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Depolamada 6n islemler

Meyve ve sebzelerin sogukta depolanmalarinda, depolama
Kosullarina ek olarak baz islemler uygulanmaktadir.
Bunlar depolanacak urline gore degismek Uzere:

2 On sogutma

s Pastorizasyon

s Mumlama

= Kimyasal madde uygulamalan

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi,
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On sodutma

-

Meyve ve sebzeler, hasat edildikten sonra bulunduklan
sicakliktan, depolanma optimum sicakligina kadar hizla
sogutulmasi gerekir.

Meyve ve sebzelerin bulundugu sicakliktan , depolama
gptlg'num sicaklhigina kadar sogutulmasi islemine 6n sogutma
enir.

Etler kesimden hemen sonra sogutulmak zorundadir.

Meyve ve sebzeler eger sogukta depolanacaksa bir 6n
sogutma yapilarak asil depolanacaklar sicaklikta saklanirlar.

Her meyve ve sebzeye 6n sogutma uygulanmaz. Orn:
patates ve sogan igin 6n sogutmaya gerek yoktur.

Eder bir Urine 6n sogutma yapilacaksa, hasattan hemen

3
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On sogutma: Uriin depoya girmeden énce sicakiginin
dugurulmesi islemidir.

Ozellikle dmru kisa, gabuk bozulabilir Giriinler igin yararh ve
zorunludur.

On sogutma uygulanacak urtin, hasattan hemen sonra bu
isleme alinmalhdir.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, sogutma
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On sogutmanin yararlan:

= Solunum hizi yavaslar.
a Mikroorganizma gogalmasi yavaslatilir.
= Deponun sogutma yukinu azaltir.

Cesitli 6n sogutma yontemleri:

2 Soguk su ile

s Soguk hava ile

s Buzile

» Vakum uygulayarak

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, sogutma
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On sogutma yontemleri
a Soguk su ile (kereviz, kuskonmaz, bezelye, misir, havug,
seftali, kiraz)

2 Soguk hava ile (elma, turuncgil, kavun, yesil fasulye, erik,
kiraz, kayisi)

s Buz veya buz lapasi ile (lahana, kavun, seftali, havug)

s Vakum uygulayarak (kivircik, karnabahar, bezelye, i1spanak,
yesil fasulye). Yaklasik %3 su kaybi meydana gelir. Ama
yuzeye su puskurtulerek bu olumsuziuk engellenebilir.

On sogutma sirasinda uzaklastinlmasi gereken isi, Grinin
hissedilir 1sisi ile solunum isisinin toplamindan olusmaktadir.
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Vakum uygulayarak sogutma

Sebzeler icin vakumlu sogutma

Uniform
soguma

»

) 20 dakikada
* 1°C'ye soguma

Daha uzun raf
omra (1
haftadan fazla)
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Kimyasal madde uygulamasi

= Depolanacak baz urlinlere gesitli amaglarla 6rnegin kif
ve bakteri gelisimini dnlemek icin kimyasal maddeler
uygulanmaktadir:

Ornegdin; Uziimlerin taginmalan ve depolanmalarinda SO,
jeneratorlerinden yararlanilarak kuflenmeleri 6nlenir. SO,
jeneratoru, ortama yavag yavas SO, veren unsurlardir.
Bu amagla, bir kagit tabakasi sodyum bisuilfitle impregne
edilerek bir SO, jeneratoru elde edilebilir.

Yikama suyuna 50-200 ppm klor veya ozon ilave edilir.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi,
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Turunggillerde kullanilan baslica fungusitler

= Difenil (DP) ve o-fenilfenol (OPP)

» Benzimidazol turevieri

- Tiabendazol

- Benomil

- Tiofanat-metil

- Sorbik asit

- Potasyum sorbat

- Sec-butilamin
Amag; turunggillerde gérilen Djplodia sap dibi guruklugu,
eksi curime ve yesil kiflenme gibi ug 6nemli gurumeyi
onlemek. Bu amagla en yaygin kullamlan fungusitler;
tiabendazol (TBZ), o-fenilfenol (OPP) ve difenil (DP) dir.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi,
sogutma yuku, soguma suresi



Baz fungusitlerin kabul edilebilir giinlik alim (ADI) ve maksimum

kalinti limitleri (MRL)

Fungusit ADI (g / kg vucut MRL (mg / kg gida)
agirhg
Difenil (DP) 0.125 70-110
O-fenilfenol (OPP) 0.020 10-12
Tiabendazol (TBZ) 0.300 6-10
Benomil 0.020 5-10
Carbenidazim (MBC) 0.010 5-10
Sorbik asit 25000 <
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Patates, sogan ve havuglarin depolanmasi sirasinda
¢imlenmeleri 6nemli bir problemdir.

s Patateslerde ¢cimlenmeyi 6nlemek amaciyla depolamada;
*IPC (izopropil-N-fenil karbamat),

*CIPC (N-(3-klorfenil)-izopropil karbamat)
uygulanmaktadir.

= So@anlarda ¢cimlenmeyi 6nlemek amaciyla depolamada;
*maleik hidrazit uygulanmaktadir.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi,
sogutma yuku, soguma suresi 1



Mumla kaplama

= Su kaybini sinirlamak, amaciyla bazi meyve ve sebzelerin
yuzeyleri 6zel mum emdulsiyonlan ile kaplanmaktadir.

= Bunlar parafin veya bitkisel mum-parafin kansimidiriar.

Avantajlan

s Su kaybini Onler.

s Solunum hizini dusurur.

s Cazip parlakhk, renk verir.

s

-

Mumla kaplanan baglica urinler
Elma, armut, hiyar, kavun
biber, patates
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IsI uygulamasi

Meyvelere 30-50°C arasinda sicakhik uygulamasi
(pastdrizasyon)

yapilir.

Amag, yuzeye bulasmis bocek yumurta ve larvalarinin ve

kuflerin inaktivasyonunu saglamaktir.

Isitma iglemi, “karantina uygulamasi” olarak da anilir.
Sicak suya daldirma

Su buharina doyurulmus sicak hava ile muamele seklinde
uygulanir.
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Burada kullanilan pastérizasyon terimi, asitli gidalann
muhafazasinda uygulanan pastorizasyon islemiyle
kanstirnilmamalhdir.

s Segilecek sicaklik derecesi ve suresi 6nemlidir.

s Sicakhk derecesi, bécek larva ve yumurtalanni dldurecek
dizeyde olmaldir,

s Urtinde i1sitmanin neden olacadi zararlanmalara yol
acmamalidir.

Meyvelerin i1sitmaya kargi duyarhhklan farkhdir:

Muz ve armutlar i1siya direngli,

Hiyar, seftali, kantalop ve dolmalik biberler 1siya duyarhdir.
14
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Tamamlayici olgunlastirma:

s Bazi meyvelerin, dnerilen en dusuk depolama
derecelerinde olgunlasmalarn durur.

s Ornek; bazi armut gesitleri, erik, seftali

= Buna karsin dérnegin elma, soguk depolama kosullarinda
olgunlasmalarina devam eder.

2 Buna gore, soguk depoda olgunlagsmasi duran
meyvelere, depo gikisinda pazara sunulmadan once,
sofra olgunluguna getirmek Uzere tamamlayici
olgunlastirma uyqgulanir.

» Tamamlayici olgunlastirma 16-22°C arasinda yapilir.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, sogutma 15
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Depolama derecesi ne kadar dusik ve slre ne kadar uzunsa,
olgunlastirma sicakhg: o kadar ylksek segilir.

Olgunlastirmada, ortam atmosferine verilen az miktardaki etilenden
de yararlanilir.

Ornedin muzlar, cevre atmosferinin 1000 litresine 1 litre etilen
verilerek hizla olgunlastirilabilir.

Seftaliler depolama sonunda, 24°C deki ortamda %1 etilen bulunan
atmosfer altinda 24 saatte olgunlastinimaktadiriar.

Etilen gazi, solunumu artirmasinin yaninda klorofili de parcalama
etkisine sahiptir. Nitekim yesil turunggiller 10 ppm etilen igeren
atmosfer altinda bu yolla sarartiimaktadir. Bu bir olgunlastirma degil,
renk duzeltmedir.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, 16
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Gidalann muhafazasinda soguk uygulamasi

2 On sogutma-

s On sogutma siresinin hesaplanmasi

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, sogutma yuku,
soguma suresi
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On sogutma

s Etler kesimden hemen sonra sogutulmak zorundadir.

2 Meyve ve sebzeler eger sogukta depolanacaksa bir 6n
sogutma yapilarak asil depolanacaklan sicaklikta
saklaniriar.

s Her meyve ve sebzeye 6n sojutma uygulanmaz. Orn:
patates ve sogan igin 6n sogutmaya gerek yoktur.

= EQ@er bir Urline 6n sogutma yapilacaksa, hasattan hemen
sonra yapiimaldir.
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On sogutmanin yararlar:

= Solunum hiz1 yavaslar.
= Mikroorganizma gogalmasi yavaslatilir.
= Deponun sogutma yukunu azaltir.

Cesitli 6n sogutma yontemleri:

a Soguk su ile

a Soguk hava ile

= Buzile

» Vakum uygulayarak

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, sogutma
yuku, soguma suresi
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Soguma siiresinin hesaplanmasi

a Soguma suresi, deneysel verilerden hazirlanmis grafiklerden
yararlanilarak hesaplanabilmektedir.

= Bu grafikler, gidalarin sahip oldugu geometrik sekle gére (kure,
silindir, sonsuz dilim vs.) hazirlanmaktadir.

s Bu grafiklere sicaklik-sure grafikleri adi verilmektedir.

= Bu grafikler yan logaritmiktir.

s Y ekseninde “sicakhk orani” adi verilen parametre yer almaktadir.

Sicaklik oram = T, — T,
Ta oH Ti
T,: Sogutucu (isitict) ortam sicakhdi, °C
T, : Soguyan (1sinan) cismin baglangig sicakhdi, °C
T; : Soguyan (1sinan) cismin son sicakhgi, °C

oyer, A. Sogutma Teknolojisi, sogutma
yuku, soguma suresi
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Kure seklinde gidalar icin sicaklik-siire grafikleri



s X ekseni, aritmetik isaretli olup, burada “Fourier sayisi

(Nro)” yer almaktadir. Bu sayl, materyalin geometri
sekline bagh boyutsuz bir degerdir.

Fourier sayisi
pC,re

A : Isil iletkenlik katsayisi, W/m °C
p : Yogunluk, kg/m?3

C,: Ozgil 1s), J/kg °C

t: sure, s

r: Yarigap, m

Bu formulde t yalniz birakilirsa;

t=N|:0CpQr2
A

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, sogutma yukau,
soguma suresi
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» Grafik Uzerinde, Biot sayisinin (Ng;), resiprokallerine (yani
1/Ng;) ait egriler yer almaktadir.

Biot sayisi : Sogutulan veya isitilan materyalin isi
transferine karsi i¢ ve dis direncinin duzeyini yansitir.

Ngt =hr
A
h: Yuzey film 1s1 transfer katsayisi, W/m? °C
r: Kure seklindeki cisimler icin bu deger yaricaptir, m
A: Isil iletkenlik katsayisi, W/m °C

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, 23
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Biot sayisi,;

a 0.1-40 arasinda ise; sogutulan materyalde isi transferine
karsi belirli fakat sinirh bir i¢ ve dis direng var demektir
ve “sicaklik-sure” grafiginden yararlanilir.

s Ngi>40 ise; 151 transferine kargl, cismin yuzeyi gok duguk
diizeyde bir direng gostermektedir. Yani h, A'dan ¢ok
yuksektir. Bu durum grafikte 1/Ng; = 0 edrisiyle temsil
edilir.

s Ng;>0.1 ise; 151 transferine kargi, materyalin ig direnci gok
dusuktur. Yani A, h'dan daha buyuktur.

2 “Sicakhk orani”, “Ng,"” ve “Ngi” gibi 3 degerden iki tanesi
biliniyorsa, bu grafikler yardimiyla Uguncu parametre
bulunabilmektedir.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, sogutma 24
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Ornek: Sogukta depolanacak olan elmalar 2°C'deki su

akiminda, 12°C'den 6°C'ye 6n sogutulmaktadir. Bu islemle
ilgili veriler asagidadir.

Sicaklik-sure grafiginden yararlanarak, elmalarin soguma
suresini hesaplayiniz.

- Yuzey isi transfer katsayisi, h = 45 W/m? °C

- Elmalarin ¢api, R= 8 cm

- Elmalanin 6zgil 1sisi, ¢, = 3600 J /kg °C

- Elmalann yogunlugu, p= 800 kg/m3

- Elmalann 1sil iletkenlik katsayisi, A = 0.420 W/m °C

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, sogutma yukau,
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Sogutma yuki

2 Sogutma yuku, bir sogutma sisteminde birim zamanda
uzaklastinimasi gereken isi1 miktandir.

2 Sogutma yukunu;
- Kararsiz konumdaki (unsteady state) sogutma yuki

- Karall konumdaki (steady state) sogutma yuiku
olusturmaktadir.

Kararsiz konumdaki (unsteady) sogutma yuku: Giday
bulundugu sicakhktan depolanacagi sabit sicakliga kadar
sogutmak igin, belirli bir sure iginde uzaklastinimasi
gereken i1si miktaridir.

Karal konumdaki (steady state) sogutma yuki: Depolama
sicakligina kadar sogutulmus gidalarnn, sabit bir sicakhkta
tutulabilmesi igin belli bir sure iginde uzaklagtinimasi
gereken i1sI miktaridir.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, sogutma
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Kararsiz konum sogutma yuku

s Urtiniin bulundugu sicakliktan depolanma
sicakhgina kadar sogutulmasinda, uzaklastinimasi
gereken

hissedilir 1s1 + bu suregteki (varsa) solunum isis

2 Kararsiz konum sogutma yuku; bir defa gerekli
olan, surekli olmayan gegici bir yuktur.

s On sogutma uygulanirsa bu yuk ortadan kalkar.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, sogutma 27
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Kararli konum sogutma yukl su unsurlardan olusur:

= Depo duvar, tavan ve tabandan transfer olan isi,
» Hava girisiyle kazanilan 1si,
s Depoda ¢alisanlardan yayilan 1si,

s Depoda yanan lambalardan, ¢alisan cihazlardan
yayilan isi,

s Depolama derecesinde yani sabit sicakhkta
yayilan solunum isisi (meyve-sebze)

= Vd.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, sogutma
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Bazi teknik veriler
Soguk depoda calisanlarin yaydigi isi

Sicaklik, °C Yayilan 1s1, W

10 211

4.4 246
-1.1 2178
-6 308
-12.2 352
-17.0 381
-23.3 410

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, sogutma
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Lambalar gucu kadar 1sI yayarlar.

2 Ornedin 100 W lamba 100 W 1s: yayar.

s Depoda c¢alisan bir elektrik motoru her kW gucu igin
1375 W sl yayar.

o EQer elektrik motoru depoda degil disarida ise ve fakat
onun tahrik ettigi eleman depo icindeyse, elektrik
motorunun her kW gucu igin 980 W 1s1 yayilir.

s Depoya girip ¢gikanlar nedeniyle disanidan giren hava ile
depo 1si kazanir. Bu 1sinin miktan gesitli sekillerde
hesaplanmaktadir (teorik veya deneysel verilerden).

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi,
sogutma yuku, soguma suresi
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