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Hasat edilmis meyve ve sebzeler, uygun kosullarda

depolandiklarinda taze haldeki nltehklennl uzun b|r sure
korurlar. A |

Uygun kosullar:
s Sicakhk derecesi
2 Bagil nem

Ayni meyve veya sebzenin optimum depo istekleri; ceside ;/e
yetistirildigi ekolojik kosullara bagh olarak degisebilmektedir.

Kosullar ne kadar iyi saglanirsa saglansin, her meyve ve sebze
belirli bir raf dmriine sahiptir. Bu sire meyve ve sebzeye bagl
olarak birkag ginden 5-6 aya degisebilir.

Buna gore, sogukta depolamada meyve ve sebzelerin dayanma
suresi sinirhdir.
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Fizyolojik ilkeler

Meyve ve sebzeler hasat edildikten sonra, belirli bir sire
kimyasal ve biyokimyasal olaylar devam ettirmektedir.

Canlihgin en 6nemli belirtisi, bunlarin oksijen alip karbondioksit
vermeleridir.

Meyve ve sebzelerdeki butun bu yasamsal faaliyetlere
metabolizma denir.

Metabolizma, ortam kosullarina bagh olarak hizl veya yavas
devam eder.

Bu sirada Urunde depo edilmis maddeler harcanir.

Bir siire sonra her canlda oldugu gibi dogal yaslanma sonucu
meyve ve sebzenin yapisi bozulur ve 6lum ortaya gikar.

Artik kimyasal ve biyokimyasal olaylar kontrol edilemez.

Mikroorganizmalara karsi direng sona erer, mikroorganizmalar
cogalir ve mikrobiyel bozulma baslar.
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s Solunum (respirasyon): Meyve ve sebzelerde canliigin devami
icin hucrede gesitli reaksiyonlarin olugmasi ve bunun igin de
enerji gereklidir. Meyve ve sebzeler bu enerjiyi solunum
yaparak saglarlar.

= Solunum; oksijen alinip, CO, verilen metabolik olaydir.

= Alinan oksijen dncelikle suda ¢gézunen karbonhidratlarin yavas
bir gekilde oksidasyonunda harcanir. Bu reaksiyonda isi
serbest kalirken, H,0O ve CO, olusur.

C6H1206 + 6 02 46H20 + 6 COZ + 2835 kJ
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Solunum (devam)

o Serbest kalan 1sinin az bir kismi, hucrede gergeklesen
kimyasal reaksiyonlara harcanir.

Buyuk bir kismi ise gevreye yayilir ve dogal olarak Urinu
Isitir.

Urliniin 1sinmasi solunumu hizlandinr.

Istif edilen tanmsal Urlinlerde “kizigsma” denilen olay sonucu
urun tamamen bozularak elden gikar.

o Her meyve ve sebzenin solunum hizi farkhdir.
Yavas solunum yapan urunler
Ornek: Sogan, patates, Uizim
Hizh solunum yapan urlnler
Ornek: Bezelye, fasulye, cilek
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Solunum hizi ile depolama omri arasindaki iliski

= Bir Urinun solunum hizi ne kadar yuksekse, depolanma
omru o kadar kisalir (Sekil 1)

s Solunum hizini etkileyen en 6nemli faktor sicakhktir.

s Ortam sicakhgi 37°C'ye kadar arttikga solunum hizi
yukselir, buna bagh olarak Urunun yaydigi i1si artar.

= Ortam sicakhigi azaldikga solunum hizi da azalir.

= Buna gore depo sicakhgi dusurilerek meyve ve
sebzelerin depolanma 6mru artinlabilmektedir.
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s Soguk depolamada, meyve ve sebzelerin yaydigi solunum
Isilannin devamh olarak depodan uzaklastiriilmasi gereklidir.

= Deponun sogutma kapasitesinin belirlenmesinde, meyve
ve sebzelerin solunum isilari degerlerinden yararlanilir.

= Solunum isisi; 1 ton Urunun serbest biraktigi 1si miktandur.
= Birimi W/t ‘dur.
s Sicakhk dustukge solunum hiz1 yavaslamaktadir (Tablo 1).

= Donma ile solunum tamamen durmaktadir. Buna goére
solunum hizinin, donma noktasina yakin derecelerde en
dusuk duzeyde olmasi gerekir.
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Ancak, meyve ve sebzelerin sogukta depolanmalarinda, her
tirtinde solunumun minimum duzeyde gerceklestigi bu kritik
derecelere inilmez.

Oncelikle, bu urinlerin yasamlarini surdiirebilmeleri icin belli
bir enerjiye gereksinimleri vardir.

Daha da onemlisi, her trtn belli b|r sicaklik derecesinin
altinda “soguk zararlanmasi” na ugrar.

Tum meyve ve sebzelerin donma noktalari birbirine cok yakin
(0 ile -3°C'ler arasinda) olmasina karsin, her Grunin farkl
derecelerde depolanmasi zorunlulugu, her birinin sog uga
duyarhlklarinin degisik olmasindan aynaklanmakta Ir.

Soguk zararlanmasi; meyve etinde esmerlesme ve kararma,
kabuk ylzeyinde gukurcuklar benekler olusmasi, renk kaybl
yumusama ve meyve etinde sulanma gibi farkli meyve ve
sebzelerde degisik semptomlar olarak gézlenmektedir.
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Tablo-1 Bazi meyve ve sebzelerin solunum isilan (W/t)

Meyve/ Sicaklik (°C)

sebze 0 2 5 10 15 20
Armut  |8-11  [11-22 |17-42 |23-70 |83-126 |94-218
Elma 10-18 [14-20 [15-32 |40-60 |53-92 |60-125
Findik 2 2 5 10 10 15
Yfasulye |57-70 |[78-83 |105-122 | 163-207 | 265-413 | 396-578
Ispanak |61-83 |78-119 |129-199 |210-314 |425-525 | 632-900
Patates |11-26 |11-24 |17-20 |20-30 |30-55 |24-44

sebze sogutma
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Solunum hizina etkili diger faktorler

Meyve ve sebzelerin olusturdugu bazi metabolik Urlinler

-Asetilen
-Etilen
- Butilen gibi

Ornedin; 1 m3 havac
cok fazla artirmaktac

a 1 litre etilen bulunmasi, solunum hizini
Ir.

Bu olgudan yararlani

arak bazi meyvelerin depoda suratle

olgunlastiriilmasi saglanmaktadir.
Depo atmosferindeki O, ve CO, oranlari
Bu olgudan yararlanilarak kontrollt atmosfer yontemiyle

depolama teknigi gel

oyer, A. Sogutma Teknolojisi, meyve ve
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Kontrollu atmosferde depolama

Soguk depolarda ortam havasinin bilesiminin, oksijeni azaltip

karbondioksiti arttirmak yonunde degistirilmesi, bir cok meyve ve
sebzenin dayanma sliresini normal soguk depolamaya goére
artirmaktadir.

e KA ya oksijen orani azaltilir yada CO, orani arttirilir.

e Ulkemizde en fazla elma ve armut depolanmasinda
kullanilmaktadir.

Modifiye atmosferde paketleme (MAP)
Modifiye atmosferde paketleme teknigi, farkli gaz
gecirgenligine sahip plastik film veya torbalar kullanilarak
kapali sartlarda Grinlerin solunum sonucu ortamdaki O2’i
tuketerek CO2’i artirmalari ve bu sekilde Grinleri cevreleyen
atmosfer bilesiminin degistirilmesi esasina dayanmaktadir.
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Oksijen Oraninin Azaltilmasi Durumunda

1- Solunum hizi duiser

2- Meyvedeki parcalanma olaylan yavaslar (Klorofil kaybi, seker,
asit vitamin ve C vitamini v.b)

3-Meyvelerde etilen sentezi geriler

4-Aromatik madde sentezi geriler ve yukselisi gecikir.

5-Bazi fizyolojik bozukluklar (kabuk yanmig: v.b) hastalik

ve zararh kayiplan azalrr.

Karbondioksit Konsantrasyonu Arttirilmasi Durumunda

1- Meyve i¢i havasinin ve suda ¢ézunmus haldeki CO,’ in miktar
artar. Sonugcta solunum hizi duser ve klimakterik yukselis geriler.
Bunun sonucu olarak olgunlasma ve yaslanma hizi yavaslar.

2-Etilenin etkisi kaybolur.

3-Seker organik asit ve aromatik madde metabolizmalari

etkilenir yavaslar, degisir.

4- Urline zarar veren mantarlarin gelismesi engellenir. 15



MAP’in Avantajlari

e Uriinler sadece sogukta muhafazaya gére daha uzun sire ve
daha kaliteli olarak depolanir ve raf dmru daha uzundur.
e Uriinu dis etkilerden (mekanik zarar, kirlilik, bécek zarari) korur.
e MAP Urunu katma degerli Grtin haline getirir.
e StUper marketlerde kullanim kolayligi saglar
— Agirhgi dnceden saptanmis paketler, Gzerine bar kodu,
marka besin icerigi ile ilgili bilgiler yazilabilir
e Su kaybi dnlenir.
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1 Baz1 meyvelerin solunumu depolama siresince giderek
yavaslamaktadir:

Bunun nedeni, bazi meyvelerin hasattan sonra
olgunlasmalarinin devam etmemesidir.

Bu gruba giren meyveler:
Cilekgiller, incir, hiyar, karpuz, uzum, kiraz, turuncgiller

Bu meyvelerin sofra olgunlugunda hasat edilip, depolanmalari
gereklidir.

Buna karsin bazi meyvelerin, depolamada bir slire sonra
solunumlan hizianmakta ve buna paralel olarak hizla
olgunlagsmaya baslamaktadirlar. Bunlarda solunum hiz: belli bir
zirveye (pik) ulastiktan sonra solunum yavaslamaktadir. Bu

davranisa “klimakterik” davranis denir.
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Klimakterik davranis

s Bazi meyvelerin, depolamada bir sure sonra solunumiarn
hizlanmakta ve buna paralel olarak hizla olgunlasmaya
baglamaktadiriar. Bunlarda solunum hizi belli bir zirveye (pik)
ulastiktan sonra yavaslamaktadir. Bu davranisa “klimakterik”
davranis denir.

*Klimakterik davranis gosteren meyveler:

Elma, avokado, armut, muz, domates ve bir gok sert ¢ekirdekli
meyveler, kivi
*Sebzeler klimakterik davranis gostermezler.

*Klimakterik davranan meyveler, solunum hiz1 zirveye ulasmadan
tuketiciye ulastinimahdir. Zira klimakterik pik ile tam olgunluk
cakismaktadir. Bu pikten sonra bozulma baglar.

16
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Ortamda etilen bulunmasi, klimakterik davranan
meyvelerin hizla klimakterik faza girmesine neden olur.

Ornegin, yesil elmalarin 5-10°C’lerde depolanmalarinda,
depo atmosferinde 1 ppm etilen bulunmasi, bunlari
klimakterik faza sokmaktadir.

Yesil muzlarin bulundugu ortamda etilen orani 0.5 ppm’in
altina dusurtlmezse (havalandirma), muzlar hizla
olgunlasir.

Sekil'de klimakterik ve klimakterik olmayan davranis
gosteren meyvelerde solunum davranisi gorulmektedir.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, meyve ve
sebze sogutma
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Klimakterik
maksimum
N
=
. 1
| &
- |
)
4 e 2
Sire

Klimakterik (1) ve klimakterik olmayan (2) davranis gosteren
meyvelerde solunum karakteri
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Terleme (transpirasyon) B

a Meyve ve sebzelerin canhhginin en dnemli belirtilerinden bir
digeridir.

s Terleme, urunun depolama sirasinda su kaybetmesidir.

s Meyve ve sebzeler ortalama %75-95 su igerirler. Depolama
sirasinda bu suyun bir kismi terleme ile kaybolur.

s Terleme sonucu su kaybi; porsime ve burusma gibi
gorunugle ilgili kalite kaybina neden olur.

s Ilke olarak; meyvelerin yaklagik %4-6, sebzelerin yaklasik
%3-5 oraninda su kaybetmeleri, burusup porsumelerine ve
ticari degerlerinin dlismesine neden olmaktadir.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, meyve ve
sebze sogutma
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Terleme hizini etkileyen faktorler:

= Ortamin sicakhk derecesi

s Solunum hizi

s Meyve ve sebzenin gesidi ve 6zellikle
dis dokularinin morfolojik yapist

Bu nedenle terleme olayinin kontrol altina alinmasi igin:

* Depo ortaminda belli bir bagil nem olusturulmal,

* Depo sicaklik derecesi dusurulmeli,

* Depo havasinin hareketi belli sinirlarda tutulmalidir.
Transpirasyonla kaybedilen suyun biyuk bir kissini hiicre
suyu olusturmaktadir. Ancak respirasyonla karbonhidratlardan
olusan su da belli oranda transpirasyonla kaybolmaktadir.
Transpirasyonla kaybedilen suyun %10 kadarini solunumla
olusan su olusturmaktadir. 21



***Depalama sirasinda terleme asla durdurulmamaldir.

s Terleme sirasinda su ile birlikte bazi ugucu metabolizma
urunleri de dokudan uzaklasip ayrilmaktadirlar.

a EQ@er terleme, depo nemi gereginden fazla ylkseltilip
durdurulursa, bazilan zararh olan bu metabolik Urunler
meyve ve sebzelerin dis doku ve kabuklarinda birikerek,
kabukta ve ette esmer leke veya bolgeler olusur.

= Bu olguya “fizyolojik zararlanmalar” denir ve urunun
kalitesi ve ticari degeri duser.

.
oyer, A. Sogutma Teknolojisi, meyve ve
sebze sogutma |
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Depolamada meydana gelen degismeler

Kimyasal degismeler:
Hasat edilmis bir Urlin canh olduguna gore, diizenli baz
Kimyasal degismelere ugramalan kaginilmazdur.

2 Urtinlerin sogukta depolanmasi ile bu degismeler oldukga
yavaslatilabilse de tumden durdurulamaz.

2 Kimyasal degismeler, bitkilerin gelisen, buyuyen
organlarinda, depo organlarina gére daha fazla olusur.

Orn: Yesil fasulye ve bezelyede, patates, sogan ve
havuctan daha fazla kimyasal degismeler meydana gelir.
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Baslica kimyasal degismeler
Solunumda; sekerler ve asitler harcanr.

Buyuk molekullu karbonhidratlar 6rn. nisasta kendini
olusturan sekerlere parcalanir.

Proteinlerde kismi hidrolizasyon gorulur.
Glikozitler kendini olusturan unsurlara pargalanir.
Pektik maddeler parcalanarak doku yumusar.

Renk maddelerinde kayiplar belirir. Ozellikle klorofil
parcalanir ve yesil renkli urunler yesil-san bir renge
donusur.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, meyve ve
sebze sogutma
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Baslica kimyasal degismeler

Bu degismeler belli 6lclilere ulasinca lezzet, renk ve
aroma bozularak meyve ve sebzelerde “bayatlama” yani
tazelik kaybi ortaya cikar.

Depolamada meydana gelen bu kimyasal degismeler,
atmosferdeki oksijen orani dusurilerek ve CO, orani
artirilarak en az diuzeyde tutulabilmektedir.
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Depo zararlanmalari.

Her meyve ve sebze kendine 6zgu belli bir derecedeki
soguga dayanabilmektedir.

Kritik sicaklik denen bu derecenin altinda, donma olmasa
dahi, sogugun neden oldugu baz zararlar ortaya
cikmaktadir.

Meyve ve sebzelerin soguga duyarliligi olarak
nitelenebilecek bu durum, Grun cesidi ve yetisme
kosullarina gore farkli sicakliklarda ortaya cikmaktadir.

Ornedin bazi elmalarda soguk zararlanmasi depo sicaklig
1°C'ye dusttigunde olusurken, muzlarda 13 veya 14°C'nin
altina dusunce hemen gorulmeye baslar.

Soguk zararlanmasi Uzerine sadece sicaklik derecesi
degil, bu sicaklikta kalis siiresi de etkilidir.

Soguk zararinin ortaya ¢ikmasinda depo atmosferinin
bilesimi de etkilidir.

26
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Soguk zararlanmasi sonucu gérulen genel belirtiler:

. Dig yuzeylerde ve doku icinde kararmalar,
. Kabukta gocukler ve benzer anormallikler,
Meyvelerde olgunlasma kusurlari,

Asin diizeyde bozulmaya egilim gézlenebilmektedir.
Soguk zararlanmasi Uridn gesidine ve sogugun siddetine gore
daima kendine 6zgu niteliktedir.
Ornekler:
- Yesil olgun domatesler eger 3 glin sureyle 2°C'de

tutulduktan sonra ilik bir ortama alinsalar bile artik bir daha
kizaramazlar.

Bazi patates cesitleri, 4.5°C'nin altinda depolaninca, yumru
iclerinin rengi esmerlesip kararir, indirgen seker miktari
artarak normal olmayan bir tatlanma gorulur.

Kritik sicakligin altinda kalmis turuncgil kabuklarinda esmer-
kahverengi gogukler belirir. 27



Soguk zararlanmasi;

s Meyve ve sebzelerin soguk depoda zararlanmasi, onlann
metabolizma faaliyetlerinin uzun bir sure engellenmesinin
bir sonucudur.

s Soguk zararlanmasi sonucu, meyve eti veya kabuklar yer
yer olur.

s Olmis hiicrelerin icindeki maddeler okside olur ve
bdylece bu boélgeler esmerlesir, karanr ve urunde lekeler
olusur.

» Bu yerlerde daha sonra mikrobiyolojik enfeksiyon
baslayarak ikinci bir bozulma yani gurume baglar.
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Soguk zararlanmasinin 6nlenmesi veya sinirlandiriimasi igin

alinabilecek tedbirler:

s “Kondisyone etme”. Depolama 6ncesi soguga duyarhhk
gosteren urunlerin 30-40°C'ler arasinda birkag gun

bekletilmesi islemi, soguga karsi diren¢g kazandirmaktadir.

Orn: 36-40°C'ler arasinda 3 guin suireyle kondisyone
edilen domatesler 2°C'de 3 hafta boyunca herhangi bir
soguk zararlanmasina ugramadan depolanabilmektedir.

» “Araliklarla 1sitma” (intermittent warming). Ozellikle
elmalar ve sert ¢ekirdekli meyvelerde soguk etkisiyle
ortaya ¢gikan “samanlasma” gibi tekstirel bozukluklarin
onlenmesinde yararli olmaktadir.

oyer, A. Sogutma Teknolojisi, meyve ve
sebze sogutma
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Depo zararlanmasi sadece soguktan kaynaklanmaz.

= Deponun gereginden yuksek olan bagil nem ve sogutma
cihazlarindan sizan refrijerantlar da gesitli sekillerde
zararlanmalara neden olmaktadir.

s Ornedin amonyak kullanilan bir sogutucuda, amonyak
sizintisi depolanan urin yuzeyinde dnce kahverenk veya
yesilimsi-siyah bir renk degisimine neden olur. Giderek
renk degisimi artar ve Urun nihayet yumusar ve
tamamen bozulur.
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Meyve ve sebzelerin soguk etkisiyle 6lumu:

-

Meyve ve sebzeler sifir derecenin hemen altinda genellikle -1
ile -3°C arasinda donmaya baslarlar.

Saf suyun 0°C'de donmasina karsin meyve ve sebzelerin
0°C’nin altinda donmasinin nedeni; suyun igerisinde ¢é6zunmus
halde bulunan gesitli maddelerdir.

Meyve ve sebzeler donunca hicreler 6lur. Buna gore meyve
ve sebzelerde donma ile 6lum ayni anlamdadir.

Donma sonucu dlumun nedeni, hucrenin onemli digude su
kaybetmesidir.

Hucre suyu donunca, saf su buz kristalleri haline dénusurken,
hucre suyundaki ¢g6zunmus maddeler konsantre bir ¢ozelti
olusturur.

Iste bu yodun cozelti, hiicre proteinlerinin denature olmasina
ve bu yolla hucrenin 6lumune neden olur.

Daha sonra don ¢bziilse bile artik hiicre canl degildir.



**Meyve ve sebzelerin sogukta depolanmalarinda
donmalarina kesinlikle izin verilmemelidir.

. Soguk depoda kosullar ne kadar uygun olsa da; Urunun
solunumu sonucunda basta sekerler olmak Uzere bazi
maddeler harcanr.

Bu maddelerin harcanmasi belli bir dizeye ulastiginda
solunum durur ve 6lum belirir.

. Solunum sirasinda hucrelerde duzenli bir sekilde gelisen
kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlardaki duizen
kaybolur ve bunun sonucunda gesitli maddeler olusur.

. BOylece aroma ve lezzet bozulur, doku yumusayp,

gevser. Bunu mikrobiyolojik bozulma izler. o
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Soguk depo kosullari

Depolarda sicakhk duzeyi:

o Her urun kendine 6zgu bir sicaklik derecesinde
depolanmaldir.

o Bu nedenle ilke olarak ayni depoda tek Urin depolanmaldir.

o Buna gore, depo sicakligi dogrudan dogruya depolanan
urine baghdur.

o Bununla birlikte ekonomik nedenlerle gogu zaman birkag
urun birlikte depolanmaktadir.

o Bu durumda depolanacak Urunlerin depolama sicaklik
derecelerinin birbirlerine uygun olmasi ve ayrica bunlarin
birbirine herhangi olumsuz bir etkide bulunmamasi 6nemili
olmaktadir.
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Depolarda sicakhk duzeyi (devam)

s Sicakhk dereceleri birbirine yakin urinler depolaniyorsa,
depo sicakhigi bunlarin cogunlugunun optimum sicakligina
gore ayarlanmaldir.

s Optimum sicakliklan birbirlerinden farkh urtnler
depolaniyorsa, depo sicakhg: soguga en duyarh olana gore
secilmelidir.

a Cesitli Grdnlerin kansik depolanmalarinda depo sicakhg: bu
ilkelere gore duzenlenebilirse de, bunlarnn birbirlerine zarar
vermemesi ilkesi birinci dncelikli faktordur.
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Depolarda sicakhk duzeyi (devam)

s Genel ilkeler olarak; sogan, sarimsak, turunggiller ve
patates hicbir bagka urlinle ve birbirleriyle depolanamazlar.

2 Biri digerinin kokusunu absorbe eden urunler birlikte
depolanamazlar.

a Etilen yayan urlnler, etilene duyarh diger Urlnlerle birlikte
depolanmamalidiriar.

Ornegin; elma, armut, muz, kavun, domates gibi fazla
etilen yayan urunler, etilene ¢ok duyarh olan 6rnegin;
marul ve havugla birlikte depolanmamalidiriar.
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Depo sicaklik derecesi kadar 6nemli bir faktor, bu sicakhigin
oynama sinirlaridir:

» Ideal olarak depo sicaklik derecesindeki sapmalar £1°C'den
daha az olmali, en iyisi £0.5°C dolaylarinda bulunmaldir.

s Depo sicaklik derecesindeki sapmalarin yuksek olmasinin en
buyuk sakincasi, depo nemini etkilemesidir.

2 Yuksek bagil nemin bulundugu depolarda, sicakhk derecesinin
hafif dismesi, bagil nemin ylkselmesine ve giglenmeye neden
olmaktadir.

2 Sapma nedeniyle depo sicakhiginin yukselmesi, bagil nem
oraninin dusmesine, dolayisiyla terleme hizinin artarak urinin
su kaybetmesine neden olmaktadir.

2 Depo sicaklik derecesinde 1°C artis, bagil nemin yaklasik %6
oraninda dusmesine yol agmaktadir.

= Bu nedenlerle depo sicaklik derecesi, gok duyarl
termometrelerle dlgulmelidir.
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Depo sicaklk derecesinin salinimini sinirli bir diizeyde tutmada en 6nemli
ﬁUI evaporator sicaklik derecesi ile depo sicaklik derecesinin birbirine
In olmasidir.

Depo sicaklik derecesi ile evaporator sicaklik derecesi arasindaki fark
buyildikce, depo sicakligindaki salinim yikselir.

Ornedin 10°C’deki bir depo, -3°C’deki bir evaporatdrle sogutulursa (AT=
13°C), depo sicaklik derecesi +2°C'den daha fazla bir salinim gosterir.

Buna karsgin 6rnegin, 0°C'de sabit tutulmak istenen bir depo, -3°C'deki bir
evaporatorle sogutulursa (AT= 3°C), salinim £1°C’den daha az olur.

Buna gore, bir deponun sicaklik derecesinin sabit kalmasi, basta depoyu
sogutan evaporatoriin sicaklik derecesine baglidir.

Evaporatoriin sicaklik derecesi ise, deponun soguk ihtiyacina ve
evaporator yuzey alanina baglidir.

Genel bir ilke olarak, evaporator sicaklik derecesi ile depo sicaklik
derecesi arasinda en cok 5-6°C fark bulunmalidir,
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Evaporator ylizey alani ile depo ve evaporator sicakhgi
arasindaki iligki su esitlikle tanimlanmaktadir:

A=
k AT

Burada: A: Evaporator yuzey alani, m?
Q: Sogutucunun sogutma kapasitesi, W
AT: Depo ve evaporator sicaklik farki, °C
k: Toplam isi transfer katsayisi, W/m2 °C

Goruldigu uzere, AT buylidukge evaporator ylzey alani
azalmaktadir. Ancak bu durumda ise depo sicaklik derecesi
fazla salinlm gostermektedir.
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Depo sicaklik derecesinin sabit tutulmasinda, evaporator
yuzey alani disinda diger baz faktorler de etkilidir.
Bunlardan birisi;

= Depo blyuklugi

Klguk bir depodaki sicaklik derecesi sapmalarini
sinirlandirmak, buyuk bir depoya gore daha zordur.
Nitekim, bir deponun kapisinin bir an acilisi veya sogutma
cihazinin kisa bir sure devre disi kalmasi, kiiguk depolarda
sicakhk derecesinin suratle degismesine neden oldugu
halde, biuyuk depolarda daha sinirli sicakhk degismesine
neden olur.
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Depolarda nem duzeyi:

= Depolanan urunun kalitesini etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisi depo atmosferinin nem dizeyidir.

= Her Grlinun kendine 6zgu nem duzeyindeki bir depoda
saklanmasi ile, urunun su kaybederek porsimesi dnlenir.

s Genel ilke olarak;
* Yaprak sebzeler %90-95
* Bir gok meyve %85-90 bagil nem igeren
ortamlarda depolanmalidir.
*Sogan gibi bazi Urlinlerde depo bagil
nemi %70'dir.
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Depolarda nem duzeyi (devam)

= Depoyu sogutan evaporatorun sicakhg 0°C'nin altindadir. Bu
nedenle evaporator ylzeyine dedgen hava kitlesi soguyarak
neme doyar, giglenme meydana gelir ve su buharinin fazlasi
evaporator yuzeyinde kar olarak toplanir. Bu sekilde depo
nemi devaml olarak duser.

» Depo nemi ile depolanan Urlinun su buhan basinc arasinda
devaml bir denge vardir.

= E@er Urlinun su buhan basinci, depo atmosferinin su buhari
basincindan yuksek ise; bu dengesizlik ortadan kalkana dek
urun devaml olarak su kaybeder.

» Depo havasindaki su buharinin, evaporatorler uzerinde kar
seklinde toplanmasi demek, havanin bagil neminin azalmasi
ve bdylece havanin su buhan basincinin dismesi demektir.
Bu ise Urinun su kaybinin en 6nemli nedenidir.
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Havanin ve taze meyve-sebzelerin kismi su buhari basinci

(mm Hg)

Sicakhik Taze

dereceleri Havanin bagil nemi e e
°C %50 %70 %90 %100 g RaEick

0 2.29 3.21 4.12 4.58 4.58
5 3.27 4.58 5.89 6.54 6.54
10 4.60 6.45 8.29 9.21 90.21
20 8.77 12.28 15.79 17.54 17.54
25 11.88 16.63 21.38 23.76 23.76

1 Taze meyve ve sebzeler fazla miktarda su icermeleri nedeniyle, su buhari basinglari

serbest saf suyun su buhari basincina ¢ok yakin veya esit kabul edilmistir.
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Ornek: % 90 badil nem iceren bir depoda elma depolanmaktadir.
Evaporatorde karlanma ile depo bagil nemi % 70'e kadar dismektedir.
Depo, 0°C'de calistinididina gore; baslangicta ve bagil nem %70'e
dustukten sonra, elmalarin su kaybi agisindan karsilagtiklan durumu
irdeleyiniz.

% 90 bagil nemli depodaki durum;

0°de elmanin su buhan basinci (yaklasik): 4.58 mm Hg
0°C'de %90 nemli havanin su buhan kismi basinci: 4.12 mm Hg
Fark : 0.46 mm Hg

% 70 bagil nemli depodaki durum;

0°de elmanin su buhan basinci (yaklasik): 4.58 mm Hg
0°C'de %70 nemli havanin su buhan kismi basinci: 3.21 mm Hg
Fark : 1.37 mm Hg

Sonug: Elmalar %70 bagil nemli ortamda daha fazla su kaybetmektedir.
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Bu nedenle, meyve ve sebzelerin depoya alindiklan siradaki
sicaklhk derecesi, su kaybi Uzerine son derece etkili olmaktadir.

s Meyve ve sebzeler yuksek sicaklikta, yuksek su buhar
basincina sahiptirler.

» Bu nedenle yuksek sicaklikta depoya alindiklarinda (15-
20°C), ortamin bagil nemi ne kadar ylksek olsa da, depo
sicakhk derecesi dusik oldugundan fazla miktarda su
kaybi olur.

= Bu nedenle depolanacak meyve ve sebzelere 6n sogutma
uygulanmasi veya yuksek nemli depolarda suratle
sogutulmalan gerekmektedir.

= Bu acgiklamalara gore, soguk depoda saklanan Urlnler az
veya ¢ok su kaybederler.

a Kaybedilen su depo havasi araciligi ile evaporatére
tasinir. Bunun 6nlenmesi, depo havasinin nem duzeyinin
sabit tutulmasiyla ve devaml kontroluyle olanakhdir.
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Depo atmosferinin nem dizeyi;

» Evaporator yuzey alani uygun buyuklukte segilerek,
s Depo neme karsi yalitilarak,
= Hava hareketi duzenlenerek,

s Depoya su buhari verilerek sabit tutulabilir.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, meyve
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Depo neminin ayarlanmasinda en 6nemli faktorlerden birisi,
evaporator ylizey alaninin buyuklugudur.

s Evaporator ylzey alaninin olabildigince blylk olmasi, AT
degerinin kiicik olmasi demektir.

= Bu ise, depo atmosferindeki su buhaninin evaporator
yuzeylerinde kar haline gelme olasiigini azaltir.

s Bunun tam aksine, depo atmosferinin neminin azaltiimasi
gereksinimi ortaya giktiginda, bu evaporatér yuzey
alaninin azaltiimasiyla saglanir.

s Nitekim ayni depoda degisik zamanlarda, farkh diizeyde
nem isteyen urunler depolanmak istenirse,
evaporatorlerin bazilar devre disi birakilarak ve fakat
digerleri daha dusuk sicakhkta calistinlarak (AT buyur)
nem duzeyi kolaylikla kontrol edilebilmektedir.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, meyve 29

ve sebze sogutma



Hava hiz1 da, depo nemi ve dolayisiyla depolanan maddenin
su kaybi Uzerine etki eden en dnemli faktordur.

= Hava hiz1 2 kat artinlinca, depolanan uruinun su kaybinin
Ya oraninda arttig1 saptanmistir.

= Tum Onlemlere karsi depodaki bagil nem, zaman iginde
mutlaka azalir. Bu ylUzden, diger dnlemlere ek olarak
depoya zaman zaman dusuk basingh buhar verilerek
depo nemi ayarlanir.

= Depo neminin ayarlanmasinda daha ucuz bir yontem,
puskirtme memeli veya doner firgali dlzenlerle depoya

ince su zerreleri verilmesidir.
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Depo atmosferinin sirkllasyonu ve degistirilmesi

s Depo havasi hareket halinde tutularak, deponun her
tarafinda ayni sicaklik ve ayni nem duzeyi
saglanabilmektedir.

= Bu yolla depoda 6lu bélgelerin olusmasi da dnlenmis olur.
Hava hiz1 Uzerine;
* Depodaki nem duzeyi,
* Uriinuin solunum hiz,
* Ambalajh olup olmadigi ve ambalaj niteligi gibi faktorler
etkilidir.
+ Depo nemi yuksek ve Uriiniin solunumu yogunsa, hava hizi
yuksek olmaldir.

+ Depolama baglangicinda, yani uriniin depo sicakligina
kadar sogumasi sirasinda hava hiz1 yiiksek tutulmaldir.
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yer, A. Sogutma Teknolojisi, meyve ve

Depoda hava hizi normal olarak 0.2 m/s olmaldir. Bu hiz
deponun bos hacminin saatte 25-30 defa devredilmesine
esdegerdir.

Hava hareketi evaporatoérlerin arkasinda yer alan fanlarla
saglanr.

Hava hizi bazi nedenlerle gok yukselirse, depoda nem
kaybina ve dolayisiyla Uriinde su kaybina neden olur.
Depo neminin yukseltilmesi ve polietilen folyo
ambalajlardan yararlanilarak bu sakincalar dnlenebilir.

Depodaki hava hareketi Uzerine, urunun istif sekli de
etkilidir. Istifler arasinda 10-20 cm bosluk birakilarak
hava sirkulasyonu igin kanallar olusturulmaldir. Ayni
sekilde istiflerle duvarlar ve tavan arasinda 30-50 cm
bosluk birakilmalhdir.
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Depo atmosferi zaman igerisinde kirlenmektedir:

* Meyve ve sebzelerin solunumu sonucu ayrilan gesitli ugucu
maddeler (CO,, etilen gibi)

* Ambalaj materyalinden yayilan ugucu nitelikteki bilesikler

* Mikrobiyel faaliyet sonucu olugan bazi bilesikler nedeniyle.

Depo havasina karisan bu maddeler, Urinun zararlanmasina
ve hatta yabanc bir aroma kazanmasina neden olur.

Bu nedenle depo atmosferinin belirli araliklarla temizlenmesi
gereklidir.

Bu amagla en gegerli yol, depoya zaman zaman bir miktar
taze hava alinip, depo havasinin bir kisminin atilmasidir.
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Uriin depolama derecesine diisene kadar, yani solunum hizinin yogun
oldugu dénemde hava degistiriimez.

Bu dénemin sonunda havanin timi atilip iceri taze hava alinir.

Bundan sonra hava sadece hafif bir hizla sirkule edilir ve depoya
ancak zaman zaman taze hava alinr.

Bu yolla depodaki havada bulunan yabanci maddelerin
konsantrasyonu dusurulur.

Disardan alinan taze havanin orani, depolanan uriine baghdir.
Turunggiller ve cilek gibi fazla koku veren uriinler depolaniyorsa, hava
degistirme glinde birka¢ defa yapilmalidir.

Taze hava genellikle, dis havanin nisbeten soguk oldugu gece
saatlerinde alinmalidir.
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s Taze hava, yeterli kapasitede bir fani bulunan 6zel bir
sistemle alinr.

» Hava disanidan toz, bocek vb. unsurlan ayirmak amaciyla
ince delikli bir filtreden gegirilerek igeriye alinir ve

evaporatore yonlendirilip, sogutularak depoya verilir.
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Depolarda temizlik ve dezenfeksiyon

s Uruin depoya alinmadan énce, deponun temizlenerek her tiirlii
mikroorganizmadan ve 6zellikle kuflerden arindiriimasi gerekir.

» Bu amagla kullanilan maddeler:
* Duvarlann fungusit gozeltisi ile muamele edilmesi: Cozelti

duvarlara puskurtulerek veya duvarlar, fungusit iceren boyalarla
boyanarak uygulanabilir.

* Kapi veya pencereler bir fungusit ¢ozeltisi veya %1'lik bakir
oksiklorit (CuCl, (OH);1.5H,0) gozeltisiyle yikanip silinebilir.

*Depoya formaldehit gazi verilmesi: 100 m* depo hacmine 2 litre
formalin (%40hk formaldehit) hesap edilir. Bir kaba, 1 kg potasyum
permanganat konup, uzerine 2 litre formalin ilave edilerek kabin
uzerine islak bez ortulir. Depo hemen terk edilerek kapilar ve tim

acik yerler kapatihp 3-4 gin kendi haline birakilir. Daha sonra depo
lyice havalandirilir.
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Depolamada kullanilan sandik, kasa gibi malzemeler iyice
temizlenip dezenfekte edilmelidir.

Bu amagcla, i1slatilmis kasalar %4'lik NaOH gozeltisiyle
fircalanir, durulanir ve kurutulur.

Kasalara bir fungusit gozeltisi puskurtulerek 6rn. Borik
asit veya tuzlarindan hazirlanan gézeltiler kullanilarak da
dezenfekte edilebilir

Gunumuzde bu amagla uretilen gok gesitli dezenfektanlar
bulunmaktadir.
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