U. U. ZIRAAT FAKULTESI DERGISI, 2010, Cilt 24, Say1 2, 49-58
(Journal of Agricultural Faculty of Uludag University)

Mantarda Farkli On Sogutma Yéntemlerinin Isletim ve
Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

Esref Isik'", Biilent Akbudak’, Nazmi izli'

! Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar: Béliimii, Bursa.
2Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Bursa.
*e-posta. dresrefl@uludag.edu.tr

Gelis Tarihi: 19.01.2010, Kabul Tarihi: 03.03.2010

Ozet: Sebze ve meyvelerde hasattan sonra olusan bozulmalarin 6nlenmesi igin, iiriinlerin derimden
hemen sonra sogutulmalar1 gerekmektedir. Sogutma islemi, iiriinii soguk hava depolarina ya da pazara
ulagtirincaya kadar 6n sogutma yontemleriyle gerceklestirilir. On sogutma iiriiniin 6zelliklerine gére
genel olarak ii¢ farkli yontemle yapilir. Bu yontemler; hava akimiyla 6n sogutma, suyla 6n sogutma
ve vakumla 6n sogutma yontemleridir. Bu ¢aligmada, mantarin hava akimiyla, suyla ve vakumla 6n
sogutulmasi sirasinda ortaya ¢ikan soguma hizi, enerji tliketimi, agirlik, renk ve genel goriiniim
parametrelerindeki degisimler arastirilmistir. Denemeler sonucunda, her {i¢ yontem arasinda sogutma
hiz1 acisindan en uygun degerler vakumla sogutulan mantarlardan elde edilirken, enerji tiiketimi
acisindan havayla sogutulan mantarlardan elde edilmistir. Havayla sogutulan mantarlarda %1.9,
vakumla sogutulan mantarlarda %2.5 agirlik azalmasi gozlenirken suyla sogutulan mantarlarda %11.6
agurlik kazanci gozlenmistir. Genel goriiniim degerlerine gore en uygun degerler su ve vakumla
sogutulmus mantarlardan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mantar, 6n sogutma, vakumla, havayla sogutma, suyla sogutma, muhafaza.

Effect of Operation and Quality Properties of
Different Precooling Methods in Mushroom

Abstract: In order to prevent spoilage in vegetables and fruits after harvest they are needed to be
cooled immediately. Cooling process is done by precooling methods until the transportation of
vegetables and fruits to air storages or markets. Precooling in generally is performed in three different
methods according to yield properties. These methods are cold air current precooling, water
precooling and vacuum precooling. In this study, the revealed operation parameters, cooling velocity,
energy consumption, weight, color and general aspects were investigated during precooled with air
current, water and vacuum of mushroom. As a result of tests, optimum results with respect to cooling
velocity were obtained from vacuum cooling method while optimum results with respect to energy
consumption were obtained from air cooling for all methods. While it was found 1.9% and 2.5%
decrease in weight in mushroom with air and vacuum cooling, respectively, there were found 11.6%
increase in weight with water cooling. According to color and general aspect values, the optimum
results were obtained from mushrooms with water and vacuum.

Key Words: Mushroom, precooling, vacuum precooling, air precooling, water precooling, storage.
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Giris

Sogutma islemi, {irlinii soguk hava depolarina ya da pazara ulastirincaya kadar 6n
sogutma yontemleriyle gergeklestirilir. On sogutma iiriiniin 6zelliklerine gore genel olarak
ii¢ farkli yontemle yapilir. Bu yontemler; hava akimiyla 6n sogutma, suyla 6n sogutma ve
vakumla On sogutma yontemleridir. Havayla 6n sogutma {iriiniin ¢esidine gore, basingh
havayla 6n sogutma, nemlendirilmis havayla 6n sogutma ve buharlastirmayla 6n sogutma
olmak tizere li¢ farkli sekilde yapilabilmektedir. Suyla 6n sogutma yontemi, iiriiniin soguk
ya da buzlu suya daldirilmasi veya iiriin iizerine soguk ya da buzlu su piiskiirtiilmesiyle
gerceklestirilir. Ayrica soguk su kaynaklariyla yapilan 6n sogutma iglemleri de suyla 6n
sogutma yontemleri arasinda sayilabilir. Vakumla 6n sogutma yontemi, sebzelerin ve
meyvelerin biinyesindeki suyun vakum etkisi altinda hizli bir sekilde buharlagmasiyla
gerceklestirilir. Normal atmosfer basinci altinda su 100°C’de kaynarken, vakum tankinda,
atmosfer basmcinin ¢ok daha altindaki basinglarda su ¢ok diisiik sicakliklarda
kaynamaktadir. Suyu buharlastirmak igin gereken 1s1, vakumla sogutulan iriiniin i¢
enerjisinden alindigindan sogutma islemi gerceklesmektedir (Isik, 2002).

Farkli 6n sogutma yontemleri kullanilarak yapilan 6n sogutma ¢alismalarinda, Erig ve
Akbudak (2001) tarafindan seftali muhafazasi ile ilgili yapilan bir ¢aligmada meyvelere
muhafaza Oncesi sogutma ve fungisit uygulamasi yapilmistir. Uygulamalar sonrasinda
meyveler soguk hava ile 6n sogutulduktan sonra, 0+£0.5°C sicaklik ve %9045 bagil neme
sahip kontrollii atmosferde muhafaza edilmistir. Caligmada hasat sonrasinda muhafaza
Oncesi yapilan bazi uygulamalarla birlikte Onsogutma uygulamasinin seftalilerin
muhafazasi {izerine olumlu etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Nitekim ¢aligma sonunda
seftalilerin 45 giin kontrollii atmosferde, 10 giin de raf émrii kosullarinda kalitelerinin
korunarak basarali bir sekilde depolanabilecegi belirlenmistir. Yine Akbudak ve ark. (2008)
yapmis olduklart ¢alismada ‘0900 Ziraat’ ¢esidi kiraz meyvelerini 6nsogutmadan sonra
muhafaza etmislerdir. Bu kapsamda ¢aligsmada kullanilan kiraz gesidine hasat sonrasi gama
151n ile hasat 6ncesi ve hasat sonrasi harpin protein uygulanmis, ayr1 ayri ve farkli atmosfer
bilesimleri (% 0,:% CO,) (0:21, 5:5, 10:5, 15:5, 20:5 ve 25:5) ile birlikte etkileri
incelenmistir. Caligma sirasinda ‘0900 Ziraat’ kiraz c¢esidinde en yaygin olarak goriilen
funguslarin sirasiyla Botrytis cinerea, Penicillium expansum, Monilinia fructicola,
Alternaria alternata ve Rhizopus stolonifer oldugu saptanmistir. Ayrica, kirazlarda
muhafaza siiresince meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler de belirlenmis ve
belirlenen kalite kriterlerine gore; kirazlarin kontrollii atmosferde muhafazalarinda %15
tizerindeki CO, seviyesinin muhafaza siiresini uzatabilecegi tespit edilmistir.

Gast ve Flores (1991) “Meyve ve sebzelerde 6n sogutma” adli ¢alismalarinda, yedi
farkli 6n sogutma yontemini tanimlamiglardir. Bu 6n sogutma yontemleri, soguk odada 6n
sogutma, havayla 6n sogutma, suyla 6n sogutma, paket buzlama, vakumla 6n sogutma,
buharlagtirma yoluyla 6n sogutma ve soguk su kaynaklariyla 6n sogutma yontemleridir.
Calismada aciklanan 6n sogutma yontemleri kullanilarak bazi meyve ve sebzelerin
sogutulmasina ¢alismiglardir.

Isik E. (1994) “Vakumla sogutma sistemlerinde isletim ve tasarim parametrelerinin
belirlenmesine yonelik model c¢aligmasi” adli g¢aligmasinda, vakumla o6n sogutma
yonteminin isletim ve tasarim parametrelerinin belirlenmesine c¢aligmistir. Denemeler
sonucunda, biinyelerindeki suyu daha rahat verebilmelerinden dolay1 6zgiil hacim degerleri
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fazla olan lahana, karnabahar, 1spanak ve marulun vakumla 6n sogutma yontemine uygun
olduklarini saptamustir.

Sun ve Wang (2000) “Farkli sogutma sistemlerinin kullanilmasinin sonucu pismis ette
olusan 1s1 transfer parametreleri” adli ¢alismada, pismis etin dort farkli yontem kullanilarak
sogutulmasinda olusan sogutma orami ve 1s1 transfer karakteristiklerini belirlemeye
calismiglardir. Sogutma isleminde vakumla sogutma, basingli havayla sogutma, suya
daldirmayla sogutma ve diigiikk hizdaki hava akimiyla sogutma yontemleri kullanilmistir.
Caligmalar sonucunda vakumla sogutma yonteminin, pismis etin yilizeyinden olusan 1s1
transfer oraninin ¢alismada kullanilan diger sogutma yontemlerinin kullanilmasiyla olusan
1s1 transfer oranina gore farkli sonuglar verdigi kanisina varilmistir.

Wang ve Sun (2001) “Gdzenekli ve nemli gidalarin hizli bir sekilde sogutulmasinda
vakumla sogutma teknolojisinin kullanilmasi” adli ¢aligmasinda, vakum sogutma ile et gibi
nemli ve gozenekli gidalarin hizli bir sekilde sogutuldugunu bildirmistir. Firinda daha
onceden pisirilmis gidalar ve sivi gidalar gibi bazi gidalarda vakumla sogutma igleminin
uygulanmasi ile sogutma zamanimnin belirgin bir sekilde kisaldig: bildirilmistir. Caligmanin
sonuglar1 vakumla sogutma igleminin balik¢ilik endiistrisindeki gidalarda, pismis etlerde ve
hazir gida teknolojisinde uygulanmasi ile hem hizli bir sogutma islemi saglanacagini, hem
iiretimin kalitesinin korunacagini, hem de iiriin i¢erisindeki mikroorganizma faaliyetlerinin
kontrol altina alinacagini gostermistir.

Romero ve ark. (2003) “Basingli hava akimli sogutma ydnteminin uygulanmasi ile
erikte mekanik hasarin engellenmesi” konusunda yapmis olduklari ¢alismada, ‘Santa Rosa’
erigini (Prunus salicina Lindl., cv. Santa Rosa) mekanik olarak zarar gérmeden once ve
sonra basingli hava akimi ile 6n sogutmus ve sogutma isleminin erige olan etkisini
arastirmistir. Sogutulan erikler 1°C sicaklikta 4 giin siireyle depolanmustir. Caligmada CO,
olusumu, iiriinlerdeki agirlik kaybu, sertlik azalmasi (giig-deformasyon orani ve taze meyve
deformasyonu) ve firiinlerdeki renk degisimi arastirilmigtir. Arastirmada hasarli ya da
hasarsiz durumdaki ‘Santa Rosa’ eriklerinin 6n sogutma karsisindaki davranislari ve
sogutma sirasinda olusan CO, konsantrasyonu incelenmistir. Mekanik olarak zarar gormiis
durumdaki eriklerin basingli havayla 6n sogutulmasinda solunum oraninda azalma olustugu
saptanmistir. Yapilan c¢alisma, mekanik olarak zarar gormeden Once On sogutma
uygulanmis eriklerin tekrar depolama sirasinda 6n sogutma islemine tabi tutulmasinin
ardindan, eriklerdeki solunum oraninin iki katma ciktigini gostermistir. On sogutma
isleminden dnce mekanik olarak zarar gérmiis eriklerin, 6n sogutma isleminden sonra zarar
gormiis eriklere oranla kiitle kaybinin daha yiiksek oldugu, iiriinlerde sertlik azalmasinin
(hem giic-deformasyon orant hem de taze meyvedeki sertlik azalmasina neden olan
parametreler hesaba katilarak sertlik azalma oranlari hesaplanmistir) daha az miktarlarda
olustugunu ve {riiniin kroma degerlerinin daha diisiik oldugu saptanmustir. Yapilan
denemeler sonunda, Santa Roza eriklerinde hasat igleminden sonra ve paketleyerek tasima,
el ile paketleme, depolama ve tasima gibi isletme islemlerinden 6nce yapilan 6n sogutma
islemi ile meyvenin kalite &zelliklerinin ve depolama Omriiniin artirilacagi kanisina
varilmstir.

Bu c¢alismada da mantarin hava, su ve vakumla 6n sogutma yontemleriyle sogutulmasi
sirasinda ortaya c¢ikan soguma hizi, enerji tiiketimi, agirlik, renk ve genel goriiniim
parametrelerindeki degisimler arastirilmis ve bu konuda yapilan diger ¢alismalarla
karsilastirilmistir.
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Materyal ve Yontem
Materyal

Caligmada havayla 6n sogutma (Sekil 1), suyla 6n sogutma (Sekil 2) ve vakumla 6n
sogutma (Sekil 3) deneme diizeneklerinden yararlanilarak, 10’ar kilogramlik kasalarda
mantar kullanilmistir.

Sekil 3. Vakumla 6n sogutma diizenegi

Denemelerde agirlik dlgiimleri i¢in 1 g hassasiyetli BASTER marka digital terazi
(Baster, Istanbul, Tiirkiye), sicaklik &lgiimleri 0.1 derece hassasiyetli ‘Testo 177 Data
Logger’ (Testo, Lenzkirch, Almanya), vakum ol¢iimlerinde 0.001 kg cm™ hassasiyetli
‘Lutron PM-9100° dijital vakummetre (Lutron, Taipei, Taiwan), elektrik tiiketim
degerlerinin 6l¢iilmesinde ‘KAAN marka’ dijital sayag¢ (Kaan Ltd. Sti., Istanbul, Tiirkiye)
ve renk Ol¢iimlerinde ‘Minolta CR-300° (Konica-Minolta, Osoka, Japan) renk 6lgiim cihazi
kullanilmustir.

Yontem

Calismada mantarin havayla, suyla ve vakumla 6n sogutulmasinda, 6n sogutma hizi, 6n
sogutma i¢in gerekli enerji miktari, 6n sogutma sirasinda iriinde olusan agirlik kaybi, renk
degisimleri ve genel goriiniim degerleri dl¢iilmiistiir.
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Denemelerde tiiketilen enerji miktarinin belirlenmesinde, deneme baslangicinda dijital
sayactan degerler okunmus ve deneme sonunda okunan deger ile arasindaki fark alinarak
saptanmustir. Agirlik degisiminin saptanmasinda ise, deneme oncesi iirlin dijital terazi ile
tartilmis ve deneme sonrasinda da tartilarak aradaki fark deger agirlik degisimi olarak
saptanmis ve daha sonra yiizde agirlik degisimi olarak ifade edilmistir. Sogutma sirasinda
iriinde meydana gelen sicaklik degisimleri ise data logger ile Olgiilerek bilgisayara
aktarilmis ve Excel bilgisayar programinda islenerek grafiksel olarak tanimlanmustir.
Ayrica elde edilen egrilerin regresyon analizleri yapilarak meydana gelen degisimler
esitliklerle belirlenmistir.

Kalite ve agirlik kaybinin belirlenmesi amaciyla farkli 6n sogutma yontemleriyle
sogutulan mantar ile ilgili olarak renk degerlerine ve genel goriinlim degerlerine
bakilmistir. Yapilan denemelerde mantar temin edildigi zaman (0. giin) ve 5 °C’de %70-80
bagil nem kosullarinda 1 hafta bekletildikten sonra (7. giin) s6z konusu iki parametreye ait
degerlendirmeler 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 20 okuma seklinde renk okuma cihazi ile
yapilmistir. Elde edilen sonuglar varyans analizine tabii tutulmus ve ortalamalar LSD testi
kullanilarak harflendirilmigtir (P<0.05) (Isik ve ark., 2009).

Arastirma Bulgular1 ve Tartisma
Mantarin ii¢ degisik yontemde soguma siireleri

Mantar sogutma denemeleri havayla sogutmada 20°C, suyla sogutmada 21.9°C ve
vakumla sogutmada 19.5°C’de baslamis ve her deneme igin 4°C’ye sogutulmuslardir (Sekil
4).
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Sekil 4. Uc farkl1 yontemle sogutulan mantarda soguma siireleri

Sogutma zamani olarak havayla sogutmada 68.5 dakika, suyla sogutmada 61 dakika ve
vakumla sogutmada 42.5 dakika sonra 4°C’ ye ulagilmistir. Her ii¢ yontem arasinda
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sogutma zamani agisindan en iyi degeri, mantarin gézenekli yapida olmasindan dolayi,
vakumla sogutma gdstermistir.

Mantarin ii¢ degisik yontemde enerji tiiketim degerleri

Onemli bir isletim parametresi olan enerji tiikketim degerlerine bakildiginda, bir
sogutma periyodu siiresince toplam olarak havayla sogutmada 0.394 kWh, suyla sogutmada
1.746 kWh ve vakumla sogutmada ise 0.58 kWh enerji harcanmustir (Sekil 5).
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Sekil 5. Mantarin havayla, suyla ve vakumla yapilan 6n sogutma denemelerinde

meydana gelen enerji tiiketim degerleri

Her bir derece icin harcanan enerji tiikketimi olarak tanmimlanabilecek birim enerji
tilketimi degerlerine bakildiginda havayla sogutmada 0.0246 kWh/derece, suyla sogutmada
0.0975 kWh/derece ve vakumla sogutmada 0.0374 kWh/derece degerleri goriilmektedir

(Sekil 6).

0,12

0,1

g 0,08

E 0,06 -

]

g 0,04
£
‘c
[i]

0,02

0

hava ‘ su ‘ vakum
[mmantar 0,0246 \ 0,0975 \ 0,0374 |

Sekil 6. Mantarin havayla, suyla ve vakumla yapilan 6n sogutma denemelerinde
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Bu degerlerin 15181nda en az enerji gereksiniminin havayla sogutmada gergeklestigini
sOylemek miimkiindiir.

Hava, su ve vakumla 6n sogutulan mantarda agirhk kaybi, renk ve genel
goriiniim sonuclari

Agirlik kaybi agisindan bakildiginda, havayla sogutmada %1.9, vakumla sogutmada
%2.5 agirhik azalmasi gozlenirken (18 dereceden 2 dereceye 25 dakikada diisiirme
uygulamasinda %4.1 agirlik kaybi gergeklesmistir, Gormley, 1975), suyla sogutmada
%11.6 agirlik kazanci gozlenmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Mantarin havayla, suyla ve vakumla yapilan 6n sogutma denemelerinde
meydana gelen agirlik degigimleri

Mantarlarin higbir sogutma yapilmadan (kontrol), havayla, suyla ve vakumla o6n
sogutma gruplarindan elde edilen veriler genel goriiniim (Sekil 8) ve renk (Sekil 9)
acisindan degerlendirildiginde; genel goriiniim degerleri en yiiksek olan su ve vakum
grubunun renk degerlerinin daha iyi, kahverengilesme ve kararmanin daha az oldugu,
parlakligin, kendine 6zgii rengin daha hakim oldugu uygulamalar olmustur.
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Sekil 8. Farkli ii¢ 6n sogutma yontemi ile sogutulan mantarda
meydana gelen genel goriiniim degigimleri

Aguirre ve ark. (2009) da yaptiklari ¢aligmada farkli sicaklik ve nem kosullarinda
bekletilen mantarlarda bekletme siiresinin uzamasina paralel olarak renk bozulmalarinin
meydana gelebilecegini tespit etmislerdir.

Sonuc¢

Bu ¢alismada mantarin havayla, suyla ve vakumla 6n sogutma ydntemleriyle
sogutulmasi sirasinda ortaya ¢ikan soguma hizi, enerji tiiketimi, agirlik, renk ve genel
goriinim parametrelerindeki degisimler arastirilmistir. Denemeler sonucunda, her {i¢
yontem arasinda sogutma hizi agisindan en uygun degerler vakumla sogutmadan elde
edilirken, enerji tiiketimi agisindan havayla sogutmadan elde edilmistir. Sogutulan
mantarlarda, havayla sogutulanlarda %1.9, vakumla sogutulanlarda %2.5 agirlik azalmasi
gozlenirken suyla sogutulanlarda %11.6 agirlik kazanci gdzlenmistir. Genel goriinim
degerlerine gore en uygun degerler su ve vakumla sogutulmus mantarlardan elde edilmistir.
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Sekil 9. Farkli ii¢ 6n sogutma yontemi ile sogutulan mantarda meydana
gelen renk degisimleri.
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