutma yapilmamis materyaller, 1.51 kg degeri ile suyla 6n sogutma ve
1.24 kg degeri ile basingl suyla 6n sogutma yontemleri izlemistir. On sogutma
yapilmamis baklalarda 30. giin sonunda 6lgiilen sertlik degerinin, suyla ve basingli suyla
on sogutma yontemlerinde saptanan sertlik degerinden sirasiyla %13.3 ve %37.9
oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Suyla ve basinghi suyla 6n sogutma
yontemi baklalarin soguk depolanmasi siirecinde sertliklerinin azalmasina neden
olmustur. Sonug olarak ¢aligmada, baklanin 6n sogutulmasinda suyla ve basmgli suyla

on sogutma yontemlerinin kullanilmamasi gerektigi belirlenmistir.

Meyve eti sertligi, kg

ON 15. GUN 30. GUN

Depolamaydntemleri ve depolama siresi

Sekil 3.48. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus bakla bitkisinin 0., 15. ve 30.giin sonundaki meyve eti sertlikleri (kg)

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus baklalar ile hi¢ 6n sogutma
yapilmamis baklalarin kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve 30. glinlerde renk 6lgim

cihaziyla Olgiilmiis renk degerleri Cizelge 3.23’de verilmistir. Hi¢ islem goérmemis
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baklalarin 0. giinde okunan renk degerleri taze iiriiniin renk degerlerini vermis ve bu
deger kontrol degeri olarak kabul edilmistir. Tiim sogutma yodntemlerinin kontrollu
atmosfer odasinda 15. giin ve 30. giin sonundaki renk degerleri incelendiginde taze
irine en yakin renk degerlerinin vakumla 6n sogutma yonteminde ortaya g¢iktigi
saptanmistir. Vakumla 6n sogutma yontemini sirasiyla, havayla, suyla, basingli suyla 6n
sogutma yontemlerinin takip ettigi tespit edilmistir. Hi¢ islem yapilmadan kontrolli
atmosfer odasinda muhafaza edilen baklalarin renk degerlerinin ise suyla ve basingli
suyla 6n sogutularak soguk depolanan baklalarin renk degerlerinden daha iyi oldugu
belirlenmistir. Calismada, renk degerlerinde blyuk oranda kayba neden olmasi
bakimindan baklalarin suyla ve basingh suyla 6n sogutulmamasi gerektigi sonucuna

varilmistir.

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus baklalar ile hi¢ 6n sogutma
yapilmamis baklalarin kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve 30. gunlerde Ol¢iilmiis
renk degerleri, bozulma orani, agirlik kaybi, sertlik degeri ve genel goriiniim derecesi
istatistiksel farklar1 ile birlikte Cizelge 3.23’de verilmistir. Siitunlar arasindaki farklilik

% 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 3.23. Bakla bitkisinin kontrollii atmosfer odasinda dl¢iilen kalite parametreleri

Sogutma Depolama Renk Degerleri Meyve Eti Agirhk Kaybi Bozulma Genel
Y ontemi Siiresi L a b C a° Sertligi (k % Oram (%) GOrinim(1-10)
g1 (kg
(giin) o o o o o
0s 0 40.63 +(0.205)*  -11.53#(0.050)*  19.70 = (0.079)*  22.83 + (0.091)* 120.35  (0.05)™ 2.650 + (0.032)° 0.000 * (0.000)° 0.000 # (0.000)° 10.000 * (0.000)?
15 36.93 + (0.061)® -9.99 + (0.075)° 16.85 + (0.064)° 19.59 + (0.093)° 120.68 + (0.10)** 2.227 + (0.023)™ 11.500 + (1.760)" 7.000 + (1.530)*° 8.000 + (0.500)™
34.24 +(0.127)' -8.80 £ (0.150)° 16.43 + (0.053)f 18.64 + (0.069)f 118.16 + (0.44)° 1.707 + (0.041)f 21.500 * (1.260)* 42.000 * (1.530)° 4.500 + (0.289)"
30
HOS 0 39.87 +(0.049)°  -11.36 £(0.052)®  18.69 % (0.140)°  21.87 £ (0.146)° 121.29 * (0.08)° 2.607 + (0.038)™ 0.000 + (0.000)° 0.000 * (0.000)° 10.000 * (0.000)°
1 37.23+(0.124)"  -10.83+(0.189)°  17.91+(0.026)°  20.93 % (0.117)° 121.15 + (0.41)® 2513 +(0.022)" 6.000 * (1.530)® 2.000 + (0.577)® 9.000 + (0.289)®
5
30 36.59 +(0.135) -9.94 + (0.044)" 17.09 + (0.053)°  19.77 £ (0.046)° 120.18 + (0.15)° 2.213 +(0.018)" 16.000 * (3.060)™ 13.000 # (1.530)° 7.000 + (0.289)°
vOS 0 40.05 +(0.040)°  -1152+(0.018)*  19.49+(0.142)°  22.64 % (0.128)° 120.58 + (0.16)™ 2.637 + (0.029)° 0.000 + (0.000)° 0.000 * (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 38.98 +(0.081)°  -11.14+(0.070)°  18.45#(0.147)° 2155+ (0.146)" 121.13 + (0.19)® 2517 +(0.018)" 6.000 * (2.080)® 1.000 % (0.577)® 10.000 + (0.000)*
36.67 +(0.164)"  -10.24 +(0.041)°  17.52 + (0.047)" 20.29 + (0.054)" 120.30  (0.08)™ 2.273 % (0.019)° 15.500 * (2.750)™ 6.000 * (2.310)** 8.000 + (0.577)™
30
BSOS 0 35.43 + (0.209)" -7.82 £ (0.050)° 15.60 + (0.128)"  17.45 £ (0.100)" 116.64 + (0.31) 2.173 +(0.018)" 0.000 + (0.000)° 0.000 * (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 35.38 + (0.208)" -7.47 £ (0.053)" 15.27 + (0.046)" 17.00 + (0.054)' 116.07 + (0.15)' 1.983 # (0.015)° 13.000 + (2.080)° 10.000 + (2.520)° 7.000 + (0.289)°
32.95 + (0.043)! -7.28 +(0.055)" 14.91 + (0.061)' 16.60 + (0.031)! 116.02 + (0.26)" 1.237 + (0.033)" 32.833 + (1.090)' 57.000 * (4.360)° 2.500 + (0.289)"
30
sOS 0 36.23 + (0.115)"® -8.45 + (0.049)" 16.33+(0.125)  18.39 % (0.119)' 117.35 + (0.69)%® 2.280 + (0.015)° 0.000 * (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
1 36.14 + (0.070)° -7.93 + (0.053)" 16.00 +(0.104)°  17.86 + (0.109)" 116.36 + (0.13)' 2.150 # (0.027)" 12.500 + (1.800)° 8.000 * (2.520)™ 7.500 + (0.289)°
5
34.27 +(0.042)' -7.87 +(0.050)° 15.60 + (0.081)" 17.47 + (0.050)" 116.77 £ (0.27)* 1.510 + (0.021)° 27.000 = (2.080) 50.000 * (4.040)° 3.000 + (0.577)
30

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir.
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3.5.3. Bakla bitkisinin oda kosullarinda muhafaza edilmesi sirasinda

belirlenen baz1 kalite parametreleri

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus
baklalar ile hi¢ sogutma islemi yapilmamis baklalarin pazar kosullarinda dayanimlarmin
belirlenmesi agisindan nemi ve sicakligi sabit olan oda kosullarinda bekletilmesi sonucu
0., 5. ve 10. glnlerde 6lgllen bozulma oranmi degerleri Sekil 3.49’da verilmistir. Tim
yontemler i¢in bozulma orani 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol
degeri olarak almmustir. Sekil 3.49’a gore oda kosullarinda 5. giiniin sonunda en az
bozulmanin gézlemlendigi yontemin %2 degeri ile vakumla 6n sogutma yontemi, en
fazla bozulmanin olustugu yontemin ise %18 degeri ile basingli suyla 6n sogutma
yontemleri oldugu saptanmistir. Suyla ve havayla 6n sogutma yontemlerinde 5. giiniin
sonunda olusan bozulma oraninin ise sirasiyla %13 ve %4 oldugu belirlenmistir. Oda
kosullarinda 5. giiniin sonunda yapilan bozulma orani takiplerine gore hi¢ 6n sogutma
yapilmamis materyallerde %7 oraninda bozulma meydana gelmistir. Meydana gelen
agirlik kaybi degerlerinden yola c¢ikilarak kayiplar bir ton {iriin i¢in hesaplanmistir.
Buna gore, 6n sogutma yapilmadan pazara ¢ikarilmis tiriinlerde 5. giiniin sonunda 70 kg
ton™ Uriiniin bozularak atildig1 saptanmustir. Vakumla 6n sogutulduktan sonra pazara
cikartlan baklalarda 5. giiniin sonundaki bozulan iirin miktart 20 kg ton™ olarak
hesaplanmistir. Suyla ve basingli suyla 6n sogutularak oda kosullarinda 5 giin siire ile
bekletilen baklalarda meydana gelen bozulma oraminin ise sirastyla 130 ve 180 kg ton™
oldugu tespit edilmistir. Buradan, hasattan hemen sonra pazar kosullarinda satisa
cikarilan baklalara vakumla 6n sogutma yapilmasi ile islem goérmeden pazara
¢ikarilmasi arasinda 5. giinde 50 kg ton™ iiriin kazanci saglandig1 sonucuna ulasilmistir.
Ayrica suyla ve basingh suyla 6n sogutularak pazara g¢ikarilan baklalardaki bozulma
oraninin hasattan hemen sonra hi¢ 6n sogutma yapilmadan pazara ¢ikarilan baklalarda
gdzlemlenen bozulma oranindan sirasiyla 110 ve 160 kg ton™ daha fazla oldugu

saptanmistir.

Havayla, vakumla suyla ve basingli suyla 6n sogutma yapilmis baklalar ile 6n
sogutma yapilmamis baklalarin oda kosullarinda 10 giin boyunca bekletilmeleri sonucu

saptanan bozulma orani degerlerine gore en az bozulma %7 degeri ile vakumla 6n
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sogutma yonteminde meydana gelmistir. Vakumla 6n sogutma yontemini sirastyla %13
degeri ile havayla 6n sogutma yontemi, %25 degeri ile hi¢ islem gérmemis iiriinler,
%31 degeri ile suyla 6n sogutma yontemi ve %45 degeri ile suyla 6n sogutma
yontemleri izlemistir. On sogutma yapilmamis baklalarda saptanan bozulma oranmin
suyla ve basmgli suyla 6n sogutulmus baklalarda gozlenen bozulma oranindan sirasiyla
%24 ve %80 oraninda daha az oldugu belirlenmistir. Ayrica, hi¢ 6n sogutma
yapilmamis iirlinlerde oda kosullarinda 10. giinde saptanan bozulma oraninin vakumla
on sogutulmus baklalarda 10. giinde saptanan bozulma orani degerinden 3.57 kat daha
fazla oldugu saptanmistir. Meydana gelen agirlik kaybi degerlerinden yola ¢ikilarak
birim ton iirlin basma bozulan {iriin miktar1 hesaplanmistir. Buna gore, 6n sogutma
yapilmadan pazara c¢ikarilmis iriinlerde 10. giiniin sonunda 250 kg ton™ driinin
bozularak atildigi saptanmistir. Ancak vakumla 6n sogutulduktan sonra pazara ¢ikarilan
baklalarda 10. giiniin sonundaki bozulan iriin miktar1 70 kg ton™ olarak hesaplanmustr.
Ayrica, hasattan hemen sonra pazar kosullarinda satiga ¢ikarilan baklalara pazara
¢ikarilmadan 6nce vakumla 6n sogutma yapilmasinin, baklalarin iglem gérmeden pazara
¢ikarilmasma gore pazar kosullarinda 10. giinde 180 kg ton™ iiriin kazanci saglandigi
sonucuna varilmistir. Suyla ve basingli suyla 6n sogutularak oda kosullarinda 10 giin
boyunca bekletilen bir ton Griinde meydana gelen bozulma oraninin ise sirasiyla 310 kg
ve 450 kg oldugu belirlenmistir. Buradan yola ¢ikilarak suyla ve basingli suyla 6n
sogutularak 10 giin pazar kosullarinda satisa ¢gikarilmis bir ton baklada meydana gelen
bozulmanin, hi¢ 6n sogutma yapilmadan pazara ¢ikarilmis baklalarda saptanan bozulma
oranindan ton basina sirastyla 60 kg ve 200 kg daha fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Calismada, baklalarin 6n sogutulmasinda, daha fazla oranda bozulmaya neden olmasi
bakimindan, suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemlerinin kullanilmasinin tavsiye

edilmedigi sonucuna varilmistir.

Havayla, vakumla, basin¢li suyla ve suyla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus ve
on sogutma yapilmamis baklalarin pazar kosullarindaki dayanimlarinin belirlenmesi
acisindan oda kosullarinda 10 giin siire ile bekletilmeleri sonucu 6lciilen agirlik kaybi
degerleri 0., 5. ve 10. giinlerde yapilan Slgimler sonuglar1 ile birlikte Sekil 3.50’de
verilmigtir. Tiim yontemler i¢in agirlik kaybi 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu

deger kontrol degeri olarak almmistir. Sekil 3.50’ye gore 5. giin sonunda tum ydntemler
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icinde en az agirlik kaybi1 vakumla 6n sogutma yonteminde %18 degeri ile elde
edilirken, bu degeri sirasiyla %20 degeri ile havayla 6n sogutma yontemi, %20.5 degeri
ile hi¢ 6n sogutma yapilmamis materyaller, %21.5 degeri ile suyla 6n sogutma yontemi
ve %25.5 degeri ile basingli suyla 6n sogutma yontemi izlemistir. Oda kosullarinda 10.
giiniin sonunda Olgiilen agirlik kaybi1 degerleri de 5. gilin degerlerine benzer sekilde
bulunmustur. En az agirlik kaybma neden olan yontemin %33.5 degeri ile vakumla 6n
sogutma yontemi oldugu saptanmistir. Bunu sirasiyla %35.5, 39.5, 40.5 ve 50 degerleri
ile havayla 6n sogutma yontemi, hi¢ 6n sogutma yapilmamis baklalar, suyla 6n sogutma
yontemi ve basmgli suyla 6n sogutma yontemleri izlemistir. Hi¢ On sogutma
yapilmadan pazar kosullarinda satisa ¢ikarilmig baklalarda 10. giiniin sonunda meydana
gelen agirlik kaybindan daha fazla bozulmaya neden olmasindan dolay: baklalarin 6n

sogutulmasinda suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemlerinin kullanilmasi tavsiye

edilmemektedir.
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Sekil 3.49. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

bakla bitkisinin 0., 5. ve 10.gun sonundaki bozulma oranlari (%)
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Depolama yontemleri ve depolama siiresi

Sekil 3.50. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

bakla bitkisinin 0., 5. ve 10.giin sonundaki agirlik kaybi1 (%)

Havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus
ve On sogutma yapilmamig baklalarin pazar kosullarindaki dayanma siirelerinin
belirlenmesi agisindan nemi ve sicakligi sabit olan oda kosullarinda 10 giin siire ile
bekletilmesi sonucu belirlenen genel goruniim dereceleri 0., 5. ve 10. glnlerde yapilan
degerlendirmelerle dikkate alinarak Sekil 3.51°de verilmistir. Tiim yontemler i¢in genel
goriiniim derecesi 0. giinde “10” puan olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri
olarak almmistir. Genel goriiniim derecelendirmesi, 10-9: cok iyi, 8-7: iyi, 6-5:
satilabilir, 4-3: satilamaz, 2-1: kullanilamaz seklinde yapilmistir. Bu derecelendirmeye
gore, 5. giiniin sonunda vakumla ve havayla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus
baklalar sirasiyla “9.5” ve “9” puan ile “¢ok iyi”; suyla 6n sogutulmus ve hi¢ 6n
sogutma yapilmamis baklalar sirasiyla “8” ve “8.5” puan ile “iyi”;  olarak
derecelendirilirken, basingli suyla 6n sogutulmus baklalar “6” puani ile “satilabilir”
olarak siniflandirilmiglardir. Benzer sekilde 10. giiniin sonunda vakumla ve havayla 6n
sogutma yontemi ile 6n sogutulmus baklalar sirasiyla “8” ve “7” puan ile genel
gorlinim agisindan “iyi” olarak nitelendirilirken, hi¢ 6n sogutma yapilmamis baklalar
ile suyla 6n sogutulmus baklalarin 10 giin sonundaki genel goriiniim derecesi sirasiyla

“6” ve “5.5” puan ile “satilabilir’ olarak degerlendirilmistir. Basingli suyla 6n sogutma
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yontemi ile sogutarak 10 giin boyunca oda kosullarinda bekletilen baklalarin genel

gorunum derecesi ise “4” puan ile “satilamaz” olarak derecelendirilmistir.
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Depolamayéntemleri ve depolama siiresi

Sekil 3.51. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

bakla bitkisinin 0., 5. ve 10.gun sonundaki genel gériiniim derecesi (1-10)

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus baklalar ile hi¢ 6n sogutma
yapilmamis baklalarin pazar kosullarmin belirlenmesi agisindan nemi ve sicakligi sabit
olan oda kosullarinda 0., 5. ve 10. gilinlerde 6l¢iilmiis meyve eti sertligi degerleri Sekil
3.52°de verilmistir. Hi¢ islem gormemis baklalarin 0. giinde okunan meyve eti sertlik
degerleri taze iiriiniin sertlik degerini vermis ve bu deger kontrol degeri olarak kabul
edilmistir. Sekil 3.52’ye gore 5. glin sonundaki meyve eti sertlikleri icinde taze Grtine en
yakin sertlik degerinin 2.54 kg degeri ile vakumla 6n sogutma yonteminde meydana
geldigi saptanmustir. Vakumla 6n sogutma yontemini sirasiyla 2.49 kg degeri ile
havayla, 2.11 kg degeri ile 6n sogutma yapilmadan soguk depolanan iiriinler, 2.08 kg
degeri ile degeri ile suyla ve 1.53 kg degeri ile basingl suyla 6n sogutma yontemleri
izlemistir. On sogutma yapilmamis baklalarin 5. giin sonundaki sertlik degerinin
vakumla 6n sogutularak oda kosullarinda bekletilmis baklalarin sertlik degerine gore
%20.7 oraninda daha az oldugu tespit edilmistir. Suyla ve basingl suyla 6n sogutularak

5 gin boyunca pazar kosullarinda bekletilen baklalarin sertlik derecesinin ise hi¢ 6n
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sogutma yapilmadan soguk depolanmis baklalarin sertlik derecesine gore sirasiyla %1.2

ve %37.5 oraninda daha az oldugu belirlenmistir.

Oda kosullarinda 10. giin sonundaki meyve eti sertlikleri i¢inde taze iirline en yakin
sertlik degerinin 2.09 kg ile vakumla 6n sogutmada yonteminde olustugu saptanmistir.
Vakumla 6n sogutma yontemini sirasiyla 1.79 kg degeri ile havayla on sogutma,
1.52 kg degeri ile hi¢ 6n sogutma yapilmamig materyaller, 1.40 kg degeri ile suyla 6n
sogutma ve 1.38 kg degeri ile basingli suyla 6n sogutma yontemleri izlemistir. On
sogutma yapilmamis baklalarda 10. giin sonunda Olgiilen sertlik degerinin, suyla ve
basingli suyla 6n sogutma yontemlerinde saptanan sertlik degerinden sirasiyla %8.8 ve
%10.6 oraninda daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica, suyla ve basingli suyla 6n
sogutma yonteminin baklalarin soguk depolanmasi siirecinde sertliklerinin azalmasina
neden oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle ¢alismada, suyla ve basmgli suyla 6n

sogutma yontemlerinin baklanin 6n sogutulmasinda kullanilmasi uygun bulunmamastir.

Meyve eti sertligi, kg

UN 5. GUN 10. GUN

Depolamaydntemleri ve depolamasiresi

Sekil 3.52. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

bakla bitkisinin 0., 5. ve 10.gun sonundaki meyve eti sertlikleri (kg)
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Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus baklalar ile hi¢ 6n sogutma
yapilmamis baklalarin pazar kosullarinda dayanimlarinin belirlenmesi agisindan oda
kosullarinda bekletilmeleri sonucu 0., 5. ve 10. giinlerde renk 6l¢iim cihaziyla 6l¢iilmiis
renk degerleri Cizelge 3.24’de verilmistir. Hi¢ islem gérmemis baklalarin 0. giinde
okunan renk degerleri taze iirliniin renk degerlerini vermis ve bu deger kontrol degeri
olarak kabul edilmistir. Tiim sogutma yontemlerinin oda kosullarinda 5. giin ve 10. giin
sonundaki renk degerleri incelendiginde taze iirline en yakin renk degerlerinin vakumla
on sogutma yonteminde ortaya ¢iktigi saptanmistir. Vakumla 6n sogutma yontemini
sirastyla, havayla, suyla, basingli suyla 6n sogutma yontemleri takip etmistir. Hi¢ islem
yapilmadan oda kosullarinda bekletilmis baklalarin renk degerlerinin, suyla ve basingl
suyla 6n sogutularak soguk depolanan baklalarin renk degerlerinden daha iyi oldugu
belirlenmistir. Caligmada, pazar kosullarinda baklalarin renk degerlerinde biiylik oranda
kayba yol agmasi bakimindan suyla ve basmgl suyla sogutulmalarmin uygun olmadigi
saptanmugtir. Ayrica farkli 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus baklalarin oda
kosullarmda 0., 5. ve 10. gunlerde Ol¢ilmiis renk degerleri, bozulma orani, agirhk
kaybi, sertlik degeri ve genel goriiniim derecesi istatistiksel farklar1 ile birlikte Cizelge

3.24’de verilmistir. Stitunlar arasindaki farklilik % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

3.5.4. Baklanin sogutulmasi sirasindaki termodinamik hesaplamalar

Baklanin havayla, vakumla, basin¢li suyla ve suyla 6n sogutulmasi sirasindaki
termodinamik Ozellikler Cizelge 3.25’de verilmistir. Buharlastiricinin soguk ortamdan
kaldirmas1 gereken 1s1 miktarmnimn (Qa,1) 1913.352 kj degeri ile en yiiksek oldugu basingl
suyla 6n sogutma yontemi sirastyla 1773.998 kj degeri ile suyla, 1563.782 kj degeri ile
havayla ve 1556.088 kj degeri ile vakumla O0n sogutma yontemleri izlemistir.
Yogusturucunun sicak ortama vermesi gereken 1s1 miktarmin (Qz3) en yiiksek oldugu
on sogutma yontemi ise 2077.192 kj degeri ile basingli suyla 6n sogutma yontemidir.
Basingli suyla 6n sogutma yontemini ise sirasiyla 1926.785 kj degeri ile suyla 6n
sogutma, 1696.918 kj degeri ile havayla 6n sogutma ve 1690.107 kj degeri ile vakumla
on sogutma yontemi takip etmistir. Kompresoriin adyabatik sikistirma sirasinda yaptigi
isin (W12) en yiiksek oldugu 6n sogutma yontemi ise 163.840 kj degeri ile basingh
suyla 6n sogutma yontemidir. Bu yontemi sirasiyla 152.787 kj degeri ile suyla, 134.019

kj degeri ile vakumla ve 133.136 kj degeri ile havayla 6n sogutma yontemi izlemistir.
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Sogutma  Depolama Renk Degerleri Meyve Eti Agirhik Kaybt  Bozulma Oram Genel
Y ontemi Siiresi L a b C a° Sertligi (kg) % % Goruntm(1-10)
gl (kg
(giin) e e - e
0s 0 40.63 +(0.205)°  -11.53  (0.050)° 19.70 + (0.079)° 22.83 + (0.091)° 120.35 # (0.05)° 2.650 + (0.032)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
33.28 +(0.168)" -6.35 +(0.103)° 1459 + (0.217)* 15.92 + (0.239) 113.53 + (0.10)' 2.107 + (0.015)" 20.500 * (1.440)™ 7.000 * (1.530)™ 8.500 + (0.289)™
5
10 31.04 + (0.026)' -5.21 + (0.009)' 12.42 + (0.020)" 13.47 + (0.022)! 112.78 + (0.01)" 1.523 + (0.043)' 39.500 # (1.260)° 25.000 * (2.890)° 6.000 * (0.000)*
HOS 0 39.87 +(0.049)°  -11.36 % (0.052)° 18.69 * (0.140)° 21.87 +(0.146)" 121.29 * (0.08)° 2.607 + (0.038)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
34.61 +(0.072)° -7.03 +(0.041)" 15.02 + (0.217)® 16.58 + (0.213)° 115.08 + (0.19)* 2.493 + (0.012)° 20.000 # (1.530)™ 4.000 + (1.000)® 9.000 + (0.289)**
5
1 31.78 +(0.032)" -5.78 + (0.035)" 13.02 +(0.136)"™ 14.25 + (0.138)" 113.95 + (0.09)* 1.790 + (0.015)° 35.500 * (1.760)* 13.000 # (2.520)™ 7.000 + (0.577)®
0
vOS 0 40.05 + (0.040)®  -11.52+(0.018)° 19.49 + (0.142)° 22.64 + (0.128)° 120.58 * (0.16)° 2.637 + (0.029)° 0.000 * (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
35.43 + (0.107)° -7.67 £ (0.035)° 15.83 + (0.129)° 17.60 + (0.102)° 115.86 + (0.28)™ 2.543 + (0.023)® 18.000 # (1.530)° 2.000 * (1.000)® 9.500 + (0.289)®
10 33.58 + (0.323)f -6.01 + (0.162)" 13.71 % (0.179)% 14.97 + (0.229)%" 113.66 + (0.29)' 2.090 + (0.015)" 33.500 + (1.260)" 7.000 # (1.530)™ 8.000 + (0.289)"
BSOS 0 35.43 + (0.209)° -7.82 £ (0.050)° 15.60 + (0.128)" 17.45 + (0.100)° 116.64 + (0.31)™ 2.173 +(0.018)" 0.000 * (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
32.10 +(0.194)" -5.64 + (0.055)" 13.34 % (0.064)™" 14.48 + (0.080)" 112.92 + (0.10)" 1.533 + (0.043)' 25.500 # (2.750)° 18.000 # (1.530)" 6.000 + (0.577)
5
1 28.43 + (0.055)" -4.58 + (0.020)! 11.48 + (0.046)" 12.36 + (0.050)" 111.76 + (0.01)° 1.377 £ (0.032)° 50.000 = (2.520) 45.000 + (3.210) 4.000 + (0.577)°
0
sOS 0 36.23 + (0.115)° -8.45 + (0.049)° 16.33 + (0.125)° 18.39 + (0.119)° 117.35 + (0.69)° 2.280 + (0.015)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
32.87 +(0.075)g -6.05 + (0.061)f 14.07 +(0.130)fg  15.31 +(0.144)fg 113.26 + (0.02)f 2.083 + (0.020)" 21.500 * (2.180)™ 13.000 # (1.530)™ 8.000 + (0.289)"
10 30.30 + (0.202)! -5.03 + (0.078)' 12.68 + (0.560)" 13.64 % (0.501)" 111.73 £ (1.09)° 1.400 # (0.029)° 40.500 + (1.040)° 31.000 + (3.060)° 5.500 # (0.289)"

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemlidir.
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Cizelge 3.25. Baklanin havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutulmasi

sirasindaki termodinamik ozellikler

Termodinamik HOS VOS BSOS SOS

Ozellikler
Qa (kj) 1340.579 688.118 1371.046 1401.514
Qo (kj) 222.333 867.100 541.436 371.614
Q. (kj) 0.87 0.87 0.87 0.87
Qa (ki) 0 0 0 0
Qe (kj) 0 0 0 0
Q=Qa41 (kj) 1563.782 1556.088 1913.352 1773.998
Hy (Kj kg™) 189.02600 189.026 189.02600 189.026
H, (kj kg™ 200.19071 200.23719 200.21394 200.23719
Hs (Kj kg™) 57.88800 58.854 58.371 58.854
H, (Kj kg™) 57.88800 58.854 58.371 58.854
S: (kj kg™ K1) 0.699960 0.69996 0.699960 0.69996
S, (kj kg™ K1) 0.699960 0.69996 0.699960 0.69996
Ss (kj kg™ K°™ 0.21792 0.22116 0.21954 0.22116
S, (kj kg™ K°™ 0.221568 0.225116 0.2233315 0.225116
T1(K®) 274 274 274 274
T, (K®) 298.4574 298.6715 298.5123 298.6715
T3(K°) 296 297 296.5 297
T4(K®) 274 274 274 274
P; (MPa) 0.31940 0.31940 0.31940 0.31940
P, (MPa) 0.61814 0.63502 0.62658 0.63502
P; (MPa) 0.61814 0.63502 0.62658 0.63502
P, (MPa) 0.31940 0.31940 0.31940 0.31940
V; (m® kg™ 0.054142 0.054142 0.054142 0.054142
V, (m® kg™) 0.0298101 0.0297429 0.0297765 0.0297429
Vs (m®kg™) 0.0007596 0.0007618 0.0007607 0.0007618
V. (m® kg™ 0.0080423 0.008382 0.0082127 0.008382
X4 (%) 13.71 14.35 14.028 14.35
M (kg h™) 11.92471 11.95409 14.64431 13.62811
Qa1 (kj) 1563.782 1556.088 1913.352 1773.998
Q23 (kj) 1696.918 1690.107 2077.192 1926.785
Wi (Kj) 133.136 134.019 163.840 152.787
€% 11.746 11.611 11.678 11.611
€s 12.746 12.611 12.678 12.611
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3.6. Enginar Bitkisine Ait Arastirma Bulgulan

3.6.1. Enginar bitkisine ait 6n sogutma parametreleri

Enginarin havayla, vakumla, suyla ve basin¢li suyla 6n sogutma yontemleri ile
sogutulmasinda zamana bagl sicaklik azalmasina iliskin diyagram Sekil 3.53°de
verilmigtir. Havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemleri ile
sogutulacak olan enginarlarin ilk sicakliklarinin sirasiyla, 23°C, 23.5°C, 24°C ve 24°C
oldugu saptanmistir. Enginar kasalarinin merkezine 2 adet, sag sol, 6n ve arka
kenarlarina 1’er adet, iist ve altina 1’er adet ve dis ortama 2 adet olmak iizere toplam 10
adet sicaklik 6l¢iim probu yerlestirilmistir. Sicaklik 6l¢lim problar1 araciligiyla zamana
bagli sicaklik azalmasina iliskin degerler bir veri toplama cihazi araciligiyla bilgisayara
kaydedilmis ve ogutma islemlerine kasalarin merkezine yerlestirilen her iki sicaklik
Olcim probu da 1°C’yi gosterinceye kadar devam edilmistir. Sicaklik degerleri ise

kasalara konulan 8 adet sicaklik probundan alinan verilerin ortalamasi alinarak

bulunmustur.
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Vakumla 6n sogutma yonteminin 35 dakika ile en kisa, havayla on sogutma
yonteminin ise 135 dakika ile en uzun 6n sogutma yontemi oldugu tespit edilmistir.
Buna goére vakumla 6n sogutma yonteminin, havayla 6n sogutma yontemine gore 3.86
kat daha hizli 6n sogutma yapilabildigi belirlenmistir. Sekil 3.53’e gore suyla 6n
sogutma islemi 81 dakika, basingli suyla on sogutma islemi ise 58 dakikada
gergeklesmistir. Su debisinin 2.5 L min™ dan 7.1 L min* ya ¢ikarilmasi ile sogutma
zamaninda 1.40 katlhik bir azalma elde edilmistir. Basingli suyla ve suyla 6n sogutma
yontemlerinde belirlenen sogutma siiresinin vakumla 6n sogutma yonteminde belirlenen
sogutma siiresine gore sirasiyla 1.66 ve 2.31 kat arttig1 saptanmis; havayla 6n sogutma
yonteminde belirlenen sogutma siiresine gore ise 2.32 ve 1.67 kat azaldigi tespit

edilmistir.

Enginar bitkisinin havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemleri
ile sogutulmasi sirasinda elde edilen istatistiki veriler Cizelge 3.26’da verilmistir.
Denemeler sirasinda veri toplama cihazi araciligiryla dlgiilen zamana bagh sicaklik
degerleri ile istatistiksel model araciligiyla belirlenen zamana bagli sicaklik degerleri
arasindaki regresyon modeli karar katsayismm “R?’ en yiiksek oldugu 6n sogutma
yonteminin 0.9996 degeri ile havayla; en diisiikk oldugu 6n sogutma yonteminin ise
0.9930 degeri ile suyla 6n sogutma yontemi oldugu belirlenmistir. Vakumla ve basingh
suyla 6n sogutma ydntemlerinin “R?* degerlerinin ise sirastyla 0.9991 ve 0.9984 oldugu
saptanmustir. Ayrica Cizelge 3.26’da tahminin standart hatasi ve sogutma katsayilari da
verilmigtir. Buna gore vakumla, suyla, havayla ve basingli suyla O6n sogutma
yontemlerinin sogutma katsayisinin sirasiyla 0.129, 0.046, 0.030 ve 0.098 oldugu tespit

edilmistir.

Enginarin vakumla 6n sogutulmasi swrasinda Olgililen sicaklik, basing ve zaman
arasindaki iliskileri gosteren egriler Ek-7’de verilmistir. Vakumla sogutma sisteminde
sogutma islemi 35 dakika siirmiis, sistem parlama noktasina karsilik gelen 2.93 kPa’lik
basinca 4 dakikada, minimum basing degeri olan 0.66 kPa basinca ise 10 dakikada
ulasmistir. Bu dakikadan sonra sistem basincit sogutma isleminin sonuna kadar

maksimum vakum degerine karsilik gelen 0.66 kPa basing degerinde sabit kalmistir.
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Cizelge 3.26. Enginar bitkisinin farkli 6n sogutma yontemleri ile sogutulmasi sirasinda

elde edilen istatistiki veriler

On Sogutma Tahminin Standart Hatast  Regresyon modeli* Sogutma Katsayisi
Yontemi (SEE) karar katsayist R* (CR)

HOS 0.120816 0.9996 0.0304295648
VOS 0.191241 0.9991 0.1288981560
BSOS 0.252928 0.9984 0.0982096478
SOS 0.563272 0.9930 0.0460402651

**0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemlidir.

Enginar bitkisinin 6n sogutulmasi sirasindaki enerji tiikketimi degerleri Sekil 3.54°de
verilmistir. Enginarin 6n sogutulmasindaki en yuksek enerji tuketimi 0.84 kWh degeri
ile havayla 6n sogutma yonteminde 6l¢iilmiistiir. Bunu sirasiyla 0.65 kWh, 0.49 kWh ve
0.38 kWh degerleri ile suyla, basin¢h suyla ve vakumla 6n sogutma yontemleri takip
etmistir. Tiim sogutma yOntemleri iginde enerji tiiketimi agisindan en pahali yontem
olan havayla 6n sogutma yonteminin enerji tiiketim degerinin, enerji tiiketimi agisindan
en ekonomik yontem olan vakumla 6n sogutma yontemine gore 2.21 kat daha fazla
oldugu belirlenmistir. Ayrica, su debisinin 2.5 L min™ oldugu suyla én sogutma
yonteminin enerji tikketimi degerinin, su debisinin 7.1 L min™ oldugu basingh suyla 6n
sogutma yonteminde 6l¢iilen enerji tiikketimi degerine gore 1.33 kat daha yiiksek oldugu
saptanmustir. Buna gore basingli suyla Oon sogutma yonteminin, suyla 6n sogutma
yontemine gore enerji tliketimi agisindan daha ekonomik bir ydntem oldugu

belirlenmistir.

Enginarin havayla, vakumla, basin¢li suyla ve suyla 6n sogutulmasi sirasindaki gii¢
gereksinimi degerleri “kW” cinsinden Sekil 3.55°de verilmistir. Sekil 3.55’e gore 6n
sogutma islemleri icinde en fazla gii¢ gereksinimi vakumla 6n sogutma yonteminde
0.6514 kW degeri ile meydana gelmis; bunu sirasiyla 0.5069 kW degeri ile basingh
suyla 6n sogutma, 0.4815 kW degeri ile suyla 6n sogutma, 0.3733 kW degeri ile
havayla 6n sogutma yontemleri takip etmistir. En fazla giiciin harcandig1 vakumla 6n
sogutma yontemindeki giic gereksiniminin, en az giiciin tiiketildigi havayla 6n sogutma

yontemindeki gii¢ gereksinimine gore 1.75 kat daha fazla oldugu saptanmistir. Ayrica,
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su debisinin 7.1 L min™ oldugu basingh suyla 6n sogutma yonteminin giic gereksinimi
degerinin, su debisinin 2.5 L min™ oldugu suyla 6n sogutma ydnteminde &lgiilen gii¢

gereksinimi degerine gore 1.05 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.54. Enginarin vakumla, havayla basigli suyla ve suyla sogutma ile

sogutulmasindaki toplam enerji tiiketimi (kWh)
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On Sogutma Yéntemleri

Sekil 3.55. Enginarin havayla, vakumla, basingl suyla ve suyla 6n sogutulmasi

sirasindaki gii¢ gereksinimi degerleri (kW)
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On sogutma islemi igin sogutucu iinitelere konulan enginar bitkisi havayla, suyla,
basinglt suyla ve vakumla 6n sogutma yontemlerinin her birinde 5000 + 5 g agirhiginda
Olciilerek sogutma islemine tabi tutulmustur. Sogutma islemlerinin sonunda sogutma
islemlerinden onceki agirliklar1 5000 = 5 g olan enginar kasalarmin tartim islemleri
yapilmistir. Bu tartim iglemleri sonunda basingli suyla ve suyla 6n sogutulmus
iirlinlerde sirasiyla %3.78 ve %2.83 degerinde bir agirlik artigi, havayla ve vakumla 6n
sogutulmus materyallerde ise sirastyla %1.03 ve %1.88 degerinde bir agirlik kaybi

saptanmistir. On sogutma yontemlerinden sonra olusan agirhk farki degerleri Sekil

3.56’da verilmistir.

Agirlik farki, %
=

HOS vOs BSOS SOs

On sogutma yéntemleri

Sekil 3.56. Enginarin vakumla, havayla basmgli suyla ve suyla sogutma ile

sogutulmasi sonrasinda olusan agirlik farki (%); [-, agirlik kaybi; +, agirlik artisi]

Enginar bitkisinin havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutulmasi
sirasindaki sogutma zamani, enerji tikketimi, gli¢ gereksinimi ve agirlik farki degerleri
istatistiksel farklari ile birlikte Cizelge 3.27°de verilmistir. Cizelge 3.27’ye gore sttunlar

arasindaki farklhilik % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 3.27. Enginar bitkisinin 6n sogutma parametreleri

On Sogutma Sogutma Enerji Tiketimi Giig Agirhk Farka
Yontemi Zamani (mMin) (kwh) (kW) (%)

HOS 135 * (5.030)" 0.84 + (0.0252)° 0.3733 + (0.00299)° -1.03 £ (0.0321)°
VvOs 35 # (1.530)° 0.38 + (0.0208)? 0.6514 + (0.00218)" -1.88 + (0.0451)°
BSOS 58 + (2.080)" 0.49 + (0.0265)° 0.5069 + (0.00316)° 3.78 + (0.0265)?
sOs 81 + (2.520)° 0.65 + (0.0265)" 0.4815 + (0.00414)" 2.83 + (0.0306)"

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir.

3.6.2. Enginar bitkisinin kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilmesi

sirasinda belirlenen baz1 kalite parametreleri

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus enginarlar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis enginarlarin kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve 30. giinlerde
belirlenmis bozulma orami degerleri Sekil 3.57°de verilmistir. Tiim yOntemler igin
bozulma orani 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak
almmustir. Sekil 3.57’ye gore 15. glinde tiim sogutma yontemleri i¢inde en az bozulma
%3 degeri ile havayla 6n sogutma yonteminde meydana gelmistir. Bunu sirasiyla %7
degeri ile vakumla 6n sogutma, %10 degeri ile 6n soguma yapilmamis materyaller, %18
degeri ile suyla 6n sogutma ve %23 degeri ile basingl suyla 6n sogutma yontemleri
izlemistir. Kontrollii atmosfer odasinda 15. giin sonunda belirlenen bozulma orani
degerlerine gore suyla ve basingli suyla 6n sogutulmus enginarlarda belirlenen bozulma
oraninin, hi¢ 6n sogutma yapilmamis enginarlarda tespit edilen bozulma oranindan
sirastyla %80 ve %130 oraninda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu nedenle ¢alismada
enginarm On sogutulmasinda suyla ve basmg¢li suyla 6n sogutma yapilmamasmin
gerekliligi saptanmustir. Bozulma oranlar1 bir ton 0rin igin hesaplanmistir. Soguk
depolama isleminin 15. giiniinde havayla 6n sogutulmus enginarlarda ton basma 30 kg
bozulma meydana gelmis, hi¢ 6n sogutma yapilmamis materyallerde ise ton basma 100
kg bozulma olusmustur. Caligmada, bir tonluk enginarin havayla 6n sogutularak 15 giin
boyunca kontrolli atmosfer sartlarinda soguk depolanmasi ile hi¢ 6n sogutma

yapilmadan kontrollii atmosfer sartlarinda soguk muhafaza edilmesi arasinda 90 kg’lik
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iiriin kaybi Onlendigi belirlenmistir. Kontrollii atmosfer odasinda 30. giin sonunda
Olclilen bozulma orani degerlerine bakildiginda ise en az bozulmanin %25 degeri ile
havayla 6n sogutma yonteminde, en fazla bozulmanin ise %58 degeri ile basingli suyla
on sogutma ydnteminde ortaya ¢iktig1 saptanmistir. On sogutma yapilmamis
enginarlarin 30. giiniin sonunda %38 oraninda, suyla 6n sogutulmus enginarlarin %55
oraninda ve vakumla sogutulmus enginarlarin ise %30 oraninda bozulmaya ugradigi
belirlenmistir. Buna gore tiim 6n sogutma yontemleri i¢inde bozulma orani agisindan en
uygun yontemin havayla 6n sogutma yontemi oldugu belirlenmistir. Havayla 6n
sogutma yontemini sirasiyla, vakumla On sogutma, hi¢ 6n sogutma yapilmadan
muhafaza etme, suyla 6n sogutma ve basingl suyla 6n sogutma yontemleri izlemistir.
Havayla 6n sogutma yonteminde saptanan bozulma oraninin basingli suyla 6n sogutma
yonteminde saptanan bozulma oranma gore %132 oraninda daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Caligmada, hi¢ 6n sogutma yapilmadan soguk depolanan enginarlarda olusan
bozulma oraninin, havayla 6n sogutulduktan sonra soguk muhafaza edilen enginarlarda
olusan bozulma oranina gore bir ton iiriinde 130 kg iirlin kaybina neden oldugu
saptanmistir. Bozulma orani sonuglarma gore, enginarin suyla ve basingli suyla
sogutularak kontrollii atmosfer sartlarinda 30 giin boyunca muhafaza edilmesinin yerine

hi¢ 6n sogutma yapilmadan soguk depolanmasimin daha uygun oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.57. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus enginar bitkisinin 0., 15. ve 30.giin sonundaki bozulma oranlar1 (%)
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Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus enginarlar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis enginarlarin kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve 30. giinlerde
Olciilmiis agirlik kayb1 degerleri Sekil 3.58’de verilmistir. Tiim yontemler i¢in agirlik
kayb1 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri olarak alinmistir.
Sekil 3.58’e gore 15. giin sonundaki agirlik kaybi degerleri i¢inde en az agirlik kaybina
neden olan yontemin %4 degeri ile havayla 6n sogutma, en fazla agirlik kaybma neden
olan yontemin ise %8 degeri ile basingli suyla 6n sogutma yontemi oldugu
belirlenmistir. Suyla ve vakumla 6n sogutma yontemlerinde 15. giin sonunda 6lgtlen
agirlik kaybi degeri sirasiyla %7 ve %4.5 olarak belirlenmistir. Hi¢ 0n sogutma
yapilmamis enginarlarda kontrollii atmosfer sartlarinda 15 giin depolama sonucu
meydana gelen bozulmanm ise %6 oraninda oldugu saptanmisti. On sogutma
yapilmamis enginarlarm 15. giin sonundaki agirlik kaybi degerinin en az agirhk
kaybinin olustugu havayla 6n sogutma yontemlerinde olusan agirlik kayb1 degerine gore
%50 oraninda daha fazla oldugu; en fazla agirlik kaybmin olustugu basingli suyla ve
suyla 6n sogutma yontemlerine gore ise sirasiyla %33 ve %17 oraninda daha az oldugu

belirlenmistir.

Kontrollii atmosfer odasinda 30. giiniin sonunda oOlgiilen agirlik kaybi degerleri
icinde en az kayba neden olan yontemin %12 degeri ile havayla 6n sogutma yontemi
oldugu saptanmistir. Bu degeri %13 degeri ile vakumla 6n sogutma yonteminin, %15
degeri ile hi¢ 6n sogutma iglemi gérmemis tiriinlerin, %18.5 degeri ile suyla 6n sogutma
yonteminin ve %19.5 degeri ile basingli suyla 6n sogutma yonteminin takip ettigi tespit
edilmistir. Hi¢ 6n sogutma yapilmadan kontrollii atmosfer sartlarinda soguk muhafaza
edilmis enginarlarda 30. giinde Ol¢iilen agirlik kaybi degerinin suyla ve basingli suyla
on sogutularak kontrolli atmosfer sartlarinda 30 giin boyunca muhafaza edilen
enginarlara gore swrasiyla %23 ve %30 oraninda daha az oldugu belirlenmistir.
Calismada, enginara soguk depolama isleminden Once basingli suyla ve suyla 6n
sogutma islemlerinin uygulanmasmnin, hi¢ 06n sogutma yapilmadan soguk

depolanmasina gore daha fazla agirlik kaybina neden oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 3.58. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus enginar bitkisinin 0., 15. ve 30. giin sonundaki agirlik kayb1 (%)

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus enginarlar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis enginarlarin kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve 30. gtinlerde
belirlenmis genel gorlinim dereceleri Sekil 3.59°da verilmistir. Tim yontemler i¢in
genel goriiniim derecesi 0. giinde “10” olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri
olarak almmistir. Genel goriiniim derecelendirmesi, 10-9: cok iyi, 8-7: iyi, 6-5:
satilabilir, 4-3: satilamaz, 2-1: kullanilamaz seklinde yapilmistir. Bu derecelendirmeye
gore, 15. giin sonunda vakumla ve havayla 6n sogutma yontemleri ile sogutularak
kontrollii atmosfer odasinda muhafaza edilen enginarlarin genel goriiniim derecesi “10”
puan ile, hi¢ 6n sogutma yapilmadan ve suyla on sogutularak kontrollii atmosfer
odasinda muhafaza edilen enginarlarin genel goriiniim derecesi ise “9” puan ile “gok
Iyi” olarak derecelendirilirken; basmg¢li suyla on sogutularak kontrollii atmosfer
odasmda 15 giin depolanmis enginarlarin genel goriiniim derecesi ise “8” degeri ile “iyi”
siifina dahil edilmistir. Vakumla ve havayla 6n sogutularak kontrollii atmosfer odasina
konulan enginarlarin 30. giiniin sonundaki genel goriiniim derecesi sirastyla “7” ve “8”

puan ile “iyi”, 6n sogutma yapilmadan ve suyla on sogutularak kontrollii atmosfer
odasinda 30 giin muhafaza edilen enginarlarin genel goriiniim derecesi ise sirasiyla “6”

ve “5” puan ile “satilabilir’ olarak derecelendirilmistir. Basingh suyla 6n sogutularak
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kontrollii atmosfer odasinda 30 giin boyunca muhafaza edilen enginarlarin genel

gorunum derecesi ise “4” puan ile “satilamaz” olarak belirlenmistir.

Genel gérunim derecesi, (1-10)
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Sekil 3.59. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus enginar bitkisinin 0., 15. ve 30.giin sonundaki genel gériiniim derecesi (1-10)

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus enginarlar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamis enginarlarin kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve 30. giinlerde
Olciilmiis meyve eti sertligi degerleri Sekil 3.60°da verilmistir. Hi¢ islem gérmemis
enginarlarin 0. giinde okunan meyve eti sertlik degerleri taze iirliniin sertlik degerini
vermis ve bu deger kontrol degeri olarak kabul edilmistir. Sekil 3.60’a gére 15. giin
sonundaki meyve eti sertlikleri icinde taze {irline en yakin sertlik degeri 4.28 kg degeri
ile havayla 6n sogutmada bulunmustur. Havayla 6n sogutma yontemini sirasiyla 4.00 kg
degeri ile vakumla, 3.85 kg degeri ile 6n sogutma yapilmadan soguk depolanan tirinler,
3.41 kg degeri ile degeri ile suyla ve 2.98 kg degeri ile basingli suyla 6n sogutma
yontemleri izlemistir. On sogutma yapilmamis enginarlarm 15. giiniin sonundaki sertlik
degerinin havayla 6n sogutularak soguk depolanmis enginarlarin sertlik degerine gore
%11 oraninda daha az oldugu belirlenmistir. Suyla ve basin¢li suyla 6n sogutularak 15
giin boyunca kontrollii atmosfer odasinda soguk muhafaza edilmis enginarlarin sertlik

derecesinin ise hi¢ On sogutma yapilmadan soguk depolanmis enginarlarin sertlik
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derecesine gore swrasiyla %12.9 ve %?29.2 oraninda daha az oldugu saptanmistir.
Kontrollii atmosfer odasinda 30. giin sonundaki meyve eti sertlikleri iginde taze {iriine
en yakin sertlik degeri 2.79 kg degeri ile havayla 6n sogutma yonteminde bulunmustur.
Havayla 6n sogutma yontemini sirasiyla 2.60 kg degeri ile vakumla 6n sogutma,
2.36 kg degeri ile hi¢ 6n sogutma yapilmamig materyaller, 2.03 kg degeri ile suyla 6n
sogutma ve 1.99 kg degeri ile basingli suyla 6n sogutma yontemleri izlemistir. On
sogutma yapilmamis enginarlarda 30. giin sonunda Olgiilen sertlik degerinin, suyla ve
basingli suyla 6n sogutma yontemlerinde saptanan sertlik degerinden sirasiyla %16.1 ve
%18.8 oraninda daha fazla oldugu saptanmistir. Suyla ve basingli suyla 6n sogutma
yontemi enginarlarin soguk depolanmasi siirecinde sertliklerinin azalmasina neden
olmustur. Calismada, enginarin 6n sogutulmasinda, suyla ve basingl suyla 6n sogutma

yontemlerinin kullanilmamasi gerekliligi saptanmuistir.

Enginar bitkisinin havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutularak ve hi¢ 6n
sogutma yapilmadan kontrollii atmosfer odasinda 30 giin boyunca bekletilmesi
sirasindaki bozulma orani, agirlik kaybi, meyve eti sertligi ve genel gorlinim derecesi
istatistiksel farklari ile birlikte Cizelge 3.28°de verilmistir. Siitunlar arasindaki farklilik

% 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Meyve eti sertligi, kg

15. GUN 30. GUN

Depolamaydntemleri ve depolamasiresi

Sekil 3.60. Kontrollii atmosfer odasinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n

sogutulmus enginar bitkisinin 0., 15. ve 30.gun sonundaki meyve eti sertlikleri (kg)



Cizelge 3.28. Enginar bitkisinin kontrolli atmosfer odasinda dlgiilen kalite

parametreleri

173

Sogutma Depolama Meyve Eti Agirhk Kayb1i  Bozulma Oram Genel Goérinum
Yontemi Sdresi Sertligi (kg) (%) (%) (1-10)
(guin) - - - -
0s 0 4.960 + (0.012)° 0.000 * (0.000)° 0.000 * (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 3.853 + (0.015)" 6.000 + (1.530)° 10.000 + (2.520)" 9.000 + (0.289)®
30 2.360 + (0.021)¢ 15.000 + (1.730)* 38.000 * (1.530)' 6.000 + (0.577)®
HOS 0 4.900 + (0.012)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
15 4.277 + (0.015)° 4.000 + (0.577)® 3.000 + (1.000)™ 10.000 # (0.000)°
30 2.790 + (0.021)' 12.000 # (1.530)™ 25.000  (3.610)* 8.000 + (0.577)™
vOS 0 4.790 + (0.035)" 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
15 4,000 * (0.027)° 4,500 + (1.040)" 7.000 * (1.530)® 10.000 # (0.000)?
30 2.600 + (0.036)! 13.000 + (1.730)" 30.000 * (3.210) 7.000 + (0.289)™
BSOS 0 4.013 + (0.035)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 2.983 +(0.018)" 8.000 + (1.530)™ 23.000 * (1.530)* 8.000 + (0.577)™
30 1.987 + (0.018)' 19.500 + (0.764)" 58.000 * (4.160)° 4.000 + (0.577)
sOS 0 4.097 + (0.009)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
15 3.413 + (0.020)° 7.000 # (1.530)" 18.000 * (1.530)™ 9.000 * (0.289)®
30 2.033 % (0.012)' 18.500 + (1.260)° 55.000 * (2.890)° 5.000 # (0.000)°"

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir.

3.6.3. Enginar bitkisinin oda kosullarinda muhafaza edilmesi sirasinda

belirlenen baz kalite parametreleri

Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus
enginarlar ile hi¢ sogutma islemi yapilmamis enginarlarin pazar kosullarinda
dayanimlarinin belirlenmesi agisindan nemi ve sicakligi sabit olan oda kosullarinda
bekletilmesi sonucu 0., 5. ve 10. guinlerde 6l¢iilen bozulma orani degerleri Sekil 3.61°de
verilmigtir. Tiim yontemler i¢cin bozulma orani 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu
deger kontrol degeri olarak almmistir. Sekil 3.61°’e gbre oda kosullarinda 5. giiniin
sonunda en az bozulmanm gézlemlendigi yontemin %2 degeri ile havayla 6n sogutma
yontemi, en fazla bozulmanim olustugu yontemin ise %18 degeri ile basingh suyla 6n

sogutma yontemi oldugu belirlenmistir. Suyla ve vakumla 6n sogutma yontemlerinde 5.
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giiniin sonunda olusan bozulma oraninin ise sirasiyla %15 ve %4 oldugu saptanmistir.
Oda kosullarinda 5. giinlin sonunda yapilan bozulma orani takiplerine hi¢ 6n sogutma
yapilmamis materyallerde %7 oraninda bozulma meydana gelmistir. Meydana gelen
agirlik kayb1 degerlerinden yola ¢ikilarak birim ton {iriin basina bozulan iiriin miktari
hesaplanmistir. Buna goére, 6n sogutma yapilmadan pazara ¢ikarilmis bir ton enginarda
5. giniin sonunda 70 kg iriiniin bozularak atildigi anlagilmigtir. Havayla 0On
sogutulduktan sonra pazara ¢ikarilan bir ton enginarlarda 5. giiniin sonundaki bozulan
iiriin miktar1 20 kg olarak hesaplanmistir. Suyla ve basingli suyla 6n sogutularak oda
kosullarinda 5 giin siire ile bekletilen bir ton enginarlarda meydana gelen bozulma
oraninin ise sirasiyla 150 ve 180 kg oldugu saptanmistir. Buradan enginarlara pazara
cikarilmadan 6nce havayla 6n sogutma yapilmasi ile islem gormeden pazara ¢ikarilan
iiriinler arasinda pazar kosullarinda 5. giinde bir ton iiriinde 50 kg iiriin kazanci
saglandig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica suyla ve basingli suyla 6n sogutularak pazara
cikarilan enginarlardaki bozulma oraninin hasattan hemen sonra hi¢ 0n sogutma
yapilmadan pazara ¢ikarilan enginarlarda gozlemlenen bozulma oranindan bir tonluk
iriinde sirasiyla 80 ve 110 kg daha fazla oldugu belirlenmistir. Havayla, vakumla suyla
ve basinglt suyla 6n sogutma yapilmis enginarlar ile 6n sogutma yapilmamisg
enginarlarin oda kosullarinda 10 giin boyunca bekletilmeleri sonucu saptanan bozulma
orani degerlerine gore en az bozulma %7 degeri ile havayla 6n sogutma yonteminde
meydana gelmistir. Vakumla 6n sogutma yontemini sirastyla %13 degeri ile vakumla 6n
sogutma yontemi, %25 degeri ile hi¢ islem gormemis iiriinler, %31 degeri ile suyla 6n
sogutma yontemi ve %45 degeri ile suyla 6n sogutma yontemleri izlemistir. On sogutma
yapilmamis liriinlerde saptanan bozulma oraninin suyla ve basingli suyla 6n sogutulmus
enginarlarda gdzlenen bozulma oranindan sirasiyla %24 ve %80 oraninda daha az
oldugu tespit edilmistir. Hi¢ 6n sogutma yapilmamis {iriinlerde oda kosullarinda 10.
giinde saptanan bozulma oraninin havayla 6n sogutulmus enginarlarda 10. giinde
saptanan bozulma orani degerinden 3.57 kat daha fazla oldugu saptanmistir. Meydana
gelen agirlik kaybi degerlerinden yola ¢ikilarak birim ton iiriin bagina bozulan {iriin
miktar1 hesaplanmistir. On sogutma yapilmadan pazara ¢ikarilmis iiriinlerde 10. giiniin
sonunda 250 kg friniin bozularak atildig1 saptanmistir. Ancak havayla 06n
sogutulduktan sonra pazara ¢ikarilan enginarlarda 10. giiniin sonundaki bozulan iirlin

miktar1 70 kg olarak hesaplanmustir. Buradan, enginarlara pazara ¢ikarilmadan 6nce
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havayla 6n sogutma yapilmasi ile islem gérmeden pazara g¢ikarilmasi arasinda pazar
kosullarinda 10. giinde bir ton iiriinde 180 kg iirlin kazanci saglandigi sonucuna
ulagilmistir. Suyla ve basingli suyla 6n sogutularak oda kosullarinda 10 giin boyunca
bekletilen bir ton iirlinde meydana gelen bozulma oraninin ise sirasiyla 310 kg ve
450 kg oldugu belirlenmistir. Buradan yola ¢ikilarak suyla ve basmgli suyla 6n
sogutularak 10 gun pazar kosullarinda satisa ¢ikarilmis bir ton enginarda meydana gelen
bozulmanimn, hi¢ 6n sogutma yapilmadan pazara c¢ikarilmis enginarlarda saptanan
bozulma oranindan sirasiyla 60 kg ve 200 kg daha fazla oldugu hesaplanmistir.
Enginarlarin 6n sogutulmasinda suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemlerinin

kullanilmasi, daha fazla bozulmaya neden olmustur.
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Sekil 3.61. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

enginar bitkisinin 0., 5. ve 10.giin sonundaki bozulma oranlar1 (%)

Havayla, vakumla, basin¢li suyla ve suyla 6n sogutma yontemleri ile sogutulmus ve
on sogutma yapilmamig enginarlarin pazar kosullarindaki dayanimlarinin belirlenmesi
acisindan oda kosullarinda 10 giin siire ile bekletilmeleri sonucu 6lgiilen agirlik kaybi
degerleri 0., 5. ve 10. gilinlerde yapilan Sl¢lim sonuglar1 ile birlikte Sekil 3.62°de
verilmigtir. Tim yontemler i¢in agirlik kaybi 0. giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu

deger kontrol degeri olarak almmistir. Sekil 3.62’ye gore 5. giin sonunda tum ydntemler
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icinde en az agirlik kaybi havayla 6n sogutma yonteminde %15.5 degeri ile elde
edilmistir. Bu degeri sirasiyla %17 degeri ile vakumla 6n sogutma yontemi, %23.5
degeri ile hi¢ 6n sogutma yapilmamis materyaller, %26 degeri ile suyla 6n sogutma
yontemi ve %?29.5 degeri ile basingli suyla 6n sogutma yontemi izlemistir. Oda
kosullarmda 10. giiniin sonunda 6lciilen agirlik kaybr degerleri de 5. giin degerlerine
benzer sekilde bulunmustur. En az agirlik kaybina neden olan yontemin %31.5 degeri
ile havayla 6n sogutma yontemi oldugu saptanmistir. Bunu sirastyla %34.5, 39, 40.5 ve
44 degerleri ile vakumla 6n sogutma yontemi, hi¢ 6n sogutma yapilmamis enginarlar,
suyla 6n sogutma ydntemi ve basingli suyla 6n sofutma yOntemleri izlemistir.
Calismada, hi¢ 6n sogutma yapilmadan pazar kosullarinda satisa ¢ikarilmig enginarlarda
10. giiniin sonunda meydana gelen agirlik kaybindan daha fazla bozulmaya neden
olmasi bakimindan enginarin 6n sogutulmasinda suyla ve basingli suyla 6n sogutma

yontemlerinin kullanilmasi tavsiye edilmemektedir.
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Sekil 3.62. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

enginar bitkisinin 0., 5. ve 10.gilin sonundaki agirlik kaybi (%)

Havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus
ve On sogutma yapilmamis enginarlarin pazar kosullarindaki dayanma siirelerinin

belirlenmesi agisindan nemi ve sicakligi sabit olan oda kosullarinda 10 giin siire ile
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bekletilmesi sonucu belirlenen genel goriinim dereceleri 0., 5. ve 10. giinlerde yapilan
degerlendirmelerle dikkate alinarak Sekil 3.63’de verilmistir. Tiim yontemler i¢in genel
goriiniim derecesi 0. giinde “10” puan olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri
olarak almmistir. Genel goriiniim derecelendirmesi, 10-9: cok iyi, 8-7: iyi, 6-5:
satilabilir, 4-3: satilamaz, 2-1: kullanilamaz seklinde yapilmistir. Bu degerlendirmeye
gore, 5. glinlin sonunda havayla 6n sogutulmus enginarlar “9” puan ile “cok iyi”;
vakumla 6n sogutma yontemi ile sogutularak oda kosullarinda 5 giin boyunca bekletilen
enginarlar ve hi¢g 6n sogutma yapilmadan oda kosullarinda 5 giin bekletilen enginarlar

HIN
|

sirastyla “8” ve “7” puan ile “iyi”; suyla ve basingli suyla 6n sogutulmus enginarlar ise
stirastyla “6” ve “5” puan ile “satilabilir’; olarak derecelendirilmistir. Benzer sekilde
10. giliniin sonunda havayla 6n sogutma yontemi ile 6n sogutulmus enginarlar “7” puan
ile genel goriiniim agisindan “iyi” olarak nitelendirilmis; vakumla 6n sogutularak oda
kosullarmda 10 giin bekletilen enginarlar “6” puan ile “safilabilir” olarak
degerlendirilmistir. Hi¢ 6n sogutma yapilmamis enginarlar ile suyla 6n sogutulmus
enginarlarin 10 giin sonundaki genel goriiniim derecesi sirasiyla “4” ve “3” puan ile
“satilamaz” olarak degerlendirilmistir. Basingli suyla 6n sogutma yontemi ile sogutarak

10 giin boyunca oda kosullarinda bekletilen enginarlarin genel goriiniim derecesi ise “2”

puan ile “kullanilamaz” olarak derecelendirilmistir.

Genel gérunim derecesi, (1-10)
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Sekil 3.63. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

enginar bitkisinin 0., 5. ve 10. glin sonundaki genel gériiniim derecesi (1-10)
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Havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla 6n sogutulmus enginarlar ile hi¢ 6n
sogutma yapilmamig enginarlarin pazar kosullarinin belirlenmesi agisindan nemi ve
sicaklig1 sabit olan oda kosullarinda 0., 5. ve 10. giinlerde dl¢lilmiis meyve eti sertligi
degerleri Sekil 3.64’de verilmistir. Hi¢ islem gérmemis enginarlarin 0. giinde okunan
meyve eti sertlik degerleri taze iriiniin sertlik degerini vermis ve bu deger kontrol
degeri olarak kabul edilmistir. Sekil 3.64’e gore 5. giin sonundaki meyve eti sertlikleri
icinde taze {irline en yakin sertlik degerinin 4.28 kg degeri ile havayla 6n sogutma
yonteminde ortaya ¢iktig1 saptanmistir. Havayla 6n sogutma yontemini sirastyla 4.15 kg
degeri ile vakumla, 3.80 kg degeri ile 6n sogutma yapilmadan soguk depolanan iiriinler,
3.50 kg degeri ile degeri ile suyla ve 2.62 kg degeri ile basingli suyla 6n sogutma
yontemleri izlemistir. On sogutma yapilmamis enginarlarin 5. giin sonundaki sertlik
degerinin havayla 6n sogutularak oda kosullarinda bekletilmis enginarlarin sertlik
degerine gore %12.8 oraninda daha az oldugu belirlenmistir. Suyla ve basingl suyla 6n
sogutularak 5 giin boyunca pazar kosullarinda bekletilen enginarlarin sertlik derecesinin
ise hi¢ On sogutma yapilmadan soguk depolanmig enginarlarin sertlik derecesine gore
sirasiyla %8.5 ve %45.1 oraninda daha az oldugu saptanmistir. Oda kosullarinda 10.
giin sonundaki meyve eti sertlikleri i¢cinde taze {iriine en yakin sertlik degeri 3.67 kg
degeri ile havayla 6n sogutmada bulunmustur. Havayla 6n sogutma yontemini sirasiyla
3.08 kg degeri ile vakumla 6n sogutma, 2.08 kg degeri ile hi¢ 6n sogutma yapilmamig
materyaller, 1.96 kg degeri ile suyla 6n sogutma ve 1.69 kg degeri ile basingli suyla 6n
sogutma yontemleri izlemistir. On sogutma yapilmamis enginarlarda 10. giin sonunda
Olgiilen sertlik degerinin, suyla ve basingh suyla 6n sogutma yontemlerinde saptanan
sertlik degerinden sirasiyla %6.3 ve %22.9 oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemi enginarlarin soguk depolanmasi siirecinde
sertliklerinin azalmasmma neden olmustur. Bu nedenle calismada, enginarm On
sogutulmasinda suyla ve basingli suyla 6n sogutma ydntemlerinin kullanilmasinin

uygun olmadig1 tespit edilmistir.



179

Meyve eti sertligi, kg
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Sekil 3.64. Oda kosullarinda depolanan farkli 6n sogutma yontemleri ile 6n sogutulmus

enginar bitkisinin 0., 5. ve 10.gun sonundaki meyve eti sertlikleri (kg)

Enginar bitkisinin havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla 6n sogutularak ve hi¢ 6n
sogutma yapilmadan oda kosullarinda 10 giin boyunca bekletilmesi sirasindaki bozulma
orani, agirlik kaybi, meyve eti sertligi ve genel goriiniim derecesi istatistiksel farklari ile

birlikte Cizelge 3.29’da verilmistir. Siitunlar arasindaki farklilik % 1 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 3.29. Enginar bitkisinin oda kosullarinda dlgiilen kalite parametreleri

Sogutma Depolama Meyve Eti Agirhik Kaybt  Bozulma Oram  Genel Gorunidm
Yontemi Sdresi Sertligi (kg) (%) (%) (1-10)
(gun) - - - -

0s 0 4.960 + (0.012)° 0.000 * (0.000)° 0.000 * (0.000)° 10.000 * (0.000)°
5 3.797 + (0.015)" 23.500 * (0.764)" 7.000 + (1.530)™ 7.000 + (0.577)®
10 2.080 + (0.012)¢ 39.000 * (2.520)" 25.000 * (2.890)° 4.333 + (0.441)"
HOS 0 4.900 + (0.012)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
5 4.283 + (0.015)° 15.500 + (2.470)° 2.000 + (1.000)® 9.000 + (0.000)®
10 3.677 + (0.015)° 31.500 * (1.760) 7.000 + (1.530)™ 7.000 + (0.577)
vOS 0 4.790 + (0.035)" 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
4.150 + (0.017)° 17.000 # (2.000)* 4.000 * (1.000)® 8.000 + (0.577)™
10 3.077 +(0.015)' 34.500 + (2.470)" 13.000 # (2.520)™ 6.000 + (0.289)*
BSOS 0 4.013 + (0.035)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 * (0.000)°
2.617 +(0.038)! 29.500 * (2.290)%" 18.000 + (1.530)° 5.000 + (0.577)"
10 1.693 £ (0.015)" 44.000 + (2.080)" 45.000 + (3.210) 2.000 # (0.577)"
sOS 0 4.097 + (0.009)° 0.000 + (0.000)° 0.000 + (0.000)° 10.000 + (0.000)°
3.500 + (0.012)" 26.000 * (1.000)* 15.000 + (1.000)" 6.000 + (0.289)®
10 1.957 + (0.009)' 40.500 * (2.750)" 31.000 * (3.060)° 3.000 + (0.577)%"

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir.

3.6.4. Enginarin sogutulmasi sirasindaki termodinamik hesaplamalar

Baklanin havayla, vakumla, basin¢li suyla ve suyla 6n sogutulmasi sirasindaki
termodinamik Ozellikler Cizelge 3.30°da verilmistir. Buharlastiricinin soguk ortamdan
kaldirmas1 gereken 1s1 miktarmnin (Qa,1) 1850.884 kj degeri ile en yiiksek oldugu basmgli
suyla 6n sogutma yontemi sirastyla 1723.532 kj degeri ile suyla, 1525.760 kj degeri ile
havayla ve 1401.100 kj degeri ile vakumla 6n sogutma yontemleri izlemistir.
Yogusturucunun sicak ortama vermesi gereken 1s1 miktarinin (Q23) en yiiksek oldugu
on sogutma yontemi ise 2010.293 kj degeri ile basingli suyla 6n sogutma yontemidir.
Basingli suyla 6n sogutma yontemini ise sirasiyla 1871.973 kj degeri ile suyla 6n
sogutma, 1655.659 kj degeri ile havayla 6n sogutma ve 1521.076 kj degeri ile vakumla
on sogutma yontemi takip etmistir. Kompresoriin adyabatik sikistirma sirasinda yaptigi
isin (W12) en yiiksek oldugu 6n sogutma yontemi ise 159.409 kj degeri ile basingh
suyla 6n sogutma yontemidir. Bu yontemi sirastyla 148.441 kj degeri ile suyla, 129.899

kj degeri ile havayla ve 119.976 kj degeri ile vakumla 6n sogutma yontemi izlemistir.
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Cizelge 3.30. Enginarm havayla, vakumla, basingli suyla ve suyla 6n sogutulmasi

sirasindaki termodinamik ozellikler

Termodinamik HOS VOS BSOS SOS
Ozellikler

Qa (kj) 1340.579 673.159 1401.514 1401.514
Qo (kj) 184.311 727.071 448.500 321.148
Q. (kj) 0.87 0.87 0.87 0.87
Qa (ki) 0 0 0 0

Qe (Kj) 0 0 0 0
Q=Qa41 (kj) 1525.760 1401.100 1850.884 1723.532
Hy (Kj kg™) 189.02600 189.02600 189.026 189.026
H, (kj kg™) 200.19071 200.21394 200.23719 200.23719
Hs (Kj kg™) 57.88800 58.371 58.854 58.854
H, (kj kg™) 57.88800 58.371 58.854 58.854
S: (kj kg™ K1) 0.699960 0.699960 0.69996 0.69996
S, (kj kg™ K1) 0.699960 0.699960 0.69996 0.69996
Ss (kj kg™ Ko™ 0.21792 0.21954 0.22116 0.22116
S, (kj kg™ K°™ 0.221568 0.2233315 0.225116 0.225116
T1(K®) 274 274 274 274
T, (K®) 298.4574 298.5123 298.6715 298.6715
T3(K°) 296 296.5 297 297
T4(K®) 274 274 274 274

P; (MPa) 0.31940 0.31940 0.31940 0.31940
P, (MPa) 0.61814 0.62658 0.63502 0.63502
P; (MPa) 0.61814 0.62658 0.63502 0.63502
P, (MPa) 0.31940 0.31940 0.31940 0.31940
V; (m® kg™ 0.054142 0.054142 0.054142 0.054142
V, (m® kg™) 0.0298101 0.0297765 0.0297429 0.0297429
Vs (m®kg™) 0.0007596 0.0007607 0.0007618 0.0007618
V. (m® kg™ 0.0080423 0.0082127 0.008382 0.008382
X4 (%) 13.71 14.028 14.35 14.35
M (kg h™) 11.63477 10.72366 14.21876 13.24042
Qa1 (kj) 1525.760 1401.100 1850.884 1723.532
Q23 (kj) 1655.659 1521.076 2010.293 1871.973
Wi (Kj) 129.899 119.976 159.409 148.441
€% 11.746 11.678 11.611 11.611
€s 12.746 12.678 12.611 12.611
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4. TARTISMA

Ik sicakliklar1 23.5 + (0.5)°C olan ve 5000 + (5) g agwhginda tartilip kasalara
konularak havayla, vakumla, suyla ve basingli suyla sogutulan tarimsal {iriinlerin 6n
sogutulmasi iglemleri {iriinlerin konuldugu kasalarin merkezine konulan sicaklik 6lgiim
problar1 tarimsal {iriirnlerin 6n sogutulmasinda en uygun sicaklik olan 1°C’yi (Gormley
ve MacCanna 1967, Chen 1988, Everington 1993, Artes ve Martinez 1995, 1996, Nunes
ve ark. 1995, Sun 1999a, 1999b, 2000, Zhang ve Sun 2006a, 2006b) godsterinceye kadar
sirdiiriilmiistiir. Calismada sogutulmak iizere karalahana, pazi, 1spanak, semizotu, bakla
ve enginar kullanilmistir. Ispanak haricindeki diger tarimsal iriinler tilkemize 6zgi
iriinlerden secilmis ve literatlir ¢aligmalarinda bu firiinlerin 6n sogutulmasi
yapilmamistir. Ispanak ise literatlir ¢aligmalar: ile yapilan ¢alismanin dogrulugunun
kontrol edilmesi amaciyla deneme materyali olarak kullanilmigtir. Tiim trilinlerin 6n
sogutulmasinda, sogutma zamani agisindan en kisa yontemin vakumla 6n sogutma
yontemi oldugu belirlenmistir. Vakumla 6n sogutma yontemini sirasiyla, basingl suyla,
suyla ve havayla 6n sogutma yontemleri takip etmistir. Caliymada kullanilan tarimsal

iirlinlerin 6n sogutma zamanlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tarmmsal {iriinlerin 6n sogutma zamanlar1 (min)

HOS VOS BSOS SOS
Karalahana 188 32 55 82
Pan 152 21 40 66
Ispanak 164 28 51 83
Semizotu 156 29 48 64
Bakla 117 30 47 70
Enginar 135 35 58 81

Calismada sogutma zamani agisindan belirlenen sonuglar literatiir ¢aligmalariyla
karsilastirilmis ve elde edilen bulgularin literatlir ¢aligmalariyla paralellik gosterdigi
tespit edilmistir. Everington (1993) marulu 25°C sicakliktan 1°C sicakliga ininceye
kadar vakumla sogutmus, vakumla sogutma siiresini 30 dakika olarak belirlemistir.

Frost ve ark. (1989) mantar1 havayla ve vakumla 6n sogutmuslar, vakumla 6n sogutma
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siiresinin havayla 6n sogutmaya oranla daha kisa oldugunu saptamiglardir. Jackman ve
ark. (2007) ilk sicakliklar1 74°C olan 3 kg agirligindaki preslenmis et parcalarini
vakumla, havayla ve bu iki yOntemin birlestirilmesinden olusan vakum-hava
kombinasyonuyla materyallerin sicaklig1 4°C oluncaya dek 6n sogutmuslardir. Sogutma
stiresi acisindan en kisa yontemin 29 dakika ile vakumla 6n sogutma, en uzun yontemin
ise 247 dakika ile havayla 6n sogutma yontemi oldugunu belirtmislerdir. McDonald ve
ark. (2001) 1.5-2 kg agwrhigindaki et pargalarini vakumla ve suyla 6n sogutmuslar,
vakumla sogutulmus materyallerin sogutma siiresini 1 saat, suyla sogutulmus
materyallerin sogutma siiresini ise 5 saat olarak belirlemislerdir. McDonald ve ark.
(2000) 3.75 kg agirhigindaki pigsmis eti vakumla, suyla, basingli ve duragan havayla 6n
sogutmuslar, 2.1 saat ile vakumla 6n sogutma yonteminin en hizli 6n sogutma yontemi
oldugunu bildirmislerdir. Vakumla 6n sogutma yontemini sirastyla 5.35 saat degeri ile
basingli havayla, 6.7 saat degeri ile suyla, 8.1 saat degeri ile duragan havayla 6n
sogutma yontemlerinin izledigi belirtilmistir. Jackman ve ark. (2005) 3 kg agirhigindaki
eti vakumla ve havayla 6n sogutmuslar, en hizli sogutma teknigininin 2.5 saat ile
vakumla 6n sogutma, en uzun sogutma teknigininin ise 12.5 saat ile havayla 6n sogutma
yontemi oldugunu saptamislardir. Sun ve Wang (2000) 6.5-6.9 kg agwrhgindaki et
parcalarmi1 vakumla, suyla, basingli ve duragan havayla 6n sogutmuslar, sogutma
zamani agisindan en hizli yonteminin 2 saat ile vakumla 6n sogutma yontemi oldugunu
belirlemiglerdir. Ayrica vakumla 6n sogutma yontemini sirasiyla 9.4 saat ile basingli
havayla, 14.25 saat ile suyla ve 14.25 saat ile duragan havayla 6n sogutma
yontemlerinin takip ettigini vurgulamiglardir. Desmond ve ark. (2002) 5-6 kg
agirhigindaki et parcalarini vakumla ve havayla 6n sogutmuslar; en hizli 6n sogutma
tekniginin 2.5 saat ile vakumla, en uzun sogutma tekniginin ise 12.5 saat ile havayla 6n
sogutma yontemi oldugunu saptamislardir. Cheng (2006) bambu filizini vakumla,
havayla ve bu iki yontemin birlestirilmesinden olusan vakum-hava kombinasyonuyla 6n
sogutmus; sogutma siiresi acisindan en kisa yontemi vakumla, en uzun yontemi ise
havayla 6n sogutma yontemi olarak belirlemistir. Zhang ve Sun (2006a) 80°C
sicakliktaki pirinci sicakliklart 4, 1, 2.5 ve -7.5°C ulasincaya dek sirastyla vakumla,
basingli havayla, soguk depoda ve evaporatorii rolbont tipli bir sogutma tankinda
sogutmuslar; en hizli 6n sogutma teknigini 3.85 dakika ile vakumla sogutma olarak

belirlemislerdir. Vakumla sogutma yontemini sirastyla 62.50 dakika ile havayla, 180.55
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dakika ile soguk depoda ve 89.60 dakika ile sogutma tankinda sogutma yontemlerinin
takip ettigini bildirmislerdir. Zhang ve Sun (2006b) brokoli ve havug¢ dilimlerini
vakumla, basingli havayla, soguk depoda ve evaporatorii rolbont tipli bir sogutma
tankinda 6n sogutmuslardir. Brokolide vakumla 6n sogutma yonteminin 12.05 dakika
ile en hizli sogutma yontemi oldugunu, bunu sirastyla 43.61 dakika ile havayla, 212.35
dakika ile soguk depoda ve 243.62 dakika ile sogutma tankinda sogutma yontemlerinin
takip ettigini belirlemislerdir. Havucgta da benzer sekilde en hizli 6n sogutma
yonteminin 7.75 dakika ile vakumla 6n sogutma yontemi oldugunu belirlemisler, bunu
sirasiyla 44.14 dakika ile havayla, 192.83 dakika ile soguk depoda ve 215.46 dakika ile

sogutma tankinda sogutma yontemlerinin izledigini bildirilmislerdir.

Sogutulan tarmmsal iirlinler, dara agirhgi ¢ikarildiktan sonra agirliklar1 5000 + 5 g
olacak sekilde tartilip sogutma finitelerine alimmigtir. Sogutma islemleri sonunda
sogutulan tirlinler tartilarak sogutma sirasinda olusan agirlik fark: degerleri saptanmustir.
Vakumla ve havayla 6n sogutulan materyallerde sogutma islemleri sirasinda agirlik
kayb1 olustugu; suyla ve basingli suyla On sogutulan materyallerde ise sogutma
islemlerinden sonra agirlik kazanimi olustugu tespit edilmistir. Suyla ve basingli 6n
sogutma islemleri sirasinda sogutma suyu materyalin yaprak yiizeyine tutunmustur.
Ayrica Uriinlerin sogutma periyodu boyunca suyla temas etmeleri ile materyallerin nem
degerlerinde bir artis meydana geldigi saptanmistir. Vakumla ve havayla 6n sogutma
islemlerinden sonra materyalde meydana gelen agirlik kaybinin ise, materyalin sogutma
sirasinda solunum faaliyetlerini siirdirmesinden, buna bagli olarak da materyalin
yapisinda belli bir oranda kuruma (nem kaybr) meydana gelmesinden kaynaklandigi
belirlenmistir. Cesitli yontemlerle 6n sogutulmus tarimsal iirlinlerde sogutma islemleri

sirasinda belirlenen agirlik fark: degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Calismada sogutma sirasinda {irlinlerde meydana gelen agirlik farklari literatiir
calismalariyla karsilastirilmis ve elde edilen bulgularin literatiir calismalariyla paralellik
gosterdigi tespit edilmistir. Frost ve ark. (1989) mantar1 vakumla ve havayla 6n
sogutmus; vakumla 6n sogutulmus mantarlarda olusan agirlik kaybinin %1.9, havayla
on sogutulmus mantarlarda olusan agirlik kaybinin ise %0.7 oldugu tespit etmislerdir.

Adas (1989) cesitli meyve ve sebzeleri suyla, vakumla, basingli havayla ve nemli
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havayla 6n sogutma yontemleriyle sogutmustur. Suyla 6n sogutma sirasinda agirlik
kaybinin olusmadigini, basingli havayla 6n sogutmada orta seviyede, nemli havayla 6n
sogutmada minimum diizeyde agirlik kaybinin olustugu saptamistir. Vakumla 6n
sogutma yonteminde olusan agirlik kaybmin ise az, ancak etkili bir agirlik kaybi1

oldugunu tespit etmistir (http://www.garlicworld.co.uk/grower/cooling/index.html).

Sullivan ve ark. (1996) cesitli tarimsal {iriinleri suyla, basingli havayla, paket
buzlamayla, soguk hava deposunda ve vakumla On sogutmuslar; suyla ve paket
buzlamayla 6n sogutulmus materyallerde sogutma islemi sirasinda agirlik kazanimimnin
olustugunu saptamislardir. Ayrica ¢alismada kullanilan diger sogutma yontemleri iginde
en fazla agirlik kaybina yol acan yontemin vakumla 6n sogutma yontemi oldugunu

bildirmislerdir  (http://www.hort.purdue.edu/newcrop/proceedings1996/v3-521.html).

McDonald ve ark. (2000, 2002) pismis eti vakumla, havayla ve suyla 6n sogutmuslar;
suyla On sogutulmus materyallerde sogutma islemi swrasinda bir agirlik artist
olustugunu, havayla ve vakumla 6n sogutulmus materyallerde ise bunun tam tersine bir
agirlik kaybi1 olustugunu saptamislardir. Sun ve Wang (2000) eti vakumla, suyla, diisiik
ve yiiksek basingli suyla 6n sogutmuslar; sogutma islemleri sirasinda en az agirlik
kaybinin olustugu yontemin %1.6 degeri ile suyla 6n sogutma yontemi oldugunu, bunu
sirastyla %4.5 degeri ile diisiik basingli 6n sogutma, %4.8 degeri ile basingli suyla 6n
sogutma ve %11.9 degeri ile vakumla On sogutma yoOntemlerinin izledigini
saptamiglardir. Desmond ve ark. (2000) pismis eti vakumla, yiiksek ve diisiik basinglt
havayla 0n sogutmuslardir. Sogutma sirasinda en az agirlik kaybinin %4.4 degeri ile
diisik basmglh 6n sogutma ydnteminde ortaya ¢iktigini; bunu sirasiyla %4.7 degeri ile
basingli havayla 6n sogutmanin ve %11.3 degeri ile vakumla 6n sogutma yonteminin
izledigini belirtmislerdir. McDonald ve ark. (2001) pismis biftegi vakumla ve suyla 6n
sogutmuslar; sogutma sirasinda en az agirlik kaybmin %1.9 degeri ile suyla, en fazla
agirlik kaybmin ise %10.4 degeri ile vakumla 6n sogutma yonteminde ortaya ¢iktigini
vurgulamiglardir. Desmond ve ark. (2002) domuz etini vakumla ve diisiik basingh
havayla 6n sogutmuslar, sogutma sirasinda en az agirlik kaybinin %6.4 degeri ile diisiik
basingl havayla, en fazla agirlik kaybinin ise %10.7 degeri ile vakumla 6n sogutma
yonteminde ortaya ¢iktigini tespit etmislerdir. Zhang ve Sun (2006a) pirinci vakumla,
havayla, soguk hava deposunda ve evaporatorii rolbont tipli bir sogutma tankinda

sogutmuslardir. Sogutma sirasinda piringte olusan en diisiik agirlik kaybinin %0.04
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degeri ile sogutma tankinda sogutma yonteminde ortaya ¢iktigini, bunu sirastyla %4.12
degeri ile soguk hava deposunda, %5.65 degeri ile havayla ve %11.42 degeri ile
vakumla 6n sogutma yontemlerinin izledigini tespit etmislerdir. Zhang ve Sun (2006b)
brokoli ve havucu vakumla, havayla, soguk hava deposunda ve evaporatorii rolbont tipli
bir sogutma tankinda sogutmuslardir. Havucun 6n sogutulmasinda en diisiik agirlik
kaybinin %5.42 degeri ile sogutma tankinda sogutma yonteminde, brokolinin
sogutulmasinda ise %?2.48 degeri ile vakumla 6n sogutma yonteminde ortaya ¢iktigini
saptamiglardir. Brokolinin sogutulmasinda en diisiik agirlik kaybmin meydana geldigi
yontem olan vakumla 6n sogutma yOntemini sirasiyla %4.68 degeri ile sogutma
tankinda sogutma, %6.85 degeri ile soguk hava deposunda sogutma ve %8.13 degeri ile
havayla 6n sogutma yOntemlerinin izledigini tespit etmislerdir. Havucun
sogutulmasinda en diisiik agirlik kaybmin olustugu yontem olan sogutma tankinda
sogutma yontemini ise %6.92 degeri ile soguk hava deposunda sogutma, %7.76 degeri
ile vakumla sogutma ve %8.46 degeri ile havayla sogutma yontemlerinin izledigini
belirlemislerdir. Jackman ve ark. (2007) pismis eti vakumla, havayla ve her iki
yontemin birlikte uygulanmasiyla elde edilen vakum-hava kombinasyonuyla o6n
sogutmuslardir. En fazla agirlik kaybimin olustugu sogutma yonteminin %11.8 degeri ile

vakumla 6n sogutma yontemi oldugunu tespit etmislerdir.

Cizelge 4.2. Tarmmsal iirlinlerde sogutma iglemleri sirasinda olusan agirlik farklari (%)

HOS VOS BSOS SOS
Karalahana -1.84 -2.14 7.82 6.34
Paz1 -1.06 -2.46 8.11 7.63
Ispanak -1.16 -4.24 9.94 7.63
Semizotu -1.98 -2.42 8.40 7.94
Bakla -0.50 -2.28 4.44 3.30
Enginar -1.03 -1.88 3.78 2.83

Calismada, havayla, vakumla, suyla ve basingla suyla 6n sogutulan tarimsal iiriinlerin
sogutulmalar1 swrasinda sogutma sistemlerinin sebekeden g¢ektigi elektrik enerjisinin
tilketim degeri monofaze ve trifaze elektrik sayaclar1 yardimiyla 6lgiilmiistiir. Buna gore

enerji tiiketimi agisindan en ekonomik yontemin vakumla 6n sogutma yontemi oldugu
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saptanmistir. Vakumla 6n sogutma yontemini sirasiyla, basingli suyla 6n sogutma, suyla
on sogutma ve havayla 6n sogutma yontemlerinin izledigi belirlenmistir. Enerji tiiketimi
degerlerinin sogutma siiresine boliinmesiyle sistemlerin gli¢  gereksinimleri
hesaplanmistir. En yiiksek gili¢ gereksiniminin vakumla 6n sogutma yOnteminde
meydana geldigi tespit edilmistir. Bunu sirastyla, basingli suyla, suyla ve havayla 6n
sogutma yontemlerinin izledigi belirlenmistir. Cizelge 4.3. de c¢esitli sogutma
yontemleri ile 6n sogutulmus tarimsal {iriinlerin sogutulmasi sirasinda dlgiilen enerji

tilketim degerleri ile sogutma sistemlerinin gii¢ gereksinimleri 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3. Sogutma islemleri sirasinda Slgiilen enerji tiiketimi (kWh)ve harcanan glc
gegerleri (kW)

Enerji Tuketimi (kWh) Gug (kw)

HOS VOS BSOS SOS HOS VOS BSOS SOS
Karalahana 1.19  0.37 0.49 0.67 038 0.69 054 049
Paz1 093 031 0.42 0.55 037 0.89 0.63 0.50
Ispanak 1.06 031 0.46 0.73 039 0.66 054 053
Semizotu 096 0.33 0.43 0.56 037 0.68 054 053
Bakla 0.75  0.35 0.38 0.52 037 0.70 0.49 0.45
Enginar 084 0.38 0.49 0.65 037 0.65 0.51 0.48

Sogutma sirasinda iiriinlerde saptanan enerji tiiketimi ve giic gereksinimi degerleri
literatiir calismalariyla karsilastirilmis ve elde edilen bulgularin literatiir caligmalariyla
paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Adas (1989) cesitli sebze ve meyveleri suyla,
vakumla, basingli havayla ve nemli havayla 6n sogutmus; sogutma sirasinda olusan
enerji tiiketimini ve sogutma sistemlerinin gii¢ gereksinimini Olgmistiir. Enerji
tiketiminin en disiik oldugu yontemin vakumla On sogutma yontemi oldugu
belirlemistir. Ayrica, basingli havayla 6n sogutma yonteminde gii¢ gereksiniminin orta,
vakumla, suyla ve nemli havayla 6n sogutma yonteminde gii¢ gereksiniminin ise yiiksek

seviyede oldugunu tespit edilmistir (http://www.garlicworld.co.uk/grower/cooling/

index.html). Hui ve ark. (2000) taze meyve ve sebzeleri 6n sogutma yaparak ve on
sogutulmaksizin soguk hava deposunda muhafaza etmislerdir. On sogutulmaksizin

soguk hava deposuna konulan iirlinlerin sogutulmasi i¢in gereken giiciin 9.51 kW, 6n
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sogutulmus triinlerin soguk depolanmasi sirasinda gereken sogutma giiciiniin ise 2.28
kW oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica 6n sogutulmaksizin soguk muhafaza edilen
iiriinlerin hasat sicakligindan tarla sicakligina indirilmesi i¢in harcanan giiciin toplam
giicin %67.1’ini olusturdugunu saptamuslardir (http://dsppsd.pwgsc.gc.ca/Collection/
A51-4-2000E.pdf). Isik (1994) marul, lahana, karnibahar ve ispanagi vakumla on

sogutmus; enerji tilkketim degerlerini marulda 0.30 kWh, karnibahar, lahana ve 1spanakta

0.40 kWh olarak tespit etmistir.

On sogutma uygulamalarim genel olarak iki amac1 bulunmaktadir. Bunlardan ilki
on sogutma sonrasmnda irliniin soguk muhafazasmin saglanmasi digeri ise pazar
kosullarinda satisa ¢ikarilmasidir. Bu nedenle havayla, suyla, basingli suyla ve vakumla
on sogutma yontemleri ile sogutulmus triinler, hi¢ 6n sogutma islemi gormemis
iriinlerle birlikte hem kontrollii atmosfer odasinda, hem de pazar kosullarinin
belirlenmesi agisindan sicaklik ve nem degeri sabit bir laboratuar ortaminda (oda
kosullar1) belirli bir siire boyunca bekletilmiglerdir. Karalahana, bakla ve enginar
yapisal agidan daha dayanikli tiriinler oldugu i¢in kontrollii atmosfer odasinda 30 giin,
oda kosullarinda ise 10 giin boyunca muhafaza edilmislerdir. Kontrollii atmosfer
odasmda bozulma orani, renk degerleri, agirlik kaybi, genel goriiniim derecesi ve meyve
eti sertligi gibi cesitli kalite parametreleri 0, 15 ve 30. giinlerde Olciiliirken, oda
kosullarinda bu degerler 0, 5 ve 10. giinlerde 6l¢iilmiistiir. Pazi, ispanak ve semizotu ise
yapisal olarak hassas iirlinler oldugundan kontrollii atmosfer odasinda 15 giin, oda
kosullarinda ise 5 giin boyunca bekletilmislerdir. Kontrollii atmosfer odasinda 0 ve 15.
giinlerde, oda kosullarinda ise 0 ve 5. gilinlerde bozulma orani, agirlik kaybi, genel
gorlinim derecesi ve renk kriterleri gibi bazi kalite parametreleri ol¢iilmiistiir. Kalite
parametreleri acisindan hem kontrollii atmosfer odasinda hem de oda kosullarinda
yapilan deneylerin sonuglarina gore tarimsal iirlinler i¢in en uygun sogutma ydntemi
saptanmustir. Uriinler bazinda oda kosullarinda ve kontrollii atmosfer odasinda &lgiilen
kalite parametreleri paralellik gostermistir. Cizelge 4.4’de oda ve kontrollii atmosfer
kosullarinda bekletilmis {iiriinlerin kalite parametreleri agisindan en uygun sogutma

yontemleri, 6n sogutma yapilmamis iirlinlerle karsilagtirmali olarak verilmistir.
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Cizelge 4.4. OK ve KAO kosullarinda bekletilmis iiriinlerin kalite parametreleri

acisindan en uygun sogutma yontemleri

0S HOS VOS BSOS SOS
KARALAHANA * *k o Tk o
SEMIZOTU Fkx * *k
BAKLA *hk *okkk o * *ok
ENGINAR Fkk * *k

FxxEx coK iyi; FFF*iyi; *** orta; ** kotld; * cok kotl

Calismada oda ve kontrollii atmosfer sartlarinda belirlenen kalite parametreleri
literatiir ¢aligmalariyla karsilagtirilmig ve elde edilen bulgularin literatiir ¢aliymalarina
benzerligi tespit edilmistir. Isik (1994) hasat islemlerinden sonra 6n sogutulan tirlinlerin
ya satig i¢in pazara, ya da depolanmak iizere soguk depoya gonderildigini belirtmistir.
Ayrica 1spanagi vakumla 6n sogutmus ve vakumla 6n sogutma tekniginin 1spanagin 6n
sogutulmasina uygun bir sogutma teknigi oldugunu saptamistir. Gast ve Flores (1991)
cesitli tarimsal {irtinleri soguk hava deposunda, paket buzlamayla, havayla, suyla ve
vakumla 6n sogutmuslar; her bir {iriin i¢in en uygun sogutma teknigini belirlemislerdir.
Ispanak i¢in en uygun sofutma yonteminin suyla 6n sofutma yontemi oldugunu
vurgulamiglardir  (http://www.oznet.ksu.edu/library/hort2/mf1002.pdf). Lips ve ark.
(1989) hindiba koklerini 1 ve 4°C sicakliktaki kontrollii atmosfer odasinda 13 giin

boyunca muhafaza etmisler ve kalite parametreleri acisindan en uygun depolama
sicakligmm  1°C  oldugunu saptamuslardir  (http://www.actahort.org/books/258/
258 56.htm). Nunes ve ark. (1995) havayla 6n soguttuklari ¢ilegi hem 1°C sicaklikta

kontrollii atmosfer kosullarinda 7 giin silireyle, hem de 20°C sicakliktaki oda
kosullarinda 1 giin siireyle muhafaza etmisler; her iki muhafaza yonteminde cilekte
meydana gelen kalite azalmasini tespit etmislerdir. Kaynas ve Sivritepe (1995)
olgunlagsmamis yesil domatesi suyla ve basingli havayla 6n sogutmuslar, 6n sogutulan
domatesleri hem 20°C sicakliktaki oda kosullarinda 4 giin, hem de 8 ve 12°C de soguk
hava deposunda 35 giin boyunca muhafaza etmislerdir. Soguk hava deposunda 7, 14,
21, 28 ve 35. giinlerde, oda kosullarinda ise 4. giinde ascorbik asit, likopen, suda

coziinebilen kat1 madde ve pektin tayini gibi bazi1 kalite parametrelerine gore yapilan
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degerlendirmelerde, olgunlasmamis yesil domatesin sogutulmasina en uygun yontemin
havayla 6n sogutma yontemi oldugunu belirlemislerdir (http://www.actahort.org/books/
412/412_23.htm). Niyomlao ve ark. (2000) ¢in lahanasmni (Brassica albograba L.) 1, 5

ve 10°C sicakligindaki suyla 6n sogutmuslar, 6n soguttuklar1 lahanalar ile 6n sogutma
yapilmamis lahanalar1 16 giin boyunca 10°C sicaklikta depolamislardir. Depolama
islemi sonunda renk, depolama omrii, bozulma orani, solunum hizi, genel goriinim
derecesi gibi kalite parametreleri agisindan en uygun suyla sogutma sicakligmin 5°C

oldugunu saptamuslardir (http://www.aciar.gov.au/system/files/node/2140/pr100chapter7.pdf).

Rennie ve ark. (2001) marulu vakumla 6n soguttuktan sonra soguk depolamislar ve
soguk depolama sirasinda marulda olusan agirlik kaybi, genel goriiniim, bozulma orani

ve depolama oOmri gibi kalite parametrelerini belirlemislerdir (http://res2.agr.ca/

stjean/publivation/ resume9900/vigneault6_e.htm). McDonald ve ark. (2000) vakumla,

suyla, yiiksek ve diisiik basingli suyla 6n soguttuklar: eti 35 giin boyunca kontrollii
atmosfer odasinda depolamislardir. Depolama siiresince etlerde renk, tat, koku, agirlik
kayb1 ve genel goriiniim gibi bazi1 kalite parametrelerini saptamislardir. Kalite
parametreleri acisindan taze lriine en yakin degerlerin vakumla 6n sogutulmus
orneklerde ortaya ¢iktigini tespit etmislerdir. Rennie ve ark. (2001b) vakumla
soguttuklart marulu 1°C sicaklik ve %85 nispi nem kosullarina sahip kontrollii atmosfer
odasinda 16 giin boyunca depolamislardir. Depolama sonunda marullarda olusan agirlik
kaybinin %2.9 oldugunu belirlemislerdir. He ve ark. (2004) marulu farkli vakumlama
hizlarinda vakumla 6n sogutmuslar ve vakumla 6n sogutulan materyalleri kalite
parametrelerini belirlemek iizere 15 giin boyunca sicakligi 1°C ve nispi nemi %85 olan
kontrollii atmosfer sartlarinda muhafaza etmislerdir. Tao ve ark. (2006) vakumla
sogutulmus mantari, soguk hava deposunda, diisiik basing odasinda ve kontrollii
atmosfer odasinda 15 giin boyunca depolamislardir. Agirlik kaybi, solunum hizi,
kararma, renk ve genel gOriinim gibi kalite parametreleri agisindan mantarin
depolanmasina en uygun yontemin kontrollii atmosfer odasinda depolama yontemi

oldugunu tespit etmislerdir.
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Calismada karalahana, pazi, ispanak, semizotu, bakla ve enginar havayla, vakumla,
suyla ve basingli suyla 6n sogutulmustur. Sogutma siiresinin en kisa, enerji tiikketiminin
ise en diisiik oldugu sogutma yOnteminin vakumla 6n sogutma yontemi oldugu
saptanmustir. Hem enerji tiiketimi hem de sogutma siiresi agisindan vakumla 0On
sogutma yontemini sirasiyla basinglt suyla, suyla ve havayla 6n sogutma yontemlerinin
takip ettigi belirlenmistir. Suyla ve basingli suyla 6n sogutulan materyallerde sogutma
islemi sirasinda agirhik artisi, havayla ve vakumla 6n sogutulmus materyallerde ise
agirlik kaybi olustugu tespit edilmistir. Sogutma ydntemleri gii¢ gereksinimi agisindan
kargilastirilmis; en fazla gii¢ gereksiniminin vakumla 6n sogutma yonteminde meydana
geldigi, bunu sirasiyla suyla, basmgli suyla ve havayla 6n sogutma yontemlerinin

izledigi saptanmistir.

On sogutulan karalahana, bakla ve enginarm bir kismi oda kosullarinda (22+1°C
sicaklik ve %55-60 nispi nem) 10 giin boyunca, bir kismi ise kontrollii atmosfer
odasimnda (1°C sicaklik ve %90 + 5 nispi nem) 30 giin boyunca depolanmislardir.
Ispanak, pazi ve semizotu ise oda kosullarinda 5 giin, kontrollii atmosfer odasinda ise 15

giin boyunca muhafaza edilmislerdir.

Hem oda, hem de kontrollii atmosfer kosullarinda muhafaza sirasinda tirtinlerin
agirhik kaybi, bozulma orani, renk kriterleri, genel goriiniim derecesi ve sertlik degerleri
Olclilmiistiir. Enginar hari¢ tiim {irlinlerde renk 6l¢iimleri yapilmistir. Enginarin yenen
kismmin kabugunun i¢inde olmasindan dolay1 renk dlclimleri yapilmamustir. Yaprakli
iirlinler olan karalahana, paz1 1spanak ve semizotunda sertlik degerleri sertlik 6lgiimiine
uygun iriinler olmadiklar1 i¢in O&lgiilmemistir. Sertlik Ol¢iimleri sadece bakla ve

enginarda yapilmistir.

Oda ve kontrolli atmosfer kosullarinda depolama sirasinda Olgiilen kalite
parametreleri agisindan, karalahana, pazi, ispanak, semizotu, bakla ve enginara en

uygun sogutma yontemleri saptanmistir.
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Karalahananin oda ve kontrollii atmosfer kosullarinda muhafaza edilmesinde kalite
parametreleri agisindan en uygun sogutma yonteminin vakumla 6n sogutma yontemi
oldugu, bunu sirastyla suyla, basingli suyla ve havayla 6n sogutma yontemlerinin
izledigi tespit edilmistir. On sogutulmaksizin oda ve kontrollii atmosfer kosullarinda
muhafaza edilen karalahanalarin kalite parametrelerinin ise en diisiik diizeyde oldugu

belirlenmistir.

Pazinin oda ve kontrollii atmosfer kosullarinda muhafaza edilmesinde Kkalite
parametreleri agisindan en uygun sogutma yonteminin vakumla 6n sogutma yontemi
oldugu, bunu sirasiyla havayla, suyla ve basingli suyla 6n sogutma yontemlerinin
izledigi saptanmistir. Ayrica, 6n sogutulmaksizin oda ve kontrollii atmosfer kosullarinda
muhafaza edilen pazilarin kalite parametrelerinin ise en diisiik diizeyde oldugu

belirlenmistir.

Ispanagin oda ve kontrolli atmosfer kosullarinda muhafaza edilmesinde kalite
parametreleri agisindan en uygun sogutma yonteminin suyla 6n sogutma ydntemi
oldugu, bunu sirasiyla vakumla, basin¢l suyla ve havayla on sogutma yontemlerinin
izledigi saptanmustir. On sogutulmaksizin oda ve kontrollii atmosfer kosullarinda
muhafaza edilen 1spanagin kalite parametrelerinin ise en diisiik diizeyde oldugu tespit

edilmistir.

Semizotu ve enginarin oda ve kontrollii atmosfer kosullarinda muhafaza edilmesinde
kalite parametreleri agisindan en uygun sogutma yOnteminin havayla 6n sogutma
yOntemi oldugu, bunu sirasiyla vakumla 6n sogutma yontemi, 6n sogutulmaksizin oda
ve kontrollii atmosfer kosullarinda depolanan fiiriinler, suyla 6n sogutma yontemi ve
basmgh suyla 6n sogutma yontemi izlemistir. On sogutulmaksizin oda ve kontrollii
atmosfer kosullarinda depolanan semizotu ve baklanin kalite parametrelerinin, suyla ve
basinglt suyla 6n sogutulmus semizotu ve baklanin kalite parametrelerine gore daha
yiiksek diizeyde bulundugu belirlenmistir. Buna bagli olarak calismada, semizotu ve

enginarin, suyla ve basingli suyla 6n sogutulmasinin uygun olmadigi tespit edilmistir.
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Baklanin oda ve kontrolli atmosfer kosullarinda muhafaza edilmesinde Kkalite
parametreleri agisindan en uygun sogutma yonteminin vakumla 6n sogutma yontemi
oldugu, bunu sirasiyla havayla 6n sogutma yonteminin, On sogutulmaksizin oda ve
kontrollii atmosfer kosullarinda depolanan {iriinlerin, suyla 6n sogutma yonteminin ve
basmgh suyla 6n sogutma yonteminin takip ettigi belirlenmistir. On sogutulmaksizin
oda ve kontrollii atmosfer kosullarinda depolanan baklalarin kalite parametrelerinin,
suyla ve basingli suyla 6n sogutulmus baklalarin kalite parametrelerine gore daha
yiiksek diizeyde bulundugu belirlenmistir. Buna bagl olarak ¢aligmada, baklanin, suyla

ve basingli suyla 6n sogutulmasinin uygun olmadigi sonucuna varilmaistir.
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Ek-1. Cesitli bahge iiriine ait istatistiki veriler (FAOSTAT 2007)
http://faostat.fao.org/site/340/default.aspx

Yillar
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Birim Alandaki Uriin Miktar: (kg ha™)
Enginar Turkiye  10652.20 11521.70 11250.00 11200.00 12000.00 12000.00
Amerika 12893.30 14000.00 12882.50 15711.30 12309.20 12915.30
A.B. 68353.3 70372.6 70507.6 67453.3 65594.9 61765
Baklagiller (yesil) Turkiye  8210.10 8194.40 8218.00 8200.50 8255.20 8224.90
Amerika  7700.40  7420.10 7797.70 773450 8233.00 7772.40
A.B. 198536.8 218640.1 216291.2 185393.8 191730.5 190328.5
Ispanak ve Pazi Turkiye  9534.90 9767.40 9777.80 9777.80 9770.60 9777.80
Amerika 18585.30 16456.20 17542.10 17526.90 19114.00 18658.10
A.B. 277116.8 263726.3 274262.3 258359.2 275266.2 267358.1
Lahanagiller Turkiye  22656.30 22187.50 22500.00 22531.30 21875.00 21906.30
Amerika 23650.30 23730.10 23594.20 23712.60 37054.30 36867.90
A.B. 804607.4 772205.4 741856.5 745100.4 788803.5 782763.4
Yesil Yaprakh Turkiye  13491.00 13916.50 14084.00 13753.60 13765.60 13734.70
Sebzeler Amerika 16536.80 16853.30 17367.40 18039.10 17644.30 18328.60
A.B. 438757.4 459837.4 461958.5 437662.4 415419.6 408017
Uretim Miktar1 (1000 ton)
Enginar Turkiye 24.50 26.50 27.00 28.00 30.00 30.00
Amerika 45.90 45.36 42.77 45.72 37.42 38.10
A.B. 902.36 841.66 854.81 782.16 883.05 748.77
Baklagiller (yesil) Turkiye 555.00 531.00 558.00 597.00 634.00 607.00
Amerika  1144.66  1050.02  1109.53  1027.60 1117.13  1090.00
A.B. 1330.71  1343.78 1392.26  1355.34 1370.49  1352.98
Ispanak ve Pazi Turkiye 205.00 210.00 220.00 220.00 213.00 220.00
Amerika  345.50 283.54 306.11 361.58 402.35 405.44
A.B. 532.42 483.89 518.15 520.68 535.82 547.43
Lahanagiller Turkiye 725.00 710.00 720.00 721.00 700.00 701.00
Amerika  2598.69  2491.66 1967.76 1981.19 1132.75  1099.77
A.B. 6445.22  6253.45  5503.87 6092.6 5939.61  5866.12
Yesil Yaprakh Turkiye 328.58 329.80 349.79 352.22 352.78 351.36
Sebzeler Amerika  5123.10 5113.98 4841.95 5138.44 4850.94  4995.64
A.B. 12922.58 12553.64 13241.65 11765.45 11483.02 11243.53
Ekilen Alan Miktar:1 (1000 Ha)
Enginar Turkiye 2.30 2.30 2.40 2.50 2.50 2.50
Amerika 3.56 3.24 3.32 291 3.04 2.95
A.B. 84.92 83.09 84.33 82.49 81.84 82.29
Baklagiller (yesil) Turkiye 67.60 64.80 67.90 72.80 76.80 73.80
Amerika  148.65 141.51 142.29 132.86 135.69 140.24
A.B. 129.91 125.59 127.87 136.59 131.09 131.31
Ispanak ve Pazi Turkiye 21.50 21.50 22.50 22.50 21.80 22.50
Amerika  18.59 17.23 17.45 20.63 21.05 21.73
A.B. 30.91 30.17 30.25 31.52 31.33 30.88
Lahanagiller Turkiye 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00
Amerika  109.88 105.00 83.40 83.55 30.57 29.83
A.B. 227.19 223.81 205.25 220.83 208.22 228.18
Yesil Yaprakh Turkiye 24.36 23.70 24.84 25.61 25.63 25.58
Sebzeler Amerika  309.80 303.44 280.41 284.85 274.93 272.56
A.B. 736.72 701.59 734.5 684.03 684.61 683.56
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Ek-3. Pazinin vakumla sogutulmasindaki (a) sicaklik-zaman, (b) basing-zaman, (c) basing-sicaklik, (d) basing-sicaklik-zaman grafikleri
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