Depolama

Ihman bélgelerde meyve ve sebze Uretiminin cogu mevsimseldir. Buna karsilik, ekim ve hasat donemleri tropik ve
subtropikal boélgelerde ¢ok daha uzundur. Talep yil boyuncadir ve arzin sirekliligini saglamak icin depolamayi
kullanmak normal bir uygulamadir. Ayrica, depolama daha yiiksek getiri elde etmek icin bir stratejidir. Hatalarin
Ustesinden gelmek igin gegici olarak Uretim yapilabilir; bdylece fiyat disUsleri sinirlanir veya fiyatlarin yiksek oldugu
dénemlerde kitlik dénemleri ele alinir.

Depolama suresi, uriiniin kendine 6zgu 6zelliklerine ve bozulabilirligine baghdir. Raf dmri kisa - 6rnegin ahududu
ve diger meyveler - dogal olarak daha uzun saklama surelerine adapte olanlara kadar - 6rnedin sogan, patates,
sarimsak, balkabagi, vs. arasinda degigir. Saklama kosullari ayrica belirli iriin ézelliklerine de baghdir. Ornegin,
baz urlnler yaprakli sebzeler gibi 0 ° C'ye yakin sicakliklara tolerans gdésterir. Tropikal meyvelerin gogu gibi (Tablo
5) digerleri, 10 ° C'nin altindaki sicakliklara maruz kalmaya tahammul edemezler.

Depolama kosullarini optimize etmek icin, kisa bir sire olmadik¢ca, ayni odada birden fazla mahsul
saklanmamalidir. Ayni depolama alanini paylasmak sunlarla sonuclanabilir: sicaklik ve badil nem kosullarindaki
farkhhklar; sogutma ve etilen duyarlihdi; koku kirliligi ve raf dmrind ve kalitesini etkileyen diger problemler.

Genel olarak, depolama tesisleri, depolara veya bir tirin yogunlugunun oldugu diger alanlara baglanir veya entegre
edilir. Ancak, ¢cogu zaman dogal olarak veya Ozel olarak tasarlanmis tesislerde iftlikte depolama da
yapilabilir. Mekanik sogutma kosullarinda bile, yer ve tasarim, sistemin g¢alismasi ve verimlili§i Uzerinde
etkilidir. Birincisi, iklim, depolama tesisinin yeri igin dnemli bir faktérdir. Ornegin, yikseklik her 1 000 metre
yukseklik i¢in sicakligi 10 ° C dusurur. Ayni zamanda, ortam sicaklidi ile 1s1 degisimini kolaylastirarak sogutma
ekipmaninin genel verimliligini arttinr, bdylece enerji maliyetlerini dusiriir. Ozellikle yilkleme ve bosaltma
alanlarinin golgelenmesi, saha ve depolama sicakliklari arasindaki termal farkhliklari azaltir.

Tablo 5: Meyve ve sebzeler i¢in 6nerilen sicaklik ve bagil nem ve bu kosullar altinda yaklagik depolama
omrii.

SICAKLIK ILGILI NEM DEPOLAMA OMRU
(%) (giinler)

AB

Mor boya 0-2 95-100 10-14
elma -1-4 90-95 30-180
Kayisi -0.5-0 90-95 7-21
Enginar 0 95-100 14-21
Asya Armudu 1 90-95 150-180
Kuskonmaz 0-2 95-100 14-21
Atemoya 13 85-90 28-42
Avokado 3-13 85-90 14-56
Babaco 7 85-90 7-21
Muz - muz 13-15 90-95 7-28
Barbados kiraz 0 85-90 49-56
Feslegen 7-10 85-95 7
Fasulye (kuru) 4-10 40-50 180-300
Pancar (¢irpiimis) 0 98-100 10-14
Pancar (tepesinde) 0 98-100 120-180
Belgikall hindiba 0-3 95-98 14-28
Bogiirtlen -0.5-0 90-95 2-3
Siyah sapote 13-15 85-90 14-21
Yaban mersini -0.5-0 90-95 14
Cin lahanasi 0 95-100 21
ekmekagaci meyvesi 13-15 85-90 14-42
Bakla 0-2 90-98 7-14
Brokoli 0 95-100 14-21
Briiksel lahanasi 0 95-100 21-35
CDE

Lahana 0 98-100 150-180
Kaktiis yapraklari 2-4 90-95 14-21

Caimito 3 90 21



calamondin
Kavun (yarim kayma)
Cantalupo (tam kayma)
Carambola
Havug

Havug (tepesinde)
Manyok

Kaju fistigi
Karnibahar
Kereviz
Kereviz
Chayote
gerimoya
Kirazlar
Hindiba

Cin lahanasi
Frenk sogani
Hindistan cevizi
Kizilcik
Salatalik

Kus tGiziimii
Muhallebi elma
Daikon

Tarih

Durian
Patlican
escarole
FGHIJKL
Rezene
Feyhoa

incir

Sarimsak
Zencefil

Uziim

Greyfurt

Yesil soganlar
Guanabana
Guava
yabanturpu
Kabugu domates
JABUTICABA
jackfruit
yerelmasi
jicama

siis lahanasi
kiwano

Kivi meyvesi
yer lahanasi
Kamkat

Pirasa

Limon

Marul

Lima fasulyesi
Misket Limonu
longan
Yenidiinya
Lychee
MNOPQR
Malanga
MaMeY
mandalina
Mango
Mangosteen
Kavun (Digerleri)

9-10

9-10

0-1,5

10-13
-0,5-0

9-10

1-2

13-18
4-7
13
13
7-10

90

95

95
85-90
95-100
98-100
85-96
85-90
95-98
98-100
97-99
85-90
90-95
90-95
95-100
95-100
95-100
80-85
90-95
95
90-95
85-90
95-100
75
85-90
90-95
95-100

90-95
90
85-90
65-70
65
90-95
85-90
95-100
85-90
90
98-100
85-90
90-95
85-90
90-95
65-70
95-100
90
90-95
98-100
90-95
95-100
85-90
98-100
95
85-90
90-95
90
90-95

70-80
85-95
90-95
90-95
85-90
90-95

14

15

5-14
21-28
14
210-270
30-60
35
21-28
30-90
180-240
28-42
14-28
14-21
14-21
60-90
14-21
30-60
60-120
10-14
7-28
28-42
120
180-360
42-56

7

14-21

14-21
14-21
7-10
180-210
180
14-56
42-56
21-28
7-14
14-21
300-360
21

2-3
14-42
120-150
30-60
10-14
180
90-150
60-90
14-28
60-90
30-180
14-21
5-7
42-56
21-35
21
21-35

90
14-42
14-28
14-21
14-28
12-21



Mantarlar 0-1,5 95 5-7

Seftali -0.5-0 90-95 14-28
Bamya 7-10 90-95 7-10
Kuru sogan 0 65-70 30-240
Zeytinler 5-10 85-90 28-42
Portakal 0-9 85-90 56-84
Papaya 7-13 85-90 7-21
Maydanoz 0 95-100 30-60
yaban havucu 0 95-100 120-180
Carkifelek 7-10 85-90 21-35
seftali -0.5-0 90-95 14-28
Armut -1.5-0.5 90-95 60-210
bezelye 0 95-98 7-14
Salatalik 5-10 95 28
Biber (¢an) 7-13 90-95 14-21
trabzon hurmasi -1 90 90-120
Ananas 7-13 85-90 14-28
Pitaya 6-8 85-95 14-21
Erik -0.5-0 90-95 14-35
Nar 5 90-95 60-90
Patates (erken) 7-16 90-95 10-14
Patates (gecg) 4,5-13 90-95 150-300
Dikenli armut 2-4 90-95 21
Pumpkins 10-15 50-70 60-160
Ayva -0.5-0 90 60-90
radichio 0-1 95-100 14-21
Turp 0 95-100 21-28
Rambutan 10-12 90-95 7-21
Ahududu -0.5-0 90-95 2-3
Ravent 0 95-100 14-28
bir tir salgam 0 98-100 120-180
STUVWXYZ

tekesakali gicegi 0 95-100 60-120
Sapodillla 15-20 85-90 14-21
Scorzonera 0 95-98 180
snapbean 4-7 95 7-10
Kartaneleri 0-1 90-95 7-14
Ispanak 0 95-100 10-14
Lahanasi 0 95-100 7
cilek 0-0.5 90-95 5-7
Seker misir 0-1,5 95-98 5-8
Tath patates 13-15 85-90 120-210
isvigre pazi 0 95-100 10-14
Yaz kabagi 5-10 95 7-14
Demirhindi 7 90-95 21-28
Taro 7-10 85-90 120-150
Turtalar 0 90-95 3-7
Domates (MG) 12,5-15 90-95 14-21
Domates (kirmizi) 8-10 90-95 8-10
Agac domates 3-4 85-90 21-28
Salgam 0 90-95 120
Su teresi 0 95-100 14-21
Karpuz 10-15 90 14-21
Beyaz sapote 19-21 85-90 14-21
tath patates 16 70-80 60-210
Sari sapote 13-15 85-90 21

Kaynak: Cantwell, 1999; Sargent ve arkadaslari, 2000; McGregor, 1987.

Bina tasarimi dikkate alinmasi gereken dnemli bir faktérdiir. Ornegin, kare seklinde bir zemin gevresi termal olarak
dikdértgen olandan daha verimlidir. Cati, yapinin en énemli pargasidir. Bunun nedeni, uriinleri yagmurdan ve
radyan isidan korumak zorunda olmasidir. E§imi, yagmur suyunun kolayca dismesini saglamalidir; Duvarlari
glinesten korumak ve yagmurlu havalarda bina gevresinde kuru bir alan saglamak igin boyutlari binanin gevresini



asmalidir. Zeminler betondan, toprak neminden izole edilmeli ve su sizmasini engellemek igin
yukseltilmelidir. Mekanize kullanim i¢in kapilar yeterince genis olmalidir.

Depolama tesisleri doldurmadan 6nce iyice temizlenmelidir. Bu, bocekleri ve hastaliklari barindirabilecek kir ve
organik kalintilari ortadan kaldirmak igin duvarlarin ve yerlerin firgalanmasini ve yikanmasini igerir. Uriin depoya
yerlestiriimeden 6nce, muayene ve 6n hazirlik yapiimalidir. Bu, kalan yUk igin tiim olasi kontaminasyon kaynaklarini
gidermek igindir. Uriin, serbest hava sirkiilasyonu olacak sekilde istiflenmelidir. Depolama sirasinda, kalite kontrol
denetimlerinin yapilmasi da mimkuin olmalidir. Depolama tesisi uzun bir hasat periyodu boyunca dolursa, sistemin
ilk dnce ilk ¢ikar ilkesi cercevesinde dizenlenmesi gerekir.

Kural olarak, bir Grini saklamanin birgok yolu vardir. Depolama siresi, 6zel olarak tasarlanmis yapilarda daha
uzun olabilir. Sogutma ve kontrolli atmosferlerde, saklama sireleri daha uzun olabilir. Kullanilan teknoloji,
faydalarin (daha yuksek fiyatlar) maliyetlerden daha agir basip basmadigina baglidir.

3.3.1 Dogal veya saha depolamasi

Bu en temel sistemdir ve hala birgok Uriin igin kullaniimaktadir. Ornegin, kékler (havug, tatli patates ve manyok) ve
yumrular (patates). Piyasaya hazir oluncaya kadar mahsuller toprakta birakilmalidir. Bu, narenciye ve diger bazi
meyvelerin agacta birakima sekline benzer. Uriinleri dogal kosullar altinda depolamak yaygin sekilde
uygulanmasina ragmen, zararh hava kosullarinin yani sira zararlilara ve hastaliklara maruz kalmasini
saglar. Bunun kalite lizerinde zararli bir etkisi olabilir.

Yaygin olarak kullanilan bir baska yéntem yidinlarda alan depolamasidir. Bu ydntem, trlinin topraktaki nemden
arindinimasini ve branda, saman veya plastik malzemelerle hava kosullarindan korunmasini saglar (Sekil
49). Biyilk binalar gerektiren hantal mahsuller igin disik maliyetli bir alternatiftir. Ornegin, patates, sogan,
balkabagi, tatli patates vb. Kutulardaki saha depolamasi, bir ¢iftinin (digerinin Gzerinde biri tstte, hava kosullarindan
korunmus halde) tarlada birakildigi daha yeni bir varyasyondur. Daha sonra mekanik ellegleme yapmayi mimkiin
kilma ilave bir avantaja sahiptir.

3.3.2 Dogal havalandirma

Genis depolama sistemleri yelpazesi arasinda en basit olani budur. Solunumla olusan i1si1 ve nemi gidermek igin
Urinun cevresindeki dogal hava akisindan yararlanir. Dis ¢gevreden bir gesit koruma saglayan ve havalandirma
bosluklari olan binalar kullanilabilir. Uriin toplu, ¢antalar, kutular, kutular, paletler vs. igine yerlestirilebilir (Sekil
50). Basit olmasina ragmen, bu sistemin verimli galismasi igin bazi temel kavramlarin dikkate alinmasi gerekir.

1. g sicaklik ve badil nem kosullarinda dis kosullara gére farklilik, asgari olmasi gerekir. Bunun anlami, bu
sistemin yalnizca patates, sogan, tath patates, sarimsak, balkabagi, vs. gibi dogal kosullar altinda iyi
saklanan mahsullerle kullaniimasidir.

2. Yeterli havalandirma icin agikliklarin genis olmasi gerekir. Bu, hayvanlari, kemirgenleri ve zararl bécekleri
disarida tutmak igin eleklerle donatiimalari gerektigi anlamina gelir.

3. Diger herhangi bir sivi tipinde oldugu gibi, hava en az direng yolunu izler. Bu, eder Uriin kompakt bir kitlede
depolanirsa, solunum sonucu biriken 1sI ve gazlari uzaklastirmak icin hava sirkulasyonu anlamina
gelir. Verimli havalandirma, yeterli alan gerektirir. Ancak, bu depolama kapasitesini azaltir.

4. Depolama tesisi icinde sicak ve nemli hava yikselir. Havalandirma boslugu yoksa, bu da depolanan
Urtinlerin kalitesini etkileyen sicak ve nemli alanlarin birikmesine neden olur. Bu, hastaligin gelisimi igin
ideal kosullari sunar.

Belirli sinirlar icinde, sicaklk ve bagil nemdeki dogal degisikliklerden yararlanmak muimkindir. Bu, depolama
havalandirmasinin segici olarak agilmasi ve kapatilmasiyla basarilabilir. Odleden sonra, ortam sicakhigi ve bagil
nem sirasiyla daha yiksek ve daha dusuktir. Ancak, geceleri tam tersi olur. Depolanan Urinlerin sicakhgini
azaltmak igin, harici hava sicakliklari disiik oldugunda binalar acik birakilmahdir. i¢ bagil nem de benzer sekilde
yonetilebilir.

Dis kosullar, ayni guin icinde bile strekli degisir. Bununla birlikte, havaya kiyasla, depolanan kitle 1s1 kazanmak ve
serbest birakmak icin yavastir. Bunu verimli bir sekilde ele almak icin sicaklik ve bagil nem i¢in i¢ ve dis elektronik
sensorler gereklidir. Buna ek olarak, bu tip depolamaya uygun mahsuller diisiik solunum oranlarina sahip olsa da,
bazi havalandirmalar gerekli olabilir. Bu otomatik agma ve kapama programlarina ek olarak verilir.

3.3.3 Cebri havalandirmasi



Depolanan driinden hava gegcmeye zorlanirsa, 1si ve gaz degisimi iyilestirilebilir. Bu sistem toplu depolama igin
alanin daha verimli kullaniimasini saglar. Hava iletkenleri delikli bir zeminin altinda uzanir (Sekil 51) ve hava
Uriinden gegirilir. Yine, hava en az direng yolunu takip ettiginden, yikleme kapasitelerinin yani sira fan kapasitesi
ve tasima boyutlari da dikkatlice hesaplanmalidir. Bu, triin boyunca diizgin bir hava dagihmi olmasini saglamaktir.

Depoda uriin olmadiginda cikarilabilir delikli kanallar depolama alani igin kullanilabilir ($ekil 52).

Sekil 49: Soganlarin samanla kaph yiginlarda tarlada depolanmasi.

Fan secimi en kritik etkendir ve uzman personel sistemi gerekli zaman birimi bagina hacim ve hava degisim sayisina
gére tasarlamalidir. ikincisi, depolanacak riinlerin solunum hizlarinin bir fonksiyonudur. Statik basing veya
iletkenler ve depolanmis kiitle tarafindan hava akimina direng dikkate alinmalidir. ideal olarak, ic / dis gevre
iliskisine tepki veren sensdrlerin sistemi kontrol etmesi gerekir. Kapaliysa, yalnizca i¢ hava sirkiilasyonu olugur. Ote
yandan, eger acilirsa i¢ atmosfer havalandirma ile degistirilir. Kismi bir agiklik, istenen sicaklik ve bagil nem
kombinasyonuna ulasmak i¢in bir i¢ ve dig hava karigimi uretir.

Sekil 50: Sarimsaklar dogal havalandirmali barinaklarda saklamak.
3.3.4 Sogutma

Sicaklik kontroll, hasat sonrasi émriini uzatmak icin ana araglardan biridir: disuk sicakliklar, iriin metabolizmasini
yavaslatir ve kalite bozulmasindan sorumlu mikroorganizmalarin aktivitesini yavaslatir. Sonug olarak, rezervler
daha dusuk bir solunum hizinda tutulur, olgunlasma geciktirilir ve riin ile ortam arasindaki buhar basinci en aza
indirilir, bu da su kaybini azaltir. Bu faktorler, kalitenin bozulma oranini azaltarak ve urliniin besin degerini koruyarak
tazeligin korunmasina katkida bulunur.

Sogutulmus bir oda nispeten hava gegirmez ve isil yalitimh bir yapidir. Sogutma ekipmani, disaridan Grin
tarafindan uretilen isiy1 serbest birakmak igin harici bir ¢ikis gikisina sahip olmalidir. Ekipmanin sojutma kapasitesi,
yuksek solunum hizina sahip mahsullerin Urettigi 1sinin ¢ikariimasi igin yeterli olmalidir. Sogutmali depolama ortami
icindeki sicaklik ve bagil nem kosullarini tam olarak kontrol etmek de dnemlidir.

Sogutulmus alan maksimum depolama hacmine baglidir. Dikkate alinacak diger faktorler arasinda, triini mekanik
olarak tutmak icin ylruyus yollari ve koridorlar ve soguk havanin diizgln bir sekilde dagiimasini saglamak icin ilave
alan bulunur. Uretimin toplam yiizey alaninin sadece% 75-80'ini kapladigi gériilmesi nadir degildir. Oda yiiksekligi
Urtine ve istifleme modeline baglidir: el istiflemesi icin (ic metre ancak forklift kullaniliyorsa altidan daha fazlasina
ihtiyac duyulabilir.

Sekil 51: Cebri hava depolama tesisleri. Uriin sari gizgiye kadar yigilir. Dégseme agikliklarindan gelen hava
depolanan kiitlenin diistiniilmesi igin zorlanir. Depolama sirasinda uriinii 6rneklemek igin sag list tarafta
bir merdiven ile merdivenler bulunur.

Sekil 52: Bir zorunlu hava depolama tesisinin igi. Hava iletkenleri ¢ikarilmig ve depoda iiriin
bulunmadiginda tarim makinelerini ve ekipmanlarini barindirmak igin bos alan kullanilmistir.

Sogutmali odalar beton, metal, ahsap veya bagka malzemelerle yapilabilir. Zemin ve tavanlar dahil tim dig ylzeyler
termal olarak yalitiimalidir. Yalitim malzemesinin turd ve kalinhdi bina 6zelliklerine, depolanacak irtine ve dis ve i¢
kosullar arasinda gereken sicaklik farkina baglidir. Yalitim malzemesi olarak poliliretan, genlesmis polistiren,
mantar ve benzeri malzemeler kullanilabilir. Yalitim malzemesinin sicak tarafina Avapor bariyeri yerlestiriimelidir.

Mekanik sogutma iki ana bilesenden olusur: buharlastirici, depolama alani i¢inde ve disarisi sogutucu akiskanla
doldurulmus boru ile baglanmis kondansatér. Normal olarak, her iki eleman da yiksek termal iletkenlik
malzemelerinden yapilmis ve bir fana entegre edilmis kanatli bobinlerdir. Bu, 1si deg@isimini kolaylastirir. Soguk
havay! tavana paralel olarak akmaya zorlayan duvarlardan birinin (Sekil 53) st kismina bir buharlastirici
yerlestirilir. Geri donen hava buharlastiricidan gegirilir ve Uriinden ¢ikarilan isiyi bobine aktarilir. Bir sojutucu gaz,



bu oday! tekrar gaza donlgserek sogur, oday! tekrar soguk hava olarak zorlayan havayi sogutur. Sogutucu gaz,
kondansatére gaz olarak tasinir (binanin disinda), kompresor tarafindan saglanan basing altinda tekrar sivi forma
dénusturdaltr. Dahili 1s1 daha sonra disariya verilir. Bu tekrarlanan dénglde, sistem bir pompa gibi davranir -
depolanan trunden s gikarilir ve daha sonra digariya verilir. Mekanik sogutma sisteminin diger bir 6nemli 6zelligi,
sogutucu akigkanin buharlasmasini ve akisini dizenleyen genlesme vanasidir. Amonyak ve Freon gazi en yaygin
kullanilan sodutucu akiskanlardir. Ancak, simdi daha gevre dostu Uriinlerle degistiriliyorlar.

Yapi malzemelerinin tasarimina ve dikkate alinmasina ek olarak, sogutmadan en ylksek faydayi elde etmek igin
asagidaki sartlarin kargilanmasi gerekir: sogutma kapasitesinin yeterli olmasi gerekir - bu, solunum suyunu triinden
ve ayrica iletken isidan (désemelerden) elde etmek igindir. , duvarlar ve tavan); konvektif 1s1 kazanimlar (kapi
acikliklar) ve ekipman tarafindan uretilen 1s1 (forkliftler, isiklar, pompalar vb.).

Her mahsul, depolama igin optimum sicaklik ve bagil nem kombinasyonuna sahiptir. Cogu durumda, ¢esitler icinde
bile farkhhklar vardir (Tablo 5). Daha 6nce belirtildigi gibi, gok kisa bir stre (bir haftadan az) veya nakliye sirasinda
ayni odada birden fazla mahsuliin saklanmamasi 6nerilir. Cok fazla uyumsuz mahsul, 1 veya 2 giinden fazla ayni
odada olmamalidir.

3.3.4.1 On Sogutma

Sogutma ekipmanlari Urini soguk tutmak icin tasarlanmigtir. Bununla birlikte, alan isisini hizli bir sekilde
azaltamazlar. Tarla sicakhdi, ortam sicakligina yakindir ve {iriin glinesten korunmuyorsa, ok daha yiiksektir. Uriin
daha soguk ortam kosullarina maruz kaldiginda, tarla sicakliini ancak yavas yavas kaybeder. Yeni ortam
sicakliina ulasmak 24 veya 48 saat kadar sirebilir. Sicakhgin disme hizi birkag faktdre bagdhdir. Bunlar:
sicakliktaki farkliliklar, bireysel Uriin hacmi, 6n sodutma icin gereken toplam kutle ve sodutma ekipmaninin
kapasitesidir. Metabolik aktivite (solunum, etilen Uretimi, biyokimyasal ve enzimatik reaksiyonlar) da sicaklikla
birlikte diser - depolama sicaklhigina hizli bir sekilde ulasildiginda, bu, enerji, depolanmis rezervlierde kayiplarin
azalmasina neden olur,

On sogutma, isleme, depolama veya sodutmali tasima o©ncesinde alan sicakiginin hizli bir sekilde
azaltiimasidir. Genel olarak 6zel tesisler gerektiren ancak soguk depolamayi tamamlayan ayri bir islemdir. Hasar,
Urtinin zamanla orantil oldugu igin, ylksek sicakliklara maruz kaldiginda, Griin daha sonra ortam kosullarina geri
déndiginde bile 6n sogutma yararh olur. Meyve ve sebzelerde kalitenin korunmasinda kritik 6Gneme sahiptir ve
hasat sonrasi émriini en Ust diizeye ¢ikarmak igin "soguk zincirin" bir pargasini olusturur.

Uriin sicaklik kaybi dogrusal degil. Bunun sebebi baslangigta hizli olmasi ama orta sogutma sicakligina yaklastigi
icin yavaslamasidir. Operasyon maliyetleri her derece azald. Ticari iglemler olarak, Uretim 7/8 ulasmak icin
sogutulmasi 1" alan ve istenen nihai sicakligi arasindaki farkin. Geri kalan 1/8 "®'soguk depolama veya tasima
sirasinda kaybolur (Sekil 54). Ornegin, 30 °C'lik bir tarla sicakhd ile dnceden sogutulmus bir riin, ardindan 10 °
C'lik bir sogutma ortamina maruz birakilmig bir riin , sicaklik farkinin 7 / 8'kaldirildiginda sonlandiriimalidir (son
sicaklik = 12,5 °C).

T finat = Ttk aran - [7 X (T itk triin - T sogutucu akiskan ) / 8]
Tfina=30-[7x(30-10)/8]=12,5°C

Sogutma hizi bireysel hacme ve Uriiniin maruz kalan yiizeyine baghdir. Uriin ile sogutucu ortam arasindaki sicaklik
farkinin da dikkate alinmasi gerekir. Ornegin, genis agik yiizeyler nedeniyle, yaprakli sebzeler kavun veya karpuz
gibi blylik meyvelerden neredeyse 5 kat daha hizli sogur. Etkisi olan diger faktorler arasinda sogutma ortami tipi
ve Urlind gevreleyen dolasim miktari bulunur. Su, 1siyl havadan daha fazla absorbe etme kapasitesine sahiptir ve
hizli sirkilasyon, sogutma kapasitelerini arttirir.

Asagida listelenen her sistemin avantajlari ve dezavantajlari vardir.

a. Soguk hava: Oda sogutma

Cebri hava sogutma
b. Soguk su: Hydrocooler
c. Buz ile temas: Kirik buz

Sivi buz

Kuru buz

d. Ylzey suyunun buharlagsmasi:
Evaporatif



Vakum sogutma

3.3.4.1.1 Oda sogutmasi

Bu muhtemelen en yaygin kullanilan sistemdir ve Grinin soguk bir odada soguk havaya maruz kalmasina dayanir
(Sekil 53). Uriiniin ayni odada sogutulmasi ve depolanmasi gibi kullanimi kolaydir. Bununla birlikte, 1sinin yavasca
uzaklastirilmasi, bu sistemi yiiksek oranda bozulabilir Grlinler i¢in uygun degildir. Bunun nedeni, istenen depolama
sicaklidina ulagmak igin Uriinin en az 24 saat sirmesidir. Neredeyse tim urlnler bu tip sogutma igin uygundur,
ancak ¢ogunlukla patates, sogan, sarimsak, turuncgiller vb. De kullanilir (Tablo 6).

3.3.4.1.2 Cebri hava sogutmasi

Bu sistem, paketler boyunca bir basing gradyani vasitasiyla triinden gegmeye zorlanan soguk havayi igerir (Sekil
55). Sogutma, oda sogutmasindan 4 ila 10 kat daha hizhdir ve hizi hava akisina ve Urinin bireysel hacmine
baghdir.

Mevcut genis sistem yelpazesi arasinda bu muhtemelen en ¢ok yonli olanidir. Bunun nedeni tim meyvelere (Tablo
7), oOzelikle de meyvelere, olgun domateslere, Dbiberlere ve diger bircok meyvelere
uygulanabilmesidir. Hidrocooling'e kiyasla yavastir, ancak hizli i1sinin kaldiriimasini gerektiren mahsuller igin,
sogutma suyunun islanmasina veya klorine dayanamayan iyi bir alternatiftir. Bununla birlikte, yetersiz hava akimi
dehidrasyona neden olabilir. Paket havalandirma acikliklari, 6zellikle Griinler istiflenmis veya paletlenmisse, yeterli
hava akigini sagdlayacak kadar buyik olmalidir. Yeterli hava akimi gereklidir. Bunun nedeni, ambalajlarin
ortasindaki meyvelerin, disaridakilere kiyasla daha yavas bir oranda 1si1 kaybetme egiliminde olmalaridir.

3.3.4.1.3 Hidrocooling

Sogutma ortami soguk sudur. Istyl emme kapasitesi daha yiksek oldugundan, basingli hava sogutmasindan daha
hizhidir. Hidro-sogutma, daldirma (Sekil 56) veya sogutulmus su dusu yoluyla saglanabilir. Bu son sistemde, Urlin
homojen sogutma igin ince katmanlar halinde dizenlenmelidir. Tim Urtnler hidrojene edilemez. Bunun nedeni,
iIslanma, klor ve su sizmasina tolerans gdsterebilmeleri gerektigidir. Domates, kuskonmaz ve diger pek ¢ok sebze
ticari olarak hidro-sogutulur (Tablo 8). Patojenlerin birikmesini 6énlemek igin suyun klorlanmasi (150-200 ppm)
6nemlidir.

3.3.4.1.4 Buzla sogutma

Bu muhtemelen saha sicakligini dugirmenin en eski yollarindan biridir. En yaygin buz sogutma yéntemi bireysel
paket seviyesindedir - paket kapanmadan 6nce Urlinin Ustine kirlimis buz eklenir. Buz tabakalari ayrica urln ile
serpistirilebilir. Eridikge, soguk su Urunin alt katmanlarini sogutur. Sivi buzlanma, buytk bir buz blogu olusacak
sekilde acik kaplara su ve kirilmis buz karisiminin (% 40 su +% 60 buz +% 0,1 tuz) enjekte edildidi baska bir
sistemdir. Buz sogutmanin ana dezavantaji, buza toleransli mahsullerle sinirli olmasidir (Tablo 9). Ayni zamanda
nakliye icin agir agirlik ve buyuk paketlere duyulan ihtiya¢ nedeniyle maliyetleri arttirir. Buna ek olarak, su eridikge,
depolama alanlari, kaplar ve raflar islanir.

Sekil 53: Sogutulmus bir deponun iginde. Evaporator st kisimda duvarlardan birinde bulunur.
3.3.4.1.5 Evaporatif

Bu en basit sogutma sistemlerinden biridir. Kuru havanin islak Grtiinden gegirilmesini icerir. Su buharlasirken isi
Uriinden emilir. Bu yéntem dusuk bir enerji maliyetine sahiptir, ancak sogutma verimliligi havanin nemi emme
kapasitesi ile sinirlidir. Sonug olarak, sadece bagil nemin ¢ok diisik oldugu alanlarda yararlidir.
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Sekil 54: Sogutucu bir ortama maruz kalan bir iiriiniin sicaklik kaybi.
3.3.4.1.6 Vakumla sogutma

Daha hizli sogutma sistemlerinden biridir. Ancak, bu ¢ok diisiik basinglarda gergeklestirilir. 760 mmHg'lik normal
bir basingta, su 100 °C'de buharlasir, ancak basing 5 mmHg'ye diisiiriiliirse 1°C'de olur. Uriin, vakum yapilan kapali
kaplara yerlestirilir (Sekil 57). Vakumla sogutma her 5 °C sicaklik disUsu icin yaklasik% 1 urin agirlik kaybi
olusturur. Modern vakumlu sogutucular, basingl damla seklinde ince bir sprey olarak su ekler. Buharlastirma
yontemine benzer sekilde, bu sistem genel olarak yaprakl sebzeler i¢in uygundur. Bu, yiksek yuzey / kitle
oranlarindan dolayidir (Tablo 10).

Tablo 6: Bitkileri genellikle oda sogutulur.

Enginar Hindistan cevizi tekesakali gicegi

Muhallebi elma Sogan Sapote

Sarimsak Portakal Scorzonera
Zencefil yaban havucu Yaz kabag
Greyfurt Salatalik Tatli patates

yabanturpu Ananas Mandalina

ekmekagaci meyvesi Kabugu domates bir tur muz Domates

J. enginar patates Agag domates

jicama Dikenli armut Salgam
kiwano Kabak Karpuz
yer lahanasi Ayva tatl patates
Kamkat Turp

Misket Limonu Ravent
Limon bir tiir salgam

Kaynak: Sargent ve digerleri, 2000; McGregor, 1987.
3.3.4.2 Chilling yaralanma

Sogutma meyve ve sebzelerin hasat sonrasi 6mriini uzatmak igin en yaygin kullanilan ydntemdir. Bununla birlikte,
dusuk sicakliklar bitki dokularina zarar verebilir. Donma (0 ° C'nin altindaki sicakliklara uzun siire maruz
kalma); dokularin icinde buz kristalleri olusturur. Bu, hasara neden olur. G6zilme meydana geldiginde semptomlar
kolayca gérulur - talihsizlik kaybi ve bitki dokularinin genel bir bozulmasi vardir. Bu yaralanmanin ana
nedenlerinden biri katilimsiz veya arizali sogutma ekipmanidir.

0 - 15 ° C arahigindaki sicakliklara uzun siire maruz kalmay! tolere etmeyen mahsullerin Greme yaralanmalari daha
az belirgindir. Cogu Urpertici hassas Uriin tropik veya subtropikal kdkenlidir. Ornegin, domates, biber, patlican,
kabak, yaz kabag, tatl patates, muz vb. Bazi ihman mahsuller de hassas olabilir. Ornegin, kuskonmaz, patates,
bazi elma gesitleri, seftali vb. Bu uriinler igin kritik sicakliklar 0-5 ° C, tropik kdkenli olanlar 7-15 ° C'dir.



Fizyolojik agidan, Urpertici yaralanma hiicresel metabolizmanin kiimulatif olarak pargalanmasinin sonucudur. Bu ilk
asamada geri dontsimluduar. Sicakliktaki kiiguk bir artis, yaralanmalarin gegici bir nitelikte olmasi kosuluyla GrinG
eski durumuna geri getirir. Farkli ¢calismalar, periyodik araliklarla (6-7 ila 15 glin arasi) ve kisa sureli aralklarla (5
ila 48 saat) sogukta sicakligin artmasiyla (12 ila 25 ° C) kisa araliklarin (5 ila 48 saat) hasat sonrasi dmrinin
uzamasina katkida bulundugunu géstermektedir (Fernandez Truijillo, 2000). . Chilling sakatlanma birikimlidir. Cogu
durumda, tarla, depolama ve / veya disiik tasima sicakliklarinin sonucudur.

3.3.4.3 Etilen ve diger gaz kirliligi

Nispeten hava gecirmez saklama kosullar altinda, metabolik gazlar birikir ve etilen ve diger ugucular en sik gorilen
kirletici maddelerden bazilaridir.

Tablo 7: Genellikle zorla hava ile sogutulan mahsuller.

Anona Hindistan cevizi Mango Dikenli armut
Atemoya Salatalik Mangosteen Kabak
Avokado Patlican kavun Ayva

Muz Feyhoa Mantarlar Ravent
Barbados kiraz incir Bamya Sapote
Meyveler Zencefil Portakal snapbean
ekmekagaci meyvesi Uziim Papaya Kartaneleri
Briiksel lahanasi Greyfurt Carkifelek cilek

Kaktiis yapraklari Guava Pepino Yaz kabagi
Caimito Kabugu domates Biber (Bell) Mandalina
Carambola Kivi meyvesi trabzon hurmasi Domates
Manyok Kamkat Ananas Agac domates
Chayote Lima fasulyesi bir tir muz tatl patates
cerimoya Lychee Nar

Kaynak: Sargent ve digerleri, 2000; McGregor, 1987.

Tablo 8: Normalde hidro-sogutulmus liriinler.

Enginar Manyok Kivi meyvesi Turp
POE T Kereviz yer lahanasi Ravent
Kereviz Pirasa tekesakall cicegi
Cin lahanasi Lima fasulyesi snapbean
Salatalik Portakal Kartaneleri
Patlican Maydanoz Ispanak
escarole yaban havucu Yaz kabagi
Yesil soganlar bezelye Seker misir
yabanturpu Nar isvigre pazi
J. enginar Patates (erken) Su teresi

Kaynak: Sargent ve ark. , 2000; McGregor, 1987.

Etilen, bitki dokularinda birgok biyiime, gelisme ve yaslanma siirecini diizenleyen bir fitohormondur. Olgunlagsma
sirasinda daginik meyvelerle biylk miktarlarda uretilir. Ayrica fiziksel yaralanmalar gibi belirli stres tiirleriyle de
indiiklenir ve ayrica iyilesme slirecinin bir pargasidir. Etilen bir gaz halinde salinir ve havalandirma veya kimyasal
yollarla elimine edilmediginde fizyolojik olarak aktif seviyelerde birikir.

Etilen salimi ve hassas (Tablo 11) mahsulleri ayni odaya yerlestirildiginde, istenmeyen reaksiyonlar meydana gelir.
Ornegin, bunlar arasinda solunum hizi, olgunlasma ve yaslanma, yesil renk kaybi, sararma, bitki dokularinda
nekrotik alanlar, abscission tabakalarinin olusumu, patateslerde filizlenme, koklerde aci tat olusumu, kuskonmaz
sertlesmesi vb. Depolama alanlarindaki etilen seviyesi problemleri 6nlemek igin 1 ppm'den az olmalidir.



Aroma, koku ve diger ucucular, bitkinin metabolizmasinin ayrilmaz bir pargasini olusturur. Etilende oldugu gibi,
turler uretilirken kirlenme vardir ve hassas mahsuller ayni depolama alanini paylasir (Tablo 11).

3.3.4.4 Bagil nem

Meyve ve sebzeler blyik él¢lide sudan olusur. Hasat sonrasi kalitenin korunmasinda énemli bir faktér, depolama
alani icinde yeterli bagil nemin olmasini saglamaktir. Su kaybi veya dehidrasyon, taze agirlikta bir kayip anlamina
gelir. Bu da goriinisu, dokuyu ve bazi durumlarda tadi etkiler. Su kaybi ayni zamanda canliligi ve sertligi de
etkiler. Tuketiciler bu nitelikleri tazelik talep eder ve iligkilendirir, onlari yeni hasat olarak algilarlar.

Sekil 55: Bir basingh hava 6n sogutma tesisinin iginde. Paletler bir koridor olusturmak tlizere
diizenlenmistir. Ustler, her iki tarafi da soguk havaya maruz birakarak bir tuvalle kaplidir. Plenum
tiinelindeki hava, soguk havay yiikten gegmeye zorlayan negatif bir basing olusturarak cikarilir.

Bagil nem yiizdesi, havadaki su miktarini ifade etmek icin en yaygin kullanilan parametredir. Havadaki suyun
basinci ile doyma noktasindaki sicaklik arasindaki iligki olarak tanimlanir. Diger gazlarda oldudu gibi, su buhari
yuksek basingtan dusuk basing alanlarina dogru hareket eder. Bitki dokularinda, su esas olarak hicresel sivilar
olarak bulunur, fakat bir buhar doymus atmosfer olarak var oldugu hucreler arasi bosluklarla (% 100 bagil nem)
dengede bulunur. Bagil nem ve sicakhgin ayni hava kosullarina maruz kalmasi, dokulardan su kaybini 6nleyecektir.

Resim 56: Hidro sogutma, bir kamyona dogrudan yiikleme yapiyor ve dogrudan yiikleniyor.

Havanin su tutma kapasitesi sicaklikla artar. Bunun tersi de gegerlidir. Bu, sogutmanin havanin bagil nemini
arttirdii anlamina gelir. Bununla birlikte, bazi durumlarda, depolama icin ideal kosullara ulagmak igin nem igerigini
arttirmak icin nemlendiricilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Sogan, sarimsak, kabak vs. bazi istisnalar saglar. En iyi% 60-
70 araliginda bagdil nemde depolanirlar. Meyve ve sebzelerin cogunun% 90-95 nispi nemde tutulmasi gerekirken,
bazilari ise doygunluga yakin degerlerde tutulmalidir (Tablo 5).

3.3.4.5 Kisa siireli depolama - Sogutmali tagima

Soguk hava depolarinda sogutma her zaman hasat sonrasi 6mriini uzatmak icin kullaniimaz. Aksine, tiketim
noktasinda sona ermekte olan soguk zincirdeki aktivitelerin sirasi igin gerekli olan kisa strede muhtemelen daha
sik kullaniimaktadir. Soguk tasimacilik muhtemelen bunun en iyi 6rnegidir. Ancak gegici soguk hava depolarinin
kullanimi igin, érnegin pazar icin Griiniin hazirlanmasi ve satiimasi sirasinda baska birgok firsat vardir. Ornegin,
isleme, paketleme veya nakliye islemine kadar Urini tutma. Diger 6rnekler, sogutucu tesislerin toptan veya
perakende olarak kullaniimasini igerir. Soguk depo, evde urlnlerin raf dmriind uzatmak igin de kullanilir.

Neyin "kisa ve uzun sureli depolamay!" olusturdugunu tanimlamak zor. Bunun nedeni, 7 giin ahududu i¢in uzun bir
suredir, patates, sogan, sarimsak ve daha uzun slre depolanmasi gereken dider urinler icin géreceli olarak kisa
oldugu disindlmektedir. Bu bdlimde, "kisa sureli depolama" yaklasik birka¢g saat ila 7 glin arasinda
tanimlanmaktadir.

Belgikall hindiba Cin lahanasi yer lahanasi Ispanak
Brokoli Havug Pirasa Seker misir
Briksel lahanasi escarole Maydanoz isvigre pazi
Kavun Yesil soganlar Bezelye / snowpeas Su teresi

Belgikall hindiba Kereviz Mantarlar Seker misir
Briiksel lahanasi escarole Radiccio isvigre pazi
Havug Pirasa snapbean Su teresi
Karnibahar Marul Kartaneleri

Cin lahanasi Lima fasulyesi Ispanak



Kaynak: Sargent ve digerferi, 2000; McGregor, 1987.

Farkli mahsullerin bir arada depolanmamasi tercih edilir. Ancak, bu yaygin bir uygulamadir ve ¢ogu durumda,
ozellikle dagitim veya perakende satislarda kaginilmazdir. Bu, Urunlerin ¢ok uzun sire dusuk kosullara maruz
kalmamasi ve etilen birikkmesinden kaginilmasi kosuluyla bir sorun tegkil etmez. Yaygin olarak uygulanan bir strateji,
soguk odalari ortalama 5 ° C ve% 90-95 bagil nem seviyesinde ayarlamaktir.

Mimkunse, karisik ylklerin depodaki meyve ve sebzelerin spesifik kombinasyonuna bagli olarak farkli rejimleri
olmalidir. Bu, ortam etilen konsantrasyonunun 1 ppm'yi gegmedigi varsayilmaktadir. Kaliforniya Universitesi
(Thompson ve digerleri, 1999) Ui¢ sicaklik ve bagil nem kombinasyonu Onerir: 1) yaprakli sebzeler, potalar, ilman
meyveler ve meyveler icin% 0-2 ° C ve% 90-98 Bagil nem; 2) turuncggiller, subtropikal meyveler ve meyve sebzeleri
icin 7-10 ° C ve% 85-95 RH; 3) Tropikal meyveler, kavunlar, balkabaklari ve kok sebzeler icin% 13-18 ° C ve% 85-
95 RH. Diger taraftan, Tan (1996) 5 farkli saklama kosulu énermektedir: 1) 0 ° C ve% 90-100 BN; 2) 7-10 ° C ve%
90-100 BN3) 13 ° C ve% 85-90 BN; 4) 20 ° C ve 5) ortam kosullari. Diger tirler bes gruba ayrilir. Grup 1 - elma,
kayisi, incir, olgun kivi, seftali,

Sekil 57: Vakumla sogutma. Her iki sogutucu ug da hareketli lirtinlin igeri girmesine izin vermek igin
kaldirilir ve daha sonra igeride vakum olusturmak igin kapatilir.

Sekil 58: Soguk alginhgr yaralanmasinin belirtileri genellikle meyve yiizeyinde daha sonra
mikroorganizmalar bozularak kolonilesen kiigiik depresif bolgelerdir.

Nakliye, gegici bir soguk hava deposunun bir érnegidir. Karisik yikler daha énce vurgulanan uyumsuzluk
sorunlarina neden olur. Ambalaj boyutlari farkli oldugundan, genellikle tamamen istiflenemezler ve farkli
boyutlardaki paketlerin havalandirma acikliklari birbiriyle eslesmez. Bu, havalandirmay! onler ve istenmeyen
istenmeyen mikro ortamlar yaratir.

3.3.5 Depolama sistemlerinin kombinasyonu

Patates, sogan, tath patates vs.'nin uzun sireli depolanmasi igin tesisler, genellikle, zorunlu hava sistemlerinin bir
kombinasyonunun yani sira isitma ve / veya sogutma ekipmani kullaniimasini da igerir. Bunlar baslangigta bir
kirlenme suresi gerektiren Urtnler oldugundan, baginda sicak ve nemli hava verilir. Daha sonra, sicak hava veya
dogal havalandirma yoluyla sicaklik disurdlir. Dis ve i¢c atmosferler karistirilarak yeterli sicakliklar elde edilir ve
gerekirse hava isitilir veya sogutulur. Bu sekilde, ayni bina hem kirleme hem de depolama icin kullanilir - mekanize
hasat sistemlerinde énemli bir husus.

3.3.6 Kontrollii atmosferiler

Atmosfer modifikasyonunda, sogutma ile elde edilen diisiik metabolik hiz daha da uzatilir. Sonug olarak, depolama
suresi kaliteden baska bir kayip olmadan uzar.

Deniz seviyesindeki normal atmosfer bilesimi% 78,1 azot,% 21 oksijen ve% 0,03 karbondioksit
civarindadir. "Kontrolli" veya "modifiye edilmis" bir atmosfer, bilesimi normdan farkli oldugunda elde edilir. Kontrolli
atmosferde, gaz bilesimi tam olarak korunur. Amagh tesislerde genellikle ¢ok uzun sureli depolamalarda
kullanihr. Ote yandan, modifiye edilmis atmosferler, iir(in yari gegirgen filmler halinde paketlendiginde ve kisa siire
boyunca kullanildiginda elde edilir. Ambalajin icindeki atmosferik kompozisyon, ortam ile dengede olana kadar
degisir. Denge atmosferi Urline, film 6zelliklerine ve depolama sicakhidina baghdir.

Tablo 11: Etilen ve koku ureticileri ve hassaslari.

Etilen Ureticisi Etilen duyarh Koku iireticisi Koku duyarhi
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Depolama atmosferinin modifikasyonu, yaslanma ile iligkili biyokimyasal ve fizyolojik degisiklikleri geciktirir. Bu esas
olarak solunum hizi, etilen Gretimi, yumugsama ve kompozisyon degisikliklerini igerir. Diger etkiler, etilene duyarlilikta
azalma ve bazi durumlarda Urpertici ve patojen ataginin siddetini icerir. Atmosferik bilesim bocekleri kontrol etmek
icin de kullanilabilir. Anormal atmosferleri kullanma riski, fermantasyona, doku asfiksisine (Sekil 59) ve kotu
kokularin veya kétu kokularin gelismesine neden olmalaridir.

X X X X X X

ingaat agisindan bakildiginda, kontrollii atmosfer tesisleri sogutma tesislerine benzer. Ancak, normalden farkli bir
atmosfer olugsmasini saglamak igin hava gecirmez olmalidir. Oksijen tiiketimi ve solunum yoluyla karbondioksit ile
degistirilmesi, atmosferi yaratir. Uygun kombinasyona ulasildiginda, azaltilmis solunum hizini karsilamak igin sinirli
bir oksijen alimi gerekir. Karbondioksit birikimi farkli ydntemlerle giderilir. i¢ atmosfer farkli sekilde davrandigindan,
dis veya ortam atmosferi ile dengeye ulasmak igin bir basing dengeleme sistemi gerekir. Kontrolli atmosfer odalart,
depolama suresinin sonuna kadar kilitli tutuldugundan, sodutma ekipmanlarini kontrol etmek igin inceleme
pencereleri gerekir. Uriin, duvarlardan birinin (istiine de yerlestiriimelidir (Sekil 60). Atmosferik kompozisyon (iriine
6zgldur. Bununla birlikte, genel bir kural olarak en yaygin kombinasyonlar% 2-5 oksijen ve% 3-10 karbondioksittir
(Kader, 1985).

Birgok uriin atmosfer modifikasyonundan yararlanir. Ancak, kullanim sinirhdir. Kontrollii atmosferde depolamak igin
ideal Grlinler tanimlamak zordur. Ancak, en 6nemli faktérlerden biri yatinnm ve isletme maliyetlerinin geri kazaniimasi
gerektigidir. Diger faktorler sunlardir: Birincisi, Grinler mevsimlik olmali ve uzun bir pazarlama déneminde sabit bir
talebe sahip olmalidir. ikincisi, Griin bazi benzersiz ¢zelliklere sahip olmali ve benzer (riinlerle kolayca ikame
edilmemelidir. Baska bir deyisle, piyasada rakip Grtin bulunmadiginda kontrollli atmosfer teknolojisinin kullaniimasi
yararhdir. Bu, kullaniminin neden belirli Griinlerle, 6zellikle de elmalar ve armutlar ile sinirli oldugunu agiklamaya
dogru ilerleyebilir.



