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Ozet: Bu calismada isirgan yapraklan 1°C, 2°C, 3°C, 4°C ve 7°C sicakidina sahip su ile &n
sogutulmuslardir. On sodutmaya alinacak isirgan yapraklari adirigi 1000+5 g olacak sekilde
tartilarak standart plastik kasalara konulmuslardir. ilk sicaklik degerleri 25.0+0.5°C olan Isirgan
yapraklar 1, 2, 3 ve 4°C sicaklidindaki su ile son sicakligi 4°C ve 7°C sicakligindaki su ile de son
sicakligi 7°C oluncaya kadar sogutulmustur. On sogutma islemi siiresince zamana bagl sicaklik ve
enerji tiketimi degerleri ile sogutma sirasinda olusan agirlik kazanimi degerleri Slcilmustir.

On sogutma sonrasinda 5 farkli su sicaklik seviyesi ile sogutulmus olan isirgan yapraklari dayanim
strelerinin belirlenmesi amaciyla 500+5 g adirli§inda tartilarak soguk odaya konulmuslardir. Soguk
odanin sicakhidr 1°C ve oransal nemi %65+5dir. Bes farkli su sicakliginda 6n sogutulmus ve hig 6n
sogutma yapilmamis isirgan yapraklan soguk odada 28 giin boyunca depolanmislardir. Soguk odada
depolama siiresince 1, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde agirlik kaybi, genel goriinim derecesi ve renk
kriterlerine (L, a, b) bakilmistir. Tim kalite parametrelerine bakilarak isirgan yapraklarinin soguk
odada depolanmasi sirasinda kullanilabilecek en uygunsuyla 6n sogutma sicakliginin 3 ve 4°C’lik su
sicakligi oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Agirlik artisi, enerji tiiketimi, 1sirgan yapradi, renk, suyla 6n sogutma.

Determination of the Storage and Quality Parameters of Nettle Leaves Hydro
Pre-cooled using Different Water Temperatures

Abstract: In this study, nettle leaves (Urtica diacota L.) was intended to pre-cool by hydro with
various temperatures (1°C, 2°C, 3°C, 4°C and 7°C). Nettle leaves taken into pre-cooling were
weighted constituting weights in the range of 1000+/-5 g and replaced into standard plastic boxes.
Leaves in 25.0£0.5 °C initial temperature levels were cooled until having 4°C with 1, 2, 3 and 4°C
water temperatures and 7°C with 7°C water temperature level. During pre-cooling variations in
weight between time dependent on temperature, energy consumption and weight gain parameters
during the cooling sequence were recorded.

Following the pre-cooling operation, with the intention of determining the resistance of cooled
nettle leaves by means of five temperatures of hydro-cooling method were weighted in the range
of 500+£5 g and replaced into cooling room. Temperature of the cooling room (CR) was
corresponding to 4°C and rational humidity was corresponding to 65+5%. Hydro pre-cooled by five
temperatures and non-precooling implemented nettle leaves owing to their more susceptible nature
stored 28 days in CR. The weight loss, overall composition and colour criterions (L, a, b)of nettle
leaves were measured at 1%,7%, 14", 21%tand 28"days during CR storage. Investigating the entire
quality parameters in nettle leaves, most convenient pre-cooling method pertaining to MAR was
intended to be diagnosed. The most suitable hydro cooling temperature level was determined at
3°C and 4°C of water temperatures considering with the all quality parameters in CR process.

Key words: Colour, energy consumption, hydro pre-cooling, nettle leaves, weight gain.

GIRIS

Isirgan yapraklari gesitli mineral maddeler (Weiss, Isirgan antioksidan, iltihap ve mikrop &nleyici,
1988), provitamin A (Allardice, 1993), amino asitler badisiklik sistemini kuvvetlendirici, romatizma 6nleyici,
(Martinez-Para ve ark., 1980a), C Vitamini (Martinez- kanserden koruyucu, sindirim sistemini rahatlatici ve
Para ve Martinez-Para, 1980) ve karbonhidratlar yashlida karsi koruyucu etkileri ile bilinen bir bitkidir
(Martinez-Para ve ark., 1980b) acisindan zengindir. (Toldy ve ark., 2005). Ayni zamanda isirgan oldukca
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besleyici bir gida maddesi olarak da kullanilabilir
(Alibas, 2007; 2010). Isirganin kérpe yapraklari pisi-
rilerek, kurutularak (Facciola ve Cornucopia, 1990) ya
da cay seklinde demlenerek kullanilabilir (Chevallier,
1996). Isirgan da 6zellikle yesil yaprakl tim tarimsal
Urlinler gibi 151a, sicakhda ve neme duyarlidir. Bu
nedenle de derim islemini takiben her hangi bir gida
isleme yOntemine tabi tutulmaz ise gabucak bozul-
maya ugramaktadir (Alibas, 2007).

Tarimsal Urlnler hasattan sonra metabolizma faali-
yetlerine devam ettiklerinden dolay! yapilarinda bulu-
nan suyun bir kismini kaybederler. Bu durum tarimsal
Urlinlerin sararma, guriime ve poérsiime gibi kalite
azalmalarina sebebiyet verir (Alibas ve Okursoy, 2012;
Sun ve Wang, 2004; Wang ve Sun, 2001).Dinya
nifusunun hizla artmasi, bunun tam tersi bigimde
ekilen tarim alanlarinin her yil biraz daha kentlesme ve
sanayilesme igin yok edilmesi gibi etmenler elde edilen
tarimsal Urinlerden maksimum fayda sadlamayi
gerektirir hale gelmigtir. Uriin kalitesini artirarak, kayip
oranini en aza indirmek icin cok cesitli yontemler
gelistiriimeye baglanmigtir. Bu yéntemlerden biri de 6n
sogutma yontemidir. On sojutma en genel tanimiyla
Uriiniin, derim sicakligindan soguk muhafaza sicak-
idina kadar hizli bir sekilde distriilmesi olarak tanim-
lanmaktadir (Alibas ve Okursoy, 2012; Broshan ve
Sun, 2003). Tanmsal (riinlerin fizyolojik o6zellikleri,
nem oranlari, hiicre yapilar ve hassasiyetleri birbirin-
den oldukga farklidir. Bu nedenle uygulanan 6n sogut-
ma yontemi drinden drine farklilik gdstermektedir
(Teruelve ark., 2001). Havayla ve suyla 6n sogutma
yontemleri yaygin olarak kullanilan &n sogutma yon-
temlerindendir (Alibas ve Okursoy, 2009).

Havayla 6n sogutma yoOntemi,uygulanan en eski
sogutma yontemidir. Bu ydntemde sodutucu akiskan
olarak hava kullanilmaktadir. Hava sogutulacak olan
materyalin bulundudu ortama sabit hizda veya basingl
olarak gonderilir. Bu yontemde soguma, materyalin
dis ylizeyinden baslayarak i¢c yilizeye dogru konvek-
siyon (is1 taginimi) yoluyla olmaktadir. Suyla 6n sogut-
ma yontemi ise sogutulmus olan suyun materyalin
Uzerine puskirtilmesiyle ya da Griliniin sojuk suyun
icine daldinlmasiyla saglanir (Kays, 1997). Bu yontem
hizli ve etkin bir sogutma yontemidir. Ancak suyla 6n
sogutma yoénteminde Urinlerin donma tehlikesi bulun-
maktadir. Bu nedenle sogutma suyu sicakigi gok iyi
ayarlanmalidir. Ayrica suyla én sogutma ydnteminde
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kullanilan ambalaj ve paketlerin suya dayanikli olarak
secilmesine 6zen gosterilmelidir.

On sogutma isleminden sonra sogutulmus iriin,
sogutma sicakhidi korunarak ya dodgrudan satis igin
pazara gonderilmekte ya da soduk olarak muhafaza
edilmektedir. Depolanacak Uriinlere daha énceden 6n
sogutma yapilmasi ile depolama sirasinda harcanan
sogjutma giciinden tasarruf sadlanmaktadir. Ayrica
Urilin tastyic araglarin sogutma yikinin azaltimasina
olanak tanimaktadir (Alibas ve Okursoy, 2009).

Bu galismanin amaci; I) gesitli sojutma suyu sicak-
Iiklar kullanarak isirgan yapraklarinin suyla 6n sogu-
tulmasi, II) suyla 6n sogutulan isirgan yapraklarinin
sogutulmasi sirasinda meydana gelen sicaklik dustist,
adirlik kaybi, enerji tiiketimi ve gli¢ parametrelerinin
Olclilmesi, III) 6n sodutma verilerinin modellenmesi,
IV) 6n sogutma islemlerinden sonra sogutulmus Isir-
ganlarin sojuk odada depolanmasi ile dayanma
strelerinin tespit edilmesi, IV) genel gériinim, agirlik
kaybi ve renk dederleri acisindan en uygun 6n sogut-
ma yonteminin saptanmasidir.

MATERYAL
Sogutma Materyali

Sogutulacak olan isirgan yapraklan (Urtica diacota
L.) Bursa ilinin Karacabey Ilcesinde bulunan Taspinar
Koyl'ne ait tarla kenarlarindan toplanmigtir. Isirgan
yapraklari seri ve etkin bir sekilde laboratuvar orta-
mina tasinmis ve vakit kaybetmeden 6n sogutma
islemlerine tabi tutulmuslardir.
Suyla 6n Sogutma Sistemi

Deneylerde kullanilan suyla 6n sogutma sistemi
genel olarak; sogutma odasi, su deposu, su devir
daim pompasi, su piiskiitme sistemleri, kontrol pa-
nosu ve icinde buharlastirici, yogusturucu, kompresér,
genlesme valfi ve sogutucu akiskan bulunan sogutma
Unitesinden olusmaktadir.Sogutma kabini 2 mm
kalinhgindaki galvanizli sacdan boyutlari 850 x 800 x
1100 mm, hacmi ise 0.748 m?® olacak sekilde yapil-
mistir. Isi yalitiminin sadlanmasi amaciyla sogutma
kabininin cevresine, 12 mm kalinhiginda 0.147 kJ / m?
h °C i1s1 gegis katsayisina sahip cam yini sariimistir.
Sogutucu kabinin dis kisminda, sistemin sicakhidini
ayarlamaya yarayan, dijital bir kontrol panosu bulun-
maktadir. Sogutma odasinin tavanina, debisi 2.5 L
min? olan Ulzerinde 3 adet meme bulunan su piis-
kiirtme sistemi yerlestiriimistir. Kalinigi 2 mm olan



paslanmaz celik malzemeden, 980 x 780 x 700mm
boyutlarinda ve 0.5351 m>hacminde imal edilmis olan
su deposu ana sasinin arka kisminda bulunmaktadir.
Icerisine 450 mm capindaki sarmal yaylardan olusan
biri 10 sarmli digeri 9 sarmli 2 adet serpantin
seklinde buharlastiric yerlestirilmigtir. Bakir borudan
yapil buharlastina 17.5 mm capinda, 19.1 m
uzunluunda ve 1.05 m? yiizey alanina sahiptir.
Sogutucu kabinden tekrar sisteme dénen su, dogal
akisi ile depoya geri donmekte ve buradan tekrar
sisteme 55 W giiclindeki bir devir-daim su pompasi
yardimiyla basiimaktadir. Sogutma kabininin ve su
deposunun gevresing, Isi yalitiminin  saglanmasi
amaciyla 12 mm kalinliginda 0.146538 kJ / m? h °C isi
gecis katsayisina sahip cam yUnd sarnimistir.
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™, devitgen cark capi
400 mm olan, 5 kanath aksiyal tipte bir fan
kullaniimistir.  Fan hareketini 60 W giclindeki
monofaze elektrik motorundan almaktadir.

Olcme aletleri

On sogutma sistemlerinde sogutma sirasinda za-
mana badl sicaklik azalmasinin 6lgilmesi amaciyla, 10
kanaldan sicaklik 6lgimi yapabilen bir veri toplama
cihazindan faydalaniimistir.

On sogutma sisteminin calisma esnasinda sebeke-
den cektidi elektrik enerjisini 6lgmek amaciyla, Kaan
marka trifaze elektrik sayacindan yararlaniimistir.

Sogutulacak driinlerin sogutucu kabinlere esit agir-
likta yerlestirilmesi amaciyla, £ 1 g hassasiyetli terazi
kullaniimistir.

Calismalarda dis ortam neminin dlglilmesi amaciyla
6lcme araligi %2.5 olan analog bir higrometre, dis
ortam sicakliginin 6lglilmesi amaciyla ise 6lgme aralid
0.1°C olan 5 adet analog termometre kullaniimistir.

Deneme materyallerinin 6n sogutma Oncesinde, 6n
sogutma isleminden sonra ve soguk odada dayanim-
larinin belirlenmesi amaciyla CR 300 renk 6lgiim cihaz
(Konica- Minolta, Osaka, Japan) marka bir renk &lclim
cihazindan yararlanilmigtir.

Soguk Oda (CR) Kosullar

On sogutulmus Uriinlerin dayanim siiresinin 8lcil-
mesi amaciyla Uriinler +4°C hava sicakliginda stirekli
galisan ve oransal nemi %65%5 olan havayla sogutma
Unitesine konulmuslardir. Soguk Oda kosullarini sagla-
yan havayla sodutma (nitesi sogutma kabini, fan,
kontrol panosu ve icinde buharlastirici, yodusturucu,

flknur ALIBAS, Nazmi izLi

kompresdr, genlesme valfi ve sogutucu akiskan bulu-
nan sogutucu Uniteden olusmaktadir. Sogutma kabini
boyutlari ve kullanilan izolasyon malzemesi suyla 6n
sogutma sistemi ile aynidir. Sogutma kabininin arka
duvarina buharlastirici (evaporatér) ve fan (vantilatér)
yerlestirilmistir. Sogutucu kabinin dis kisminda, siste-
min sicakligini ayarlamaya yarayan, dijital bir kontrol
panosu bulunmaktadir. Sistemde 40 W’lik bir elektrik
motoru ile tahrik edilen ve devir sayisi 1400 min™ olan
160 mm cark capina sahip 5 kanatli aksiyal bir fan
kullanilmigtir.  Fanin  materyalin (izerine gonderdigi
havanin hizi 1 m sidir (Dinger, 1993; Dincer, 1995;
Teruelve ark., 2001; Alibas ve Okursoy, 2009; 2012).
Sogutucu akigkan olarak Freon 12 (R12) nin kulla-
nildigi sistemde, 13.5 mm gapinda, 8160 mm uzun-
lugunda 0.3459 m? yiizey alanina sahip bakir borudan
yapili buharlastirici ve 12 mm capinda, 16400 mm
uzunlugunda, 0.6180 m? yiizey alanina sahip bakir
borudan yapili yogusturucu (kondanser) kullanilmistir.

YONTEM
On sogutma yontemleri
Suyla ©6n sodutma denemelerinin tlimiinde

sogutulacak olan isirgan yapraklari 1000 + 5 g olacak
sekilde ayarlanarak kasalara yerlestirilmistir.

Materyalde meydana gelen sicaklik disustniin
belirlenmesi icin 6n sogutucu icine 10 adet sicaklk
Olciim probu yerlestirilmistir. Bu sicaklik problarinin
ikisi Urlnlerin konuldugu kasanin merkezine; dordl
kasanin sag, sol, n ve arka yanlarina; ikisi kasanin alt
ve Ustiine; diger ikisi ise ortam sicakligini 6lcmek
lUzere tank icine yerlestiriimistir. Boylece zamana bagli
sicaklik azalmasi dederleri, 1 s araliklarla veri toplama
cihazi araciigiyla bilgisayara kaydedilmistir. Dis ortam
sicakhdinin 6lclilmesi amaciyla 5 adet analog termo-
metre kullanilmistir.

Denemeler 3 tekerrirli olarak gergeklestirilmistir.
Bu (i¢ tekerriirden elde edilen verilerin ortalamas ali-
narak, sisteme ait degerler elde edilmistir.

Enerji tiketiminin belirlenmesi amaciyla, suyla 6n
sogutma sistemi trifaze enerji sayacina baglanmis ve
bir kronometre yardimiyla zamana bagl enerji tiike-
timi saptanmigstir.

On sogutma islemleri, su sicakigi 1, 2, 3 ve 4°C
olan 6n sodutma islemlerinde sogutulacak olan Gri-
niin konuldugu kasanin merkezine konulan her iki
prob da 4°Cyi, su sicakligi 7°C olan su ile yapilan 6n
sodutma isleminde ise 7°C'yi gosterinceye kadar siir-
dirllmustdr.
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Renk 6lgiim yontemi

Renk okumalari isirgan yapraklarinin her iki yi-
ziinden de 6lgim alinarak gergeklestirilmistir. Rastgele
segilen 10 yapradin renk olglimlerinin ortalamalar ali-
narak renk degerleri belirlenmistir. Cihazin gosterdigi
“[" rengin parlakhidini, “&" rengin kirmizilik/yesillik
dederini ve "4’ rengin sarilik/mavilik oranini vermek-
tedir (Alibas, 2007; Alibas, 2010).

Soguk Odada (CR) depolama yontemi

Cesitli su sicakliklar ile 6n sogutulmus ve 6n
sogutma yapllmamisg olan isirgan yapraklan 1 g
hassasiyetli Baster marka terazi ile tartilarak agirliklar
500 + 5 g olacak sekilde ayarlanmis ve (g tekerrirli
olarak soduk odaya (CR) konulmuslardir.

Soguk odada isirgan yapraklarinin renk, agirhik
kaybi ve genel gérinim dederleri 1, 7, 14, 21 ve
28.giinlerde (¢ tekerriirlii olarak (Ozer ve Masatg,
2000;Rennieve ark., 2001; He ve ark., 2004; Tao ve
ark., 2006). Genel gorinim belirleme ydntemi 5 kisilik
bir jlri tarafindan yapiimistir. Genel gériinim testinde
biyolojik  materyallere  bir  puanlama  sistemi
uygulanmistir. Bu puanlama; 10-9: cok iyi, 8-7: iyi, 6-
5: satilabilir, 4-3: satilamaz, 2-1: kullanilamaz seklinde
yapilmistir (Ozer ve Masatci, 2000; Ozer, 2002).

Istatistiksel Degerlendirme

Calisma 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Elde
edilen verilerin ortalamalari ve diger istatistik degerleri
SPSS 13.0 aracihdiyla saptanmis ve sonuglar LSD
testine (P<0.01) goére harflendirilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

On Sogutma Egrileri ve Parametreleri

Isirgan yapraklarinin gesitli sicakliklardaki suyla 6n
sogutulmasi sirasinda zamana bagl sicaklik azalmasi
Sekil 1'de verilmistir. Ilk sicakliklar 25°C olan 1, 2, 3
ve 4°C su sicakliklar ile yapilan sodutma islemleri
isirgan yapraklarinin son sicakligi 4°C oluncaya dek
stirdurilmistdr. Yine ilk sicakhidi 25°C olan 7°C sicak-
hdindaki suyla 6n sogutulan isirgan yapraklar ise son
sicakligi 7°C'ye ulasincaya dek 6n sogutulmustur.
Sekil 1'e gore, sogutma suyu sicakligi arttikca sogut-
ma stiresinde bir artig olusmustur. En disik sicaklik
olan 1°Clik su ile yapilan sogutma islemi 2°C, 3°C,
4°C ve 7°C su sicakhidina sahip suyla 6n sogutma
islemlerine gore sirasiyla 1.35, 2.06, 2.88 ve 4.24 kat
daha kisa siirmdistiir. Sonuglar literatiirdeki bazi calis-
malarla paralellik gdstermistir (DeEll ve ark., 2000).

Isirgan yapraklarinin gesitli sicakliklardaki su ile 6n
sogutulmasi islemlerindeki deneysel veriler non-lineer
regresyon analizine (Alibas ve Okursoy 2009) tabi
tutulmus ve boylece sogutma modeli aracilidiyla elde
edilen tahmin verileri elde edilmistir. Cizelge 1'de tah-
min ve deneysel veriler arasindaki benzerlik katsayisi
(R?), standart hata (SEE) ve model araciiiyla elde
edilen tahmin katsayisi (k) degerleri verilmistir. Ayrica
sogutma modeli tahmin verileri Sekill’de deney verileri
ile birlikte gdsterilmigtir. Tahmin verileri ile deneysel
veriler arasindaki benzerlik katsayisinin (R?) “1”e en
yakin oldugu suyla sogutma sicakhidi 0,9986 dederi ile
4°C'dir. Bunu siraslyla 0,9956 dederi ile 1°C, 0,9922
dederi ile 2°C, 0.9880 dederi ile 7°C ve 0,9868 dederi
ile 3°C sogutma suyu sicakliginda 6n sogutma yon-
temleri izlemistir. Sogutma suyu sicakligi arttikga sogut-
ma katsayisi dederinde bir azalma meydana gelmistir.
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On Sogutma Siiresi(d)

Sekil 1. Cesitli su sicakliklari ile sogutulmus isirganlarin sicaklik-zaman egrileri ve matematiksel
modellenmesine iliskin veriler
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Cizelge 1. Farkh sicakliklarda 6n sogutma islemine
tabi tutulan isirgan yapraklarinda zamana bagh
olarak sicaklik degisiminin elde edilen istatistiksel

parametreleri
Tahminin

Sogutma

Belirleme Sogutma
Suyu Standart
Sicakligr Hatasi "",‘;5;’!1’5’ Kat;i}:’ﬂ
(°C) (SEE)** (k)
1 0.477073 0.9956 0.189117455
2 0.591319 0.9922 0.179576673
3 0.675038 0.9868 0.118578392
4 0.209049 0.9986 0.110591972
7 0.526297 0.9880 0.090966164

** p<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir.

Isirgan yapraklarinin farkh sicakliklardaki suyla 6n
sogutulmasi sirasindaki eneriji tiiketimi, glic, sogutma
stresi ve adirlik artisi degerleri Cizelge 2 ve Cizelge
3'de istatistiksel farklari ile birlikte verilmistir.

Cizelge 2. Cesitli sicakliktaki su ile sogutulan isirgan
yapraklarinin sogutulmasindaki enerji titkketimi ve

giic degerleri
Sogutma Suyu  Enerji Tiiketimi Giig
Sicakhg (°C) (kWh/kg)"" (kw) &

1 0,142+(0,004)°
0,193+(0,002)¢
0,290+(0,006)°
0,397£(0,003)° 0,486:+(0,005)
0,580£(0,006)? 0,484+(0,005)

0,500+(0,004)
0,503+(0,009)
0,498+(0,007)

N DA WN

**P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 8nemlidir, @ &nemli degil

Farkli su sicakliklar ile 6n sogutma yonteminde
sogutma suyu sicaklidi arttikca enerji tiiketiminde %1
Onem seviyesinde bir artis meydana gelmistir. Bu
artisin sebebi, sogutma suyu sicakligindaki yiikselme-
nin sogutma siresini artirmasindan ileri gelmektedir.
Sogutma suyu sicaklidinin 7°C oldugu 6n sogutma
islemi sogutma suyu sicakhiginin 4°, 3°C, 2°C ve 1°C
oldugu 6n sodutma islemlerine gore sirasiyla 1.46, 2,
3 ve 0.51 kat daha fazladir. Sogutma suyu sicakhiginin
artmasi ile sistemin giicinde ©6nemsiz dlizeyde bir
azalma oldugu saptanmistir. Bu azalma sistemin di-
stk sicaklik ihtiyacinda daha fazla giice ihtiyag duy-
dugunu gostermektedir.

Sogutma suyu sicakliginin artmasi ile materyallerin
adirlk kazaniminda %1 o6nem diizeyinde bir artis
oldugu saptanmistir. Bunun temel nedeni ise soguk
suya kiyasla sicak suyun Uriiniin yapisina daha kolay
nifus etmesi olarak tanimlanabilmektedir. En yiiksek
su sicakligi olan 7°C su sicakhdindaki 6n sogutma
islemindeki adirlik artisi dederi en diisiik sicaklik olan
1°C sogutma suyu sicakligina sahip 6n sogutma yon-
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teminde elde edilen adirlik artisi dederinden yaklasik
olarak %?7 daha fazladir.

Cizelge 3. Farkh sicakliklarda 6n sogutmaya tabi
tutulan i1sirgan otlarinin soguma siireleri ve sogutma
sonundaki agirlik kazanimlari

Sogutma Suyu Sogutma Agirhik
Sicakhigi (°C) Siiresi (d)™ Kazanimi (%)™
17+(0,577)° 6,530+(0,072)°

23+(0,577)°
35+(1,150)°

6,727+(0,062)™
6,830+(0,059)
49+(0,866)° 6,833+(0,044)°
72+(1,440)° 6,983+(0,023)°
**P<0.01 olaslilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir.

NDhWN =

Isirgan Yapraklarinin Soguk Odada (CR)
Depolama Sirasindaki Bazi Kalite Parametreleri

Sogutma suyu sicakliklari 1, 2, 3, 4 ve 7°C olan
suyla 6n sogutulmus isirgan yapraklari ile hic 6n
sogutma yapilmamis (kontrol) isirgan yapraklari ha-
vayla sogutmanin saglandigi bir soguk bdlmeye
konulmuslardir. Soguk odada renk (L,a,b), % adirhk
kaybi ve 1-10 skalasina gore genel goriinim degerleri
1, 7, 14, 21 ve 28. glinlerde 6lgulmustir (Vigneault ve
ark. 2000; 2007). Bu olgtiimlere iliskin veriler Cizelge
4'de istatistiksel farklari ile birlikte verilmistir.

On sogutma yapilmadan soduk odaya konulan
materyallerin 1. giindeki adirlk kaybi dederi% 0 ola-
rak kabul edilmistir. Suyla 6n sogutma sisteminde
sogutma sirasinda materyaller su aldiklari icin 1. giin-
deki adirlik kaybi dederleri sogutma suyu sicakligindaki
artisla paralel olarak adirlik artisi seklinde kendini
gostermistir. Cizelge 4de 1. Giindeki negatif isaretli (-)
dederler bu adirlik artisini géstermektedir. Birer hafta
arayla alinan &lglimlerin hepsinde adirlik kaybinin en
az oldugu sogutma suyu sicakligi 4°C olarak saptan-
mis bunu sirasiyla 3°C, 2°C, 7°C ve 1°C sogutma suyu
sicakliklari ile yapilan dn sogutma yontemleri izlemis-
tir. On sogutma yapilmadan soduk odada depolanan
Isirgan yapraklarindaki agirlik artisi ise suyla 6n sogu-
tulmus 1sirgan yapraklarina oranla daha fazla olarak
belirlenmistir. Depolama siresinin sonu olan 28. giin-
deki en ylksek adirlk kaybi %55.84degeri ile ©6n
sogutma yapilmamis materyallerde saptanmistir. Bunu
sirastyla %32.82 dederi ile 1°C, %32.47 dederi ile
7°C,%31.59 dederi ile 2°C, %30.51 dederi ile 3°C ve
%28.11 dederi ile 4°C sodutma suyu sicakligindaki 6n
sojutma ydntemleri izlemistir. Benzer sonuglar
Vigneult ve ark., 2000 tarafindan da elde edilmistir.
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Cizelge 4. Cesitli su sicakliklari ile sogutulmus isirganlarin +4°C sicakligindaki soguk depoda 28 giin boyunca
bekletilmeleri sirasindaki kalite parametreleri

Depolama Agirhk Genel
siiresi Yéntem L a” b* Kaybi Goriiniim
(giin) (%)™ (1-10)"

Kontrol 27,64+(0,33)™ -6,86+(0,18)? 9,67+(0,15) 0,00+(0,00)° 10,00+(0,00)°
1°C 23,87+(0,31)“ -5,92+(0,15)ef 8,35+(0,14)“  -6,53+(0,07)° 8,67+(0,33)>
2°C 24,60+(0,46)™ -6,10%(0,20)> 8,62+(0,16)° -6,73+(0,06)° 9,00+(0,00)*
3°C 25,11£(0,44)° -6,23+(0,01)* 8,81+(0,13)* -6,83+(0,06)° 9,00+(0,00)*
4°C 26,31%(0,25)° -6,53+(0,18)™® 9,24+(0,13)® -6,83+(0,04) 9,67+(0,33)®
1 7°C 24,36+(0,29)* -6,06£(0,17)“ 8,57+(0,27) -6,98+(0,02)° 8,67+(0,33)"
Kontrol 21,86+(0,52)%" -5,42+(0,16)%" 7,64£(0,18)%" 5,25+(0,54)° 6,33£(0,33)%"
1°C 21,89+(0,22)%" -5,43%(0,15)%" 7,66+(0,11)" 4,13+(0,08)° 7,33£(0,33)°"
2°C 22,09+(0,18)%" -5,48+(0,11)%"" 7,74+(0,08)" 4,01+(0,08)° 7,67%(0,33)%"
3°C 23,15£(0,15)% -5,75%(0,12)%f 8,13+(0,09)%"  3,82+(0,19)° 8,00+(0,00)
4°C 24,33£(0,34)™ -6,04+(0,17)~ 8,54+(0,11)™ 3,75+(0,08)° 8,67+(0,33)>
7 7°C 22,02+(0,04)" -5,47+(0,09)%" 7,75%(0,16)"" 4,31£(0,28)° 7,33%(0,33)"
Kontrol 19,43+(0,23) -4,82+(0,07)* 6,80+(0,06)* 13,88+(0,23)°  4,67+(0,33)*
1°C 20,84+(0,17)' -5,17+(0,13)™ 7,29+(0,09)" 10,83£(0,20)¢ 5,67+(0,33)"
2°C 21,37£(0,12)%" -5,30+(0,12)%" 7,49+(0,06)" 10,72+(0,33)*  6,67+(0,33)%"
3°C 22,94+(0,22)%f -5,69+(0,11)f 8,05+(0,06)°" 10,66+(0,15)¢  7,33£(0,33)
4°C 23,89+(0,15)« -5,93+(0,12) 8,39+(0,10) 10,33+(0,15)¢  7,67+(0,33)%"
14 7°C 20,89+(0,26) -5,19+(0,10)M 7,35£(0,23)" 10,97+(0,06)° 5,33£(0,33)%
Kontrol 16,48+(0,30)’ -4,09+(0,13)™ 5,76+(0,12)' 33,01+(0,53) 3,33+(0,33)™
1°C 18,22+(0,13) -4,52+(0,09)¢ 6,38+(0,04)¢ 24,73£(1,16)  4,33%(0,33)¢
2°C 19,62+(0,24) -4,86+(0,04)% 6,88+(0,07)! 22,76+(1,25°  4,67+(0,33)*
3°C 20,91+(0,19)" -5,19+(0,09)" 7,34%(0,04)" 19,50+(0,12) 6,00+(0,00)"
4°C 21,97+(0,26)"" -5,46+(0,12)%" 7,72%(0,13)"" 17,69+(0,93) 6,67+(0,33)""
21 7°C 18,30£(0,16)* -4,55+(0,03)* 6,44+(0,10)* 24,55+(1,43)°  4,33+(0,33)"
Kontrol 12,56+(0,06)™ -3,12+(0,05)" 4,39+(0,02)™ 55,84+(1,37)  1,67+(0,33)"
1°C 15,58+(0,38)' -3,86(0,06)" 5,45+(0,11)' 32,82+(0,98)" 3,00£(0,00)"
2°C 16,33+(0,31) -4,05+(0,02)" 5,72+(0,10)' 31,59+(0,50)  3,33+(0,33)™
3°C 18,89+(0,58) -4,69+(0,21) 6,63+(0,22) 30,51+(0,45)' 4,33+(0,33)¢
4°C 19,65£(0,32) -4,88+(0,09)% 6,90+(0,13)! 28,11£(1,08)"  4,67+(0,33)*
28 7°C 12,65+(0,12)" -3,14%(0,03)" 4,45+(0,06)" 32,47+(1,11))  3,00+(0,00)"

** P<0.01 olaslilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir.

Uygulanan tim yoéntemler igin genel g&riinim
derecesi 0. ginde “10” olarak kabul edilmis ve bu
deder kontrol dederi olarak alinmistir. Depolama 6n-
cesi sonuglar (1.giin) incelendiginde suyla 6n sogu-
tulmus tiim yontemlerin genel gorinim dederleri
8.67-9.67 arasinda degismistir ve numuneler “gok iyi”
olarak derecelendirilmislerdir. Depolama siiresi uza-
dikga genel goriinim diizeylerinde %1 6nem diize-
yinde belirgin bir azalma saptanmistir. Toplam 4 haf-
tadan olusan depolama siresinin her bir haftasinda
yapilan genel gorinim derecelendirmesinde en iyi
yontem 4°C sogutma suyu sicakhdi ile yapilan 6n
sogutma yontemi olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla
3°C, 2°C, 1°C, 7°C ve kontrol dederi takip etmistir.
Depolama siiresinin sonu olan 28.giindeki genel gori-
niim dederi kontrol kosullarinda 1.67 dederi ile “kul-
lanilamaz” olarak belirlenirken; 1°C, 7°C, 2°C ve 3°C
sogutma suyu sicaklidiyla yapilan 6n sogutulmus ma-
teryallerde sirasiyla 3.00, 3.00, 3.33 ve 4.33 dederleri
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ile “satlamaz” ve 4°C sogutma suyu sicaklidiyla
yapilan 6n sogutulmus isirganlarda ise 4.67 dederi ile
“kismen-satilabilir” olarak tespit edilmistir.

Taze isirgan yapraklarinin renk degerleri 1. glinde
kontrol degeri olarak verilmistir. Dort haftadan olusan
depolama siiresinin her haftasinda tiim yéntemlerin L,
a, b renk dederlerine bakilmistir. Depolama sliresinin
sonu olan 28. gilinde rengin yesilligini veren negatif
indisli “a” dederleri ve parkallk dederini veren “L”
dederlerine gére rengin en c¢ok korundugu yontem
4°C'lik su sicakhdi ile yapilan 6n sogutma yontemidir.
Bu yoéntemi sirasiyla 3°C, 2°C, 1°C, 7°C ve kontrol
dederleri takip etmistir. Buna gore 4°C sojutma suyu
ile sogutularak soguk odada muhafaza edilmis isirgan
yapraklarindaki 28.giin sonundaki yesillik degeri (a)
kontrol sartlarindaki isirgan yapraklarinda elde edilen
yesillik dederine gére %56 oraninda daha fazla korun-
mustur.
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Calismada 1sirgan yapraklan 1°C, 2°C, 3°C, 4°C,
ve 7°C sogutma suyu sicakliklarinda suyla 6n sogu-
tulmuslardir. Sogutma sicakligi arttikca sogutma siire-
sinde, enerji tiiketiminde ve adirlik kazaniminda %1
o6nem dizeyinde artma meydana gelmistir. Sogutma
deneylerinden elde edilen veriler sogutma modeli ara-
ciigiyla modellenmis ve tahmin verileri elde edilmistir.
Buna gore tahmin verilerinin deneysel verilere en ya-
kin oldugu ©6n sogutma yontemi 4°Clik su sicak-
hdindaki 6n sogutma ydntemi olarak belirlenmistir.
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