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VAKUM SOGUTMA TEKNIGININ FESLEGEN IGiN
INCELENMESI

Investigation of Vacuum Cooling for Basil

Neslihan Colak GUNES
Orhan EKREN

OZET

GinUimulzde gidalarin taze ve dogal olarak tiketilmesine yonelik talebin artmasi ile gida muhafaza
yontemleri arasinda sogutmaya olan ilgi de artmistir. Sogukta muhafaza sirasinda gidalarda kimyasal
reaksiyonlar ve enzimatik faaliyetler gecikmekte, mikroorganizmalarin ¢gogalma hizlari ve aktiviteleri
yavasglamakta, dolayisiyla gidalarin dayanim slreleri daha uzun olmaktadir. Bu c¢alismada, gunlik
yasantimizda vazgecilmez olan gidalarin sodutulmasi i¢in kullanilan sogutma ydntemlerinden vakum
sogutma yontemi, farkh gidalar icin kullanilabilirli§gi ve sojutma performansi agisindan incelenmistir.
Ayrica, kiguk olgekli bir vakum sogutma diizenegi kurularak, bu sistemde taze feslegenin sogutma
denemeleri yapilmigtir. Denemeler sonunda feslegen sicakhigi 20°C den yaklagik 10°C’ye 10 dakika
gibi kisa bir sire i¢inde indirilebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Vakum sogutma, gida sogutma, buharlasma, enerji verimliligi.

ABSTRACT

Recently, food cooling systems are being attractive since increasing demand of fresh and natural
consuming of foods. During cold storage, chemical reactions and enzymatic activities delay and also
microorganism growing speed decreases simultaneously and as a result of these shelf of foodstuffs
are being extended.. In this study, vacum cooling methods has been investigated for different foods
which are important for our daily consumption. Furthermore, experimental cooling test for fresh basil
has been realized in a small scale vacuum cooling system. Experimental studies showed that
temperature of the basil can be decreased from 20°C to 10°C in only 10 minutes.

Key Words: Vacuum cooling, food cooling, evaporation, energy efficiency.

1. GiRiS

Gidalar elde edildikleri (hasat, kesim, v.b.) andan itibaren mikrobiyal ve enzimatik olarak bozulmaya
baslarlar. Daha uzun raf dmru elde etmek; renk, doku, lezzet gibi gesitli 6zellikleri daha uzun sure
korumak amaciyla gidalar, kurutma, koruyucu katki maddeleri kullanma, fermentasyon, sterilizasyon,
pastorizasyon, konserve etme, sogutma ve dondurma gibi farkli yéntemlerle muhafaza edilmektedirler.

Gida guvenliginin saglanmasi igin gelistirilmis olan cesitli muhafaza yontemlerinin temel prensibi,
mikrobiyal kontaminasyonlarin Uretimin her asamasinda kontrol altinda tutulmasi ve azaltiimasi;
istenmeyen mikrobiyal gelisimin durdurulmasi veya yavaslatiimasidir. Sogukta muhafaza sirasinda
gidalarda kimyasal reaksiyonlar ve enzimatik faaliyetler gecikmekte, mikroorganizmalarin ¢ogalma
hizlari ve aktiviteleri yavaslamakta, dolayisiyla gidalar daha uzun stire saklanabilmektedirler [1].
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Sogutma, tek basina bir gida muhafaza yéntemi oldudu gibi, diger yontemlerle birlikte de kullanilan,
gecmisi M.0.1100’lere kadar uzanan énemli bir prosestir. Baglangigta gidalarin tadinin korunmasi
amaciyla dogada bulunan ve kendiliginden sogutma etkisi olan buz, kar, sojuk hava veya su kullanimi
gibi basit denebilecek yodntemler kesfedilmis ve gidalarin tadinin korunmasi (sogutularak) igin
kullaniimigtir. Daha sonra gidalardaki tat bozulmasinin igerigindeki mikroorganizmalardan
kaynaklandigi ve bu mikroorganizmalarin sayisinin sicaklikla dogrudan ilgili oldugu kesfedilince,
gidalarin sogutularak korunmasi amaglh sogutucular kullaniimaya baslanmistir. Genellikle amonyak
iceren absorbsiyonlu sojutma makinalari olan ilk sogutma sistemlerinin kullanimi 1750’li yillara kadar
uzanmaktadir.

Gida muhafaza yéntemlerinden biri olan “disuk sicaklik uygulamasi” sogukta ve donmus muhafaza
olmak uzere ikiye ayrilir. Sogukta muhafaza islemindeki sicaklik, gidanin donma noktasinin Gstindedir
ve bu islemde donma meydana gelmez. Genel olarak sicakliktaki 10°C’lik azalma mikroorganizmanin
¢ogalma siresini iki kat uzatmaktadir [1].

GlnUmizde tlketicilerin daha taze ve katkisiz gida Urlinlerine olan taleplerinin artmasi nedeniyle,
sogutmaya olan ilgi de artmistir. Bu nedenle, geleneksel sogutma yontemlerinin yani sira, gidalarin
daha hizli ve daha az enerji ile sogutulmasini amaglayan yeni sogutma tekniklerinin gelistiriimesine
yoénelik arastirmalar da devam etmektedir.

Bir sogutma c¢evrimi kullanilarak yapilan sogutma isleminde yaygin olarak kullanilan sogutma
yontemleri absorbsiyonlu ve buhar sikistirmali gevrime dayal tekniklerdir. Ayrica azot ve karbondioksit
gibi gazlarin kullanildigi ve ¢ok dusuk sicakliklara inilen kriyojenik sogutma ydntemleri de kullanilir. Bir
gidanin hizh bir sekilde sogutulmasi mikroorganizma c¢ogalma riskinin azalmasi ve sogutma igin
harcanan enerji ve zamandan da tasarruf edilmesi demektir.

Son yillarda tim diinyada her alanda oldugu gibi sogutma alaninda da enerji verimliligi yiksek
teknolojilerin kullanimi biyik 6nem arz etmektedir. Gida sogutma sistemlerinde de daha hizli sogutma
ve daha az enerji harcayarak enerji tasarrufuna katki saglayacak teknolojilerin kullanimi énemlidir. Bu
yontemlerden birisi de vakum sogutmadir. Vakum sodutma yontemi klasik yontemlerden farkli olarak,
gidanin bulundugu atmosfere kapali hacimde basincin atmosfer basinci altina disirilmesi ve buna
bagh olarak buharlasma sicakliginin duasirilmesi ilkesine dayanir. Vakum ortami buharlasma
sicakliginin dismesine ve gida maddesi i¢cindeki suyun buharlastiriimasina neden olurken, bu sirada
maddeden is1 gekilerek sogumasi saglanir. Dolayisiyla bu yontem, iceriginde serbest su bulunan
meyve, sebze, et vb. tim urlnlere uygulanabilir.

Vakum sogutma yéntemi, atmosfer basincinin altinda (vakum basinci) ortam elde edilerek bir Griinin
yuzeyinden gerceklesen buharlagsma ile icerigindeki suyun buharlastiriimasi ilkesine dayanmaktadir.
Termodinamik kurallarina gére, drin igerigindeki suyun buharlagsmasi sirasinda ylizeyden isi ¢gekilmesi
nedeniyle sicaklik dismekte ve bu sayede soguma gerceklesmektedir. Vakum sogutma yénteminde
yuzeyden su buharlagsmasi ile sogutma gerceklestigi icin, dncelikle ylzey alani fazla, buharlasmayi
kolaylastiran gbzenekli yizeyli ve su igerigi yiksek olan gidalarda bu yéntemin uygulanmasi daha
verimli olmaktadir [2, 3].

Bu galismada, farkli gidalarin vakum sogutma yontemi ile sogutulmasi hakkinda detayl bir literattr
arastirmasi yapilmis ve 6zetleyici bir tablo olusturularak, bu ¢alismalar siniflandiriimistir. Daha sonra
vakum sogutma ic¢in en uygun gidalar belirlenmis, ardindan laboratuvar olgekli basit bir vakum
sogutma dizenegdi olusturularak taze feslegenin vakum altinda sogutulmasi incelenmistir. Tibbi
aromatik bitkiler iginde yer alan feslegen, kendine has yodun kokusu ve tadi ile hem taze, hem
kurutulmus olarak tiketiimekte ve igerdigi ugucu yaglarin insan saglhgina faydah oldugu
belirtiimektedir. Yapilan literatir arastirmasinda, taze feslegen gibi tibbi aromatik bitkilerin vakum
yontemiyle sogutulmasina dair ¢alismalarin oldukg¢a kisitli oldugu goérilmis ve bu nedenle vakum
sogutma igin uygun oldugu dusuntlen bu Urln érnek olarak secilmistir.
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2. LITERATUR iNCELEMESI

Vakum sogutmanin farkli gidalarin sogutulmasinda kullanimina yoénelik pek c¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Bu konuda, literatiirde yer alan, deneysel calismalar iceren ve uygulanan vakum
dizeyi, ulasilan Urtn sicakligi ve driindeki nem kaybi1 konusunda veriler igeren ¢esitli galismalar Tablo
1’de 6zetlenmistir.

Yapilan teorik ve deneysel ¢alismalara bakildiginda, sogutma performansinin belirlenmesi igin Griiniin
ilk ve son sicakhgi, sogutma suresi, uriin agirhgindaki dedisim yizdesi vb. dzellikler ve parametrelerin
incelendigi gorilmektedir. Farkli gidalarin farkli sartlarda vakum sogutulmasina yodnelik bazi
¢calismalara da bu bolimde kisaca deginilmigtir.

Isik [4] tarafindan 1994 yilinda yapilan doktora tez galismasinda, vakumla 6n sogutma ydnteminin
isletim ve tasarim parametreleri belirlenmis, denemeler sonucunda, binyelerindeki suyu daha kolay
verebilmelerinden dolayi 6zgul hacim dederleri fazla olan lahana, karnabahar, 1spanak ve marulun
vakumla 6n sogutma ydntemine uygun olduklari bildirilmistir.

Boonprasom ve Boonyakiat [5], Thai feslegeni olarak bilinen kirmizi feslegenin sicakhdini PVC film
ambalajla, 12 mbar basingta vakum sogutma ile 21-24°C’den 13+1°C’ye disirmigler ve (riinde
meydana gelen agirlik kaybini yaklasik %1.2 olarak tespit etmislerdir.

Alibas ve Koksal [6], karnabaharin 23.5°C sicakliktan vakum metodu da dahil 4 farkli 6n sogutma
yontemi ile 1°C’ye sogutulmasi konusunda bir ¢calisma yapmislardir. Vakum sogutma, bu galismada
enerji tiketimi agisindan en verimli ve renk degerleri agisindan en iyi ydntem olarak belirtilirken, ayni
zamanda karnabaharlarda meydana gelen %4.55 agirlik kaybi ile de en fazla su kaybinin oldugu
yontem olarak bildirilmistir.

Isik vd. [7] tarafindan yapilan bir calismada, mantarin hava, su ve vakumla 6n sogutma yontemleriyle
sogutulmasi sirasinda ortaya ¢ikan soguma hizi, enerji tiketimi, agirhk, renk ve genel gérinim
parametrelerindeki degisimler arastiriimistir.

Mutlu Oztiirk [8] tarafindan yapilan doktora tez ¢alismasinda, gesitli et trlinleri (tavuk eti, kéfte, déner)
ile meyve ve sebzelerin (karpuz, semizotu, haslanmis patates) farkli ¢alisma sartlarinda vakum
yontemiyle sogutulmasinin geleneksel sogutma yoOntemleri ile karsilastirmasi yapilmis; c¢alisma
sonucunda, vakum sogutmanin farkli gidalarin hizli ve disik enerji tiiketimi ile sogutulmasi igin gok
uygun bir yéntem oldugu belirtilmistir.

Farkh sogutma ydntemlerinin brokolinin raf émrine etkisinin incelendigi Ding vd. [9] tarafindan yapilan
calismada, vakum sogutmanin brokolinin raf émri ve cesitli kalite parametreleri agisindan en etkili
yontem oldugu belirtilmistir.

Alibas ve Okursoy [10] tarafindan yapilan giincel bir galismada, enginarin sicakliinin 23°C’den
depolama sicakh@i olan 1°C’ye sogutulmasi amaciyla (i¢ farkli 6n sogutma yéntemi uygulanmis ve 35
dakika ile, en hizli sogutma vakum sogutma uygulamasi ile elde edilmistir. Ayrica, vakum sogutma
yazarlar tarafindan en dusik enerji tiketimine sahip olan yontem olarak belirtiimigtir.

Vakum sogutmanin elmanin dondurularak kurutulmasi islemi ile entegre yapildidi bir galisma
Parniakov vd. [11] tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada, dondurma isleminden énce elma dilimlerinin
sicakliginin 25°C’den 0°C’nin altina hizla diisiiriilmesi igin 10 mbar basingta vakum sogutma islemi
yapilmistir.

Et ve et Grdnlerinin vakum yontemiyle sogutulmasi konusunda da literatiirde yer alan gesitli calismalar
mevcuttur. Ornegin, sigir eti, domuz eti, pismis et, tavuk eti, jambon, sosis, déner ve kéftenin vakum
yontemiyle sogutulmasi farkl arastirmacilar tarafindan farkli parametreler agisindan incelenmistir
[8,12 - 29].
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Tablo 1. Vakum yontemiyle gidalarin sodutulmasi ile ilgili literatiir 6zeti
Uriin Sogutma
Calismay: Yapan Tipl Paket | Plsirme Basing (mbary  SUre | Sicakiik (°C)  Agirik

Var | Yok | Var | Yok (dk) (llk - Son) Kaybi (%)
Houska vd., [30] Sivi gidalar 4 s 1000 -70 - 100 - 40 -
Mc Donald ve Sun, [12] | Sigir eti | 100-6.5 175 72-4 -
Mc Donald ve Sun, [13] | Sigir eti 7 6.5 69 72-4 -
Donald vd., [14] Sigir eti 174 74 8.5 127 72-4 7
Wang ve Sun, [15] Pismis et v 120-22 - 38.5-25.5 -
Wang ve Sun, [16] Pismis et | 8.5 18 74 -10 9.4
Wang ve Sun, [17] Domuz eti | ¥ 6.5 13 74 - 10 10.3
Sun ve Hu, [18] Domuz jambonu 4 v 80 73 75-11.9 11.1
He vd., [31] Iceberg marul 4 74 100-6 - 1 -
Huber ve Laurindo, [19] | Tavuk gégus eti o "/ 360-8 3.5-5.8 90 - 20 10.8- 9.7
Cheng ve Sun, [20] Domuz jambonu v v 4.7-1013 - 72-4 -
Huber vd., [32] Midye 174 74 7 7 90 - 20 8
rengvesin |k npy R
Jinve Xu, [21] Pismis et 23-6 70 72-5 7.8
Zhang ve Sun,[34] Piring < " 4.7 3.85 80 -4 1.4
Cheng ve Hsueh, [35] Lahana, Ispanak o o 13.3-53 50-10 19.4-2.2 3
Cheng ve Lin, [38] Su " J | 486-12-086 | 3.38 - -
Tao vd., [37] Mantar d 4 5 - 5
Kon Tiat vd.,[38] Sarap < < 1000 - 40 - 70 - 30 -
Drummond vd., [22] Sigir eti 4 s 6.5 100 72-4 13.2
Mir-Bel vd.,[39] Patates o "/ 210 - 110 - 65 -
lagp " C2k Ve Ot jcaberg maru v v 7-10-15 2226 2%5-6 3.8-3.6-25
ggg:g;if:tm[g’]e Kirmizi feslegen | « i 12 13 23-13 1.2
Schmidt vd., [23] Tavuk gogus eti 174 74 15,19 13 80 - 14 8.7
Dong vd., [24] Domuz eti "/ 10 50 72 -10 11.8
Rodrigues et al., [41] Havug 4 ¥ 14 12.2 73.5-10 10.8
Cavalheiro vd., [42] Midye 174 74 12 12 95 -10 15.4
He vd., [43] Kiraz 74 74 100 -6 40 18-3 2.3
Rodrigues et al., [44] Patates v | 14 33 96 - 10 15
Zhang vd., [25] Sigr eti v | 6.5 219 746-2.7 10.5
Feng vd., [26] Sosis o 4 1013-350-50-6.4 - 72-4 -
Schmidt&Laurinde, [27] | Tavuk gégls eti 7 174 74 9, 130, 270 28 80 - 10 28.8
Song ve Liu, [28] Jambon o "/ 12 24 40 - 10 6.8
Alibas ve Koksal, [6] Karnabahar 74 v 30.1 36 24 -1
Garrido vd., [45] Kiiclk 1spanak 7 74 9.1 - ﬁgs ?:f -
Alibas ve Okursoy, [10] | Enginar 4 74 6.7 35 23 -1 1.9
Parniakov vd., [11] Elma dilimleri 4 4 10 4 25-0 -
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Vakum sogutma ydntemi uygulanan gida cgesitlerine bakildiginda, gogunlukla ylzey alani genis olan
yesil yaprakl sebzeler ve et/et Grlnleri Gzerinde ¢alismalar yapildigr gérilmektedir. Vakum ydntemiyle
sogutmanin en ¢ok vurgulanan avantaji, geleneksel yontemlere kiyasla hizli bir sogutma saglamasidir.
Boylece, hem daha disuk enerji tiketimi ile sogutma saglanirken, hem de sogutulan Grlnun kalite
Ozelliklerinin bozulmadan kalabildigi, cesitli arastirmacilar tarafindan iddia edilmektedir. Bununla
birlikte, bu yontemin bahsedilen en énemli dezavantaji ise, Urinden meydana gelen su kaybidir.
Dolayisiyla, vakum sogutma igin en uygun gida urunleri segilirken, ylzey alani genis, ylzeyden
meydana gelecek bir miktar su kaybinin énemli olmadigi ve hizli sogutmanin avantaj oldugu Grtnler
tercih edilmelidir.

Konuyla ilgili yapilan galismalar incelendiginde, vakum sogutmanin ¢ogunlukla bir 6n sogutma yontemi
olarak onerildigi dikkat cekmektedir. Bunun nedeni, sogutma igin surekli vakum uygulamanin ve uzun
sure vakum sogutma sartlarinin korunmasinin, teknik ve ekonomik olarak ve eneriji tiiketimi agisindan
verimli olmamasidir.

Isil islem uygulanan, tiketime hazir gidalarin ambalajli veya ambalajsiz olarak sogutulmasinda da
vakum yontemi pek c¢ok arastirmaci tarafindan oneriimektedir. Bu sistemlerde, pisirme ve vakum
sogutma prosesleri bir arada olacak sekilde tasarlanabilmektedir. Ayrica vakum sogutma
uygulamasina engel olmayan ambalaj kullanimi da mimkindur (Bkz. Tablo 1).

Vakum sogutma yonteminde karsilasilan en 6nemli problem olan Griinden meydana gelen nem
kaybini 6nlemek icin de farkli ¢6zim yodntemleri Uzerinde calisiimaktadir. Bunlardan en yaygin
olanlari, Grind suya daldirma, Gzerine su puskurtme ve ambalaj icinde sogutma olarak sayilabilir.

Yapilan literatir aragtirmasi sonucunda, pisirme islemi uygulanmis, tiketime hazir gidalarin ve tibbi
aromatik bitkiler olarak adlandirilan, hem gida olarak hem de tibbi olarak dederli olan, c¢esitli bilesenleri
ila¢c yapiminda kullanilabilen, ¢ay ve baharat olarak alternatif tip kapsaminda da ¢esitli rahatsizliklarin
tedavisine destek amagl tiketilebilen, defne, feslegen, nane, zeytin yapragi, rezene, anason v.b.
bitkilerin vakum sogutma ydéntemine olduk¢a uygun oldudu kanisina varilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda, literatirde rastlanan calisma sayisi oldukca kisith oldugdu icin, taze feslegenin vakum
yontemiyle sogutulmasinin incelenmesine karar verilmistir.

3. DENEYSEL CALISMA

Vakum sogutma denemelerinde kullanilan taze feslegen (bkz. Sekil 1) izmir ilinde bulunan yerel bir
marketten temin edilmis ve 4°C sicaklikta saklanmistir. Sogutma iglemine baglamadan &nce
feslegenlerin oda sicakligina gelmesi beklenmis ve ondan sonra vakum kabina alinarak sogutma
islemi baslatiimistir. Feslegenler vakum sogutma kabinine alinmadan 6nce ve sogutma islemi
sonunda tartilarak, Grinden kaybedilen su miktari hesaplanmistir.

@) (b)

Sekil 1. Vakum sogutma uygulanan feslegen, (a) Sogutma éncesi, (b) Sogutma sonrasi
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Vakum sogutma ydnteminde kullanilan temel ekipmanlar vakum basinci yaratmak igin vakum pompasi
ve sizdirmaz bir hacimdir. Vakum sogutma denemeleri igin Ege Universitesi Glines Enerjisi Enstitiisii
laboratuvarinda bulunan ve Sekil 2'de gdsterilen bir vakumlu cam desikatdér ve vakum pompasi
kullaniimigtir.

Sekil 2. Sogutma icin kullanilan vakumlu (a) cam desikatér ve (b) vakum pompasi

Sogutma deneyinde dis ortam sicakligi ve nemi dijital bir termometre ve higro-termometre kullanilarak,
vakum sogutma uygulanan ortamin sicaklik ve nemi sirasiyla £0.3°C ve +2 %RH dogrulukla dogrudan
vakum ortamina yerlestirilen K tipi sicaklik sensori ve kapasitif nem sensoérii (Testo 435 ve kablosuz
nem sicaklik problari) ile gerceklestiriimistir. Uriiniin sicakh@ ise dogrudan uriine temasl +0.3°C
dogrulukta 6lgiim yapan Ktipi (NiCr-Ni) termokupl kullanilarak él¢timuis ve 915.00 MHz radyo frekansi
ile veri alabilen ¢gok kanalli bir veri kaydedicide (Testo 435) toplanarak bilgisayara aktariimistir. Ayrica,
sogutma denemelerinden 6nce ve sonra Urin hassas bir terazide tartilarak, vakum sogutma
sonucunda kaybedilen su miktari hesaplanmigtir. Kurulan laboratuvar &lgekli vakum sogutma deney
diizeneginin sematik gérindmu Sekil 3’te verilmigtir.

2

Deney dizenegi ekipmanlari, 1.Vakum pompasi, 2.Vakumlu cam desikatér, 3.Sogutulan drtin, 4.Veri
kayit cihazi (vakum sogutma ortam sicaklik ve nem oOlgim probu, Urin sicakhdr Olgim probu),
5.Bilgisayar, 6.Hassas terazi

Sekil 3. Vakum sogutma deney dizenegi

Deneylerin yapildigi dis ortam sicakhidi yaklagik 20°C ve bagil nem degeri %55 olarak élgilmstir.
Vakum sogutma sistemindeki basing, atmosfer basincindan vyaklasik 10.9 mbara kadar
dusurtlmuastar.

Uriindeki sicaklik dagihmi, sogutma éncesi ve sonrasi termal kamera (Testo 875-1) kullanilarak
gorintilenmis ve elde edilen termal gorintiler Sekil 4'te verilmistir. Sogutma sonrasinda vakum kabi
acilarak Urinin termal fotografi ¢ekildigi icin bir miktar sicaklik artisi gorilmektedir.
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4. BULGULAR

Bu galismada sodutma denemelerinde kullanilan Uriin, ylzey alani genis ve yaprakh bir bitki olan
feslegendir. Tibbi aromatikler arasinda yer alan, degerli bir bitki olan feslegenin vakum ydntemiyle
sogutulmasi konusunda literatirde yer alan calismalarin oldukga kisith olmasi da bu Urinin
secilmesinde etken olmustur.

Vakum sogutma denemelerinde taze feslegende meydana gelen zamana bagh sicaklik degisimi
degerleri ve vakum sogutma ortaminin badil nem degerleri Sekil 5te verilen grafik Uzerinde
gOsterilmigtir.
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Sekil 5. Uriin sicakhdi ve vakum sogutma ortami bagil nem degerlerinin zamanla degigimi

Yukaridaki grafikte de gorildigu gibi, Grin sicakhg 10 dk icinde yaklasik 10°C dismistir. Vakum
pompasi ile basing atmosfer basincindan bagslayarak kademeli olarak 12 mbar degerine kadar
dusurdlmustar. 10. dakikadan sonra, hem Urin sicakliginin, hem de ortam bagil nem degerinin sabit
bir diizeyde seyrettigi gérilmektedir. Vakum sodutma kabindaki bagdil nem deney baslamasindan
itibaren hizli bir sekilde dismeye baslamis ve yaklasik 3 dk sonra ortam nemi artmaya baslamistir.
Bunun nedeni ilk asamada ortamdan nem uzaklastiriiyor daha sonra ise urinde bulunan su
buharlasma basincina ulasildigi i¢in Urln icerigindeki su buharlasarak ortamdaki bagil nemin
artmasina neden olmustur. Vakum sogutma oncesinde ve sonrasinda feslegen &rnekleri tartilarak
sogutma siirecinde Uriinden meydana gelen su kaybi %3 olarak hesaplanmistir.
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5. SONUC

Bu calisma kapsaminda vakum sogutma yontemine en uygun gida tlrleri incelenerek, Ege
Universitesi Glines Enerijisi Enstitisiinde kurulan laboratuvar olgekli bir vakum sogutma diizeneginde,
secilen bir gida maddesinin sicakhiginin 20°C’den yaklasik 10°C’ye kadar dislrilmesi saglanmistir.

Vakum sogutmanin, kisa strede hizli bir sicaklik dasisu sagladigi igin, yavas sogutmanin problem
oldugu, ylzey alani genis ve katma degeri yuksek olan gida Urdnleri igin geleneksel yontemlere goére
daha uygun oldudu sdéylenebilir. Yapilan vakum sogutma denemelerinde kullanilan feslegen de bu
Ozelliklere sahiptir. Bu uUrinin vakum yontemiyle sogutulmasi sonucunda elde edilen verilerin
literatirde yer alan benzer ¢alismalarla uyumlu oldugu goérilmasgtir.

Bu calismada kullanilan vakum sogutma deney dizenegi laboratuvar oélgeklidir ve sogutma islemi
yapilan fesleen miktari da azdir (yaklasik 14-15 g). Bu ydntemin ticari olarak uygulanabilirligini
tartismak icin, daha fazla miktarda Griin sogutmaya yonelik bir vakum kabinda daha fazla miktarda
Uriinle denemeler yapilarak daha saglikli sonuglar elde edilebilir. Ayrica, Grinden meydana gelen su
kaybi %3 civaridir ve bu miktarin azaltiimasi i¢in de cesitli yontemler denenebilir. Bununla birlikte,
farkli sogutma yontemleriyle kiyaslama yapmak, Grini gesitli kalite parametreleri acisindan da
degerlendirmek ve depolama suresince Urlnu takip etmek, bu sistemin ticari olarak kullanilabilirligini
incelemek icin faydali olacaktir.

Goruldagu Uzere vakum sogutma sistemlerinde ekipman sayisi ve dolayisiyla enerji tiketimi oldukga
azdir. Bu nedenle, uygun Urln belirlenmesi durumunda sogutma igin gerekli isletme maliyetleri klasik
sogutma ydntemine gore oldukga dusiktir. Vakum sogutma klasik sogutma yéntemleri kullaniimadan
énce Uriinlin 6n sogutmasinin kisa siirede yapilarak (bu calisma érneginde 10 dk icinde 10°C sicaklik
distsu) klasik sogutma ile soguk depolamaya alinmasi daha uygun olacagi sonucuna ulasiimistir.
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