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OZET

Bu ¢aligmada, havayla, suyla ve vakumla 6n sogutma yontemleri kullanilarak 5+0.005 kg agirlikta tartilarak kasalara
yerlestirilen enginarlarin tarla sicakligi olan 23.5+0.5 °C’den depolama sicakligi olan 1 °C’ye kadar sogutulmasi
saglanmistir. On sogutma zamani en kisa olan sogutma yéntemi 35 dakika ile vakumla 6n sogutma yéntemidir. Bunu
sirasiyla 58 dakika ile suyla ve 135 dakika ile havayla 6n sogutma yontemleri izlemistir. On sogutma sistemleri enerji
tilketimleri agisindan incelendiginde ise en az enerji tiiketimi 0.38 kWh degeri ile vakumla 6n sogutma sisteminde
saptanmistir. Bunu sirastyla 0.65 kWh degeri ile suyla ve 0.84 kWh degeri ile de havayla 6n sogutma sistemleri
izlemistir. Sistemlerin tiikettikleri gii¢ acisindan yapilan degerlendirmeye gore en az giicin 0.37 kW degeri ile
basingli havayla 6n sogutma sistemi oldugu, bunu sirastyla 0.48 kW degeri ile suyla ve 0.65 kW degeri ile vakumla
6n sogutmanin izledigi belirlenmistir. On sogutma islemleri sonunda suyla 6n sogutulmus iiriinlerde % 2.83 oraninda
bir agirlik artis1 gézlemlenmistir. Buna karsin basingli havayla ve vakumla 6n sogutulmus enginarlarda ise sogutma
islemi sonrasinda sirasiyla % 1.03 ve % 1.88 oraninda agirlik azalmasi meydana geldigi saptanmistir. Basingh
havayla, suyla ve vakumla 6n sogutulmus ve hi¢ 6n sogutulmamis (kontrol) enginarlar kontrollii atmosfer odasinda
30 giin, oda kosullarinda ise 15 giin boyunca bekletilmis ve meyve eti sertligi, agirlik kaybi, bozulma orani ve
genel goriiniimleri agisindan degerlendirilmistir. Buna gore enginarlarda kalite parametreleri agisindan en uygun 6n
sogutma yonteminin havayla 6n sogutma oldugu; bunu sirasiyla vakumla, kontrol kosullarinda ve suyla 6n sogumanin
izledigi saptanmistir.
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ABSTRACT

The aim of the present study is to pre-cool artichokes which were placed in the cases after weighing 5+0.005 kg,
from 23.54+0.5 °C which is field temperature to the storage temperature of 1 °C through using three different pre-
cooling methods such as air blast, hydro and vacuum. The cooling method, which has the shortest pre-cooling time,
is the vacuum pre-cooling method with 35 minutes. This was followed by hydro with 58 minutes and air pre-cooling
method with 135 minutes. When pre-cooling systems were analyzed in terms of energy consumption, vacuum pre-
cooling system was determined to have the lowest energy consumption with the value of 0.38 kWh, which was followed
by hydro pre-cooling with 0.65 kWh and air pre-cooling system with 0.84 kWh. Based upon an evaluation carried out
in terms of power consumption of the systems, air blast pre-cooling method has the minimum power with the value of
0.37 kW, which was followed by hydro and vacuum pre-cooling methods with the respective values of 0.48 kW and
0.65 kW. Following pre-cooling operations, it was observed that there is 2.83% weight gain in the products exposed to
hydro pre-cooling. However, 1.03% and 1.88% weight loss was found to occur after pre-cooling operation in artichokes
pre-cooled by means of air blast and vacuum. Artichokes pre-cooled through air blast, hydro and vacuum or those which
are not pre-cooled were maintained for 30 days in modified atmosphere room while they were hold for 15 days in room
conditions; moreover, they were analyzed related to weight loss, hardness, degradation rate and overall appearance.
Accordingly, it was determined that the most suitable pre-cooling method is vacuum pre-cooling; this was followed by

artichokes pre-cooled though vacuum and hydro or those not pre-cooled.

Keywords: Air precooling; Artichoke; Hydro precooling; Quality parameters; Vacuum precooling

1. Giris

Anayurdu, Akdeniz iilkeleri olan enginar (Cynara
cardunculus L.), topragi zengin, iklimi yumusak
ve nemli olan pek cok iilkede yetistirilmektedir
(Romani et al 2006). Enginar icerdigi mineraller
bakimindan olduk¢a zengin bir sebzedir. Bol
miktarda potasyum, kalsiyum ve mangan ile A,
B1 ve C vitaminleri icermektedir. Enginar ayrica,
karacigeri temizlemesi, kani sulandirmasi, 6zellikle
LDL-kolesterolii diisiiriicii etkiye sahip olmasi ve
safranin kolay akigint saglamast gibi 6zelliklere de
sahiptir (Thompson Coon & Ernst 2003; Zhu et al
2004; Zhu et al 2005; Giinhan et al 2014).

Tarimsal iiriinler hasat edilmelerinin pesi sira
biinyelerindeki mikroorganizma faaliyetlerinin ve
etilen gazi olusumunun hizlanmasi, su kaybimin
olusmaya baglamasi ve solunumun yavaslamasi gibi
nedenlerden dolay1 bozulmaya baglarlar (Alibas
2012). Hasat islemini takip eden siiregteki bu
bozulmalarin 6niine gegilebilmesi i¢in hasat sonrasi
meyve ve sebzelerin tarla sicakligindan depolama
sicakligmma kadar hizla disiiriilmesi yani “6n
sogutulmas1” gerekmektedir (Sankat & Mujaffar
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1999; Wang & Sun 2001; Brosnan & Sun 2003; Sun
& Wang 2004; Alibas & Okursoy 2009).

On sogutma islemleri sogutulacak {iriiniin
ozelliklerine ve uygulanacak teknolojiye gore
genel olarak ti¢ farkli yontemle yapilmaktadir. Bu
yontemler; havayla, suyla ve vakumla 6n sogutma
yontemleridir (Alibas & Okursoy 2012). Havayla
on sogutma yoOntemi bilinen en eski sogutma
teknigidir. Sogutucu akiskan olarak kullanilan
havanin sogutulacak olan materyalin bulundugu
ortama gonderilmesi ile havayla 6n sogutma iglemi
gergeklestirilmektedir. Hasat sicakligindaki {iriin,
soguk havanin etkisi ile dis yiizeyden baslayarak i¢
yiizeye dogru konveksiyon yoluyla sogutulmaktadir
(Alibas & Koksal 2014). Suyla 6n sogutma
yonteminde sogutulmus su, sogutucu akiskan olarak
sisteme verilir ve trtinlerin sogumas: tipki havayla
on sogutma yontemindeki gibi konveksiyon yoluyla
saglanmaktadir (Alibas & Izli 2013). Bu yéntemin
en biliyiik avantaji gesitli iiriin artiklarinin, tarla
tozu ve kirinin iriinden yikanip temizlenmesine
ve sogutma suyuna ilave edilen klor ve iyot
¢ozeltileri gibi bazi kimyasal maddeler ile iriin
ylizeyindeki zararlt bakterilerin yok edilmesine
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olanak saglanmasidir (Alibag & Okursoy 2009).
Suyla sogutma yonteminde {iriiniin donmamasi i¢in
bazi koruma o6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir.
Ayrica suyla sogutma yontemi ile sogutulacak
iriinlerin ve kullanilan ambalaj malzemelerinin
suya dayamikli olmas1 gerekmektedir (Alibas & Izli
2013).

Vakumla sogutma teknigi ise iiriiniin biinyesinde
bulunan suyun buharlastirilmast ile {irlin sicakliginin
hizli bir sekilde azalmasi prensibine dayanmaktadir
(Brosnan & Sun 2003; Alibas & Koksal 2014).
Sogutma sistemindeki basincin siirekli olarak
azalmasi ile materyalin biinyesindeki buharlasmanin
stirekli kalmas1 saglanmaktadir. Vakumla sogutma
islemi sirasinda, materyalin biinyesinde serbest
halde bulunan su, kaynama noktasina yakin bir
sicaklik degerinde buharlagsmaktadir (Dostal &
Petera 2004). Uriin vakuma maruz birakildiginda,
irlinlin ~ biinyesinde bulunan suyun kaynama
sicakligl diismekte ve suyun bir kismi1 yeni denge
sartlart olusana dek kaynamaktadir (Wang & Sun
2004). Vakumla sogutma isleminin baglamasi ile
materyalin i¢ kisminda bulunan su, diigiik basincin
etkisi ile kaynayarak materyalin dis kisimlarina
¢tkmakta ve dig kismindan da buharlagmaktadir.
Bu buharlagma sirasinda ortamdan 1s1 ¢ekildigi i¢in
tarimsal Urlinler sogumaktadir. Vakumla sogutma
ile sogutma siiresinde Onemli oOl¢iide azalma
saglanmaktadir (McDonald & Sun 2000; McDonald
et al 2002; Houska et al 2003; Sun & Wang 2004;
Wang & Sun 2004).

On sogutma islemlerinden sonra sogutulmus
iriinler, sogutma sicakligi korunarak ya satisa
gonderilmekte ya da soguk havada depolanmaktadir
(Alibas & Okursoy 2012). Uriiniin satisa sunulmadan
once sogutulmasi, genellikle sogutma kapasitesi
disiik olan tasiyict araglarin  sogutma yikiini
azaltmaktadir. Depolanacak iiriinlere daha dnceden
on sogutma yapilmasi, soguk depolama sirasinda
harcanan sogutma giiciinden tasarruf saglanmasina
da olanak saglamaktadir (Alibas & Koksal 2015).

Bu calismanin amaci; i) yeni hasat edilmis
enginar bitkisinin havayla, suyla ve vakumla 6n
sogutulmasinisaglamak, ii) onsogutmasiiresi, agirlik

farki, sistemlerin enerji ve gii¢ tiiketimlerini tespit
etmek ve iii) 6n sogutulmus tirtinlerin hem kontrollii
atmosfer odasinda hem de oda kosullarindaki kalite
parametrelerinin belirlenmesiyle enginar bitkisi i¢in
en uygun 6n sogutma yontemini saptamaktir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Sogutulacak olan enginar (Cynara cardunculus L.
var. scolymus (L.) Fiori), Bursa ili Osmangazi Ilgesi
Niliifer Koy’de tiretim yapan bir ireticiden yeni
hasat edilmis olarak alinmistir. Enginarlar hasat
sicakligr korunarak hizli bir sekilde laboratuvar
ortamina taginmis ve vakit kaybetmeden 6n sogutma
islemlerine tabi tutulmustur.

2.2. On sogutma sistemleri

2.2.1. Havayla on sogutma sistemi

Genel goriiniimii Sekil 1(a)’da verilmis olan basinglt
havayla 6n sogutma sistemi; sogutma kabini, fan,
kontrol panosu ve iginde buharlastirici, yogusturucu,
kompresor, genlesme valfi ve sogutucu akiskan
bulunan sogutucu iiniteden olusmaktadir. Sogutma
kabini 2 mm kalinhigindaki galvanizli sacdan
boyutlar1 850 x 800 x 1100 mm, hacmi ise 0.748
m® olacak sekilde tasarlanmistir. Sogutma kabininin
gevresine, 12 mm kalinliginda 0.147 kJ m?h °C
181 gegis katsayisina sahip cam yiinii sartlmis olup
sogutma kabininin arka duvarma buharlastiric1 ve
buharlastiricinin hemen {izerine ise devir sayisi
1400 dakika' olan 160 mm c¢ark ¢apina sahip 5
kanatli aksiyal bir fan yerlestirilmistir. Sistem
sicakligr dijital bir kontrol panosu araciligiyla
ayarlanmaktadir. Sistemde, 13.5 mm ¢apinda,
8160 mm uzunlugunda, 0.3459 m? yiizey alanina
sahip bakir borudan yapili buharlastirict ve 12 mm
¢apinda, 16400 mm uzunlugunda, 0.6180 m? yiizey
alanina sahip bakir borudan yapili yogusturucu
kullanilmistir.

2.2.2. Suyla 6n sogutma sistemi

Genel gortinimi Sekil 2(b)’de verilmis olan suyla
on sogutma sistemi genel olarak; sogutma odasi,
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su deposu, devir-daim su pompasi, su piiskiirtme
sistemi, kontrol panosu ve icinde buharlastirici,
yogusturucu, kompresor, genlesme valfi ve
sogutucu akiskan bulunan sogutma {initesinden
olusmaktadir. Sogutma kabininin o6lgiileri, hem
sogutma kabininin hem de su deposunun etrafini
saran izolasyon malzemesi havayla 6n sogutma
sistemi ile aymi Ozelliklere sahiptir. Sogutma
odasinin tavanina, tizerinde 3 adet meme bulunan su
plskiirtme sistemi yerlestirilmistir. Su deposu ana
sasinin arka kisminda bulunmakta olup kalinlig1 2
mm olan paslanmaz g¢elik malzemeden, 980 x 780
x 700 mm boyutlarinda ve 0.5351 m?® hacminde
imal edilmistir. Su deposunun igerisine 15 mm
capindaki sarmal borulardan olusan biri 10 sarimli
digeri 9 sarimli bakir borudan yapili iki adet 450
mm c¢apinda bir serpantin seklinde buharlagtirict
yerlestirilmistir. Serpantin seklindeki buharlastiric
17.5 mm ¢apinda, 19.1 m uzunlugunda ve 1.05 m?
ylizey alanina sahiptir. Sogutucu kabinden tekrar
sisteme donen su, dogal akisiyla depoya geri
donmekte ve buradan tekrar sisteme 55 W giiciinde
bir devir-daim su pompasi yardimiyla basilmaktadir.
Sistemde; 10 mm ¢apinda, 59.28 m uzunlugunda,

(@) (b)
Sekil 1- On sogutma sistemlemleri; a, basinch havayla 6n sogutma sistemi; b, suyla 6n sogutma sistemi; c,
vakumla 6n sogutma sistemi

1.8623 m? yiizey alanina sahip bakir borudan yapil
hava sogutmali yogusturucu bulunmaktadir.

2.2.3. Vakumla on sogutma sistemi

Genel gortinimii Sekil 1(c)’de verilmis olan
vakumla 6n sogutma sistemi; vakum tanki, vakum
pompast ve iginde buharlastirici, yogusturucu,
kompresor, genlesme valfi ve sogutucu akiskan
bulunan sogutma {initesinden olusmaktadir.
Vakum tanki 6 mm kalinliginda ¢elik sacdan, 0.6
m capinda ve 1 m uzunlugunda silindirik sekilde
tasarlanmigtir. Sogutma tankinin ¢evresine havayla
sogutma sistemindeki ile ayni ozelliklere sahip
1s1 yalitim malzemesi kaplanmistir. Vakumla 6n
sogutma sisteminde, sogutma tankinin igine vakum
pompasinin etkinliginin artiritlmasi amaciyla, diisik
basinglarda iiriin tizerinden buhar halinde uzaklagan
suyun tekrar sivi hale gelerek iiriine dénmesini
saglayan 13.5 mm ¢apimda 7350 mm uzunlugunda
03116 m? yiizey alanmina sahip bakir borudan
yapili buharlastirict  kullanilmistir  (Alibas &
Okursoy 2009). Sistemde 11.8 mm ¢apinda, 7.33 m
uzunlugunda, 0.2716 m? yiizey alanina sahip bakir
borudan yapili yogusturucu kullantlmigtir.

©

Figure I- Pre-cooling systems,; a, air-blast pre-cooling system; b, hydro pre-cooling system; c, vacuum pre-

cooling system
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Vakumla sogutma sisteminde, doner hareketli ve
yagli tip bir vakum pompasi kullanilmistir. Vakum
pompasi (Carpanelli MMDES80B4, Italy) sistem
basmcimin 0.67 kPa basinca kadar disiiriilmesi
amaciyla kullanilmaktadir.

2.3. On sogutma yéntemleri

Sogutulacak olan enginarlar 0.001 kg hassasiyetli bir
terazi kullanilarak 5+0.005 kg (Baster-plus, LCB-2,
Tiirkiye) olacak sekilde tartilarak plastik kasalara
yerlestirilmislerdir. Sicaklik 6l¢iimleri, hassasiyeti
0.1 °C olan bir veri toplama cihaz1 (Datalogger-10,
Tiirkiye) araciligiyla, 1 saniyede bir dl¢iim alacak
sekilde, sicaklik o6l¢lim uglarindan (prob) ikisi
kasanin merkezi, dordii kasanin sag, sol 6n ve arka
yiizeyleri, ikisi kasanin alt ve ustii, diger ikisi de
sogutma kabininin igine olacak sekilde on kanaldan
Olciim alinmasi saglanarak gerceklestirilmistir.
Tiim sogutma iglemleri kasanin merkezine konulan
iki sicaklik 6l¢iim ucunun okudugu deger 1 °C
oluncaya dek gergeklestirilmistir (Zhang & Sun
2006a; Zhang & Sun 2006b).

Havayla 6n sogutma sisteminde kullanilan fanin
hizi 1 m s (Dincer 1995; Teruel et al 2001; Wang &
Sun 2002a; Wang & Sun 2002b), suyla 6n sogutma
sistemindeki debi ise 2.5 L dakika™ olacak sekilde
ayarlanmuglardir (Alibas & 1zli 2013; Alibas &
Koksal 2014).

Vakumla 6n sogutma sistemindeki basing
azalmast analog (Viot 69044, US) ve civali
vakum metreler kullanilarak gerceklestirilmistir.
Vakum tankinin basinct 0.67 kPa degerine kadar
diisiiriilebilmektedir.

Havayla ve vakumla 6n sogutma sistemlerinin
enerji tiketimleri tek fazli (Kaan, 001, Tirkiye),
suyla 6n sogutma sisteminin enerji tiiketimi ise
i¢ fazh elektrik sayact (Kaan, 002, Tirkiye) ile
gergeklestirilmistir.

2.4. Kontrollii atmosfer odasi (KAO) ve oda
kosullar: (OK)

On sogutulmus iiriinlerin  soguk depolama
sirasindaki dayanim siiresinin Slgiilmesi amaciyla
sicakligr 1 °C, oransal nemi % 90+£5 ve atmosfer

bilesimi ise 0:21 [(% CO,:% O,)] olan bir kontrollii
atmosfer odasi (KAO) kullanmilmistir (Alibas &
Koksal 2015).

On sogutulmus iiriinlerin satis kosullarmdaki
dayanimlarmin olgiilebilmesi igin sicaklign 22+1
°C ve oransal nemi % 55-60 olan bir laboratuvar
oda kosullarini (OK) temsil amaciyla kullanilmistir
(Akbudak & Ozer 2003; Alibas & Koksal 2015).

2.5. Kalite parametreleri

2.5.1. Sertlik 6l¢iim yontemi

Enginarin sertligi bir penetrometrenin (FT 327)
5/16"lik ucuyla “N” cinsinden ol¢iilmiistiir.
Penetrometre bir tasiyict sehpa (Bosch BS 45)
iizerine yerlestirilmigtir. Penetrometrenin iizerine
yerlestirildigi sehpanin 6l¢tim alanina yerlestirilen
enginar taglarimin st kismi penetrometre ucu ile
temas ettirilerek penetrometre kolu ve u¢ vidast
yardimiyla sikistirilmistir. Boylece sertlik degerleri
penetrometrenin kadranindan okunmustur. Her bir
yontem i¢in on ayri Ol¢iimiin ortalamasi alinarak
sertlik degeri belirlenmistir (Alibas & Koksal 2015).
On sogutma yapilmamis enginarlarin 0. giindeki
sertlik degerleri taze iiriiniin sertlik degerini vermis
ve bu deger kontrol degeri olarak kabul edilmistir.

2.5.2. Genel goriiniim testi

Tim yontemler i¢in genel gortinim 0. giinde “10”
olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri
olarak almmistir. Genel goriinlim testi, uzman
bitki fizyologlarindan olusan bir jiiri tarafindan
gerceklestirilmisti.  Genel — goriiniim  testinde
biyolojik materyal bir puanlama sistemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu puanlama; 10-9: ¢ok iyi, 8-7:
iyi, 6-5: satilabilir, 4-3: satilamaz, 2-1: kullanilamaz
seklindedir (Ozer & Masatg1 2000; Ozer 2002;
Alibas & Koksal 2015).

2.5.3. Agirlik kaybt ve bozulma orant belirleme
yontemleri

Tim yontemler icin hem KAO hem de OK agirlik
kayb1 0. giinde % 0 olarak kabul edilmis ve bu
deger kontrol degeri olarak alinmistir. Agirliklart 1
kg olarak belirlenen enginarlarin, depolama siiresi
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boyunca KAO’da her 15 giinde bir ve OK’da her
5 giinde bir agirlik kaybi degerleri belirlenmistir
(Ozer & Masatg1 2000; Alibas & Okursoy 2009).

Tim yontemler i¢cin bozulma orani 0. giinde
% 0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol degeri
olarak alinmigtir. Bozulma oranmin belirlenmesi
genel goriiniim, sertlik ve agirlik kayb1 degerlerinin
hepsine birden bakilarak yapilmistir (Alibas &
Okursoy 2012).

2.6. Verilerin analizi

Caligma 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Elde edilen
verilerin ortalamalar1 ve diger istatistik degerleri
MINITAB 13 aracilifiyla saptanmis ve sonuglar
LSD testine (P<0.01) gdére MSTATC istatistik
programi kullanilarak harflendirilmistir.

Veri toplama cihazi araciligryla dl¢lilen zamana
bagli sicaklik degerleri dogrusal olmayan regresyon
analizi yapan NLREG (NLREG 6.3) programi
(Esitlik 1) araciligiyla tahminlenmistir. Dogrusal
olmayan regresyon analizinin sonuglart sogutma
katsayisini (K ), tahminin standart hatasini (SH) ve
regresyon modeli karar katsayisini (R?) vermektedir
(Alibas & Okursoy 2009; Alibas & Okursoy 2012;
Alibas & 1z1i 2013; Alibas & Koksal 2014).

T =T +[T, xexp(K xt)] 1)

Burada; 7, veri toplama cihazi araciliiyla
olgtilen sicaklik degeri (°C); T, iiriiniin 6n sogutma
islemi sonunda ulagmasi istenen sicaklik degeri
(°C); T, materyalin sogutulmadan 6nceki sicakligt
(°C); K, sogutma katsayisi (birimsiz) ve ¢, sogutma
stiresi (s)’dir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. On sogutma parametrelerinin belirlenmesi

Enginarin  havayla, vakumla ve suyla &n
sogutulmasinailiskin zamana bagli sicaklik azalmasi
Sekil 2°de verilmistir. Sekil 2’ye gore, en kisa
stireli sogutma isleminin 35 dakika ile vakumla 6n
sogutma yontemi, en uzun yontemin ise 135 dakika
ile havayla 6n sogutma yontemi oldugu saptanmustir.
Buna gore vakumla 6n sogutma yonteminin, havayla

on sogutma yontemine gore 3.86 kat daha hizli 6n
sogutma yapilabildigi belirlenmistir. Enginarin
suyla on sogutulmasi ise 81 dakika stirmiistiir.
Suyla 6n sogutma yontemlerinde belirlenen
sogutma siiresinin vakumla 6n sogutma yonteminde
belirlenen sogutma siiresine gore 2.31 kat arttigy;
havayla 6n sogutma yonteminde belirlenen sogutma
siiresine gore ise 1.67 kat azaldig1 tespit edilmistir.
Benzer sonugclar, cesitli aragtiricilar tarafindan da
ifade edilmistir (Sun & Wang 2004; Cheng 2006;
Zhang & Sun 2006b; Jackman et al 2007; Alibas &
Okursoy 2009; Alibas & Okursoy 2012; Alibas &
Koksal 2014).
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Sekil 2- Enginarin vakumla, havayla ve suyla

sogutulmasindaki zamana bagh sicakhik egrileri

Figure 2- The temperature curves depending on pre-

cooling time during vacuum, air and hydro pre-cooling

of artichokes

Enginarin havayla, vakumla ve suyla 0On
sogutulmas1 sirasinda elde edilen istatistiki
veriler Cizelge 1°de verilmistir On sogutma
denemelerinden elde edilen veriler ile sogutma
modelinin belirledigi veriler arasindaki karar
katsayisinin (R?) en yiiksek oldugu 6n sogutma
yonteminin 0.9996 degeri ile havayla 6n sogutma
yontemi oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla
0.9991 degeri ile vakumla ve 0.9930 degeri ile suyla
on sogutma yontemleri izlemigtir.

Enginarin vakumla 6n sogutulmasi sirasinda
Olciilen sicaklik, basing ve zaman arasindaki iliskiler
Sekil 3’de verilmistir. Toplam 35 dakika siiren
vakumla sogutma isleminin 4. dakikasinda basing
2.93 kPa degerine ulagsmis ve bu noktada iriinde
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Cizelge 1- Havayla, suyla ve vakumla 6n sogutma yontemlerinin 6n sogutma verileri

Table 1- The statistical data of air, hydro and vacuum pre-cooling methods

On sogutma Tahminin standart  Regresyon modeli karar Sogutma katsayisi
yontemi hatast (SH)™ katsayist (R?)™ (K)™"
HOS 0.120816" 0.9996* 0.0304295648¢
vOs 0.191241° 0.9991# 0.1288981560°
SOS 0.563272 0.9930° 0.0460402651°
*, aymi stitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir; **, P<0.01
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Sekil 3- Enginarin vakumla 6n sogutulmasindaki a, sicaklik-zaman; b, basin¢-zaman; ¢, basin¢-sicaklik; d,

basin¢-sicaklik-zaman grafikleri

Figure 3- The diagrams of vacuum precooling of artichoke

a, temperature-precooling time; b, pressure-precooling

time, c, pressure-temperature and d, pressure-temperature-precooling time

maksimum diizeyde buharlagsma meydana gelmistir.
Dordiincti  dakikaya kadar sabit kalan sicaklik,
parlama noktas1 adi verilen bu andan sonra hizli
bir sekilde diismeye baglamistir. Sistem minimum
basing degeri olan 0.67 kPa basinca 10 dakikada

ulasmis olup bu basing degeri vakumla 6n sogutma
isleminin sonuna kadar sabit kalmistir.

Enginarm cesitli yontemlerle 6n sogutulmasindaki
enerji tilketimi, gii¢ ve agirhik farki degerleri Cizelge
2’de verilmistir. Enginarin 6n sogutulmasindaki en
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yiiksek enerji tilketimi 0.84 kWh degeri ile havayla
on sogutma yonteminde Olgiilmistir. Bunu
sirastyla 0.65 kWh ve 0.38 kWh degerleri ile suyla
ve vakumla 6n sogutma yontemleri takip etmistir.
Enerji tiiketimi agisindan en pahali yontem
olan havayla 6n sogutma yoOntemindeki enerji
tilketiminin, en ekonomik yontem olan vakumla
on sogutma yontemine gore 2.21 kat fazla oldugu
belirlenmistir. En fazla gii¢ gereksinimi ise 0.6514
kW degeri ile vakumla 6n sogutma yonteminde
meydana gelmistir. Bunu sirasiyla 0.4815 kW
degeri ile suyla ve 0.3733 kW degeri ile havayla 6n
sogutma yontemleri takip etmistir. En fazla giiciin
harcandig1 vakumla 6n sogutma yontemindeki gii¢
gereksiniminin, havayla 6n sogutma yontemindeki
giic gereksinimine gore 1.75 kat fazla oldugu
saptanmistir. Enerji ve gii¢ tiikketimi ile ilgili
benzer sonuclar literatlir ¢aligmalar1 ile paralellik
gostermektedir (Alibag & Okursoy 2012; Alibas
& Koksal 2014). On sogutma islemlerinin
sonunda suyla 6n sogutulmus iiriinlerde % 2.83
degerinde bir agirlik artisi, havayla ve vakumla
on sogutulmus enginarlarda ise sirasiyla % 1.03
ve % 1.88 degerinde bir agirlik kayb1 saptanmustir.
Haas & Gur (1987) vakumla sogutma sirasinda
meydana gelen her 5-6 °C’lik sicaklik diisiisiiniin
marulun biinyesinde yaklasik % 1’lik bir agirlik
kaybina neden oldugunu belirlemislerdir. Agirlik
artis ve azalislarina iliskin benzer sonuglar, ¢esitli
arastiricilar tarafindan ifade edilmistir (Desmond
et al 2000; McDonald et al 2000; Desmond et al
2002; McDonald et al 2002; Jackman et al 2007;
Alibas & Okursoy 2009; Alibas & Okursoy 2012;
Alibas & Koksal 2014).

Cizelge 2- Enginarin 6n sogutma parametreleri

Table 2- The pre-cooling parameters of artichokes

3.2. Kalite parametrelerinin belirlenmesi

3.2.1. KAO muhafaza sirasindaki kalite
parametrelerinin belirlenmesi

Havayla, vakumla ve suyla o6n sogutulmus
enginarlar ile kontrol kabul edilen 6n sogutulmamis
enginarlari kontrollii atmosfer odasinda 0., 15. ve
30. giinlerde belirlenmis sertlik, genel goriiniim,
bozulma orani ve agirlik kaybi degerleri Cizelge
3’de verilmistir.

Tiim sogutma yontemleri iginde 30. giinde en
az bozulma % 25 degeri ile havayla 6n sogutma
yonteminde meydana gelmisti. Bunu sirasiyla
% 30 degeri ile vakumla 6n sogutma, % 38 degeri
ile kontrol kosullart ve % 55 degeri ile suyla 6n
sogutma yontemi izlemistir. Kontrol kosullarinda
depolanan enginarlarda olusan bozulma oraninin,
havayla 6n sogutulan enginarlarda olusan bozulma
oranina gére 130 kg t! driin kaybina; suyla 6n
sogutulan enginarlara gore ise 170 kg t!' iriin
kazancina neden oldugu tespit edilmistir.

Kontrollii atmosfer odasinda 30. giiniin sonunda
agirlik kaybr degeri agisindan en az kayba neden
olan yontemin % 12 degeri ile havayla 6n sogutma
yontemi oldugu saptanmistir. Bu degeri % 13 degeri
ile vakumla, % 15 degeri ile kontrol kosullari ve
% 18.5 degeri ile suyla 6n sogutma yonteminin
takip ettigi tespit edilmistir. Kontrol sartlarinda
KAO’da muhafaza edilmis enginarlarda 30. giinde
oOlgiilen agirlik kaybi degerinin suyla 6n sogutulan
enginarlara gére % 23 oraninda daha az oldugu
belirlenmistir.

Vakumla ve havayla 6n sogutularak kontrolli
atmosfer odasina konulan enginarlarm 30. giiniin
sonundaki genel goriinim derecesi sirasiyla “7”

On sogutma Sogutma siiresi”™ Enerji tiiketimi™ Gii¢g™ Agirlik farki™
yontemi (dakika) (kWh) (kW) (%)

HOS 135+(5.030)" 0.84+(0.0252)* 0.3733+(0.00299)° -1.03+(0.0321)°
vOS 35+(1.530)¢ 0.38£(0.0208)° 0.6514+£(0.00218)"  -1.88+(0.0451)"
sOs 81£(2.520)" 0.65+(0.0265) 0.4815£(0.00414)°  2.83+(0.0306)"

*, aymi siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir; **, P<0.01
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Cizelge 3- Enginarin kontrollii atmosferde (KA) soguk depolanmasi sirasindaki kalite parametreleri

Table 3- The quality parameters of artichoke during cold storage in modified atmosphere room (MA)

On sogutma  Depolama siiresi Sertlik™ Agirlik kaybi™ Bozulma oram™  Genel goriiniim™
yontemi (giin) (N) (%) (%) (1-10)
0 48.66+(0.118)"  0.000£(0.000)'  0.000£(0.000)¢  10.000(0.000)"
oS 15 37.80+(0.147)¢ 6.000£(1.530)¢ 10.000+(2.520)° 9.000(0.289)°
30 23.154(0.206)¢  15.000+(1.730)°  38.000+(1.530)°  6.000+(0.577)
0 48.07+(0.118)"  0.000+(0.000)'  0.0004(0.000)¥  10.000+(0.000)"
HOS 15 41.96£(0.147y'  4.000£(0.577)°  3.000+(1.000)%  10.000:(0.000)"
30 2737£(0.206)  12.0004(1.530)°  25.000=(3.610)°  8.000+(0.577)
0 46.995(0.353)°  0.000£(0.000)°  0.000£(0.000)r  10.000(0.000)"
VoS 15 39.24+(0.265)  4.5004(1.040F  7.000+(1.530)*  10.000+(0.000):
30 2521£(0.353)  13.0004(1.730)°  30.000£(3.210)°  7.000(0.289)"
0 40.19£(0.088)°  0.000£(0.000)°  0.000£(0.000)F  10.000(0.000)"
SOS 15 33.48+(0.196)"  7.000+(1.530%  18.000+(1.530)  9.000+(0.289)"
30 19.94+(0.118)  18.500(1.260)*  55.000+=(2.890)*  5.000(0.000)"

*, aynt situndaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasi fark onemlidir; **, P<0.01

ve “8” puan ile “iyi”, kontrol sartlarinda ve suyla
on sogutularak muhafaza edilen enginarlarin genel
goriiniim derecesi ise sirastyla “6” ve “5” puan ile
“satilabilir” olarak derecelendirilmistir.

Taze enginarin sertlik degeri (6n sogutulmamis,
0. gtin) 48.66 N olarak saptanmistir. Havayla, suyla
ve vakumla On sogutulmus enginarlarm KAO
oncesi Olgiilen sertlik degerleri ise sirasiyla 48.07,
40.19 ve 46.99 N olarak belirlenmistir. KAO’da 30.
giin sonundaki sertlik degerleri icinde taze iiriine en
yakin sertlik degeri 27.37 N degeri ile havayla 6n
sogutma yonteminde bulunmustur. Bunu sirastyla
25.51 N degeri ile vakumla 6n sogutma, 23.15 N
degeri ile kontrol kosullart ve 19.94 N degeri ile
suyla &n sogutma ydntemleri izlemistir. On sogutma
yapilmamis enginarlarda 30. giin sonunda Olciilen
sertlik degerinin, suyla 6n sogutma ydntemlerinde
saptanan sertlik degerinden % 16.1 oraninda
daha fazla oldugu saptanmistir. Suyla 6n sogutma
yontemi enginarlarin soguk depolanmasi siirecinde
sertliklerinin azalmasina neden olmustur.

3.2.2. OK muhafaza sirasindaki kalite
parametrelerinin belirlenmesi

Havayla, suyla ve vakumla 6n sogutma yontemleri
ile sogutulmus enginarlar ile kontrol kosullarina

sahip enginarlarin pazar kosullarinda dayanimlarinin
belirlenmesi agisindan nemi ve sicakligi sabit olan
oda kosullarinda (OK) bekletilmesi sonucu 0., 5.
ve 10. giinlerde olgiilen sertlik, genel goriiniim,
bozulma orani ve agirlik kaybi degerleri Cizelge
4’de verilmistir.

Havayla, vakumla ve suyla 6n sogutma yapilmis
enginarlar ile kontrol kosullarindaki enginarlarin
OK’dal0giinboyuncabekletilmelerisonucusaptanan
bozulma orani degerlerine gére en az bozulma % 7
degeri ile havayla 6n sogutma yonteminde meydana
gelmistir. Havayla 6n sogutma yontemini sirasiyla
% 13 degeri ile vakumla 6n sogutma yontemi,
% 25 degeri ile kontrol kosullart ve % 31 degeri ile
suyla 6n sogutma yontemi izlemistir. On sogutma
yapilmamis lriinlerde saptanan bozulma oranimin
suyla 6n sogutulmus enginarlarda gézlenen bozulma
oranindan % 24 daha az oldugu tespit edilmistir.
OK’da 10. giinde 6n sogutma yapilmamis iiriinlerde
saptanan bozulma oranmin havayla 6n sogutulmus
enginarlarda saptanan bozulma oranindan 3.57 kat
fazla oldugu saptanmistir. Meydana gelen agirlik
kayb1 degerlerinden yola ¢ikilarak bir ton (1000 kg)
iiriin bagina bozulan iiriin miktar1 hesaplandiginda,
on sogutulmadan satiga ¢ikarilmig tirtinlerde 10.
giliniin sonunda 250 kg iirliniin bozularak atildig1
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Cizelge 4- Enginarin oda kosullarinda (OK) depolanmasi sirasindaki kalite parametreleri

Table 4- The quality parameters of artichoke during storage in room conditions (RC)

On sogutma ~ Depolama siiresi Sertlik™ Agrlik kaybi™ Bozulma oram™  Genel goriiniim™
yontemi (giin) (N) (%) (%) (1-10)
0 48.665(0.118)"  0.000£(0.000)F  0.000=(0.000)"  10.000(0.000)"
0s 15 37.25+(0.147)¢  23.500+(0.764)°  7.000£(1.530)  7.000(0.577)
30 20.41£(0.118)  39.000£(2.520)  25.000£(2.890)"  4.333:+(0.441)¢
0 48.074(0.118)°  0.000+(0.000)F  0.000=(0.000)"  10.000(0.000)"
HOS 15 42.024(0.147)  15.500+(2.470)°  2.000=(1.000)F  9.000(0.000)*
30 36.07+(0.147)"  31.500+(1.760)°  7.000+(1.530)  7.0004(0.577)
0 46.99+4(0.353)°  0.000(0.000)F  0.000=(0.000)"  10.000(0.000)*
vOS 15 40710167 17.000+(2.000)°  4.000(1.000)"  8.000(0.577)
30 30.19+(0.147)  34.500£(2.470)°  13.000£(2.520)*  6.000 =(0.289)
0 40.19+(0.088)"  0.000+(0.000)  0.000+(0.000)"  10.000%(0.000)"
sOS 15 34.34+5(0.118)  26.000£(1.000)  15.000+(1.000%°  6.000(0.289)
30 19.204(0.088)  40.500£(2.750)°  31.000+(3.060)°  3.000(0.577)°

* ayni stitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir; **, P<0.01

saptanmigtir. Ancak havayla 6n sogutulduktan
sonra pazara ¢ikarilan enginarlarda bu kaybin 70
kg oldugu belirlenmistir. Islem gérmeden pazara
¢ikarilan enginarlara gore, havayla on sogutulan
enginarlarda 10. giinde saptanan bozulma orani ile
bir ton iiriinde 180 kg iiriin kazanci saglandig tespit
edilmistir. Suyla 6n sogutularak OK’da 10 giin
boyunca bekletilen bir ton iirlinde meydana gelen
bozulma orani ise 310 kg olarak belirlenmistir.
Suyla 6n sogutularak pazar kosullarinda satisa
cikarilmis bir ton enginarda 10. giinde meydana
gelen bozulmanin, hi¢ 6n sogutma yapilmadan
pazara c¢ikarilmig enginarlarda saptanan bozulma
oranindan 60 kg fazla oldugu saptanmistir.

Calismada, en az agirlik kaybina neden olan
yontemin % 31.5 degeri ile havayla 6n sogutma
yontemi oldugu; bunu sirastyla % 34.5, % 39 ve
% 40.5 degerleri ile vakumla, kontrol sartlar1 ve suyla
on sogutma yontemlerinin izledigi belirlenmistir.

Havayla 6n sogutma yontemi uygulanarak 6n
sogutulmus enginarlar 10. gliniin sonunda “7” puan
ile genel goriinim agisindan “iyi”; vakumla o6n
sogutulmus enginarlar ise “6” puan ile “satilabilir”
olarak degerlendirilmistir. On sogutma yapilmamus
enginarlar ile suyla 6n sogutulmus enginarlarin
10 giin sonundaki genel goriiniim derecesi ise

sirastyla “4” ve “3” puan ile “satilamaz” olarak
degerlendirilmistir.

Oda kosullarinda 10. giin sonundaki sertlik
degerleri icinde taze iriine en yakin sertlik
degerinin 36.07 N degeri ile havayla 6n sogutma
yontemi oldugu belirlenmistir. Havayla 6n sogutma
yontemini sirastyla 30.19 N degeri ile vakumla,
20.41 N degeri ile kontrol kosullart ve 19.20 N
degeri ile suyla 6n sogutma yontemleri izlemistir.
On sogutma yapilmamis enginarlarda 10. giin
sonunda dlgiilen sertlik degerinin, suyla 6n sogutma
yontemine gore % 6.3 oraninda fazla oldugu tespit
edilmistir.

4. Sonuclar

Bu caligmada, enginar havayla, vakumla ve suyla
6n sogutulmustur. Sogutma siiresinin en kisa, enerji
tiiketiminin ise en diisiik oldugu sogutma yonteminin
vakumla 6n sogutma yontemi oldugu saptanmustir.
Hem enerji tiiketimi hem de sogutma siiresi
acisindan vakumla 6n sogutma yontemini sirasiyla
suyla ve havayla 6n sogutma yontemlerinin izledigi
belirlenmistir. Suyla 6n sogutulan materyallerde
sogutma iglemi sirasinda agirlik artigi, havayla ve
vakumla 6n sogutulmus materyallerde ise agirlik
kayb1 olustugu tespit edilmistir. Ayrica en fazla gii¢

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

22 (2016) 480-491 489



Determination of Quality Parameters during Air Blast, Vacuum and Hydro Pre-cooling of Artichoke..., Alibag & Okursoy

gereksiniminin vakumla 6n sogutma yonteminde
meydana geldigi, bunu sirastyla suyla ve havayla 6n
sogutma yontemlerinin izledigi saptanmuistir.

Enginarin oda ve kontrollii atmosfer kosullarinda
muhafaza edilmesinde kalite parametreleri agisindan
en uygun sogutma yonteminin havayla 6n sogutma
yontemi oldugu, bunu sirasiyla vakumla, kontrol
sartlar1 ve suyla 6n sogutma yonteminin izledigi
belirlenmistir. On sogutulmaksizin oda ve kontrollii
atmosfer kosullarinda depolanan enginarin kalite
parametrelerinin, suyla 6n sogutulmus enginarlara
gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Buna bagl
olarak bu calismada, enginar1 suyla 6n sogutmanin

onemli Olctide kalite kaybmma neden oldugu
belirlenmistir.
Kisaltmalar ve Semboller
HOS Havayla 6n sogutma
KAO Kontrollii atmosfer odasi
K, Sogutma katsayisi
LSD En kiiglik anlaml fark
OK Oda kosullar1
R? Regresyon modeli karar katsayisi
SH Standart hata
SOS Suyla 6n sogutma
VoS Vakumla 6n sogutma
T Veri toplama cihazi araciligryla dlgiilen
sicaklik
T, Uriiniin 6n sogutma islemi sonunda
ulagmasi istenen sicaklik
N Materyalin hasat sicaklig1
t On sogutma siiresi
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