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OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

FARKLI BASINCLARDA R404a GAZ KULLANAN BiR SOGUTUCUDA
MAYDANOZ VE MUZ MUHAFAZA PERFORMANSININ BELIRLENMESI

BURCU AKSUT
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOSISTEM MUHENDISLiIGi ANA BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi HAKAN POLATCI)

Bu calismada, R404a gazi kullanilan bir sogutucuda, farkli basinglarda (950,1050,1150 kPa)
muz meyvesi ve maydanoz bitkisinin muhafaza performansi incelenmistir. Denemeler
yaklagik 10-12 giin kadar stirmiistiir. Calisma kapsaminda agirlik kayiplari, renk degisimleri,
enerji tiiketimi ve sicaklik degerleri gibi unsurlar belirlenmistir. Denemeler sonucunda,
agirlik kayiplart maydanoz bitkisi i¢in 950 kPa basingta 21.75gr ,1050 kPa basingta 36.59gr
,1150 kPa basingta ise 30.72gr olarak belirlenmistir. Muz meyvesi i¢in 950 kPa basicta
8.06gr, 1050 kPa basingta 6.60gr, 1150 kPa basincta ise 8.19gr olarak belirlenmistir.
Muhafaza edilen iriinlerin alan degisimleri goriintii isleme yontemi ile belirlenmistir.
Calismada maydanoz bitkisinin sapinda meydana gelen incelmeler nedeniyle goriintiiyii
bozan ayr1 alanlar olustugu icin, bu bitkide goriintli isleme yapilamayacagi belirlenmistir.
Her iki iirlinde de taze ve muhafaza sonrast1 SCKM, pH, toplam asitlik ve C vitamini
analizleri yapilmistir. Muz meyvesi i¢in tiim muhafaza kosullarinda elde edilen drnekler
tazeye gore kiyaslandiginda SCKM, pH ve TA i¢in en uygun basing degeri 950 kPa oldugu
belirlenmistir. Maydanoz bitkisi i¢in ise SCKM i¢in en uygun basing degeri 950-1050 kPa,
pH i¢in 1150 kPa ve TA igin 950 kPa oldugu tespit edilmistir.

2019, 45 sayfa
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ABSTRACT
MS THESIS

DETERMINATION OF PARSLEY AND BANANA STORAGE PERFORMANCE
IN A COOLER USING R404a GAS IN DIFFERENT PRESSURES

BURCU AKSUT
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPERTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING
SUPERVISOR: DR. ASSOC. UYE. HAKAN POLATCI

In this study, the preservation performance of banana fruit and parsley plant at different
pressures (950,1050,1150 kPa) was investigated in a refrigerant using R404a gas.
Experiment lasted for about 10-12 days. Weight loss, color changes, energy consumption
and temperature values were determined. As a result of the experiments, the weight loss
was determined as 21.75 g at 950 kPa pressure, 36.59 g at 1050 kPa pressure and 30.72 ¢
at 1150 kPa pressure. For the banana fruit 950 kPa pressure was found to be 8.06 g, at
1050 kPa, 6.60 g, and at 1150 kPa, 8.19 g. Effected area changes of the products were
determined by image processing method. In this study, it was determined that image
processing could not be carried out because of the thin areas that disrupts the view due to
thinning of the parsley plant. Both products were tested for fresh and post-storage SSC,
pH, Total acidity and vitamin C. When the samples obtained in all storage conditions for
the banana fruit were compared to freshness, the optimum pressure value was determined
as 950 kPa for TSS, pH and TA. For the parsley plant, the optimum pressure value for
SCKM was found to be 950-1050 kPa, 1150 kPa for pH and 950 kPa for TA.

2019, 45 pages

KEYWORDS: Image processing, Refrigerant, Quality criteria, Enclosure, Pressure, Gas
performance
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1.GIRiS

Insanoglu giinliik yasantisim siirdiirebilmesi i¢in 1sinma teknolojilerine oldugu kadar
sogutma teknolojilerine de her zaman ihtiyag duymustur. Ozellikle 19. yiizyiln ikinci
yarisinda ortaya ¢ikan sogutma sanayisinin ilk donemlerinde su, hava, karbondioksit ve
amonyak gibi maddeler sogutucu akiskan olarak kullanilmistir. Zamanla
kloroflorokarbon ve hidrokloroflorokarbonlar kullanilan bu maddelerin bir kisminin
yerine gecerek, yogun sekilde kullanilmaya baslanmistir. Sogutucu akiskanlar,

havalandirma, 1s1 pompast ve soguk muhafaza sistemlerinde kullanilmaktadir (Anonim,

2018).

Ulkemizde kullanilan soguk muhafaza tesislerinin bir kismi giiniimiiz teknolojik
gelismeleri ile tam entegreli degildir. Bununla birlikte hasattan sofraya yapilan
islemlerde 6nemli kayiplar yasanmakta ve milli ekonomiye ciddi zararlar vermektedir.
Yapilan arastirmalar dogrultusunda 40 milyonluk bir meyve/sebze iiretiminin 10 milyon
tonluk kismin1 bu asamada kaybetmekteyiz ve bedeli yaklasitk 20 milyar lira
civarindadir. Alinacak tedbirlerle bu zarar kisa bir siirede en aza indirmek
miimkiindiir (Tiirk ve ark., 2015). Insanlar ihtiyaglarini karsilamak igin yeni teknolojiler
gelistirerek oncelikle yiyecek ve igecekleri sagliga uygun bir sekilde muhafaza etmek,
tirtinlerin raf dmiirlerini uzatmak i¢in iklimlendirme ve sogutma alaninda biiyiik adimlar

atmiglardir.

Teknolojilerin gelismesi sonucu meydana gelen sogutucu akigkanlarin ozon tabakasini
olumsuz etkiledigi, deldigi ve kiiresel 1sinmaya sebep oldugu belirlenmistir (Onat ve
ark., 2004). Sogutucu akiskan olarak kullanilan kloroflorokarbon (CFC) ve
hidrokloroflorokarbonlarin (HCFC) zaman igerisinde atmosfere karisip, atmosferde
cogalmasina ve sera etkisine sebep olmustur. Canlilar1 zararli gilines 1sinlarindan
koruyan ozon tabakasi, sogutucu maddelerin yapisinda bulunan brom ve klor
atomlariin serbest kalip zayif ozon molekiillerini par¢alamasiyla tahrip olmaktadir. Bu
nedenle sogutucu akiskan se¢imi, enerji verimliligini en {ist diizeye ¢ikarmak ve
sistemlerin kiiresel 1sinma etkilerini en aza indirmek i¢in dnemli bir faktordiir (Yakut,

2013).



Alternatif sogutucu akiskanin se¢iminde, akiskanin ozon tiiketme potansiyeli (ODP),
enerji verimliligi, kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP), giivenlik, ekonomiklik gibi birgok
faktor etki etmektedir. Bu kriterleri biitiinliyle karsilayan miikemmel bir akiskan heniiz

bulunmamaktadir.

Sogutucu akiskanlar secilirken dikkat edilmesi gerekli diger kriterler olarak ise, uygun
fiyat aralif1, yogusturma basinci diisiik, yliksek basinglara dayanikli, kritik sicakliklart
ve 1s1 gecirgen katsayisi yliksek, donma derecesi ve viskozitesi diisiik olmalidir. Yanici,

patlayici ve aktif kimyasal olmamalidir (Koyun ve ark., 2005).

Ulkemizde, muz yetistiriciligi 36° kuzey enlemde yapilmaktadir. Ortii alt: yetistiriciligi,
Anamur ve Bozyazi’da 1980’li yillarda baglamasina ragmen 6zellikle 1990’1 yillarda
poplilerlesmistir. Muz meyveleri, fenolik, karotenoid, biyojenik amin gibi bir¢ok
biyoaktif bilesik igermesi nedeniyle saglik agisindan ve insan beslenmesinde cok
onemlidir. Bu bilesiklerin ¢ogu antioksidan 6zellikte olmalarinin yaninda, bazi oksidatif
stres 371 kosullarina karsi insan viicudunun korunmasinda da etkili olduklari

bilinmektedir (Singh ve ark. 2016).

Diinyada yaygin olarak kullanilan meyvelerin basinda muz gelmektedir. Muz meyvesi
besleyici 6zelligi yaninda vitamin, protein ve mineral agisindan da zengindir. Muz,
gerek Tiirkiye’de gerekse de diinyada {iretim agisindan oldukg¢a dnemli bir yere sahiptir.
Diinyada muz {iretimi yaklasik olarak 101 milyon tondur. Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO)’niin 2017 y1il1 verilerine gore, Tiirkiye'de muz tiretimi yaklasik 369.211 ton'dur.
Maydanoz sebzesi ise 2017 yilinda 80.304 ton iretilmistir. Sekil 1.2'de son 5 yilin

tiretim verileri tablo halinde gosterilmektedir.

Cizelge 1.1. Maydanoz ve muz iiretim verileri (TUIK, 2017)

2013 2014 2015 2016 2017
Maydanoz 57619 58351 57728 5819 80304
Muz 215472 251994 270500 305926 369 009

Bu ¢alismada, R404a gazi kullanilmistir. R404a gazi kiiresel 1sitma potansiyeli (GWP)
diisiik olan ve ozon tahrip etme etkisi (ODP) “0”, 1s1 transfer 6zelligi oldukga iyi ve en
yiiksek yogusturucu 1s1 kapasitesine sahip olan sogutucu akiskandir. Bu nedenle kiiresel
1sinmaya etkisi az olan bir sogutucu akiskan secilmistir.

Calismanin amaci, sogutma sistemleri i¢cin son derece kritik olan sogutucu akiskan

basincinin, R404a sogutucu akiskan kullanan bir sistemde farkli kosullarda



performansinin  belirlenmesidir. Imal edilmis olan sogutma sisteminde tarimsal
tirlinlerin performansini belirlemek amaciyla 10-12 giin siire araliginda denemeler
yiiriitiilerek maydanoz bitkisi ve muz meyvesinin en uygun saklama kosullar1 tespit

edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Prayudi ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢alismada biiyiikk bir sogutma kapasitesine sahip
depolama alaninin, ihtiyaclarini kargilamak icin alternatif teknolojiler gelistirmeyi
amaclamislardir. R22 ve R404a sogutucu akiskanlar1 ve bu sogutucu akiskanlarin
alternatifi olan R290/R600a kullanmiglardir. Sonu¢ olarak R22 ve R404a sogutucu
akiskan yerine kullanilan R290/R600a ‘nin R404a ile ayni 6zelliklere sahip oldugunu

tespit etmislerdir.

Babiloni ve ark. (2014), 2 asamali sistem yapilar1 i¢eren bu ¢alismada alti sogutucu
akigkan, diisik GWP'ye sahip R404a yedekleri olarak degerlendirmislerdir. Bu
sogutucular R404a' ya benzer 6zelliklere gore se¢cmislerdir. Se¢mis olduklar1 sogutucu
akiskan yedeklerinin orta vadeli olanlar1 R407A ve R407F alternatifleri ve uzun vadeli
olanlart ise ; L40 ve DR-7 (¢ok diisiik GWP ve diisiik yanicilik), N40 ve DR-33 (diisiik
GWP ve yanmazlik)‘tiir. Sonug olarak belirli bir sogutma kapasitesinden, hacimsel akisg
orant ve COP degeri, temel olarak alinan R404a ile karsilagtirllmis ve en verimli
alternatifler olarak diisiikk yanici sogutucu akiskanlar olan L40 ve DR-7' ve yanicilik

yiiksek oldugu i¢cin N40 ve DR-33 de cok iyi bir se¢enek oldugu kanisina varmislardir.

Mastrullo ve ark. (2014), R290 gevreye etkisi diisiik, performansi iyi olan bir sogutucu
akiskandir fakat yanici 6zelligi ile ilgili glivenlik endiseleri, baz1 sogutma alanlarinda
kullanilmasimin sinirlandirildigini  belirtmislerdir. Bu c¢alismada, sogutucu akiskan
yiikiinii azaltmak i¢in yeni ¢oziimlere odaklanmislardir. R290 ile ¢alisan profesyonel bir
dondurucu i¢in iki tasarim segenegi goéz oniinde bulundurmuslardir. Birincisi piyasada
bulunan standart hacimli 1s1 esanjorleri, ikincisi ise diisiik hacimli 1s1 esanjorleridir.
Sogutucu sarji1 ve rejeneratif kilcal boru uzunlugu ile ilgili performanslarin
optimizasyonundan sonra, taban ¢izgisi versiyonuna gore performansinda kayda deger
bir artis gézlemlemislerdir. R404a ile ¢alisildiginda ise sogutucu sarj miktarinin gergcek

standartlarin izin verdigi sinirlar dahilinde oldugunu belirtmislerdir.

Llopis ve ark. (2010), 2000 yilinda CFC sivilarinin yasaklanmas1 ve HCFC sivilariin
gelecekteki siirlandirilmasi sonucu, tiretim sinirt 2010 yili olarak kabul etmislerdir.
Sogutucu madde iireticilerinin, esas olarak HFC akiskanlarina dayali farkli karisimlar
gelistirmek i¢in calistigini ifade etmislerdir. Sogutma tesislerinde ve giliniimiizde
kullanilan eski sogutucu akiskanlar HFC-404 ve HFC-507A'dir. Bu akiskanlar
Avrupa'da diisiik sicakliklarda ¢alisan sistemlerde CFC-502'nin yerini alan daha yaygin



olarak kullanilan akigkan oldugunu belirtmislerdir. Bu c¢alismada, ayni sogutma
tesisindeki her iki sogutucunun enerji agisindan, bilesik kompresor tarafindan
calistirilan ¢ift asamali bir buhar sikistirma tesisine karsilik gelen deneysel

degerlendirmeyi sunmuslardir.

Sun ve ark. (2016), R41'in R23 i¢in uygun bir ikame olup olmadigin1 anlamak i¢in R41
/ R404a ve R23 / R404a sogutucu giftleri i¢in kaskad sogutma sistemlerinin (CRS)
termodinamik performansinin karsilastirmali bir analizini sunmuslardir. Teorik analiz,
R41 / R404a'min CRS'de R23 / R404a'dan daha potansiyel bir sogutucu ¢ift oldugunu

tespit etmislerdir.

Soézen ve ark. (2010), 173-498 K sicaklik araliginda ve 10-3600 kPa basingta PVTx
(basinca 6zgli hacim-sicaklik-buhar kalitesi) verilerini temsil etmek i¢in yapay sinir
aglarimin (YSA) potansiyel uygulamasi ile ilgili ¢aligmiglardir. Karmasik kurallar ve
matematiksel rutinler yerine, bu ¢alismada YSA'ya dayali olarak, doymus sivi-buhar
bolgesi (1slak buhar) ve asir1 1sitilmis buhar bolgesi i¢in sayisal denklemler olarak, cevre
dostu bir sogutucunun (R404a) termodinamik 6zelliklerini belirlemek i¢in alternatif bir
yaklasim oOnermislerdir. Bu nedenle, deneysel belirsizlikler riskini azaltmak, uzun
hesaplamada zaman ve ¢aba gerektiren karmasik analitik denklemler ihtiyacini ortadan
kaldirmay1 hedeflemiglerdir. Islak buhar alaninda, varyansin mutlak fraksiyonu olarak
bilinen hatalar olan R? degerleri, spesifik hacim, sirasiyla entalpi ve entropi egitimi
verileri i¢in 0.9994, 0.9999 ve 0.9999 olarak saptamiglardir. Test verileri i¢in, bu
degerler 0.9988, 0.9999 ve 0.9999'diir. Benzer sekilde, asir1 1sitilmis buhar bolgesi ve
test verileri i¢in 0.9999, 0.9999 ve 0.9999, egitim verileri i¢in ise 0.9999, 0.9999 ve
0.9999 olarak belirtmislerdir. Matematiksel modelleme sonuglarindan goriildiigi gibi,
hesaplanan termodinamik ozellikler agikg¢a kabul edilebilir belirsizlikler icerisinde

oldugunu ifade etmislerdir.

Miranda ve ark. (2016), mevcut bir buhar sikistirma sistemini yeni sogutucu akigskanlara
uyarlarken, ayn1 zamanda 1s1 esanjorlerinede uyarlamalar1 6nemli bir sorun oldugunu
belirtmislerdir. R450A ve R448A, yiiksek GWP degerlerine sahip sivilar olan HFCs
R134a ve R404a’ iin yerini almak tiizere gelistirilmis diisik GWP'ye sahip ticari yanici
olmayan karigimlar oldugunu ifade etmislerdir. Bu ¢alismada, evaporatér performansi
R450A, R448A, R134a ve R404a kullanilarak bir kabuk-ve-mikrofin tiip evaporator

modeli ile degerlendirme yapmislardir. Modelin dogrulugu, akan kaynama olaylari i¢in



yeni gelistirilmis mikro kanath tiip korelasyonlar1 dikkate alinarak incelemislerdir.
Model, farkli sogutma isletim kosullarinda tamamen izlenen bir buhar sikistirma
tesisinde gergeklestirilen testlerden deneysel veriler kullanilarak dogrulanmistir.
Sonuglar, R450A ve R134a tahminlerinin de dogru olmasina ragmen R450A ve R404a

modellerinin daha iyi uyustugu sogutucu akiskanlar oldugunu saptamislardir.

Han ve ark. (2012), R404a'ya iimit vaat eden karma bir sogutucu olarak yeni bir {glii,
azeotropik HFC-161/125 / 143a (kiitle fraksiyonunda 0.15 / 0.45 / 0.40) karisim
olusturmuslardir. Yeni sogutucu akigkanin ozon tiikenme potansiyeli (ODP) sifir
oldugunu ve temel termodinamik ozellikleri R404a'ya benzer, ancak kiiresel 1sinma
potansiyeli (GWP) R507A ve R404a'dan ¢ok daha kiiciik oldugunu belirtmislerdir.
Daha sonra yeni karisim ve R404a sogutucu akiskani karsilastirmislardir. Deneysel
sonuclar, yeni karisimin, daha yiiksek bir COP, % 6,3 ile % 12,1 ve daha diisiik bir
basing oranini, R404a'ya kiyasla, % 1.8 ile 2% 6.6 oraninda elde edebilecegini
gostermislerdir. Yeni karisimin desarj sicakligi R404a degerinden biraz daha yiiksek
olmasina ragmen yeni karigimin avantajlari, gergek sistemde daha da dogrulanacagini

belirtmislerdir.

Kuczynski (2013), calismasinda R404a ve R134a sogutucu akigkanlarinin pipemini
kanallarinda meydana gelen yogunlasmanin periyodik sekilde hidrodinamik
kararsizliklarla tetiklenen bir basing dalgasinin yayilmasini modellemek igin bir
girisimde bulunmustur. Denge denklemlerine dayanan gecici iki homojen sivi modeli
kullanmistir. Fourier denkleminin tek boyutlu formu kullanilarak hesaplamistir. Mini
kanallardaki akis i¢in, siirtlinme kuvvetlerini ara ylizeysel olarak tanimlayan bagimlilig
da dikkate almistir. Sayisal hesaplarin sonuglart deneysel incelemelerle dogrulanmis ve

tatminkar uyum sagladigini belirtmistir.

Charun (2012), arastirmasinda R404a sogutucusunun 1.4-3.30 mm i¢ ¢apli paslanmaz
celik boru kiigiik kanallarda yogusmasi sirasindaki 1s1 degisimi, basing diisiisiinii ve
deneysel arastirmalarinin sonuglarin1 ortaya koymustur. Is1 transfer katsayisinin
bagimliligi ve R404a sogutucu akiskanin, hem damla hem de proses parametreleri
tizerindeki basing diisiistinti tartigmistir. Bu sogutucunun yogusmasi sirasindaki basing
diististi, Friedel ve Garimella korelasyonlar1 tarafindan tatmin edici bir sekilde

aciklandigini belirtmistir. Deneysel testlere dayanarak, yerel 1s1 transfer katsayisinin



hesaplanmasi i¢in yeni bir korelasyon oOnermistir. Bu korelasyondan hesaplanan
degerler, deney sonuglari ile% + 20 oraninda uyumlu oldugunu belirtmistir.

Kuczynski 2013 yilinda yaptig1 ¢alismada, R404a sogutucu akigskaninin basing dalgasi
zayiflamasi ve yogunlasmasi esnasinda, iki fazli ortamdaki bu dalganin yayilma hizini
modellemeyi amaglanmistir. Daha sonra basing dalgasi yayilim modeli sunmus ve
model hesaplamalar1 deney sonugclari ile karsilagtirarak ve tatmin edici bir uyum elde

etmistir.

Hashemi ve ark. 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada dort alternatif sogutucu akiskan;
R404a, R406A, R408A ve R427A igin klatrat hidrat ayrisma kosullarini 6lgmiislerdir.
Deneysel olgtimler (0.079 ila 9.995) MPa basing araliginda ve (272.7 ila 288.7) K
arasinda degisen sicakliklarda gerceklestirilmistir. Olgiimleri gergeklestirmek igin
izoskopik basing arama yontemi kullanmiglardir. Ayrisma kosullarinin 6ngoriilmesi i¢in
van der Waals — Platteeuw (vdW — P) modeline dayali bir termodinamik model
uygulamislar. Hidrat fazinin modellenmesinde van der Waals - Platteeuw (vdW — P)
modeli kullanilmistir. Deney ve tahmin edilen degerler arasinda makul bir anlagmaya

varmiglardir.

Arora ve Kaushik (2008), buhar sikistirmali sogutma (VCR) c¢evrimi i¢in ayrintili
ekserji analizini yapmiglardir. Modelin hesaplanmasinda, performans katsayis1 (COP),
ekserji yok olusu, ekserji etkisi ve R502, R404a ve R507A icin verim kusurlarini
hesaplamiglardir. Mevcut arastirma sirasiyla, 50 °C-0 °C ve 40 °C-55 °C araligindaki
buharlastiric1 ve yogunlastirict sicakliklar i¢in yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore,
R507A'nin R402A'ya kiyasla R502'ye daha iyi bir alternatif oldugunu bulmuslardir.
Kondenserdeki verimlilik degeri en yliksek ve sogutucu akigkanlar igin sivi buhar 1s1

esanjoriinde ise en diisiik deger oldugunu belirtmislerdir.

Jin ve ark. (2016) ‘a gore hava kaynakli 1s1 pompalar1 (ASHP), enerji tasarrufu ve
yiiksek verim Ozellikleri nedeniyle konut 1sitmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ortamda kullanilan ASHP performansinin etkisini arastirmak i¢in, sogutucu olarak
R404a kullanan bir i¢ 1s1 esanjoriine (IHX) sahip bir ASHP gelistirilmis ve diislik ortam
sicakliklarinda calisilmistir. ASHP performanst IHX 1i ortamda daha iyi oldugu
saptanmigstir. Yapilan calismalar sonucunda IHX teknolojisinin ortam sicaklig: diistiikce

daha etkili oldugu sonucuna varmislardir.



Sun ve ark. (2016) yilinda yaptiklar1 bu ¢alismada, R41'in R23 i¢in uygun bir ikame
olup olmadigim belirlemek ve sogutucu akiskan ¢iftleri R41 / R404a ve R23 / R404a
icin kademeli sogutma sistemlerini,(CRS) termodinamik performansini karsilastirmali
bir analiz olarak sunmuslardir. Tahliye sicakligi, kompresoriin giris giicii, performans
katsayist (COP), ekserji kayb1 (X) ve ekserji verimini (g) amag¢ fonksiyonlar1 olarak
secmiglerdir. Ele alinan c¢alisma parametreleri, hem yiiksek sicaklik ¢evriminde (HTC)
hem de diistik sicaklik dongiisiinde (LTC) yogunlasma sicakligi, buharlasma sicakligi,
asir1 1sitma sicakligi ve asir1 sogutma sicakligini igerdigini belirtmislerdir. Sonuglar,
COP'nin maksimum degeri elde ettigi LTC (T4opt) i¢in optimum kondenser sicakliginin
mevcut oldugunu gostermislerdir. Ayni ¢alisma kosulunda, R41 / R404a CRS'nin giris
giicii, R23 / R404a CRSmin giris giiciinden daha diisik ve COPopt, R23 / R404a
CRS'den daha yiiksek oldugunu agiklamislardir. R41 / R404a ve R23 / R404a CRS'lerin
maksimum ekserji verimi sirasiyla% 44.38 ve% 42.98' olarak bulmuslardir. Teorik
analiz, R41 / R404anin CRS'de R23 / R404a'dan daha fazla potansiyele sahip bir

sogutucu akiskan ¢ifti oldugunu gostermislerdir.

Akdemir ve ark. (2010), yaptiklari arastirmada farkli calisma durumlarindaki CO2
sogutma ¢evrimlerinin termodinamik analizlerine bakmislardir. Performans degerlerinin
degisimleri incelenerek optimum gaz sogutucu basinglarini saglayan, en yliksek
performans degerlerini temin eden durumlar, farkli ¢alisma sartlar1 icin hesaplayarak
sonuglar1 grafik seklinde gostermislerdir. Calismalarda hesaplanan, optimum gaz
sogutucu basinglarim1 dikkate alarak performans artiglarinin  saglanabilecegini

saptamiglardir.

Alkan ve ark. 2014 yilinda yaptiklar: ¢aligmada mahal 1sitmasi i¢in, toprak kaynakli 1s1
pompasinin Isparta ili sartlarinda alternatif sogutucu akigkanlar i¢in termodinamik
incelemesi yapmislardir. Bu amagla sogutucu akigskan olarak R22, R404a, R410A,
R407C, R134A ve R600 sogutucu akiskanlar1 tercih edilmis ve bazi kosullar i¢in ekserji
verimi, COP ve sistemin toplam tersinmezligi gibi performans parametreleri
saptamislardir. Sonug¢ olarak R600 akiskaninin diger alternatifler arasinda en iyi
performansi1 gosterdigini belirtmislerdir. R600 akiskanindan sonra R134A ve R22
gazlarinin geldigini ifade etmislerdir. Bununla beraber sistemin kondanser ve
evaporatdr sicakliklar1 ile tersinmezlik, COP ve ekserji verimi gibi performans
parametrelerinin degisimlerini saptamak i¢in parametrik ¢alisma yapmislar ve sonuglari

grafik olarak gdstermislerdir.



Bulgurcu ve ark, 2007 yilinda yaptiklar1 calismada sogutucu akigkanlar ile ilgili
sinirlama siiresi anlatilmig, alternatif sogutucu akiskanlar tanimlanmis kiiresel 1sinma
potansiyelleri (GWP) ve ozon delme potansiyelleri (ODP) ile baglantili olarak toplam
cevresel 1sinma etkilerinin (TEWI) nasil hesaplandigini gdstermislerdir. Ilaveten evsel,
endistriyel ve ticari sogutma uygulamalarinin; tasariminda, iretiminde, servis ve

bakimlarinda alinmasi gereken tedbirleri belirtmislerdir.

Koyun ve ark, 2005 yilinda yaptiklari ¢alismada sogutucu akiskanlar ve bu sogutucu
akigkanlarin alternatiflerinin, ozon tabakasina olan etkilerine bakmislardir. Sogutucu
akigkanlar 1smin nakledilmesinde ara madde olarak kullanildigini belirtmislerdir.
Sogutucu akiskanlarin sogutma gorevini yerine getirebilmesi i¢in bazi kimyasal ve
fiziksel ozelliklere sahip olmalari gerektigini, sogutucu akiskanlarda aranan ozellikler
uygulama alanlarina ve kullanim kosullarina goére degistigini belirtmislerdir.
Arastirmalar sonucu, kullanim alanlarina gére en uygun olan sogutucu akiskanlar tespit

etmisler ve bu sogutucu akiskanlarin ozon tabakasi tizerindeki etkilerini incelemislerdir.

Ataer ve ark. (2001), buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde kullanilabilecek, ozon
tabakasina etki etmeyen sogutucu akiskanlar karsilagtirilmistir. Karsilastirma igin
R404a, R134a, R407A, R290(Propan),R410a ve R507 alternatif akiskanlarini tercih
etmisler ve bu sogutucu akiskanlar i¢in tek kademeli bir buhar sikistirmali sogutma
¢evriminin termodinamik analizini yapmiglardir. Farkli alternatif sogutucu akigkanlar ve
yogusturucu sicakliklar i¢in, sogutucu akigkan kiitle debisi, etkinlik katsayisi (COP),
sogutma cevriminin basing orani, yogusturucu kapasitesi, kompresor giicii ve alternatif
sogutucu akigkanlarin COP’lerinin, R12 sogutucu akigkani kullanilan sogutma
sisteminin etkinlik katsayisina oraninin, buharlagtiric1 sicakligr ile degisimini grafik

olarak gostermislerdir.

Cakir ve ark. (2011)’a gore var olan sogutucu akigkanlarin diginda temiz ve yeni
sogutucu akigkanlarin tercih edilmesi halinde dikkat edilmesi gereken hususlarin
oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte var olan sogutma sistemlerinde, tercih edilen
sogutucu akiskanlar ile alternatif sogutucu akiskanlarin daha ekonomik olarak
degistirilmesi i¢in ne tarz bir metot uygulanmasi gerektigi tetkik edilmis ve deneysel bir

calisma ile desteklenmistir.

Ozkaya ve ark, 2009 yilinda yaptiklar1 ¢alismada genel olarak tek tip sogutucu akiskan
(R-22 veya R-134a) kullanilarak yapilan ev tipi sogutucularda, sistemde higbir farklilik



yapilmadan farkli akigkanlart (R-407c, R-134a ve R-404a) kullanmislar, tek tek
performanslarin1 dlgmiisler ve performans katsayilart saptamislardir. Bu arastirmayi
yapmak i¢in standartlarda verilen kurallara uygun olarak bir test odasi hazirlamiglar ve
deneyleri burada uygulamislardir. Deneyler neticesinde, yapilan degerlendirmeler
sonunda R-407c ve R-404a akiskanlarinin, R-134a sogutucu akigskanina gore daha
uygun oldugu, R-407c ve R-404a sogutucu akiskanlarinin yiiksek basingli sistemlerde

daha verimli olacagini saptamislardir.

Giirler 2006'ya gore sogutma sistemlerinin veriminin degerlendirilmesinde, en ¢ok
kullanilan kriter, sogutma sistemleri i¢in etki katsayis1 (COP) olarak iyilestirilen, enerji
verimidir. Bununla birlikte, termodinamik iyilestirme olanaklarini gosterilmesi igin
ekserji analizi gereklidir. Bu calismada, iyilestirme ve modelleme potansiyelinin
belirlenmesi i¢in, sogutucu akigkan olarak R600a ve R134a kullanilan ev tipi

buzdolaplarinin ekserji analizi sunulmaktadir.

Onat ve ark, 2004 yilinda yaptiklart c¢alismada sogutma ile iklimlendirme
uygulamalarinda kullanilan sogutucu akiskanlarin, ozon tabakasi lizerindeki tesirlerini
incelemisglerdir. Ozon tabakasinin olusumu, delinmesi ve bunun neticesinde canlilar ve
diinyanin fiziksel sartlarinda meydana gelebilecek degisiklikleri saptamislardir. Kiiresel
isinma etkileri, ozonu tahrip etme oranlart ve diger fiziksel 6zelliklerin iizerinde
duruldugunda, iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde en yaygin kullanilan sogutucu
akiskanlardan R-12’nin yerine alternatifleri olarak R-134a ve R-401A’nin; R-502’nin
yerine alternatifleri olarak R-404A’nin; R-22’nin yerine alternatifleri olarak R-407C ve
R-410A’nin; R11lakigkaninin yerine R-123 akiskaninin; R-13 akigskaninin yerine de R-

508B akigkaninin kullanilmasinin daha uygun olacagini belirtmislerdir.

Araz ve ark. (20013), yaptiklar1 ¢alismada gegmisten giiniimiize kadar gelen sogutucu
akislarin degisiklik gostermesinin nedenlerinden ve secilecek sogutucu akiskanlarin
belirli 6zelliklere sahip olmasi gerektiginden bahsetmislerdir. Bu baglamda sogutucu
akigkanlara gelen yasal diizenlemeler neticesinde, bazi alternatif sogutucu akiskanlarin
ortaya ¢iktigini tespit etmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda sogutucu akigskanlar incelenmis

ve sogutma uygulamalarindaki kullanimlarini degerlendirmislerdir.

Isik ve ark. (2009) a gore meyve ve sebzelerde hasattan sonra meydana gelen
bozulmanin olmamasi i¢in, meyve ve sebzelerin toplanmasimnin hemen ardindan

depolanmas1 gerekmektedir. Sogutma islemi, iirinlerin soguk hava depolarina ya da
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pazara ulagincaya kadar 6n sogutma yontemiyle yapilir. Bu islem iiriiniin 6zelliklerine
gore genellikle li¢ degisik yolla yapilir. Bu yollar; vakumla, suyla ve hava akimiyla
yapilan metotlardir. Bu arastirmada, taze sogan, terenin ve maydanozun vakumla, suyla,
hava akimi 6n sogutma yoOntemleriyle sogutulmasi esnasinda meydana gelen, genel
goriiniim parametrelerindeki degisimler ve igletim parametreleri, agirlik kayiplari, renk
degisimleri incelenmistir. Denemelerin neticesinde, sogutma hizi bakimindan {i¢ iiriinde
de en iyi sonuclar1 suyla sogutma yontemi vermistir. Sogutma islemi esnasinda, suyla
sogutmada taze soganda % 27, maydanozda % 29.9, terede % 33.6 agirlik kazanci
olurken, havayla ve vakumla sogutmada sirasiyla taze soganda % 2-%3; maydanozda
% 3 - % 4.26; terede ise % 2.7 - % 3.42 agirlik azalmasi gozlemlenmistir. Genel
goriiniim renk degerleri incelendiginde; en yliksek yesil renk (a degerlerinin) sonuglari
maydanoz ve terede vakumla sogutulan, taze soganlarda ise soguk hava ile sogutulan

uygulamalardan alinmistir.

Tiirk ve Karaca 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada donmus ve taze gidalarin dmriinii
uzatmak, uzak pazarlara ulagim saglamak, fizyolojik patojenik ve kalitatif kayiplari
engellemek icin, ortam nem ve 1s1 sartlarin1 ekonomik olarak diizenlemek, giiniimiiz
teknolojisi ile ancak sogutmayla miimkiin olabilecegini belirtmislerdir. Fakat sogutma
isleminin uygulamas1 pek ¢ok degisik metotlar ile yapilabilecegini ongormiislerdir.
Gilinlimiizde en ¢ok kullanilan teknoloji, sogutucu akigskanlarla elde edilen diisiik
1silarin ortam igerisine yonlendirilmesi ile gergeklestirilecegini belirtmislerdir. Sogutma
islemi sirasinda kullanilan kondanser, kompresor, evaporatér ve buharlagtirma valfi
aparatlariin yanlis secilmesi veya dogru projelendirilememesi, sogutma islemini
onemli dl¢iide kotii etkilemekte ve neticede muhafaza edilen riinlerde ciddi kayiplara

yol acacagini tespit etmislerdir.

Ozgiir (2013) calismasinda iki kademeli, CO, sogutucu akiskanli ve kritik nokta iist
cevrimli sogutma sistemlerinde optimum ara kademe basincinin, CO2 ’in
evaperatdrdeki gazin sogutucudan ¢ikis sicakligi ve buharlagsma sicakligi ile degisimini
incelemistir. Ara kademe basinci optimum degerlerinin saglanabilmesi igin sistem
verimliligini en yiliksek yapan, gaz sogutucu basing degerlerini analizde kullanmustir.
Literatiirde belirtilen bir korelasyon kullanmistir. Her parametrik analizde, optimum gaz
sogutucu basincini goz onilinde bulundurularak, optimum ara kademe basinct degerlerini

elde etmistir. Optimum ara kademe basincinin gaz sogutucu cikis sicakligi ve
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buharlasma sicakligi ile degisimini belirtmistir. Ayrica parametrik analiz sonuglari,

regresyon degeri 0.81 olan matematiksel bir ifade ile saptanmustir.

Ozgiir ve ark. (2009) yilinda yaptiklar1 ¢alismada kritik nokta iistii karbondioksit,
(R744) sogutma ¢evrimlerinde, gaz sogutucu basinci, sistemin enerji ve ekserji
verimliligi agisindan oldukg¢a 6nemli bir tasarim parametresi oldugunu belirtmislerdir.
Bu arastirmada, optimum gaz sogutucu basinci, R744 sogutucu akiskani i¢in, sistemdeki
gazin sogutucudan ¢ikis ve buharlasma sicakliginin bir fonksiyonu oldugunu
saptamiglardir. Calisma sonucunda elde edilen korelasyon 0 °C > T b > -25 °C ve
55 °C > T gs,¢ > 30 °C araliklar1 icin gegerli kabul etmislerdir. Bu buharlagsma ve
gaz sogutucu ¢ikis sicakliklari araliklarinda, optimum gaz sogutucu basinci degerlerini
tic boyutlu grafikler halinde vermislerdir. Bu arastirmada, ele alinan buharlagsma

sicakligr aralig, diger calismalara oranla daha genis oldugunu tespit etmislerdir.

Usta ve ark. (2006), R-508b / R-404a sogutucu akigkan ciftinin, kademeli sogutma
sistemindeki performansint deneysel olarak incelemislerdir. 300 W’lik sogutma
kapasitesindeki deney setinin, diisiik sicaklik devresinde (DSD) R-508b ve yiiksek
sicaklik devresinde (YSD) R-404a alternatif sogutucu akigskanlari kullanmiglardir.
Sistemde Oncelikle YSD’nin tasarim kosullarinin uygun olmasi i¢in gerek duyulan
degisiklik ve diizenlemeler yapmislardir. YSD’ de istenilen kosullara varildiginda DSD
calistirllmis ve gerekli  diizenlemeler yaparak tasarim sartlarina  ulasmasini
saglamislardir. Degisik ortam sicakliklari i¢cin elde edilen sogutma tesir katsayisini
(STK), basing ve sicaklik degisimlerini grafiklerle gostermislerdir. Sistemde tasarlanan
tasarim kosullarini saglamislar ve R-508b / R-404a sogutucu akiskan ciftinin kademeli

sogutma sistemine uygulanabilir oldugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Sekil 3.1. Imal edilen sogutma sistemi

Bu ¢alismada, sogutucu akiskan olarak R404a gazi kullanilan bir sogutma sistemi imal
edilmistir (Sekil 3.1). Sogutucu akiskan se¢iminin ardindan sogutma ¢evriminin
hesaplanmasi i¢in Coolpack version 1.49 programi kullanilmistir. Program herhangi bir
licret talep edilmeden Danimarka Teknik Universitesi tarafindan hazirlanarak kullanima
sunulmustur (Bulgurcu 2001; Anonim 2013). Denememizde basing seviyelerinin
se¢imini belirlemek i¢in bu program kullanilmistir. Sogutucu temel olarak kompresor,
kondenser, evaporatér, sogutucu akigkan, bakir iletim borular1 ve kilcal boru

pargalarindan olusmaktadir.
3.1. Kompresor

Genellikle havayr ya da diger gazlar atmosfer basincindan daha yiiksek basinglara
sikigtirmak igin kullanilan bir makinedir. Imal edilen sogutma sisteminde Embraco
marka, nek6181gk modelli kompresor kullanilmistir. Kompresoriin giicii 1/3 HP,
sogutma kapasitesi 1.08 W ve sogutucu akiskan R404a'dir. Sofutma sisteminde

kullanilan kompresor Sekil 3.2'de gosterilmistir.
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Sekil 3.2.Kompresor

3.2. Kondenser (Yogusturucu)

Yiiksek basing ve sicakliktaki kizgin buhart doymus sivi haline getirerek 1sisin1 dig
ortama veren bir 1s1 degistiricisidir. Imal edilen sogutma sisteminde hava ile sogutmali
tip kondenser kullanilmistir. Bu tip kondenserlerde sogutmay saglayan havadir. Sekil

3.3'te kullanilan kondenserin yapis1 gosterilmistir.

Sekil 3.3. Kondenser (Bulut, 2010)

3.3. Evaporator

Sogutma sistemlerinde kullanilan buharlastiriciya evaporator denir. Gorevi; sogutucu
akiskan1 buharlagtirarak sogutulmak istenen ortamdan isinin ¢ekilmesini saglamaktir.

Sekil 3.4'te imal edilen sogutma sisteminde kullanilan evaporatdr verilmistir.
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Sekil 3.4. Evaporator

Sekil 3.5 'te verilen sogutma ¢evriminde, sogutkan kompresore 1 halinde doymus buhar
olarak girer ve izantropik olarak yogunlastirict basincina sikistirilir. Bu izantropik
sikigtirma sirasinda, sogutkanin sicakligi ¢evre ortam sicakliginin oldukga tistiine ¢ikar.

Bu durumda da sogutkanin sicakligi hala ¢evre ortam sicakliginin iistiindedir.

Doymus siv1 olarak 3 halde bulunan sogutkan, genlesme vanasi veya kilcal borudan
gecirilerek buharlastiric1 basincina kadar kisilir. Bu islem sirasinda sogutkanin sicakligi
sogutulan ortamin sicakliginin altina diiger. Daha sonra sogutkan 4 halinde, diisiik
kuruluk derecesinde doymus siv1 olarak buharlastiriciya girer ve sogutulan ortamdan 1s1
alarak tlimiiyle buharlasir. Sogutkan buharlastiricitdan doymus buhar halinde olarak

cikar ve kompresore tekrar girerek cevrimi tamamlar.

Ik
gevre

’ Qu

Yogusturucu
3 J 2

Kisilma W,
vanasi

Kompresor

| Buharlagtiric

Qr

Sogutulan
ortam

Sekil 3.5 Sogutma cevrimi (Cengel ve ark. 2016)
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34.S

ogutucu Akiskan R404a ve Ozellikleri

R125, R134a ve R143a'dan olusan ve R502 i¢in alternatif kabul edilen bir sogutucu

akigkandir. HCFC igeriginden nihai bir alternatifi olmayip 2030 yilina kadar

kullanilabilecektir.

N N N N N N

\

Ortalama Molekiiler Agirlik : 97.6 g/mol

Normal Kaynama Noktast: -51.5 °F

Kritik Is1: 161.6 °F

ASHRAE Giivenlik Grubu Smifi: Al

Ozon Inceltme Potansiyeli (ODP): 0

Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP): 3.260

Uygulandig1 Alanlar : Muhafaza odalari, buz makineleri

ve sogutma ekipmanlarinda kullanilir.

Iyilestirme: Bircok R5002 sisteminin iyilestirmesinde kullanilir.
Dolum: Azeotropik 6zelligi sebebiyle, ayrilmanin

engellenmesi i¢in s1v1 olarak doldurulmalidir.

3.5. Bakar iletim Borulari

Bu borular, 1sitma tesisatlari, dogalgaz tesisatlar1 ve sogutucu akigkan devreleri gibi

bir¢ok alanda kullanilan bir malzemedir. Tercih edilmesinin nedenleri ;

v
v
v
v

v
v
v
v

D1s etkenlerden etkilenmeyen bakir, korozyona dayaniklidir.

Kolay sekillendirilen bir madde oldugu i¢in bakirin kullanimi kolaydir.

Bakirin genlesme orani, betonunkine ¢ok yakin olmasi nedeniyle giivenilirdir.
Yiiksek 1silarda bile %100 oraninda gaz ve oksijen gegirmeme Ozelligine sahip
olan bakir tel antibakteriyeldir. Mantar ve bakteri iiretmez.

Is1 iletkenligi ¢ok iyi olan bakir borular enerji tasarrufuna katkida bulunur.

Cekme mukavemeti ¢ok yliksek olmasindan dolay1 saglamdir.

Basinca dayaniklidir.

Metal olmasi nedeniyle yangina dayaniklidir.
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3.6. Kilcal Boru

Kondenser ve evaporator arasinda koprii vazifesi gorerek yliksek basingtaki akiskanin
alcak basing tarafina geg¢mesini saglar. Bu nedenle her iki devre basinci esit olur.

Sogutucular, dondurucular ve iklimlendirme sistemlerinde kullanilmaktadir.

Denemeler imal edilen sogutma sisteminde 3 farkli basingta yiiriitiilmiistiir. Bu basing
kademelerindeki entalpiler, kullanilacak sogutucu akiskan miktar1 ve ulasilabilecek
sogutucu akiskan miktar1 Coolpack paket programiyla hesaplanmistir. Bu program
herhangi bir iicret talep edilmeden Danimarka Teknik Universitesi tarafindan
hazirlanarak kullanima sunulmustur (Bulgurcu 2001; Anonim 2013). Kontrol amagcli,
sistem tizerine Sekil 3.6' da belirtilen yiiksek ve al¢ak basing gostergesi yerlestirilmis ve

bu gostergeler sayesinde basinglar anlik olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.6.Y1iksek ve Alcak basing gostergesi

3.7. Sicaklik Sensorii

Sogutma sisteminin performansini belirlemek i¢in sistemde 4 adet sensor kullanilmistir.
Bu sensorlerin 2 tanesi kondenser (1sitma), 2 tanesi ise evaporator (sogutma) giris ve
cikigina yerlestirilmistir. Sicaklik degerleri 1 dakka arayla Sekil 3.7'de verilmis olan
bilgisayar destekli kontrol programi tarafindan kaydedilmistir.
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> 5o @ 1

VISA resource name

oM = Galhigma Baslangici
115.07.2018 14:12:41
100~ 100 100~ 100~
753 753 753 753 Saat |15:55:16
50= 50 50= 50= Son Kayit |15:55
257 25 25- 25< Kayit Periyodu (dk)
03 0z 03 0Z = B
253 253 -253 -253 Kayit Sayisi Kayit
-s0= 50! -s0= -s0= J104 Q
o 2 3 4
1256978 123.0258 136,0684 1-1,88247

Sekil 3.7.Bilgisayar destekli kontrol programi (Labwiew)

Sogutma sistemi imal edildikten sonra 3 farkli basing kademesinde maydanoz bitkisi
icin 12 ser glin, muz meyvesi ic¢in ise 10 ar giin arayla denemeler yliriitiilmiistiir.
Denemeler sirasinda sogutucunun igerisine Sekil 3.8' de gosterildigi gibi maydanoz

bitkisi ve muz meyvesi yerlestirilmistir.

Sekil 3.8. Maydanoz bitkisi ve muz meyvesi

Kasalara yerlestirilen maydanoz bitkisi ve muz meyvesi giinliik olarak ayni kosullarda
(ayn1 151k siddetinde ve ayn1 ortamda) fotograflanmigtir. Fotograflar alt genisligi 75x75
cm yiiksekligi 51 cm agiz genisligi uzun kenar 9x6 cm kdse uzunlugu 70 cm olarak
yapilan piramit seklinde olan ve her kosesine led yerlestirilen diizenek tasarlanmistir ve

Sekil 3.9 'da gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Fotograf Cekme Diizenegi

Giinliik olarak iiriinler fotograflandiktan sonra, resimler diizenlenerek {iriinlerin giinliik
olarak alan ve renk degisimleri belirlenmistir. Bu islem icin bilgisayar destekli goriintii
isleme programi kullanilmistir. Sekil 3.10 'da goriintii isleme yapilmis maydanoz bitkisi

gosterilmistir.

Sekil 3.10. Goriintii isleme ile art alandan ayrilmis maydanoz
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3.8. Meyve Agirhg Olgiimii
Meyvelerin agirliklart 0.01g hassasiyetindeki ANDGF300 model terazi ile dl¢tilmiistiir.

3.9. Analizler

Muhafaza siiresince iiriin materyallerinde; {irtin kabuk rengi (L, a, b), agirlik kaybu, titre
edilebilir asitlik (TEA) (%), suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktart (%) asagidaki

gibi saptanmuistir.
3.9.1. Meyve kabuk renginin belirlenmesi

Meyve kabuk rengi Ol¢limiinde Minolta CR-300 model renk cihaz1 kullanilmis ve

Ol¢timlerin sonucu L ,a, b tiirlinden saptanmustir.

“a” degeri, kirmizilik degeri olarak bilinmektedir. Negatif “a” degerleri yesil rengi
temsil ederken, pozitif “a” degerleri kirmiziligi temsil etmektedir. “b” degeri sarilik
degeri olarak bilinmektedir. Negatif “b” degerleri maviligi temsil ederken, pozitif “b”
degerleri sarilig1 temsil etmektedir. Sifir kesim noktasinda (a= 0 ve b= 0) renksizlik
yani griligi ifade etmektedir “L” degeri 0 ile 100 arasinda degerler alirken parlaklig
ifade etmektedir. “L” 0 degerini siyah renkte yani yansimanin hi¢ olmadigi durumda
alirken 100 degerini yansimanin tam oldugu durumda beyaz renkte almaktadir.

(McGuire, 1992).

Kroma degeri, rengin doygunlugunu gostermektedir. Canli renklerde ise kroma degeri
yiikselirken, donuk renklerde kroma degerleri diismektedir. Kroma degeri ve hue agisi

asagidaki esitliklerle hesaplanmustir.

h® = tan'l[b* ]
a

C'=(a"2+b™2) 1

Toplam renk degisim degeri (AE) taze iiriinlin renk degerlerine gore muhafaza

ortamlarinin etki ettigi toplam renk farklilik degerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
Toplam renk farklilik degerini belirlemek i¢in asagidaki esitlikler kullanilmistir (Celen
ve ark., 2016).

AL=Ltaze Lz*

*
Aa:ataze a
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Ab=btazeb”

AE =VAL? + Aa? + Ab?2

Kahverengilesme indeks degeri (BI) firliniin kahverengilesme degerini ifade eder.

K n

Hesaplanmasinda ise " x " katsayist degeri kullanilmaktadir. "BI” ile “x" katsayisi
degerlerinin belirlenmesi i¢in asagidaki esitlikleri kullanmistir (Plou ve ark., 1999).

- [100(x—0,31)]

Bl
0,17

X= a+(1,75xL)
" [(5,645xL)+(a—(3,012xb))]

3.9.2.Toplam asitlik miktarimin dl¢iimii

Meyvenin asitligi sitrik asit cinsinden, pH metrik metoduyla gerceklestirilerek % olarak
ifade edilmistir. Sekil 3.12'de toplam asitlik 6l¢timii gosterilmistir (Cemeroglu, 2007).
3.9.3. pH degeri 6l¢iimii

Homojenizatorde piire haline donistiiriillen meyveler, pH-metre ile direkt cam elektrot

daldirilarak o6lgtilmiistiir. Sekil 3.11'de pH 6l¢timii verilmistir (Cemeroglu, 2007).

Sekil 3.11. Toplam asitlik ve pH 6l¢iim
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3.9.4. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktar dl¢iimii

Meyveler homojen hale getirildikten sonra ince gozenekli filtre kagidindan gegirilip ilk
damlalar saf su baz alinarak kalibre edilmis el refraktometresi (0-53 olgekli,
Refractometer PAL-1) iizerine alinip sonuglar ‘%’ olarak ifade edilmistir. Sekil 3.12 'de

refraktometre ile SCKM o6l¢timii gosterilmistir (Cemeroglu, 2007).

Sekil 3.12. Refraktometre ile SCKM 6l¢timii

3.9.5. C vitamini tayini

Vitamin C igerigi, yeterince meyve suyu Ornegine batirilan askorbik asit Kkiti

reflektometre (Merck RQflex plus 10) vasitasiyla mg /100 g olarak belirlenecektir.
3.10. Matematiksel Modelleme

Tarimsal tirlinlerin sogukta muhafaza edilirken nem degisimini modellemek i¢in gergek
degerler ile tahmini degerler arasindaki iliskiyi ifade etmek i¢in bazi modellerden
yararlanilir. Bu calismada olusturulan sogutarak muhafaza egrilerinin katsayilar ile

"

egrilerin " R " ve " p " degerleri SigmaPlot programi kullamilarak belirlenmistir.
Belirlenen degerler Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 verilmistir. Muhafaza i¢in en uygun ii¢
model esitligi se¢ilmis ve aralarinda karsilastirma yapilmistir. Kullanilan modelleme

esitlikleri asagida maddeler halinde siralanmustir.

ExponentialDecay;Single,2

f = k*exp(-h*x)

f: Exponential Decay; Single,?2 esitligi fonksyonu
k.h: Model Esitligi Katsayisi
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Polynomial;Quad

f=y0+k*x+h*x"2

f: Polynomial; Quad esitligi fonksyonu
k.h: Model Esitligi Katsayisi

Polynomial;Cubic

f=y0+k*X+h*x"2+j*x"3

f: Polynomial; Cubic esitligi fonksyonu

k.h,j: Model Esitligi Katsayisi

Matematiksel modellerin sicakliklarina gore en kiicliik kareler yontemi kullanilarak
hesaplanan R? (kararlilik katsayis1) degerleri Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Cizelge 4.6,
Cizelge 4.7, Cizelge4.8 ve Cizelge 4.9’da  verilmistir.

3.11. Sensorler

Imal edilen sogutma sisteminde 4 adet sicaklik sensérii kullanilmistir. Sensorler
kompresor ve evaporator giris ve cikislarina yerlestirilmistir. Deneme siiresi boyunca
hergiin sensorler araciligiyla sicaklik verileri Labwiew programinda islenmistir. Farkli
basinglarda yapilan denemelerde sensorlerdeki sicakliklarin gaz basincina gore degisip
degismedigi gozlemlenmistir. Sekil 3.13’te denemede kullanilan sicaklik sensorii

verilmigtir.

Sekil 3.13. Boru tipi sicaklik sensorii
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Agirhk Kayiplarn

Denemeler; 950, 1050, 1150 kPa olmak tizere 3 farkli basingta yiiriitiilmiistiir.
Denemeler muz meyvesi ve maydanoz bitkisi igin ayr1 ayri yapilmustir. Islemler
yaklasik 10-12 giin kadar siirmiistiir. Denemeler sonucunda agirlik kayiplart maydanoz
bitkisi i¢in 950 kPa basingta "21.75gr" ,1050 kPa basingta "36.59gr" , 1150 kPa basingta
ise "30.72gr" olarak belirlenmistir. Muz meyvesi i¢in 950 kPa basingta "8.06gr" , 1050
kPa basingta "6.60gr", 1150KPa basingta ise "8.19gr" olarak belirlenmistir. Sekil 4.1 ve

Sekil 4.2 farkl basinglardaki agirlik kayip grafikleri verilmistir.

4.1.1. Muz meyvesinde agirhk degisimi

190 +

180 -
c
z 170 -
g \ =050 kPa
< ;|
3 10 ——1050 kPa
S
© 150 - 1150 kPa
Bt
< 140
= 123456 7 8 910
)éﬁ

Muhafaza Siiresi (giin)
Sekil 4.1. Muz meyvesinin agirlik grafigi
4.1.2. Maydanoz bitkisinde agirlik degisimi
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& 50
5 40 .  ——950kPa
S, 28 ——1050 kPa
D
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Muhafaza Siiresi (giin)

Sekil 4.2. Maydanoz bitkisinin agirlik grafigi
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4.2 Renk Analizi

Taze ve sogukta muhafaza edilmis maydanoz bitkisine ait dl¢iilen ve hesaplanan

ortalama renk degerleri Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Maydanoz bitkisinin 6l¢iilen renk degerleri

L a b
Taze Maydanoz 35.18° -7.21° 7.97°
950 kPa 36.94% -7.75° 9.422
1050 kPa 27.84° -3.79° 4.25°
1150 kPa 38.09° -5.13° 4.71°

Cizelge 4.1'e gore % 5 Onem seviyesinde biitiin sogukta depolama denemelerinde

Olciilen L ve b degerleri tazeye gore istatistiki agidan farkli bulunmustur.

50
40
30
20
10

-10 L a b
-20

B Taze Maydanoz m 950 kPa 1050 kPa m® 1150 kPa

Sekil 4.3. Maydanoz 6l¢iilen renk degerlerleri grafigi

Isik ve ark. (2009), maydanoz bitkisinin hava ile sogutma ¢aligmalarinda iiriine ait L ve
b degerlerini sirasiyla, 28.08, - 7.98 olarak belirlenmistir. Maydanoz i¢in en 6nemli olan
a degerinde ise istatistiki agidan 950 kPa basingtaki degerler ile tazesi arasinda fark
yokken 1050 ve 1150 kPa basingta yapilan denemelerde farkliligin 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Isik ve ark. (2009) yaptiklar1 caligmada, maydanoz bitkisinde Olciilen a
degerini ise 9.72 olarak bulmuslardir. Calisma kapsaminda oOlgiilen degerler literatiirde

yapilan benzer ¢aligmalarda belirlenen bulgularla uyumlu oldugu goziikmektedir.
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Cizelge 4.2. Maydanoz bitkisinin hesaplanan renk degerleri

C H, derece AE BI
Taze Maydanoz 10.75 21.76
950 kPa 12.20 24.98 31.79 51.43
1050 kPa 9.78 19.45 24.81 40.12
1150 kPa 7.89 16.47 20.93 33.88

Cizelge 4.2 incelendiginde taze iirliniin kroma (renk doygunlugu) degeri 10.75 olarak

bulunmustur.
60
50
40 B Taze Maydanoz
30 W 950 kPa
20 1050 kPa
W 1150 kPa

10

0

C H, derece AE BI

Sekil 4.4. Maydanoz Hesaplanan Renk Degerleri

En diisiik deger 1150 kPa basingta yapilan denemede 7.89 olarak belirlenirken en
yiiksek deger ise 950 kPa basingta 12.20 olarak bulunmustur. Taze iirline gore en yakin

kroma degeri 1050 kPa basingta yapilan denemede hesaplanmustir.

Taze triinlerin hue agis1 21.76 olarak belirlenmistir. Yapilan denemelerde en diisiik hue
acist 1150 kPa basingta 16.17 olarak belirlenirken en yiiksek hue acis1 ise 950 kPa
basingta 24.98 olarak ile tespit edilmistir.

Farkli basingta yapilan denemeler incelendigin de en diigiikk BI degeri 1150 kPa basingla
yapilan deneme ile 33.88 bulunurken en yiiksek deger ise 950 kPa basingta 51.43 olarak
bulunmustur. BI degeri basing arttikca arttig1 tespit edilmistir.

Toplam renk farklilik degerinin en fazla oldugu deger 950 kPa basingta yapilan deneme
ile 31,79 iken en az oldugu deger ise 1150 kPa basingta 20.93 oldugu tespit edilmistir.
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Taze ve sogukta muhafaza edilmis muz meyvesine ait dlgiilen ve hesaplanan ortalama

renk degerleri Cizelge 4.3 ve 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Muz 6lgiilen renk degerleri

L a b
Taze Muz 69.542 1.13¢ 28.882
950 kPa 29.94°¢ 6.74° 6.82°
1050 kPa 31.27° 7.942 9.07°
1150 kPa 29.14° 7.422 6.57°

Cizelge 4.3'e gore %5 onem seviyesinde biitiin sogukta depolama denemeleri de L, a ve

b degerleri istatistiki agidan taze iirline goére 6nemli bir farklilik olusmustur.

80
70

60
50 m Taze Muz

40 m 950 kPa

30 1050 kPa
20 m 1150 kPa
10

L a b

Sekil 4.5. Muz o6l¢iilen renk degerlerleri grafigi

Tim basing denemelerinde Olgiilen L ve b degerlerinde taze iirline gore azalma
goriiliirken a degerlerinin taze iirline gore arttig1 tespit edilmistir.

Yildiz ve ark.(2015) calismalarinda L, a ve b degerlerini sirasiyla; 73.84, -1.22 ve 21.20
olarak bulmustur. Buldugumuz sonuglar Yildiz ve ark. (2015)" nin sonuglar1 ile uyum

igerisindedir.

Cizelge 4.4. Muz hesaplanan renk degerleri

C H,derece AE Bl
Taze Muz 28.90 64.60
950 kPa 9.59 19.21 24.48 39.59
1050 kPa 12.05 24.50 31.20 50.47
1150 kPa 9.91 19.52 24.91 40.28

27



140
120
100 m Taze Muz
80 m 950 kPa
60 1050 kPa
40 = 1150 kPa
20
0
C H,derece AE BI

Sekil 4.6. Muz Hesaplanan Renk Degerleri

Cizelge 4.4 incelendiginde taze {irliniin kroma (renk doygunlugu) degeri 28.90 olarak
bulunmustur. En diisiik deger 950 kPa basingta yapilan deneme ile 9.59 bulunurken en
yiikksek deger ise 1050 kPa basingta 12.05 olarak bulunmustur. Taze {iriine en yakin
kroma degeri 1050 kPa basingla yapilan denemede hesaplanmistir.

Taze triinlerin hue agis1 64.60 olarak belirlenmistir. Yapilan denemelerde en diisiik hue
ac1s1 950 kPa basingta yapilan deneme ile 19.21 olarak belirlenirken en yiiksek hue agisi
ise 1050 kPa basingta 24.50 olarak belirlenmistir.

Bl (kahverengilesme indeksi) yapilan denemelerde en diisiik degeri 950 kPa basingta
yapilan deneme ile 39.59 bulunurken en yiiksek deger ise 1050 kPa basingta 50.47

olarak bulunmustur.

Toplam renk farklilik degerinin en fazla oldugu deger 1050 kPa basingta yapilan
deneme ile 31.20 iken en az oldugu deger ise 950 kPa basingta yapilan deneme ile 24.48
oldugu tespit edilmistir.

4.3.Goriintii Isleme Sonucu Muz Renk Tablosu

Bilgisayar destekli goriintii islemi programi olan labwiew kullanilarak deneme boyunca
cekilen fotograflar islenmistir. Belirlenen degerler Cizelge 4.3° de verilmistir. Yapilan
analizler sonucu muz i¢in en 6nemli olan "b" degeri % 5 Onem seviyesine gore taze

irlinle benzer olan 1150 kPa basingta yapilan denemeler ile 18.27 bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Muz meyvesine uygulanan bilgisayar destekli goriintii isleme programi ile
Olctilen renk degerleri

L a b
950 kPa taze  60.07° -4.65° 48.76°
950 kPa son 24.08° 3.19° 13.31°
1050 kPa taze . 60.19° -6.36° 49.158
1050 kPa son 23.21° 3.58° 11.42°
1150 kPa taze . 57.62° 4.62° 49.19°
1150 kPa son 23.74° 3.53? 14.03°

Cizelge 4.5’e gore, uygulanan her basing degeri sonunda muhafaza edilen ornek ile
kullanilan taze materyal arasinda L, a ve b degerleri igin tazeye gore istatistiki agidan

farkli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.6. Muz meyvesine uygulanan bilgisayar destekli goriintii isleme programi ile
hesaplanan renk degerleri

C H,derece AE Bl
950 kPataze ~  48.96 109.29
950 kPa son 14.10 30.84 39.06  63.26
1050 kPa taze 4933 11015
1050 kPa son 13.01 27.65 35.09  56.82
1150 kPa taze 49.44 110.33
1150 kPa son 11.43 25.36 32.10 52.00

Cizelge 4.6 incelendiginde her deneme kendi iiriiniiniin tazesine gore kiyaslandiginda
aradaki kroma degerleri farki en diisiik 950 kPa basingta yapilan denemede tespit
edilmistir. Bu uygulama ayn1 zamanda kroma kriteri agisindan en uygun ydntem olarak
belirlenmistir.

Her deneme kendi iirlinlinlin tazesine gore incelendiginde aradaki hue agis1 farki en
diisiik olan 950 kPa basingta yapilan denemede tespit edilmistir.
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4.4. Goriintii Isleme

Muhafaza siiresince muz meyvesi ve maydanoz bitkisi lizerinde meydana gelen alansal
degisikliklerinin belirlenmesi i¢in 10-12 giin boyunca gilinde birer kez, fotograflar
cekilmistir. Sekil 4.7' de muz meyvesi ve maydanoz bitkisinin goriintii isleme asamalari

verilmistir.

Sekil 4.7. Muz meyvesi ve maydanoz bitkisinin goriintili isleme agsamalar1

Muz meyvesinde yapilan goriintii islemede herhangi bir probleme rastlanmamistir.
Fakat maydanoz bitkisine yapilan goriintii islemede Sekil 4.8' de gosterildigi gibi 3.
asamadan 4. asamaya gecerken resim kenarlarinda kalan lekeleri silme islemi esnasinda
maydanoz sapinda muhafaza siiresi sonuna dogru incelme olmasindan sebebiyle kiiciik
resimlerle beraber maydanoz sapinin da silindigi goriilmiistiir. Kiigiik lekeleri silme
islemi yapildig: taktirde program bu kiiciik lekeleri ayr1 alan olarak tanimlamakta ve

goriintii isleme ile maydanozun gercek alan degisimi hesaplanamamaktadir.
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Sekil 4.8. Maydanoz bitkisinin goriintii isleme asamalari
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Muz muhafazasi siiresince alinan goriintiilerin alan degisim grafikleri verilmistir.
Grafikte gortldiigi gibi tim denemelerde muhafaza siiresince yiizey alani azalmis ve
basinglara gore degisimler birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. Grafikler
incelendiginde en fazla alan kayb1 1150 kPa basingta yapilan denemede oldugu tespit
edilmistir. Sekil 4.9, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11'de muz meyvesinin alan degisim

grafikleri verilmistir.
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N
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Sekil 4.9. Muz meyvesinin 1. tekerriir alan grafigi
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Sekil 4.10. Muz meyvesinin 2. tekerriir alan grafigi
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Sekil 4.11. Muz meyvesinin 2. tekerriir alan grafigi

4.5. Matematiksel Modelleme Verileri

Yapilan denemelere ait hesaplanan ve gercek agirlik ortalamalarinin zamana gore
degisimleri belirtilmistir (EK2’de Sekil 7.9 ile Sekil 7.26 arasinda). Sekil {lizerinde diiz
cizgiler ile gosterilen degerler gercek degerler olup, nokra ile gosterilen deger ise
esitlikler kullanilarak hesaplanan ve modellenen agirlik orami degerlerini temsil
etmektedir. Matematiksel modelleme sonucu ile elde edilen “R?’ ve “p” degerleri

asagida belirlenmistir (Cizelge 4.7 ile Cizelge 4.12 arasinda).

4.5.1.Sigma analizinde kullanilan formiiller

Cizelge 4.7. Exponential Decay; Single,2 esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve

[{3et]

modele ait “R?” ve “p” degerleri verilmistir.

Maydanoz f = k*exp(-h*x)
Basing Degerleri k h R? P
950 kPa 48.7784 0.0428 0.9911 | <0.0001
1050 kPa 69.9049 0.0609 0.9964 | <0.0001
1150 kPa 63.5604 0.0482 0.9891 | <0.0001

Cizelge 4.7'e gore en yiiksek R? degeri 1050 kPa basingta yapilan deneme ile 0.9964
iken, en diisiik deger 1150 kPa basingta 0.9891 olarak belirlenmistir.
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“R*” ve “p” degerleri verilmistir.

Cizelge 4.8. Polynomial; Quad esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait

Maydanoz f=y0+k*x+h*x"2
Basin¢ Degerleri k h R? p
950 kPa -2.6302 0.0852 0.9986 | <0.0001
1050 kPa -4.1509 0.0971 0.9966 | <0.0001
1150 kPa -3.5604 0.1370 0.9987 | <0.0001

Cizelge 4.8'e gore en yiiksek R? degeri 1150 kPa basingta yapilan deneme ile 0.9987
iken, en diisiik deger 1050 kPa basingta 0.9966 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Polynomial; Cubic esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait
“R*” ve “p” degerleri verilmistir.

Maydanoz f =y0+K*x+h*xN2+j*x"3 |
Basing Degerleri k h R? p
950 kPa -3.3224 0.2234 0.9998 | <0.0001
1050 kPa -3.4770 -0.0374 0.9969 | <0.0001
1150 kPa -4.7861 0.3093 0.9997 | <0.0001

Cizelge 4.9'a gore en yiiksek R? degeri 950 kPa basingta yapilan deneme ile 0.9998
iken, en diisiikk deger 1050 kPa basingta 0.9969 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Exponential Decay; Single,2 esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve
modele ait “R*” ve “p” degerleri verilmistir.

Muz f = k*exp(-h*x)
Basing Degerleri k h R? p
950 kPa 168.2096 | 0.0053 0.9998 <0.0001
1050 kPa 169.2051 | 0.0044 0.9976 <0.0001
1150 kPa 186.2309 | 0.0049 0.9960 <0.0001

Cizelge 4.10'a gore en yiiksek R? degeri 950 kPa basingta yapilan deneme ile 0.9998
iken, en diisiik deger 1150 kPa basingta 0.9960 olarak belirlenmistir.
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“R?” ve “p” degerleri verilmistir

Cizelge 4.11. Polynomial; Quad esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait

Muz f=y0+k*x+h*x"2
Basing Degerleri k h R? p
950 kPa -0.8652 0.0004 0.9999 <0.0001
1050 kPa -0.7463 0.0025 0.9976 <0.0001
1150 kPa -0.7279 -0.0157 | 0.9981 <0.0001

Cizelge 4.11'e gore en yiiksek R? degeri 950 kPa basingta yapilan deneme ile 0.9999
iken, en diisiik deger 1050 kPa basingta 0.9976 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Polynomial; Cubic esitligi parametrelerinin sayisal degerleri ve modele ait
“R*” ve “p” degerleri verilmistir.

Muz f =y0+Kk*X+h*x"2+j*x3
Basing Degerleri k h R? p
950 kPa -0.8554 -0.0019 | 0.9999 <0.0001
1050 kPa -0.6946 -0.0098 | 0.9976 <0.0001
1150 kPa -0.4260 -0.0874 | 0.9988 <0.0001

Cizelge 4.12'e gore en yiiksek R? degeri 950 kPa basingta yapilan deneme ile 0.9999
iken, en diisiik deger 1050 kPa basingta 0.9976 olarak belirlenmistir.

4.6.Kimyasal Analizler

Taze ve sogukta muhafaza edilmis maydanoz bitkisi 6rneklerinin pH, SCKM ve TA
analiz degerleri belirtilmistir (Cizelge 4.13 ).

Cizelge 4.13. Maydanoz bitkisine yapilan kimyasal analiz sonuglari

SCKM pH TA
Taze Maydanoz 8.5¢ 6.61° 2.75°
950 kPa 15.15° 6.54° 4°

1050 kPa 15.15° 6.682 4.65
1 150 kPa 18.85% 6.59° 4.7?
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Sekil 4.12. Maydanoz kimyasal analiz grafigi

Cizelge 4.13' a gore basincin artmasiyla tazeye gore SCKM ve TA degerlerinde artig
oldugu tespit edilmistir. Ayrica pH ise 1050 kPa basingtaki degerin diger basingtaki
degerlerden daha fazla oldugu belirlenmistir. Sogukta muhafaza edilen maydanoz
bitkisi icin belirlenen SCKM, pH ve TA degerleri, tazeye gore istatistiki agidan
kiyaslandiginda %35 6nem seviyesinde biitiin sogukta depolama denemelerinde farkli
bulunmugtur. Taze iriinle benzer olan SCKM degeri 950-1050 kPa basingta yapilan
deneme ile 15.15, pH degeri 1150 kPa basingta yapilan deneme ile 6.59 ve TA degeri
ise 950 kPa basingta yapilan deneme ile 4 olarak bulunmustur.

Taze ve sogukta muhafaza edilmis muz meyvesi drneklerinin pH, SCKM ve TA analiz
degerleri belirtilmistir (Cizelge 4.14 ).

Cizelge 4.14.Muz meyvesine yapilan kimyasal analiz sonuglari

SCKM pH TA
Taze Muz 23.52 6.01° 2.6
950 kPa 22.85° 6.14° 2.35P
1050 kPa 21.35° 6.342 2°
1150 kPa 19.35¢ 6.15° 2.15%
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Sekil 4.13. Muz kimyasal analiz grafigi

Cizelge 4.14'e gore basincin artmasiyla beraber tazeye gore SCKM degerlerinde azalma
oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber 1050 kPa basingtaki pH degerinin tazeye gore
diger basingtaki degerlerden daha fazla, TA degerinin ise diger basin¢ degerlerinden
daha az oldugu gorilmiistiir. Kimyasal analizler incelendiginde yapilan istatistiki
analize gore %5 Onem seviyesinde biitiin sogukta depolama denemeleri SCKM ve TA
degerlerinde taze iriine gore Onemli farkliliklar olusmustur. Muz meyvesi igin
belirlenen pH degerlerinde ise, taze iiriine gore istatistiki agidan kiyaslandiginda 1050
kPa basingta yapilan denemede dnemli bir farklilik olusurken, diger basing degerlerinde
onemli bir farklilik olusmamistir. Yapilan analizlerde belirlenen degerler, taze iiriine
gore kiyaslandiginda muz meyvesi i¢in en uygun basing degeri 950 kPa olarak
belirlenmigtir. Sonmezdag ve ark. (2012) ¢alismalarinda muzun SCKM, pH ve TA
degerlerini belirli araliklarda bulmuslardir. Bu araliklar sirasiyla; 21.3+0.9, 4.8540.03
ve 5.3+0.04 arasindadir. Caligma kapsaminda Glgiilen degerler literatiirde yapilan benzer

calismalarda belirlenen bulgularla uyumlu oldugu goziikkmektedir
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4.7. C Vitamini Analizi

Cizelge 4.15.maydanoz bitkisine yapilan C vitamini analiz sonuglari

Basinglar C Vitamini
(mg/100 g)
Taze 38?
950 muhafaza 32.63°
1050 muhafaza 21.73¢
1150 muhafaza 36.18°

Yapilan analizler sonucu maydanoz i¢in énemli olan C vitamini %5 6nem seviyesinde
taze Uriine gore istatistiki acidan farkli bulunmustur. Ayrica 1150 kPa basingtaki
degerin, diger basingtaki degerlerden c vitamini igeriginin fazla oldugu tespit edilmistir.
Taze iirline istatistiki agidan en yakin deger ise 1150 kPa basingta yapilan deneme ile

bulunmustur.

4.8. Enerji Tiiketimi

Denemeler 3 farkli basing seviyesinde 12 giin boyunca siirmiistiir. Deneme sonunda
herbir basing icin toplam enerji tiiketim degerleri belirlenmistir. 950 kPa basingtaki
toplam enerji tiiketimi ; 15.84 kWh , 1050 kPa basingtaki toplam enerji tiikketimi; 15.64
kWh ve 1150 kPa basingtaki toplam enerji tiikketimi ise 15.32 kWh olarak bulunmustur.

Toplam enerji tikketimi Sekil 4.14’da gosterilmistir.

Enerji Degerleri

18
g 16
= 14
N’
‘= 12
=
§o 10 1050 Kpa
)
> 8 Q
E 6 ) @ 950Kpa
o —
E 4 ® A 1150Kpa
=2

0

0 5 10 15

Zaman (Giin)

Sekil 4.14. Toplam enerji tiikketimi egrisi
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4.9. Olciilen Sicaklik Verileri

Sensorler evaproratér ve kompresor giris cikiglart olmak tiizere 4 bolgeye
yerlestirilmistir. Sensorlerden alinan sicaklik degerleri labwiew programiyla islenmistir.
Program her giin aynmi saatte calistirilarak belirli saat araliinda oOlgiilen sicaklik
degerleri tablo haline getirilmistir. Sicaklik degerleri Cizelge 4.16, Cizelge 4.17 ve
Cizelge 4.18'de verilmistir. Sicaklik ortalamalarina bakilirsa basincin artmasiyla

sicaklik degerlerinde artigin oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.16. 950 kPa basingta yapilan denemede alinan sicaklik verileri

Kompresor  Kompresor Evaporator Evaporator

Giris Cikis Giris Cikas
36,78 22,23 -2,67 -3,13
33,89 20,29 -0,46 -6,98
31,49 19,77 4,48 -5,01
29,62 18,63 0,61 2,48
27,32 17,04 0,72 -9,76
26,24 17,04 1,14 -5,61
24,71 18,01 1,76 0,29
23,29 23,47 2,48 0,82
23,47 20,03 0,82 -3,24
25,25 16,6 -1,66 -6,48
20,73 21,61 0,4 -0,89
21,17 29,15 5,07 -8,14
22,41 24 2,78 8,68
21,44 22,41 4,78 7,84
22,23 20,91 3,39 -3,36
ORT 26,00 20,75 1,58 -2,17
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Cizelge 4.17. 1050 kPa basingta yapilan denemede alinan sicaklik verileri

Kompresor  Kompresor Evaporator Evaporator

Giris Cikis Giris Cikig
35 24 1,55 -1,44
25,16 24,71 1,14 -0,89
35.21 29,8 1,14 -0,78
26,06 24,27 1,24 -1,22
25,25 24 1,55 -0,78
25,7 24,27 1,55 -1,33
26,24 24,36 1,45 -1,22
25,61 24,54 2,17 -1,11
25,7 24,36 2,38 -0,78
25,88 24,54 4,78 -3,47
25,7 24,89 2,68 -1
21,09 21,61 -0,46 -0,89
26,15 25,52 1,03 -0,13
25,88 24,62 2,38 -0,46
26,15 25,34 2,07 -1,22
ORT 26,11 24,72 1,78 -1,11

Cizelge 4.18. 1150 kPa basingta yapilan denemede alinan sicaklik verileri

Kompresor Kompresor Evaporator Evaporator

Giris Cikis Giris Cikis
28,69 26,78 0,72 0,29
28,42 26,6 1,03 -0,13
28,6 25,88 0,93 -0,67
28,33 27,14 0,61 -5,25
28,69 26,69 1,03 1,86
28,6 26,33 1,86 -2,22
28,51 26,15 1,24 -1,44
28,23 22,23 2,07 3,89
28,97 29,52 2,99 -1
28,78 26,69 2,78 0,08
28,6 26,78 1,86 -2,67
28,88 26,69 1,97 -1,99
28,69 27,05 2,99 -0,78
28,88 26,96 3,69 0,19
28,33 26,87 2,27 6,04
ORT 28,61 26,56 1,87 -0,25
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5. SONUC

Hasat sonrasinda {iirlinde meydana gelen kayiplar iilkemizde ciddi ekonomik zararlar
olusturmaktadir. Bununla birlikte soguk muhafaza sistemlerinde kullanilan sogutucu
akiskanlarin secimi de olduk¢a 6nemlidir. imal edilen sogutma sisteminde kullanilan
R404a sogutucu akiskani, akiskan ozelliklerine bakilarak ¢evreye en zararsiz ve en
uygun oldugu icin secilmistir. R404a sogutucu akiskani kullanilan ¢alismada 3 farklh
basingta (950-1050-1150 kPa) denenmis ve performanslari incelenmistir. imal edilen
sogutma sisteminde muz meyvesi ve maydanoz bitkisi muhafazasi yapilmistir.

Muhafaza siiresi 10-12 giin arasinda siirmiistiir.

Denemeler sonucunda agirlik kayiplari maydanoz bitkisi igin 950 kPa basingta
"21.75gr",1050 kPa basingta "36.59gr", 1150 kPa basingta ise "30.72gr" ve muz meyvesi
icin 950 kPa basigta "8.06gr", 1050 kPa basingta "6.60gr", 1150 kPa basingta ise
"8.19gr" olarak belirlenmistir. Maydanoz bitkisi i¢in 950 kPa basingta, muz meyvesi
icin ise 1050kp basingta agirlik kaybi en az oldugu tespit edilmistir. Goriintii isleme
sonucunda maydanoz bitkisinin zamanla sapinda incelme oldugu goriilmiis ve goriintii

isleme sonucunda alan degisimine bakilamayacagi saptanmustir.

Maydanoz bitkisi igin yapilan tiim uygulamalarda agirlik degisimini modellemek i¢in
kullanilan esitlikler arasinda en iyi tahmin Polynominal Cubic modeli saglamistir. En
uygun basing degeri 950 kPa olarak belirlenmistir. Muz meyvesinde ise yapilan tiim
uygulamalarda agirlik degisimini modellemek icin kullanilan esitlikler arasinda en iyi
tahmin eden Polynomial Quad esitliklerinin oldugu belirlenmis ve en uygun basing

degeri 950 kPa oldugu bulunmustur.

Muz meyvesi icin tiim muhafaza kosullarinda elde edilen ornekler tazeye gore
kiyaslandiginda SCKM, pH ve TA i¢in en uygun basing degeri 950 kPa oldugu
belirlenirken, maydanoz bitkisi i¢in tiim muhafaza kosullarinda elde edilen Grnekler
tazeye gore kiyaslandiginda SCKM i¢in en uygun basing degeri 950-1050 kPa, pH i¢in
1150 kPa ve TA i¢in 950 kPa oldugu tespit edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda uygulanan basing degerleri arasinda en uygun yontem 950
kPa olarak belirlenmistir. Maydanoz ve muz materyali muhafazasinda 950 kPa basing
degeri kullanilabilir. Goriintli isleme ydntemi sonucunda maydanoz bitkisinde bu

yontemin uygulanamayacag belirlenmistir.
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