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Ozet: Bu calismada baklanin havayla, suyla ve vakumla én sogutulmasina caligilmistir. On
sogutmaya alinacak baklalar adgirligi 500045 g olacak sekilde tartilarak standart plastik kasalara
konulmuglardir. Ik sicaklik degderleri 23.5+0.5°C olan bakla sicaklik degerleri 1°C oluncaya kadar
sogutulmustur. On sogutma islemi siiresince zamana bagh sicaklik ve enerji tiiketimi degerleri ile
sogutma sirasinda olusan adirlik farki dederleri 6lctilmustar.

On sodutma sonrasinda (¢ fakll ydntemle sogutulmus olan baklalarin bir kismi soguk depolama
kosullarinda dayanimlarinin belirlenmesi amaciyla 100045 g agirhidinda tartilarak kontrollii atmosfer
odasina (KAO), bir kismi ise yine ayni adirlikta olmak kaydiyla pazar kosullarinda dayanimlarinin
belirlenmesi amaciyla oda kosullarinda (OK) konulmuslardir. Kontrollii atmosfer odasinin sicaklig
1°C, oransal nemi %90+5 ve atmosfer bilesimi ise 0:21 [(%CO, : %0,) — (0:21)kontrol]'dir. Ug
farkl ydntem ile 6n sogutulmus bakla KAO'nda 30 giin boyunca depolanmiglardir. KAO depolama
stiresince 0. 15. ve 30. giinlerde bozulma orani, adirlik kaybi, genel goriinim derecesi, sertlik ve
renk kriterlerine (L, a, b, G a) bakilmistir. Sicakligi 22+1°C ve oransal nemi is %55-60 olan OK'da
baklalar 10 giin boyunca bekletilmiglerdir. Oda kosullarindaki kalite parametreleri 0, 5 ve 10.
ginlerde Olgllmigtir. Tim kalite parametrelerine bakilarak baklanin KAO ve OK’ da depolanmasi
sirasinda kullanilabilecek en uygun 6n sogutma yontemi sirasiyla vakumla, havayla ve suyla 6n
sogutma yontemleri olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Havayla 6n sogutma, enerji tiiketimi, bakla, suyla 6n sodutma, kontrollii
atmosfer odasl, vakumla 6n sogutma.

A Comparison Study of Some Operating Parameters During Vacuum, Air and
Hydro Pre-cooling of Faba Beans, and Determination of the Quality Parameters
During Storage Period®

Abstract: In the present study, faba beans (Vicia faba L.) was intended to pre-cool by air, hydro
and vacuum. Broad beans taken into pre-cooling were weighted constituting weights in the range
of 5000+/-5 g and replaced into standard plastic boxes. Broad beans in 23.5+0.5 °C initial
temperature levels were cooled until having 1°C temperature value. During pre-cooling variations in
weight between time dependent on temperature, energy consumption, weight loss/gain parameters
and pressure for vacuum cooling values during the cooling sequence were recorded.

Following the pre-cooling operation, with the intention of determining the resistance of cooled
broad beans by means of three different methods were weighted in the range of 1000+/-5 g and
replaced into both modified atmosphere room (MAC) and normal room (RC). Temperature of the
modified atmosphere room (MAC) was corresponding to 1°C, rational humidity was corresponding
to 90+£5% and atmosphere composition was corresponding to 0:21 [(CO2%: 02%)-(0:21) control].
Pre-cooled by three different methods and non-precooling implemented broad beans owing to their
more susceptible nature stored 30 days in MAC and 15 days in RC. During MAC storage faba bean

“ Bu yayin ilknur Alibas'in 2008 yilinda Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim Makinalari Anabilim Dali'nda yapmis
olduju “Bazi Tarimsal Uriinlerin Farkli On Sodutma Yontemleri ile Sogutulmasinda Isletim ve Tasarim Parametrelerinin
Belirlenmesi” isimli “Doktora Tez"inden Uretilmistir.
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decomposition, weight loss, overall composition, hardness and colour criterions (L, a, b, C, a) were
measured at 0", 15" and 30" days. Investigating the entire quality parameters in faba bean, most
convenient pre-cooling method pertaining to MAR was intended to be diagnosed. Temperature of
the normal room (RC) was corresponding to 22+1°C, rational humidity was corresponding to %55-
60. The quality parameters in RC were measured at 0™, 5" and 10" days. The most convenient
cooling method was indicated as a vacuum cooling with air, and hydro pre-cooling of faba bean
considering with the total quality parameters in MAC and RC process.

Key words: Air blast cooling, energy consumption, faba bean, hydro precooling, modified

atmosphere room, vacuum cooling.

GIRIS

Bakla basta Akdeniz olmak (izere Hindistan,
Pakistan ve Cin'de hem 6nemli bir gida maddesi hem
de hayvan beslenmesi amaciyla yaygin olarak
kullanilan tarimsal bir Grindir (Kopke ve Nemecek,
2010; Vioque ve ark., 2012). Yiiksek orandaki protein
ve karbonhidrat igeriginin yani sira lif, vitamin ve
mineraller agisindan da zengin olan bakla (Ofuya ve
Akhidue, 2005; Vioque ve ark., 2012) ayni zamanda
kolestrol distiriict bir etkiye de sahiptir (Friihbeck ve
ark., 1997; Macarulla ve ark., 2001; Vioque ve ark.,
2012). Baklagiller familyasina adini da veren bakla,
Ulkemiz kosullarinda da (retimi ve tliketimi bol
miktarda yapilan bir sebzedir. Diger tim tarimsal
driinler gibi 151da, sicaklik ve neme duyarl olan bakla
hasat isleminden hemen sonra her hangi bir islem
gormez ise hizl bir sekilde bozulmaya ugramaktadir
(Alibas ve Okursoy, 2009).

Tarimsal Urlinler hasattan sonra solunuma devam
ettikleri icin bilinyelerinde nem kaybi olusmaya
baslamaktadir. Bu da driinlerde pérsiime ve sararma
gibi istenmeyen etkilere neden olmaktadir (Sun ve
Wang, 2004; Wang ve Sun, 2001). Ayni zamanda
hasat edilmis tarmsal Urinlerin  blinyesindeki
mikroorganizma faaliyetlerinin zamana bagli olarak
artmasi ile Urlnlerde clriimeler olusmakta ve bu
tarmsal driinler zamanla kullanilamayacak hale
gelmektedir (Alibas ve Okursoy, 2009). Artan diinya
nifusuna badll olarak ekilen alanlarin azalmasi,
sanayilesmenin artmasi gibi faktérler distintildigiinde
tarimsal Griinlerin herhangi bir bozulmaya ugramadan
etkili bir sekilde dederlendirilebilmesi istenmektedir.
Urin kaybini en aza indirmek, Uriiniin kalitesini
koruyarak dayanim siiresini uzatmak igin pek gok
yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri de {rlinin
sicakhdini, hasat sicakligindan depolama sicakligina
kadar hizh bir sekilde distriilmesi olarak tanimlanan
on sogutma yontemidir (Brosnan ve Sun, 2003).
Tarimsal drinlerin bozulma sirecleri, hiicre yapilari,
dayanikhliklari, yapisal ve teknik &zellikleri birbirinden
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farkll oldudu icin 6n sogurma tekniginin sogutulmak
istenen Urline gore segilmesi gerekmektedir (Teruel ve
ark., 2001). Havayla, suyla ve vakumla 6n sogutma
yontemleri yaygin olarak kullanilan 6n sogutma
yontemlerindendir (Alibas ve Okursoy, 2009).

Havayla 6n sogutma yontemi, bilinen en eski
sojutma yontemidir. Sogutucu akiskan olarak
kullanlan  havanin  sodutulacak olan materyalin
bulundugu ortama sabit hizla ya da basingl olarak
gonderilmesi ile gerceklestirilen yontemde soduma,
materyalin dis ylizeyinden baslayarak i¢ ylizeye dogru
1si tasinimi (konveksiyon) yoluyla olmaktadir. Suyun
materyalle temas etmesi ile sogutma sadlanan suyla
on sogutma yontemi ise hizli ve etkin bir sojutma
yéntemidir. Uriinlerin donma tehlikesinin oldugu bu
yontemde sogutulacak driinlerin ve kullanilan ambalaj
malzemelerinin suya dayanikli olmasi gerekmektedir.
Vakumla ©n sodutma yontemi ise sogutulacak
materyalde bulunan suyun gizli (buharlagma) isisinin
materyalden uzaklastinlmasi ve bunun sonucunda
materyalin blinyesinde bulunan su sicakhidinin hizli bir
sekilde azaltlmasi olarak tanimlanmaktadir (Brossnan
ve Sun, 2003). Bu yontemde, materyalin yapisinda
serbest halde bulunan su, kaynama noktasina yakin
bir sicaklik dederinde buharlagsmaktadir (Dostal ve
Petera, 2004). Tarimsal (riin ya da gida maddesi
vakuma maruz birakildiinda, materyalin biinyesinde
bulunan suyun kaynama sicakligi diismekte ve suyun
bir kismi yeni denge sartlan olusana dek
kaynamaktadir (Wang ve Sun, 2004). Vakumla
sogutma isleminin baslamasi ile materyalin ig kisminda
bulunan su, disik basincin etkisi ile kaynayarak
materyalin dis kisimlarina gikmakta ve dis kismindan
da buharlasmaktadir (Alibas ve Okursoy, 2009). Bu
buharlagma sirasinda ortamdan 1si gekildigi icin
tarimsal Uriinler sogumaktadir. Boylece sogutma
stresinde ®nemli olglide azalma saglanmaktadir
(Houska ve ark.,, 1996; Houska ve ark., 2003;
McDonald ve Sun, 2000; 2001a; 2001b; McDonald ve



ark., 2000; 2001; McDonald ve ark., 2002; Sun ve
Wang, 2004; Wang ve Sun, 2001; 2002a; 2002b;
2004).

On sogutma isleminden sonra sogutulmus iiriin,
sogutma sicakligi korunarak ya pazara génderilmekte
ya da depolanmaktadir. Depolanacak Uriinlere daha
onceden 6n sogutma yapilmasi, depolama sirasinda
harcanan sogutma giiciinden tasarruf saglanmasina
ve sogutma kapasitesi diisik olan taslyic araglarin
sodutma yiikiinin azaltimasina olanak tanimaktadir
(Isik, 1994; Alibag ve Okursoy, 2009).

Bu calismanin amaci; I) havayla, suyla ve vakumla
on sogutma islemi uygulanan, baklanin sogutulmasi
sirasinda meydana gelen sicaklik disisd, adirlik kaybi,

enerji  tlketimi, basing azalmasi gibi isletim
parametrelerinin  Olglilmesi, II) ©&n  sogutma
islemlerinden sonra sogutulmus baklalarin  hem

kontrollii atmosfer kosullarinda (KAO) hem de oda
kosullarinda (OK) bekletilerek dayanma siirelerinin
kontrol edilmesi, genel gorinim, adirlk kaybi,
bozulma orani, sertlik ve renk dederleri agisindan en
uygun 6n sogutma yonteminin saptanmasidir.

MATERYAL
Sogutma Materyali

Sogutulacak olan bakla (Vicia faba L.) Bursa ilinin
Yenisehir Ilcesinde liretim yapan bir iireticiden hasat
isleminden hemen sonra temin edilmistir. Uriinler seri
ve etkin bir sekilde laboratuvar ortamina tasinmis ve
vakit kaybetmeden ©n sogutma islemlerine tabi
tutulmuslardir.

On Sogutma Sistemleri
Havayla 6n sogutma sistemi

Sogutma kabini, fan, kontrol panosu ve iginde
buharlastirici, yogusturucu, kompresor, genlesme valfi
ve sodutucu akiskan bulunan sogutucu Uniteden
olusan havayla 6n sogutma sisteminde (HOS)
sogutma kabini 2 mm kalinligindaki galvanizli sacdan
boyutlar 850 x 800 x 1100 mm, hacmi ise 0.748 m?
olacak sekilde yapilmistir. Isi yalitiminin sadlanmasi
amaciyla sogutma kabininin cevresine, 12 mm
kalinhiginda 0.147 kJ / m? h °C 1sI gecis katsayisina
sahip cam ylini sariimis ve sogutma kabininin arka
duvarina buharlastirici (evaporator) ve fan (vantilator)
yerlestirilmistir.  Sogutucu kabinin dis kisminda,
sistemin sicakigini ayarlamaya yarayan, dijital bir

ilknur ALIBAS, Rasim OKURSOY

kontrol panosu bulunmaktadir. Sistemde 40 W'k bir
elektrik motoru ile tahrik edilen ve devir sayisi 1400
min! olan 160 mm cark capina sahip 5 kanath aksiyal
bir fan kullanilmigtir. Fanin  materyalin Uzerine
gonderdigi havanin hizi 1 m s dir (Dinger, 1993;
Dincer, 1995; Teruel ve ark., 2001; Wang ve Sun,
2002c; Wang ve Sun, 2002d; Alibas ve Okursoy,
2009). Sogutucu akiskan olarak Freon 12 (R12)'nin
kullanildidi sistemde, 13.5 mm c¢apinda, 8160 mm
uzunlugunda 0.3459 m? yiizey alanina sahip bakir
borudan yapili buharlastirici ve 12 mm gapinda, 16400
mm uzunlugunda, 0.6180 m? yiizey alanina sahip
bakir borudan yapii yogusturucu (kondanser)
kullaniimistir.

Suyla 6n sogutma sistemi

Havayla 6n sodutma ile ayni 6lcli ve hacimde imal
edilmis olan suyla 6n sogutma sistemi (SOS) genel
olarak; sogutma odasi, su deposu, su devir-daim
pompasl, su plskiirtme sistemleri, kontrol panosu ve
icinde  buharlastirici,  yodusturucu,  komprestr,
genlesme valfi ve sogutucu akiskan bulunan sogutma
Unitesinden olusmaktadir. Sogutma odasinin tavanina,
debisi 2.5 L min olan {izerinde 3 adet meme bulunan
su plskiirtme sistemi yerlestiriimistir. Kalinigi 2 mm
olan paslanmaz celik malzemeden, 980 x 780 x 700
mm 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 sarimh digeri 9 sarimh 2 adet
serpantin seklinde buharlastirici yerlestirilmistir. Bakir
borudan yapili buharlastirici 17.5 mm gapinda, 19.1 m
uzunlugunda ve 1.05 m? vyiizey alanina sahiptir.
Sogutucu kabinden tekrar sisteme dénen su, dogal
akisi ile depoya geri donmekte ve buradan tekrar
sisteme 55 W gliclndeki bir devir-daim su pompasi
yardimiyla basiimaktadir. Sodutma kabininin ve su
deposunun cevresing, Isi  yalitiminin  sadlanmasi
amaciyla 12 mm kalinhiginda 0.146538 kJ / m*h °C isi
gecis katsayisina sahip cam ylnd sarilimistir.
Sistemde; 10 mm capinda, 59.28 m uzunlugunda,
1.8623 m? yiizey alanina sahip bakir borudan yapili
hava sogutmalli yogusturucu bulunmaktadir. Sogutma
amaciyla devir sayisi 1750 min™, devidgen cark capi
400 mm olan, 5 kanath aksiyal tipte bir fan
kullanlmigtir.  Fan hareketini 60 W guclindeki
monofaze elektrik motorundan almaktadir.
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Vakumla 6n sogutma sistemi

Vakumla &n sogutma sistemi (VOS); vakum tanki,
vakum pompasi ve icinde buharlastirici, yogusturucu,
kompresér, genlesme valfi ve sogutucu akiskan
bulunan sogutma (nitesinden olusmaktadir. Vakum
tanki 6 mm kalinhidinda gelik sacdan, 0.6 m gapinda
ve 1 m uzunlugunda silindirik sekilde tasarlanmis ve
tankin gevresine, Isi yalitiminin saglanmasi amaciyla
12 mm kalinliginda 0.146538 kJ /m? h °C s gegis
katsayisina sahip cam yini sariimistir. Vakumla 6n
sojutma sisteminde 13.5 mm capinda 7350 mm
uzunlugunda 0.3116 m? yiizey alanina sahip bakir
borudan vyapili buharlagtinici  kullanilmigtir.  Vakum
pompasinin etkinliginin artinlmasi amaciyla, diisiik
basinglarda Uriin (zerinden buhar halinde uzaklasan
suyun tekrar sivi hale gelerek (riine doénmesi,
buharlastirici  yardimiyla gergeklestiriimektedir. Bu
nedenle, sistemdeki buharlastirici, vakum tanki igine
yerlestirilmistir  (Isik, 1994). Sistemde 11.8 mm
capinda, 7.33 m uzunluunda, 0.2716 m? yiizey
alanina sahip bakir borudan yapili yodusturucu
kullaniimistir.  Yogusturucunun sogutulmasi amaciyla
devir sayisi 1400 min, devidgen cark capi 260 mm
olan 5 kanatl aksiyal tipte bir fan kullanilmigtir. Fan
hareketini 40 W gliciindeki monofaze elektrik
motorundan almaktadir.

Sistemde doner hareketli ve yadl tip bir vakum
pompas! (Carpanelli MMDE80B4, Italy) sistem
basincinin disirilmesi amaciyla kullaniimaktadir.

Olgme Aletleri

On sogutma sistemlerinde sogutma sirasinda
zamana badh sicaklik azalmasinin 6lgiilmesi amaciyla,
10 kanaldan sicaklik élgimi yapabilen bir veri toplama
cihazindan faydalaniimistir.

Havayla, suyla ve vakumla 6n sogutma sistemlerinin
calisma esnasinda sebekeden cektidi elektrik enerjisini
6lgmek amaciyla, Kaan marka monofaze ve trifaze elektrik
sayaglarindan yararlanilimistir. Havayla ve vakumla 6n
sogutma sistemlerinde monofaze, suyla 6n sogutma
sisteminde ise trifaze elektrik sayaci kullaniimigtir.

Sogutulacak Grinlerin  sogutucu kabinlere esit
agirlikta yerlestiriimesi amaciyla, £ 1 g hassasiyetli
terazi kullaniimistir.

Vakumla sodutma sisteminde vakummetre ve
civali U-manometreden 6lglilen zamana bagli basing
azalmasinin  kaydedilmesi amaciyla bir kamera
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kullanilmigtir. On sogutma islemlerinin zamani dijital
bir kronometre araciligiyla 6l¢ilmustir.

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

Deneme materyallerinin 6n sogutma Oncesinde, 6n
sojutma isleminden sonra ve kontrolli atmosfer
odasindaki dayanimlarinin belirlenmesi amaciyla CR
300 colorimeter (Konica- Minolta, Osaka, Japan) renk
6lgtim cihazindan yararlaniimistir.

Materyal sertlikleri FT 327 marka penetrometrenin
5/16” lik ucuyla “kg” cinsinden Glglilmistir.
Penetrometre Bosch BS 45 marka bir tasiyici sehpa
lzerine yerlestirilmistir.

Kontrollii Atmosfer Odasi (KAO) ve Oda
Kosullan (OK)

On sogutulmus driinlerin  dayanim  siiresinin
dlclilmesi amaciyla Uludag Universitesi Ziraat Fakdiltesi
Bahge Bitkileri Bolimii'ne ait Kontrollli Atmosfer Odasi
(KAO) kullanilmigtir.  Kontrollii atmosfer odasinin
sicakhgr 1°C, oransal nemi %90 + 5 ve atmosfer
bilesimi ise 0:21 [(%CO,: %0,) — (0:21)kontrol]'dir
(Ozer ve Masatg, 2000; Ozer, 2002; Akbudak ve
Ozer, 2003; Akbudak ve ark., 2003).

Oda sicakhigi 22 + 1°C ve oransal nemi %55-60
olan Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarm Makinalari
Bolimiine ait Mekanik Teknoloji Laboratuar oda
kosullarini saglayan ortam olarak kullanilmistir (Ozer
ve Masatgl, 2000; Akbudak ve Ozer, 2003).

YONTEM
On Sogutma Yontemleri

On sogutma denemelerinin tiimiinde sodutulacak
olan bakla adirhgi 5000 + 5 g olacak sekilde
ayarlanarak kasalara yerlegtirilmistir.

Materyalde meydana gelen sicaklik disustniin
belirlenmesi igin 6n sogutucular icine 10 adet sicaklik
probu yerlestirilmistir. Bu sicaklik problarinin ikisi
Uriinlerin -~ konuldugu kasanin  merkezine; dordl
kasanin sag, sol, n ve arka yanlarina; ikisi kasanin alt
ve Ustiine; diger ikisi ise ortam sicakligini 6lcmek
Uzere tank icine yerlestiriimistir. Boylece zamana bagli
sicaklik azalmasi dederleri, 1 s araliklarla veri toplama
cihazi araciligiyla bilgisayara kaydedilmistir. Dis ortam
sicakiginin  Olglilmesi amaciyla 5 adet analog
termometre kullaniimistir.



Denemeler 3 tekerriirli olarak gergeklestirilmistir.
Bu (¢ tekerriirden elde edilen verilerin ortalamasi
alinarak, sisteme ait degerler elde edilmistir.

Enerji tlketiminin  belirlenmesi amaciyla, ©n
sogutma sistemleri enerji sayaclarina baglanmis ve bir
kronometre yardimiyla zamana badl enerji tiiketimi
saptanmistir.

Tim o6n sogutma islemleri sodutulacak olan
drlindin konuldudu kasanin merkezine konulan her iki
prob da 1°C'yi gosterinceye kadar strdirdlmustir
(Gormley ve MacCanna, 1967; Chen, 1988;
Everington, 1993; Artes ve Martinez, 1996; Nunes ve
ark., 1995; Zhang ve Sun 2006a; 2006b).

Vakumla 6n sogutma sisteminin vakum dederi 1
adet analog vakummetre ve bir adet civali U-
manometre ile dlglilmustlr. Sistemin basinci, sistemde
buharlasmanin en fazla oldugu parlama noktasina
karsilik gelen 2.9 kPa dederine ulasinca, sistemde
olusan yodun buharlasmanin engellenmesi amaciyla,
sodutma sistemi devreye sokulmustur. Sogutma
sistemi, sogutma amaciyla dedil, sistemde olusan su
buharinin yodusturulmasi igin kullaniimaktadir. Bu nedenle
sogutma sistemi en diisiik ayarda calistirilmistir.

Renk Olgiim Yéntemi

Renk okumalan bakla kapsiillerinin her iki yiiziinden
de o6lgim alinarak gergeklestirilmistir. Rastgele segilen
10 kapsiilin renk o&lglimlerinin ortalamalan alinarak
renk dederleri belirlenmistir. Cihazin gosterdigi “.”
rengin parlakidini, “&” ise rengin kirmizilik/yesillik
dederini, “4" rengin sarilik/mavilik oranini, “C” rengin
kromasini, “@?’ ise renk acisini vermektedir (Alibas,
2006; Alibas-Ozkan ve ark., 2007).

3. Kontrollii Atmosfer Odasinda (KAO) ve Oda
Kosullarinda (OK) Depolama Yontemi

Hem KAO hem de OK'da 6n sogutma yapilmamis,
havayla, vakumla ve suyla 0n sodutulmus
materyallerden 1000 £ 5 g (1 g hassasiyetli Baster
marka terazi kullanilarak) olacak sekilde 3’er 6rnek
konulmustur.

KAQ’de baklanin renk ve sertlik parametreleri 0, 15
ve 30. gilnlerde; OK'de ise 0, 5 ve 10. giinlerde 3
tekerriirli olarak dlgiilmiistiir (Ozer ve Masatgi, 2000;
Rennie ve ark., 2001; He ve ark., 2004; Tao ve ark.,
2006). Hem KAO hem de OK'de depolama siresi
boyunca her giin adirlik kaybi dederleri belirlenmistir
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(Ozer ve Masatg, 2000; Ozer, 2002; Akbudak ve
Ozer, 2003). Genel gériinim belirleme ydntemi
doktorall bitki fizyologlarindan olusan 5 kisilik bir jiri
tarafindan yapilmistir. Genel gorinim testinde
biyolojik  materyallere  bir  puanlama  sistemi
uygulanmigtir. Bu puanlama; 10-9: gok iyi, 8-7: iyi, 6-
5: satilabilir, 4-3: satilamaz, 2-1: kullanilamaz seklinde
yapiimistir  (Ozer ve Masatc, 2000; Ozer, 2002;
Akbudak ve Ozer, 2003; Akbudak ve ark., 2003).
Istatistik Yontemleri

CGalisma 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Elde
edilen verilerin ortalamalari ve diger istatistik dederleri
SPSS 13.0 aracilifiyla saptanmig ve sonuglar LSD
testine (P<0.01) goére harflendirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
On Sogutma Egrileri ve Parametreleri

Baklanin  havayla, vakumla ve suyla 0©n
sogutulmasi sirasinda zamana badh sicaklik azalmasi
Cizelge 1'de verilmigtir. 1Ilk sicakliklari havayla,
vakumla ve suyla 6n sogutma yontemlerinde sirasiyla
23°C, 24°C ve 24°C olan baklalar sicakliklari 1°C'ye
diistinceye kadar 6n sogutulmuslardir.

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100110120
n sofjutma zamani, min

Sekil 1. Baklanin vakumla, havayla ve suyla 6n
sogutulmasindaki zamana bagh sicaklik diisiimii

Sekil 1'e gore, vakumla 6n sogutma ydnteminin 30
dakika ile en kisa 6n sogutma yontemi (Alibas ve
Okursoy, 2009; Alibas ve Okursoy, 2011) oldudu,
bunu sirasiyla 70 dakika ile suyla ve 117 dakika ile en
uzun yoéntem olan havayla 6n sogutma yonteminin
(Frost ve ark, 1989; Desmond ve ark, 2002;
Jackman ve ark., 2007; Cheng, 2006; Zhang ve Sun,
2006a; 2006b; Alibas ve Okursoy, 2011) izledigi
belirlenmistir. Vakumla 6n sodutma yonteminin

189



Baklanin Vakum, Su ve Havayla Sogutulmasi Sirasindaki Bazi isletim Parametreleri ve Depolanmasi Sirasindaki Kalite

Parametrelerinin Belirlenmesine Yonelik Karsilastirmali Bir Calisma

havayla 6n sogutma ydntemine gore 3.9 kat, suyla 6n
sogutma yoéntemine gore ise 2,33 kat daha hizl bir 6n
sogutma yontemi oldugu tespit edilmistir. Sonuglar
literatlirdeki bazi calismalarla paralellik gdstermistir
(McDonald ve ark., 2001; McDonald ve ark., 2000;
Sun ve Wang, 2000; Alibas ve Okursoy, 2011).

Bakla bitkisinin calismada kullanilan 6n sodutma
yontemleri ile sogutulmasi sirasinda lineer olmayan
istatistiksel analiz yapan istatistik programi araciligiyla
elde edilen istatistiki veriler Cizelge 1'de verilmistir.
Denemeler sirasinda veri toplama cihazi araciligiyla
Olclilen zamana bagh sicaklik degerleri ile istatistiksel
model aracilidiyla belirlenen zamana badh sicaklk
dederleri  arasindaki regresyon modeli  karar
katsayisinin “R¥*" en yiiksek oldugu ©6n sodutma
yonteminin 0.9995 degeri ile vakumla 6n sogutma
yontemi oldudu, bunu sirasiyla 0.9990 dederi ile
havayla ve 0.9968 dederi ile suyla 6n sogutma
yontemlerinin izledigi belirlenmistir. Ayrica Cizelge
1'de tahminin standart hatasi ve sogutma katsayilari
da verilmistir. Buna gore vakumla, suyla ve havayla 6n
sodutma yontemlerinin sogutma katsayisinin sirasiyla
0.165, 0.090 ve 0.037 oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 1. Bakla bitkisinin farkli 6n sogutma

yontemleri ile sogutulmasi sirasinda elde edilen
istatistiki veriler

.. Regresyon

On Tahminin modeli Sogutma

o Standart
Sogutma Hatasi karar Katsayisi
Yéntemi o katsayisi (CR)™

(SEE) R2 ™

HQS 0.187179 0.9990 0.0368819133
VOS 0.153960 0.9995 0.1654319020
SOS 0.328116 0.9968 0.0900602439

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

Baklanin vakumla 6n sogutulmasi sirasinda olgllen
sicaklik, basing ve zaman arasindaki iliskiler Sekil 2'de
verilmistir. Vakumla sodutma sisteminde sogutma
islemi 30 dakika siirmis, sistem parlama noktasina
karsilik gelen 3.01 kPa'lk basinca 4 dakikada,
minimum basing dederi olan 0.66 kPa basinca ise 10
dakikada ulagmistir. Bu dakikadan sonra sistem
basinci sogutma isleminin sonuna kadar maksimum
vakum dederine karsilik gelen 0.66 kPa basing
dederinde sabit kalmistir. Parlama noktasina kadar
olan ilk 4 dakikallk sogutma evresi boyunca
materyalde her hangi bir siklik disiimi meydana
gelmemis, sicaklik baslangic degeri olan 24°C'de sabit
kalmistir. Sonuglar Alibas ve Okursoy (2009; 2011)
yilinda yaptiklan galismalar ile paralellik géstermektedir.
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Baklanin  6n sodutulmasi  sirasindaki eneriji
tuketimi, glic ve adirhk farki dederleri Cizelge 2'de
istatistiksel farklari ile birlikte verilmistir.

On sogutma ydntemleri enerji tilketimleri agisindan
incelendiginde baklanin sogutulmasindaki en yiiksek
enerji tiiketimi 0.75 kWh dederi ile havayla ©n
sodutma yonteminde olcllmiistiir (Adas, 1989; Alibas
ve Okursoy, 2009; 2011). Bunu sirasiyla 0.52 kWh ve
0.35 kWh dederleri ile suyla ve vakumla 6n sogutma
yontemleri takip etmistir. Tim sogutma yontemleri
icinde eneriji tiketimi agisindan en pahali yéntem olan
havayla 6n sogutma yonteminin enerji tiiketiminin,
enerji tiiketimi agisindan en ekonomik yéntem olan
vakumla 6n sogutma yontemine gore 2.14 kat, suyla
on sogutma yontemine gore ise 1.44 kat daha fazla
oldugu belirlenmistir.

25 5 1000
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Sekil 2. Baklanin vakumla 6n sogutulmasindaki
sicaklik-vakum-zaman arasindaki egrileri

Cizelge 2. Bakla bitkisinin 6n sogutma parametreleri

On  Enerji Titketimi Giig Agirlik Farki
sog. (kWh) (kW) (%)
Yant. *% *k *k

HOS  0.75+(0.0153)° 0.3846+(0.00278)
vOS  0.35£(0.0173)* 0.7000+(0.00387)
SOS  0.52£(0.0153)° 0.4457+(0.00454)

-0.50+(0.0458)°
-2.28+(0.0723)¢
3.30+(0.0666)°

** P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir.

Tim o6n sogutma islemleri iginde en fazla gig
gereksinimi vakumla 6n sogutma yonteminde 0.7 kW
dederi ile meydana gelirken; bunu sirasiyla 0.4457 kW
dederi ile suyla 6n sogutma ve 0.3846 kW dederi ile
havayla 6n sogutma yontemleri takip etmistir. En
fazla glcin harcandigi vakumla ©n sogutma
yontemindeki glic gereksiniminin, en az giclin
tiketildigi havayla 6n sogutma yontemindeki giig
gereksinimine gére 1.82 kat, suyla 6n sogutma
yontemindeki giig gereksinimine gore ise 1.57 kat
daha fazla oldugu belirlenmistir. Sonuglar literatiirdeki
bazi calismalar ile uyusmaktadir (Adas, 1989; Alibas
ve Okursoy, 2009; 2011).
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On sogutma islemi icin sogutucu iinitelere konulan
bakla bitkisi havayla, suyla, basingh suyla ve vakumla
on sogutma yontemlerinin her birinde 5000 + 5 g
adirhdinda  olglilerek  sogutma  islemine  tabi
tutulmustur. Sogutma islemlerinin sonunda sogutma
islemlerinden 6nceki adirliklari 5000 + 5 g olan bakla
kasalarinin tartim iglemleri yapilmistir. Bu tartim
islemleri sonunda suyla ©n sodutulmus (riinlerde
%3.30 degerinde bir adirlik artigi (Sullivan ve ark.,
1996; McDonald ve ark.,, 2000; 2002; Alibag ve
Okursoy, 2009; 2011) havayla ve vakumla ©n
sodutulmus materyallerde ise sirasiyla %0.50 ve
%2.28 dederinde bir agirlik kaybi (Frost ve ark., 1989;
Adas, 1989; Sullivan ve ark., 1996; McDonald ve ark.,
2000; 2002; Sun ve Wang, 2000; Desmond ve ark.,
2002; Zhang ve Sun, 2006a; 2006b; Jackman ve ark.,
2007; Alibas ve Okursoy, 2009; 2011) saptanmistir.

Baklanin KAO'daki Bazi Kalite Parametreleri

On sodutma yontemleri ile sogutulmus baklalar ile
hic 6n sogutma vyapilmamis baklalarin kontrolll
atmosfer odasinda 0, 15 ve 30. glnlerde belirlenmig
bozulma orani, agdirlik kaybi, genel goriinim dederi,
meyve eti sertligi ve renk parametreleri degerleri
Cizelge 3'de verilmigtir. Sttunlar arasindaki farklilik %
1 dizeyinde énemli bulunmustur.

Bozulma orani 0. giinde %0 olarak kabul edilmig
ve bu deder kontrol dederi olarak alinmistir. Cizelge
3'e gore 15. giinde tim sodutma yoéntemleri iginde en
az bozulma %1 dederi ile vakumla ©6n sodutma
yonteminde meydana gelmis, bu dederi sirasiyla %2
dederi ile havayla, %7 degeri ile n sogutulmamig
materyaller ve %8 dederi ile suyla 6n sogutma
yontemleri izlemistir. On sogutma yapilmadan KAO'da
bekletilen baklalarin 15. giinde 6n sogutma ydntemleri
icinde en fazla bozulmaya neden olan suyla ©6n
sogutma yonteminde belirlenen bozulmaya goére 1.14
kat daha az bozulmaya neden oldugu saptanmistir.
KAO'da 30. giin sonunda olglilen bozulma orani
dederlerine bakildidinda ise en az bozulmanin %6
dederi ile vakumla 6n sodutma yénteminde, en fazla
bozulmanin ise %50 dederi ile suyla 6n sogutma
yénteminde ortaya ¢iktigi saptanmistir. On sogutma
yapilmamis baklalarin 30. gliniin sonunda %42, suyla
on sogutulan baklalarin ise %50 oraninda bozulmaya
ugradifi  belirlenmistir.  Vakumla 6n  sogutma
ybnteminde saptanan bozulma oraninin suyla 6n
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sogutma yonteminde saptanan bozulma oranina gére
8.33 kat daha az oldugu tespit edilmistir. Hic ©n
sogutma vyapilmamis baklalarda kontrollii atmosfer
sartlarinda 30. giniin sonunda saptanan bozulma
orani, suyla on sogutma yodntemlerinde saptanan
bozulma oranina gore 1.19 kat daha az bozulmaya
neden olmustur. Kontrolli atmosfer odasinda 30
gunlik depolama islemi sonunda baklalarda olusan
bozulma oranlari bir ton Griin igin hesaplandiginda;
vakumla 6n sogutma vyapimis baklada 30. giin
sonunda belirlenen bozulma oraninin 60 kg, suyla 6n
sodutma yapiimis bakladaki bozulma oraninin ise 500
kg oldugu belirlenmistir. Baklanin vakumla ©n
sogutma yapilarak kontrollii atmosfer odasinda 30 giin
boyunca depolanmasi ile, basingli suyla 6n sogutma
yapllarak sogjuk depolamasina gére 440 kg ton, hic
on sogutma yapilmadan depolanmasina gore ise 360
kg ton™ iiriin kaybi 8nlenmektedir.

Tim yontemler icin adirik kaybi 0. glinde %0
olarak kabul edilmis ve bu deder kontrol dederi olarak
alinmistir. Cizelge 3'e gore 15. glin sonundaki agirlik
kaybi degerleri icinde en az adirlik kaybina neden olan
yontemin %6 dederi ile vakumla ve havayla ©6n
sogutma, en fazla agirlik kaybina neden olan yontemin
ise %12.5 dederi ile basingl suyla 6n sogutma
yontemi oldugu saptanmistir. Hic ©6n sogutma
yapilmamis baklalarda kontrolli atmosfer sartlarinda
15 gin depolama sonucu meydana gelen adirlik
kaybinin ise %11.5 oldugu tespit edilmistir. On
sogutma yapiimamis baklalarin 15. giin sonundaki
agirlik kaybi degeri en az adirhik kaybinin olustugu
vakumla ve havayla 6n sojutma ydntemlerinde olusan
agirlik kaybi degerine gore 1.92 kat daha fazla oldugu;
en fazla adirlik kaybinin olustugu suyla 6n sogutma
yontemine gore ise %1.09 kat daha az oldudu
saptanmistir. Kontrolli atmosfer odasinda 30. giiniin
sonunda olglilen agirlik kaybi dederleri iginde en az
kayba neden olan yontemin %15.5 dederi ile vakumla
on sogutma yontemi oldugu belirlenmistir. Bu dederi
%16 dederi ile havayla 6n sodutma yonteminin,
%21.5 dederi ile hic 6n sogutma islemi gérmemis
Urlinlerin ve %27 dederi ile suyla ©n sodutma
yonteminin takip ettigi tespit edilmistir.

Uygulanan tim yoéntemler igin genel g&riinim
derecesi 0. ginde “10” olarak kabul edilmis ve bu
deder kontrol dederi olarak alinmistir. Genel goriiniim
derecelendirmesi, 10-9: c¢ok iyi, 8-7: yi, 6-5:



satilabilir, 4-3: satilamaz, 2-1: kullanilamaz seklinde
yapilmistir. Buna goére 15. giin sonunda vakumla ve
havayla ©n sodgutma vyontemleri ile sogutularak
kontrolli atmosfer odasinda muhafaza edilen
baklalarin genel gérinim derecesi sirasiyla “10” ve
“9” puan ile “¢ok iy/’, suyla 6n sogutularak kontrollli
atmosfer odasinda muhafaza edilen baklalarin genel
gorinim derecesi ise “7.5” puan ile “//" olarak
derecelendirilmistir. Hic ©6n sogutma yapilmadan
kontrolli atmosfer odasinda 15 gin depolanmis
baklalarin genel goériinim derecesi ise “8"” dederi ile
“jy/" sinifina dahil edilmistir. Vakumla ve havayla 6n
sogutularak kontrollli atmosfer odasina konulan
baklalarin  30. glniin sonundaki genel go6rinim
derecesi sirasiyla “8"” ve “7” puan ile “//’, suyla 6n
sogutularak kontrolli atmosfer odasinda 30 giin
muhafaza edilen baklalarin genel goriinim derecesi
ise “3” puan ile “satilamaz’ olarak derecelendirilmistir.
Hic on sodgutma yapilmadan kontrolli atmosfer
odasinda 30 giin boyunca muhafaza edilen baklalarin
genel goriniim derecesi ise “4.5” dederi ile “satilabilir”
olarak belirlenmistir.

Hig islem gdérmemis baklalarin 0. giinde okunan
meyve eti sertlik dederleri taze trlinin sertlik dederini
vermis ve bu deder kontrol dederi olarak kabul
edilmistir. Cizelge 3'e gore 15. glin sonundaki meyve
eti sertlikleri icinde taze Uriine en yakin sertlik degeri
2.52 kg dederi ile vakumla 6n sogutma yodnteminde
bulunmustur. Vakumla 6n sogutma ydntemini sirasiyla
2.51 kg dederi ile havayla, 2.23 kg dederi ile 6n
sogutma yapilmadan soduk depolanan urinler ve 2.15
kg dederi ile degeri ile suyla 6n sogutma ydntemleri
izlemistir. On sogutma yapiimamis baklalarin 15. giin
sonundaki sertlik dederinin vakumla 6n sogutularak
soguk depolanmig baklalarin sertlik degerine gére
%13 oraninda daha az oldugu belirlenmistir. Suyla 6n
sogutularak 15 giin boyunca KAO'da sojuk muhafaza
edilmis baklalarin sertlik derecesinin ise hic ©6n
sojutma yapillmadan soduk depolanmis baklalarin
sertlik derecesine gore %3.7 oraninda daha az oldugu
saptanmistir. KAO'da 30. giin sonundaki meyve eti
sertlikleri icinde taze Urline en yakin sertlik degeri
2.27 kg dederi ile vakumla ©6n sogutmada
bulunmustur. Vakumla 6n sogutma ydntemini sirasiyla
2.21 kg degeri ile havayla 6n sogutma, 1.71 kg dederi
ile hig 6n sogutma yapilmamis materyaller ve 1.51 kg
degeri ile suyla 6n sogutma ydntemleri izlemistir. On
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sojutma yapilmamis baklalarda 30. giin sonunda
Olclilen sertlik dederinin, suyla ©6n sogutma
yonteminde saptanan sertlik dederinden %13.3
oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Suyla &n
sojutma yontemi baklalarin soduk depolanmasi
surecinde sertlik azalmasina neden olmustur.

Hi¢ islem gérmemis baklalarin 0. ginde okunan
renk dederleri taze riinlin renk degerlerini vermis ve
bu deger kontrol degeri olarak kabul edilmistir. Tim
sogutma yéntemlerinin kontrolli atmosfer odasinda
15. gin ve 30. gin sonundaki renk degerleri
incelendidinde taze Uriine en yakin renk degerlerinin
vakumla ©6n sogutma yodnteminde ortaya cktigi
saptanmistir. Vakumla 6n sogutma yontemini sirasiyla,
havayla ve suyla 6n sogutma yontemlerinin takip ettigi
tespit edilmistir. Hig islem yapilmadan kontrolll
atmosfer odasinda muhafaza edilen baklanin renk
dederlerinin ise suyla 6n sodutularak soguk depolanan
baklalarin renk dederlerinden daha iyi oldugu
belirlenmistir.

Alibas ve Okursoy (2009) ispanadi havayla, suyla,
basingli suyla ve vakumla &n sogutmuslar ve hi¢ 6n
sogutulmamis ispanaklarla &n sodutulmus drinleri
kontrollii atmosfer odasinda 15 giin sire muhafaza
etmisler, renk, adirlik, kaybi, genel goriiniim, bozulma
orani parametrelerini 6lgmislerdir. Buna gore kalite
parametreleri agisindan en uygun yontemin sirasiyla
suyla, basingli suyla, vakumla ve havayla 6n sogutma
yontemleri  oldugunu, 6n sodutma yapilmamis
driinlerin depolamaya karsi daha dayaniksiz oldugunu
belirlemislerdir. Ozer ve Masatgi (2000) domatesi
kontrollli atmosferde muhafaza etmisler ve sertlik,
genel goriinim, agirlik kaybi ve renk gibi bazi kalite
parametrelerinin  zamana badli olarak azaldigini
saptamiglardir. Ozer (2002) Jonagolg Elma Cesidini
Kontrollii Atmosfer Kosullarinda 30 gin sireyle
muhafaza etmisler ve elmanin kalite parametrelerinde
zamana badl olarak azalma belirlemiglerdir.

Baklanin OK’daki Bazi Kalite Parametreleri

On sodutma yontemleri ile sogutulmus baklalar ile
hic 6n sogutma vyapilmamis baklalarin kontrollQ
atmosfer odasinda 0, 5 ve 10. gilinlerde belirlenmig
bozulma orani, agdirlik kaybi, genel goriinim degeri,
meyve eti sertligi ve renk parametreleri degerleri
Cizelge 4'de verilmistir. Situnlar arasindaki farklilik
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Uygulanan yontemler igin bozulma orani 0. giinde
%0 olarak kabul edilmis ve bu deder kontrol dederi
olarak alinmistir. Cizelge 3'e gbre oda kosullarinda 5.
giinin sonunda en az bozulmanin goézlemlendigdi
yontemin %2 dederi ile vakumla 6n sogutma yontemi
oldudu, bunu sirasiyla %13 dederi ile suyla ve % 4
dederi ile havayla 6n sogutma yontemlerinin izledigi
saptanmistir. OK'da 5. gilinin sonunda yapilan
bozulma orani takiplerine goére hig 6n sogutma
yapilmamig materyallerde %7 oraninda bozulma
meydana gelmistir. Havayla, vakumla ve suyla ©6n
sodutma yapiimis baklalar ile 6n sogutma yapiimamis
baklalarin OK'da 10 gin boyunca bekletiimeleri
sonucu saptanan bozulma orani dederlerine gore en
az bozulma %7 dederi ile vakumla 6n sogutma
yonteminde meydana gelmistir. Vakumla dn sogutma
yontemini sirasiyla %13 dederi ile havayla 6n sogutma
yontemi, %25 dederi ile hig islem gbérmemis Griinler
ve %31 dederi ile suyla O6n sogutma yo6ntemi
izlemistir. On sogutma yapilmamis baklalarda
saptanan bozulma oraninin suyla ©6n sodutulmus
baklalarda gézlenen bozulma oranindan %24 oraninda
daha az oldudu belirlenmistir. Ayrica, hi¢c én sogutma
yapllmamis Uriinlerde OK'da 10. ginde saptanan
bozulma oraninin vakumla 6n sogutulmus baklalarda
10. giinde saptanan bozulma orani degerinden 3.57
kat daha fazla oldugu saptanmigtir. Meydana gelen
adirik kaybi dederlerinden yola cikilarak birim ton
Uriin basina bozulan Griin miktari hesaplanmigtir. Buna
gore, ©n sodutma vyapllmadan pazara gikarilmis
trtinlerde 10. giiniin sonunda 250 kg ton™ (riiniin
bozularak atildi§i saptanmistir. Ancak vakumla ©n
sodutulduktan sonra pazara cikarilan baklalarda 10.
giiniin sonundaki bozulan riin miktari 70 kg ton™
olarak hesaplanmistir. Ayrica, hasattan hemen sonra
pazar kosullarinda satisa cikarilan baklalara pazara
gikarilmadan 6nce vakumla 6n sogutma yapilmasinin,
baklalarin islem gérmeden pazara cikarilmasina gore
pazar kosullarinda 10. giinde 180 kg ton ({riin
kazanci saglandigi sonucuna variimistir. Suyla ©n
sodutularak oda kosullarinda 10 giin boyunca
bekletilen bir ton Uriinde meydana gelen bozulma
orani ise 310 kg oldugu belirlenmistir. Buradan yola
cikilarak suyla o6n sodgutularak 10 giin pazar
kosullarinda satisa cikarilmis bir ton baklada meydana
gelen bozulmanin, hi¢ 6n sogutma yapilmadan pazara
gikariimis baklalarda saptanan bozulma oranindan ton
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basina sirasiyla 60 kg daha fazla oldugu ortaya
cikmaktadir.

Uygulanan tiim yontemler icin adirhk kaybi 0.
giinde %0 olarak kabul edilmis ve bu deger kontrol
dederi olarak alnmistir. Cizelge 4'e gore 5. giin
sonunda tim ydntemler iginde en az adirlik kaybi
vakumla 6n sogutma yonteminde %18 dederi ile elde
edilirken, bu dederi sirasiyla %20 degeri ile havayla
on sogutma yontemi, %20.5 dederi ile hig 6n sojutma
yapllmamis materyaller ve %21.5 dederi ile suyla 6n
sogutma yontemi izlemistir. OK'da 10. gliniin sonunda
oOlclilen adirlk kaybi dederleri de 5. giin dederlerine
benzer sekilde bulunmustur. En az adirlik kaybina
neden olan yontemin %33.5 dederi ile vakumla 6n
sogutma ydntemi oldugu saptanmigtir. Bunu sirasiyla
%35.5, 39.5 ve 40.5 degerleri ile havayla 6n sojutma
yontemi, hig 6n sogutma yapilmamis baklalar ve suyla
6n sogutma yontemi izlemistir.

Genel gorinim derecesi 0. glinde “10” puan
olarak kabul edilmis ve bu deder kontrol dederi olarak
alinmistir. Genel goriinim derecelendirmesi, 10-9: gok
iyi, 8-7: iyi, 6-5: satilabilir, 4-3: satilamaz, 2-1:
kullanilamaz seklinde yapilmistir. Bu derecelendirmeye
gore, 5. glnin sonunda vakumla ve havayla 6n
sogutma yontemleri ile sojutulmus baklalar sirasiyla
“9.5” ve “9” puan ile “¢ok /iy/’; suyla 6n sogutulmus
ve hig 6n sogutma yapilmamis baklalar sirasiyla “8" ve
"8.5” puan ile “/y/"; olarak derecelendirilmistir. Benzer
sekilde 10. ginin sonunda vakumla ve havayla 6n
sogutma yontemi ile 6n sogutulmus baklalar sirasiyla
“8” ve “7” puan ile genel gérinim agisindan “jy/’
olarak nitelendirilirken, hig¢ 6n sogutma yapilmamis
baklalar ile suyla 6n sogutulmus baklalarin 10 giin
sonundaki genel goriiniim derecesi sirasiyla “6” ve
“5.5" puan ile “satiabili’’ olarak dederlendirilmistir.

Hig islem g6érmemis baklalarin 0. giinde okunan
meyve eti sertlik dederleri taze rinin sertlik degerini
vermis ve bu deder kontrol dederi olarak kabul
edilmigtir. Cizelge 4'e gére 5. gilin sonundaki meyve
eti sertlikleri icinde taze (riine en yakin sertlik
dederinin 2.54 kg dederi ile vakumla 6n sogutma
yonteminde meydana geldigi saptanmistir. Vakumla
on sodgutma yontemini sirasiyla 2.49 kg dederi ile
havayla, 2.11 kg dederi ile 6n sojutma yapilmadan
soduk depolanan Urlinler ve 2.08 kg dederi ile dederi
ile suyla 6n sogutma yontemleri izlemistir. Oda
kosullarinda 10. giin sonundaki meyve eti sertlikleri



iginde taze Urline en yakin sertlik dederinin 2.09 kg ile
vakumla ©6n sodutmada yonteminde olustugu
saptanmigtir. Vakumla 6n sogutma ydntemini sirasiyla
1.79 kg degeri ile havayla 6n sogutma, 1.52 kg dederi
ile higc 6n sogutma yapilmamis materyaller ve 1.40 kg
degeri ile suyla 6n sogutma ydntemleri izlemistir. On
sogutma yapiimamis baklalarda 10. gin sonunda
Olglilen  sertlik dederinin, suyla ©n sogutma
yonteminde saptanan sertlik degerinden sirasiyla
%8.8 oraninda daha fazla oldugu belirlenmistir.

Islem gdrmemis baklalarin 0. giinde okunan renk
dederleri taze Urinln renk dederlerini vermis ve bu
deder kontrol dederi olarak kabul edilmistir. Tim
sogutma yontemlerinin oda kogullarinda 5. giin ve 10.
giin sonundaki renk dederleri incelendiginde taze
Urline en yakin renk degerlerinin vakumla 6n sogutma
yonteminde ortaya ciktigi saptanmistir. Vakumla 6n
sogjutma yontemini sirasityla, havayla ve suyla 6n
sojutma yontemleri takip etmistir. Hic islem
yapllmadan oda kosullarinda bekletilmis baklalarin
renk dederlerinin, suyla o6n sogutularak soguk
depolanan baklalarin renk dederlerinden daha iyi
oldugu belirlenmistir. Calismada, pazar kosullarinda
baklalarin renk dederlerinde biiyiik oranda kayba yol
agmasi  bakimindan suyla ve basingl suyla
sogutulmalarinin uygun olmadigi saptanmistir.

Baklanin KAO ve OK'da muhafaza edilmesinde
kalite parametreleri acisindan en uygun sogutma
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