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ULKEMIizDE TAZE URUN DEPOLAYAN SOGUK MUHAFAZA
TESISLERINDE TEKNIK VE EKONOMIK NITELIKLER

Rahmi TURK
Hakan KARACA

OzZET

Taze ve Donmus gidalarin tiketim slrelerini uzatmak, uzak pazarlara ulasimini saglamak, kalitatif,
fizyolojik ve patojenik kayiplari 6nlemek adina ortam isi ve nem kosullarini en ekonomik bir sekilde
diizenlemek; buglinki teknoloji ile ancak “SOGUTMA” ile olasidir.

Ancak “SOGUTMA” islemi uygulamada bircok farkli yollar ile saglanir. Bugin dinyada en yaygin
kullanilan teknoloji “SOGUTUCU AKISKANLAR” ile elde edilen dislk isilarin ortam igerisine
yonlendirilmesi ile gergeklestiriimektedir.

Sogutucu Akigkanlarin dislk basinglarda sivi halden gaz hale ge¢gmesi sirasinda ¢evreden aldidi
Isinin digariya atilmasi ile gergeklestirilen; "Ortam Isisini Distirme” islemi ana kompanentler olarak
Kompresor, Kondanser, Buharlastirma Valfi ve Evaporator yardimiyla saglanir.

S6z konusu bu dort ana aparatin dogru secgilmemesi veya projelendiriliememesi, sogutma eylemini
ciddi anlamda olumsuz etkilemekte, dolayisiyla de depolanan Urlnlerde dnemli kayiplara neden
olmaktadir.

Sunumumuzda; Soduk Muhafaza Tesislerinde; sogutma islemini gerceklestiren ana ve yardimci
aygitlarin iyi projelendirilemeyip, yanhs uygulamalar sonucu, uygulamada yasanan olumsuzluklar ve
¢6zUm onerileri yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Soguk muhafaza, Sogutma, Sogutucu Akiskanlar.

ABSTRACT

Extension of shelf life of fresh or frozen products, ensuring their transportation to foreign
countries,regulation of temperature and humidity conditions of the medium in the most economic way
to avoid qualitative, physiological and pathological losses, are only possible by ‘COOLING’ with
today’s technology.

But cooling process in practice can be performed by so many different ways. Today, most common
technology used in the World is directing low temperatures to the medium obtained by coolants
(refrigerants). Components such as compressor, condenser, evaporization valve and evaporator allow
the process of * Ambient Temperature Reduction’ that eject the heat coming from evaporization of
coolants to outside.

Wrong selection and wrong design of these main components can influence negatively the cooling
process and therefore can generate important losses for stored products.
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In our presentation, we have given examples of wrong applications of these components in cold
storage facilities and our solutions.

Key Words: Cold Storage,Cooling,Refrigerants.

1.GIRIS
7 milyar insani besleyebilir miyiz?

FAO kayitlarina gore; Diinya’da her yil 1.3 milyar ton yiyecek ¢ope gidiyor. Bu miktar 868 milyon
insani doyuracak bir israftir. Basta ABD ve Avusturalya olmak Uzere tim dinya Ulkelerinin israf ettigi
ortalama deger 572,4 kg/yil/insandir(1).

En fazla kayip; yiyeceklerinin %40’in1 cope atan ABD’dir. Gidalarin israf edimesinde kot ulagim,
ambalaj, yetersiz depolama ve tiiketici kayiplari neden olmaktadir.Bu Ulkede kayiplarin %25’ini
tuketiciler yapmaktadir. ABD’de her vatandasin bir glinde ortalama 750-850 g yiyecegi ¢ope atmakta
olup, yillik maddi kargiligi 90 miyar dolaylarindir (1).

Cin’de ise; 533 milyon ton gida degisik nedenler ile israf edilmekte ve yakin gelecekte bu ulke ¢op
yiginlari ile basi derde girecektir (1).

Sahraalti Afrika’da ise kuraklk, kétl ulagim, hastalik ve zararlilar ve de depolama kosullarinin gok
kotl olmasi nedeniyle sadece yemek kayiplari yillik 100’lerce tonu bulmaktadir ki; bu miktar; diinyanin
etrafinda 41 tur atacak tam 2 milyar market arabasini doldurur! (1).

Eger yakin gelecekte acglik ile mlicadelede tam bir sonu¢ alinmak istenirse; mutlaka Grlnlerin pazara
ulagiminda, iyi ve kontrolli bir nakliye, uygun bir ambalajlama ve daha da dnemlisi trGine 6zel soduk
muhafaza tesislerini hem Uretim, hem de tiketim yiginaklarinda hizl bir sekilde insa edilmelidir.

Biz bu sunumumuzda; iyi bir depo insa etmenin asgari kosullari neler olmalidir konusunu, soguk
depolarda en ¢ok depolanan elma meyvesi Uzerinden verecegiz. Ancak unutulmamalidir ki; her
Urtiniin kendine 6zgl saklanma kosullari vardir.

2. TAZE URUN DEPOLAMA
Elmanin gergek degerini bulmasini saglayan sektér; depolamadir!

Soguk; basit bir ifadeyle, mikroorganizmalarin hareketlerini yavaslatarak gida maddelerinin
bozulmasini geciktirir. Bunu anlayan atalarimiz gidalarn karlara gémerek taze kalmasini saglamaya
calismiglardir(5).

Elmanin dalindan kopariimasiyla beraber, ortam sicakliginda, binyesinde bulunan bitkisel bir hormon
olan etilen salgilamaya baglar. Etilen ve mikroorganizmalarin hareketlenmesiyle elma i¢ hafta icinde
elden cikar, yenemez hale gelir(2).

Sogutma etkisinin faydasini bilen ilk elma Ureticileri elmalari mimkin oldugu kadar soguk ve rutubetli
yerlerde saklayarak elmayr mimkin oldugu kadar glrimeden saklamaya calismiglardir. Ancak;
kontrolden ve yonetimden uzak bu fiziki depolar ihtiyaci kargilamaktan ¢ok uzakti.
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Sogduk depolama teknolojilerinin gelismesi ve soguk depolarin ¢gogalmasi, elmanin 70 milyon tonun
lizerinde Uretilmesini saglamaktadir. Bugiin soguk depolar sayesinde 12 ay boyunca 2-3 $ fiyatla tim
dinya elma yiyebilmektedir.

Elma bu sayede Ureticisinden depolayana, tiketicisinden ambalajcisina, sevkiyatgisindan glbre ve
ilac tedarikgilerine kadar milyonlarca kisiye ekmek kapisi olmaktadir.

Depolamanin Tarihi Dogal Magaralarla Baslar. Romalilar M.O 100. yilin ilk yarisinda bizlere
sunduklari ilk depolama bilgileri ile bugin hala kullanimda olan ilkel depolama yodntemlerinin ilk
mimarlari olmuslardir.

insanoglunun ylzyillar boyu yiyeceklerini sakla- yabilmek igin basvurdugu yéntemler hi¢ kuskuyok ki
gunumuz teknolojilerinin gelismesine buyuk katkilar saglamistir.Eski yontemler, yeni teknolojilerin
uyarlanamadidi, fakir bodlgelerde halen kullaniimaktadir. Dodal magaralar atalarimizin yiyeceklerini
beklettikleri ilk depolardir. Orta gag déneminde, iran’da gidalarin saklanmasi icin sarniglar ve riizgar
kuleleriyle sogutulan binalar bulunmaktaydi.

Sarniglar, merkezi bir avluda bulunan genis havuzlar igerisinde, yagmur sularinin toplanmasi
saglanirdi. Rizgar kuleleri, dogal esintileri igerisine alacak pencerelere sahipti. Pencerelerden igeriye
giren rlizgar binanin alt kismina, havuzlara yonlendiriimekteydi.

islemin son asamasinda ise, sarnigtaki su buharlastirilarak binanin igindeki hava sogutulurdu. Hig
kusku yok ki birer mihendislik harikasi olan Ortagagin Rizgar Kuleleri, giinimiz modern depo
teknolojisinin gelismesine esin kaynagi olmustur.(4)

GunUimuizde sogutma, Ustiin muahendislik teknolojileri ile desteklenerek blylk bir endistriye
dondsmustir. Soguk depolama, llke ekonomilerini kdkten etkileyerek hem Ureticiye, hem tiiketiciye
fayda sa@layan c¢ok karli bir sektor olusturmustur.

Endustriyel sogutmanin baslangici 1800’lG yillarda mekanik sogutma cevrimlerinin gelistiriimesiyle
baslanmistir. 1890 yilinda ilk mekanik buz imalati baslamis, absorpsiyon prensibiyle galisan otomatik
bir buz dolabi 1900°lG yillarin baginda Amerika’da satisa ¢ikmigtir.

Gidalarin saklanmasinda 6nemli rol oynayan sogutma sistemlerinin endustriyel hale gelmesiyle gida
uretimi patlama yapmistir.

Uretilen gidalarin uzun sire saklanabilmesi gida fiyatlarini uygun hale getirmis, sabit ve hareketli
soguk zincir uygulamasiyla gidalar butiin diinyayi dolagmaya baglamistir. Modern sogutma makinalari
az enerji tiketen, uzaktan izlenip kumanda edilebilen, tam otomatik ¢alisan soguk depo iginde Grinin
saglikl olarak kalabilmesi icin her tir ayari yapilabilen teknolojik sistemler haline gelmigtir.

GunUmuazin izolasyon sistemleri kolay montaji yapilan ucuz maliyetli demonte edilebilen, panellerle
herkes tarafindan uygulanabilen yapilar haline gelmistir.

Bu gelismeler soguk depolarin dinyanin bitin cografyalarinda kolaylikla kurulmalarini saglamis,
uretilen gidalarin tiketilene kadar saglikli kalmasina olanak tanimistir.

Soguk oda igerisinde olusan i1sinin uzaklastiriimasi prensibi ile ¢alistirilan yéntem sayesinde, ortam
sicakhgi dusurilerek elmanin solunumu yavaglatiimakta ve ¢ok daha soguk bir hava ile daha uzun
bir sure yasamini devam ettirmesi saglanmaktadir.(2)

3. MODERN ELMA DEPOLARI
Elma Deposunda Sogutma Sistemi Segmek!
Sebze ve meyve sektdriindeki talep ve Uretim artigi soguk hava deposu yatirimlarini arttirmis; Ulke

ekonomilerinde koklU bir degisime neden olan ve yatirimin kendini iki, G¢ yil gibi ¢gok kisa bir siirede
amorti ediyor olmasiyla beraber sunulan tegvikler yatirrmi ¢ok cazip hale getirmistir
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Sogutma sisteminde yatirim agisindan iki ana kriter bulunmaktadir.

Birincisi ilk yatirrm maliyeti , ikincisi ise enerji tiketimi ve igletme maliyetleridir. Soguk hava depo
isletmeciliginde enerji tiketimi gider faturalar igerisinde en yiliksek kalemi olusturmaktadir. Bunun
sebebi depolarda ihtiyag duyulan sogutucu cihazlarin ¢ok giiclii olmasidir. ik yatirrm yapildiktan
sonra, isletme asamasinda toplam giderin % 80 kadarinin elektrik faturalarinin olusturacagi
unutulmamaldir.

Bu nedenle yatirrm hesaplari, elektrik harcamalari géz éniinde bulundurularak uzun vadeli bir plan
dahilinde yapilmalidir.(9)

Sogutmada sogutma teknigi agisindan iki ana segenek vardir:

3.1.Direkt Cevrimli Sogutma Sistemleri

Bu sogutma sisteminde, sogutma enerjisi direkt olarak odanin igerisine iletildiginden enerji verimliligi
icin en ideal yontemdir. Dinyadaki soguk depolarin %901 bu ydntemle yapilmaktadir. Freon veya
Amonyak ile olustu rulmus bu sistemlerde, kompresér vasitasiyla sikistirilan sogutucu akiskan énce
sikistirihp kondanserde yogunlastirilir.

Ardindan likit haline getirilmis olan sogutucu akiskan, evaporatér igerisinde buharlastirilarak sogutma
enerjisi elde edilir. Olusturulan bu sogutma enerjisi, deponun igerisine sogutucu (evaporator)
vasitasiyla aktarilir.

Kiglk kapasiteli soguk depolarda sogutucu akiskan olarak amonyak kullanmak ekonomik olmadigi
icin akiskan gazi olarak freon gazi kullaniimaktadir.(7)

3.2.Direkt Cevrimli Sogutma Sistemleri
3.2.1. Freonlu Sistemler

Bu, endustriyel sogutmada siklikla kullanilan ve kimyasal adi R-404 A, HFC (Hydrofluorocarbon)
olarak bilinen yapay bir gazdir. Ayrica 134 A da sogutma sektoriinde kullanilan diger bir Freon
turevidir. Ginimuzde freonlu sistemler, 2000 tonluk depolara kadar , soguk hava depolari igin iyi bir
sogutucu akigskandir. Sogutucu gaz olarak, Freon kullanan sogutma sistemleri iki ayri sekilde
tasarlanirlar.

3.2.1.1. Freonlu Split Sistemler

Birebir split sistemler, en eski ve en ¢ok kullani- lan sogutma sistemleridir. Bir kompresorin bir
sogutucuyla (evaporatdr), soguk depoyu soguttugu bu sistemlerden gerektigi kadarini kullanarak,
istenildigi kadar soguk depoyu biyttmek mimkuindur.

Cok sayida kompresoér, ¢cok sayida elektrik panosu ve evaporator olmasi sistemde ariza ihtimalini
¢ogaltirken ayni zamanda elektrik tiketimi agisindan da dezavantajlidir. Bu nedenle split sistemler
daha kuguk kapasiteli depolar i¢in uygundur. Bir sistemin bozuldugunda da diger bir sistemi de
etkilememesi de arizaya mudahale agisin- dan avantajlidir. Ayrica bu sistemlerin servis ve bakimi
kolaydir. Her cografyada herkes tarafindan servis ve bakimi kolayca yapilabilmektedir.(7)

3.2.1.2. Freonlu Merkezi Sistemler

Son on yilda endustriyel sogutma sistemlerinde meydana gelen teknolojik gelismeler sayesin de,
Ozellikle vidal ve pistonlu kompresorlerin giclinin hizla biyimesi ve bunlarin yol verme sistemlerinin
gelismesi, feronlu merkezi sistemlerin eskiden beri blyik sogutma sistemlerinde kullanilan amonyakli
sogutma sistemlerine kargi yeni bir alternatif olarak ortaya ¢ikmasina olanak saglamistir. Birden gok
kompresorin paralel bir sekilde baglandiktan sonra, kompresoérlerin ihtiyaca gore sirayla devreye girip
¢cikmasi prensibine gore dizayn edilirler.
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Kompresorlerin es yaslandiriimasi sisteme buylk avantaj saglamaktadir. Bir diger sagladigi dnemli
avantaj ise enerji verimliligidir. Eskiden sadece amonyakli sistemle ¢dzilen 10 bin tonluk bulylk
kapasiteli depolar, ginimizde merkezi freonlu sistem uygulanarak mikemmel bir sekilde
yapilandiriimaktadir.

3.2.2. Amonyakli Sistemler
Amonyak, endustriyel uygulamalarda eskiden beri yaygin olarak kullanilan bir sogutucu akiskandir.

Amonyagin buharlasma isisi yiksek, sivi akis orani ise disuktir. Bu disuk sivi akigi, amonyagin
daha kuglik sogutma kapasiteleri igin kullanimini sinirlandirmaktadir. Susuz Amonyak; kimyada NH3,
(R717) adiyla aniimaktadir. Kolay bulunabilen ucuz bir kimyasaldir. Dodada asindirici, yipratici
“korozif” bir dzellige sahip olmayan ve sogutucu akigkanlarda olmasi gereken &zelliklerin ¢oduna
sahiptir.

Ancak nem ortaminda bakir, piring ve diger demir disi malzemeler ile uyumlu olmadigi igin siddetli
asindirici bir 6zellige de sahiptir. Bu nedenle Amonyak kullaniml sistemlerde ¢elik borular kullanilir.

Amonyak, o6zellikle 2000 tonun Uzerindeki buyukliklerde olan depolarda, yaygin olarak
kullaniimaktadir. Amonyak gazinin fiziki 6zellikleri, sagladigi disik delta T avantaji ile 6zellikle gegmis
yillarda baska bir alternatif olmamasi sebebiyle yaygin olarak kullaniimistir.

4. INDIREKT-SALAMURALI-SOGUTMA SiSTEMLERI

iki devreli sogutma sistemleridir. Sogutma enerjisi birinci devrede olusturulur. Olusturulan enerji bir
esanjor vasitasiyla ikincil sogutma sistemine aktarilir. Bu sogutma sisteminde donma isisi ¢ok disuk
olan sivi akigkan, salamura kullaniimaktadir. Salamura bir pompa vasitasiyla sistem igerisinde
dolastirilir. Bu sistemin birinci asamasinda sogutma, bagka akigkanlar ile yapilmaktadir. indirekt
Sogutma Sistemleri bir diger adi da “Salamurali Sistemler “ olarak bilinmektedir.

Bu dolayli galisan sistemler, 6zellikle sogutucu akigkanlarin dogrudan kullaniimasinin sakincal
oldug@u, genellikle buz Uretim tesislerinde ve dondurma uretiminde kullaniimistir.

Son zamanlarda dinya’daki dnemini neredeyse yitirmis olsa da karbondioksitin sogutma sektdriinde
yeniden guindeme gelmesi ile bu sisteme bir firsat yaratabilecedi distinilmektedir. Bu sistemde elde
edilen sogutma enerjisinin bir 1sI esanjorl vasitasiyla ikinci devre sogutma sistemine aktarmasiyla
gerceklesmektedir.Sogutulan salamura (yardimci sogutucu akiskan) bir pompa yardimiyla soguk depo
icinde konumlandiriimis olan evaporatdrlere gonderilerek ortam isisinin dismesi saglanir. Ana
sogutucu akiskan ise sadece makine dairesinde hapsedilmis olur.

Salamurali sogutma sistemlerinin birinci ayaginda, ikinci devreye iletilecek (sogutulacak ortam da
dolasacak) olan salamurali ¢6zeltinin sogutulmasi, amonyak, freon veya karbondioksit kullanilarak
yapilabilmektedir.(6) Bu sistemlerin dezavantaji birinci devreden ikinci devreye Isi transfer eden isi
esanjorindeki % 10 - % 25 arasindaki enerji kaybi olmasidir.

indirek sogutmali sistemlerde birinci devrede;
A. Freon
B. Amonyak
C. Karbondioksit

ikinci devrede de donma isisi diisiik olan;

A. Etilen glikol
B. Kalsiyum klortr
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C. Magnezyum klorur
D. Sodyum klortr kullanihr.

5.S0GUK DEPOLARDA EVAPORATOR (SOGUTUCU)DIZAYNI VE RUTUBETLENDIRME

Soguk depolarda saklanan elma kalitesini etkileyebilecek en 6nemli faktoérin sicaklik oldugunu
belirtmistik. Sogutma sisteminiz; ister freonla ister amonyakla, isterseniz salamurali sistemle kurulmus
olun evaporatdr dizayni sogutma Kkalitesini birinci derecede etkileyen faktér olacaktir. Bir baska
anlatimla, evaporatdr soguk depo igindeki sogutma etkisini yarattigi icin, soguk deponun en énemli
pargasi olarak kabul edilmektedir.

Evaporatériin ¢calisma prensibi, lzerindeki ortam dan daha distk is1 enerjisini fanlari vasitasiyla
soguk deponun igine aktarmasidir. Bu sogukluk Uriine havadan konveksiyon yoluyla transfer edilir. Bu
nedenle hava sirkllasyonu ¢ok énemlidir. Evaporatdr segimi ve yerlesimi bu hava sirkllas- yonunu en
iyi gergeklestirilecek sekilde tasarlanmalidir.

Yeterli kapasiteye sahip olmayan butin evaporatdrler soguk odanin igindeki rutubeti negatif yonde
etkilerler, yani soguk depoyu kuruturlar. Ortaya ¢ikan bu olumsuz durum, defrostun negatif etkisiyle de
blydr. Her defrostta drenaj hattindan disariya atilan defrost suyu aslinda odadan g¢ekilen, ortama da
urinden gecgen rutubettir. Bu nedenle defrosttan ¢ikan her su miktari, urinimuizden kaybolan agirlik
miktarina esit oldugu gézden kagirilmamalidir. Taze olarak saklanan bitin Griinlerde oldugu gibi elma
saklanan depolarda da ideal nispi nem duizeyi % 85 - 90 seviyesinde olmalidir.

5.1.Evaporatér Dizayninin En Kritik Noktasi: AT (DT)

Evaporatdre giren hava sicakhidi ile, evaporatér icindeki buharlasma sicakligi arasindaki farka, AT
(Delta T) denir.

ideal Delta T’nin saglanabilmesi i¢in sogutucu biiyikliginin (sogutma kapasitesi Watt olarak) dogru
belirlenmesi ve bu buyuklige uygun batarya yiizeyi ve lamel araliyinin dizayni sarttir.

Asagidaki sekilde anlatildigi gibi; belirli sabit kosullarda AT: 5'te %95 ortam nemi saglanirken, eger
AT’yi 10’a ¢ikardigimiz zaman ortam nemi otomatikman % 68’e dusirmus olmaktadir. Bu da AT’nin ne
kadar 6nemli oldugunun goéstergesidir. Elma icin tavsiye edilen ideal Delta T; 5'tir. Yeterli buydklikte
secilmeyen sogutucularda ideal AT (Delta T) ‘yi yakalamak olasi degildir. Bu nedenle klguk segilen
evaporatorlerde AT (Delta T) kontrolsiiz bir sekilde biylyecek ve istenilen rutubet ortamini yakalamak
mUmkuin olmayacaktir.

Rutubetin disik oldugu depolarda ekstra rutubetlendirme araglariyla bu eksiklik gideriimeye cahgilir.
Ancak elmanin blinyesinden disariya ¢ikan rutubet hi¢ bir zaman geri kazandirilamayacagi i¢in elma
kalitesini ciddi anlamda olumsuz etkileyecektir.(3)

5.2.Rutubetlendirme

Elma soduk depolarinda sogutucuyla ayarlanmaya calisilan rutubet hi¢cbir zaman garanti altina
alinamaz. Onemli olan elma kalitesi oldugu igin, rutubetlendirici kullanimi 6zellikle tavsiye edilir.
Rutubetlendirme icin su kalitesi yetersiz ise, ©6n aritma tesislerine ihtiyag duyulacaktir.
Rutubetlendirmede dikkat edilmesi gereken bir diger dnemli konu ise havaya verilen su molekdillerinin
blydkligu (mikron) ve oda igine verilecek rutubet miktar (kg) dir. Rutubet olusturulduktan sonra oda
icine homojen olarak yayllmasi saglanmali ve Urlin Gzerinde g6zle gorulur 1slaklik, damlama, yogusma
yapmamasina 6zen gosterilmelidir.

Rutubetlendiriciler genel olarak ug tir sistemle uretilirler.
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5.2.1. Nozul Sistemleri

Kirecli ve kumlu sular nozullar tikadigi icin su kalitesi bu sistemde cok &nemlidir. ilk nemlendirici
modellerindendir. Atmosfer Kontrollii depoda kullanilamazlar.

5.2.2. Santrifiij Sistemler:

Bu sistemlerin soguk depo icine konan isiticili modelleri, elma soguk deposunda kullanilabilir. Belli kg
kapasitesinde Uretildikleri igin her odaya hacmine gore secim yapilmalidir.

5.2.3. Ultrasonik Nemlendiriciler:

Ultrasonik nemlendirme, sifir noktasi altindaki ve civarindaki sicakliklar igin mikemmel bir ¢6zimddr.
Bu teknoloji, yiksek frekansli ses dalgalariyla kiiglk vibrasyonlu tablalari harekete gegcirir, boylece
kiglk damlaciklar sigratir. Bu damlalar 0,5-1,0 ym kesitlidir ve dusecek veya donacak kadar dedgil,
ama hiicre havasinda direkt buharlasacak kadar kiguktir. Kontrolli atmosfer depolari igin idealdir.(8)

6.ELMA SOGUK DEPOSUNDA iZOLASYON

Soguk depoda mekanik olarak elde edilen soguk ortamin disariya kagmamasi igin yapilan izolasyonun
enerji ekonomisi acisindan buyuk faydasi vardir. Eskiden izolasyon, duvar ve tavanlar strafor ya da
polistren benzeri benzeri izolasyonlu levhalarla kaplanarak yapilirdi. Bu levhalar duvara ve tavana
sicak ziftle Uist Gste yapistirilir, en Ust kata da siva teli gekilerek sivaya hazirlanirdi. izolasyonun istii
sivandiktan sonra boyanir izolasyonu yapilan oda sodguk oda olarak kullanilirdi. Uygun fiyata
maledilen bu depolarin sivasi zaman iginde dokdillr izolasyon aralarinda olusan yoJusma fazla
elektrik tiketimine sebep olurdu.

90’li yillarin basinda Poliliretanin hayatimiza girmesiyle sprey poliliretan klasik izolasyona alternatif
olmus pek ¢ok soguk depo pratik ve hizli olusu sebebiyle sprey pliliretan ile izole edilmistir.

Ancak diinyada politiretan ve sac fiyatlarinin diismesiyle énce Avrupa ve Amerika'da sonra da tim
diger cografyalarda Sandvi¢ Panellerle soguk depo yapmak ¢ok daha ekonomik hale gelmistir.

6.1.Kilitlesekte Mi Montajlasak; Kilitlemesekte Mi Montajlasak?
Soguk depoda panelleri iki tur Gretilir.

Kontind sistemlerde hizl Gretim yapilan paneller.Diskontini sistemlerde projeye goére uretilen paneller.
Kontinii sistemlerde dretilen paneller yuksek Uretim kapasitesiyle Uretildiklerinden fiyat avantajina
sahiptir. Ancak hizli Uretim sebebiyle poliliretanin saca yapismasinda ve erkek disi girintilerin
muntazamliginda sorunlar yagsanabilmektedir.

Diskontlini panellerde ise projeye gore uretim yapildigindan Uretim zamani uzun panel fiyatlar yiksek
iscilik sebebiyle pahalidir.Kiliti soguk depo panellerinde her bir metrede paneller birbirine eksantrik
kililtlerle kilitlendiginden yapi agisindan daha rijit bir depo yapisi saglanir(8).

6.3.Soguk Depo PanellerininYanma Sinifi

Polilretan kdpuk yapisi itibari ile aleve maruz kaldiginda formunda mutlak degisiklikler olmaktadir.
Burada bilinmesi gereken, surekli bir 1si kaynagi karsisinda tim panellerin yandigidir.

Glnumizde, Dunya’da ve Avrupa’da kullanilan yapi malzemelerinde (Cati ve Cephe Paneli)
yanmazlik A ve B sinifi aranirken, soguk depoculukta kullanilan politretan panellerde sadece B Sinifi
aranmaktadir.
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Laboratuvar sartlarinda yapilan testler ile olusturulan siniflandirmalar, yanan panellerin gikardigi
duman miktari ve alevin ilerleme hizina gbre birbirlerinden ayrilmaktadir. Politretan iki ayr
komponentin poliol ve izosiyonatin birlesimiyle olusur. Bu birlesimlerin ylzdesine goére PIR ya da PUR
adini alir. Soguk depo izolasyonunda énemli olan is1 gegirim katsayisidir. Soguk depoda uygulanacak
soguk depo panelinde 6nemli olan 1si izolasyonudur. Bu izolasyon soguk depodaki i¢ sicakliga bagl
olarak segilmelidir.

Elma soduk depolarinda sicaklik 0°C civarindadir. Bu sicaklik igin 8 cm’den ince 12cm’den kalin panel
kullanilmaz. Bu aradaki kalinliklara tamamen soguk depomuzun enine boyuna ve o6zellikle de
yuksekligine bakarak karar verilmelidir. Soguk depo tavanlarinin tek parga yapilamadigi durumlarda
ek yerinin tavana asilan aski profilleriyle yapilacagi unutulmamali soguk deponun tavan panel kalinligi
buna goére gézden gegirilmelidir(8).

7. ELMAYI SOGUK DEPOLAMANIN EN iYi YOLU, ATMOSFERINi KONTROL ETMEKTIR!
7.1. Normal Atmosfer (NA)

Hasat sonrasi elmalarin besin degerini korumasi, zararlarin dnlenmesi ve her mevsimde tazeligini
korumalari ancak uygun kosullara sahip depolarda muhafaza altina alinmasi ile olasidir. Bir bagka
anlatimla; depolama, Urinin daha sonra pazarlanmak Uzere Kkalitesini koruyacak kosullarda
bekletilmesi iglemidir.

NA depolar; depo havasinin oransal nemi ve sicakhdinin kontrol edildigi, mekanik olarak sogutmus,
yalitimli alanlardir. Bu tip depolar yaygin olarak kullanilirlar. Meyve ve sebzelerin solunumlari tGzerine
etki eden faktorlerden bir digeri de Grinin bulundugu ortamdaki havanin bilesimidir. Tim taze
Urlnlerin depolanmasi asamasinda oldugu gibi, elma depolarinda da o&zellikle uzun sUreli
muhafazalarda oda havasinda olusan etilen ve diger aromatik gazlarin disariya atilmasi zorunlulugu
vardir. Bu gazlarin digariya atilmamasi/atilamamasi halinde ise, Urinde yaglanma ile gelen erken
olgunlasma, arzu edilmeyen koku ve tatlar olusur ki bu durum meyvenin pazar degerini 6énemli dlgtide
disurir. Onlem olarak, kapilar ve dis duvara monte edilen aspiratorler/vantilator kullaniimaktadir.

istenilen, oda igerisinde ki havanin temiz hava ile degistirimesidir. Bunun icin elma muhafaza edilen
oda hacminin bir gun icerisinde birka¢ kez Uzerinde bir havayla degistiriimesi gerek-mektedir. Bu
nedenle iki fan kullaniimaktadir. Bir tanesi dig ortamda bulunan normal temiz havayi iceriye Uflemek,
digeri de icerideki k6tl havay digariya atma gorevi gorur.

Son yillarda insa edilen soguk depolarda merkezi havalandirma sistemi kurularak her odanin havasi
otomatik olarak temizlenebilmektedir. Standart odalarda kullanilan bu yénteme Kontrolli Atmosfer
depolarda gerek duyulmaz. Atmosfer kontrolli odalarda bu islem, sistem ekipmanlari (etilen absorber)
tarafindan yapilmaktadir.(2)

7.2.Kontrollu Atmosferli Depolar (KA)

Standart depo ortaminda yilksek derecede oksijen bulunmasi solunumu hizlandirici etki yaparak
elmanin hizla yagslanmasina yol acacaktir. (KA), kontrolli atmosferli depolar Grinin depolanacagi
odalardaki gaz oranlarinin degistiriimesi ile meydana getirilen sartlandirilmis ortamlardir. Normal
atmosferde % 78,08 azot, %20,95 oksijen ve % 0,03 karbondioksit gazi bulunur.

Kontrolli Atmosferde de jenerator yardimi ile Uretilen azot, depo icine basilarak ortamdaki oksijen %3
civarina dusurilir ve karbondioksit orani da %3-5 arasina ¢ikarilir. Bu sayede kontrolli atmosfer
depolarda sogutulmus ideal ortamin yani sira, elmanin solunumu kontrol altina alinarak yaslanmasi
geciktiriimektedir. Kontrollii atmosfer ortami ayni zamanda olasi depo hastaliklarini da kontrol altina
almaktadir.
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Elmalar (NA) depoda 4-5 ay muhafaza edilebilirken, bu sire kontrolli sistemlerde 12 aya kadar
ulagsmaktadir. Atmosfer Kontrolli oda yapmak ayri bir teknoloji ve uzmanlik gerektirir. (KA) depolarda,
normal atmosferli depolardan farkli bazi ekipmanlar kullaniimaktadir. Atmosfer Kontrolli soguk
depolarin birinci 6zelligi gaz sizdirmaz olmalaridir. Soguk deponun igindeki izolasyon panellerinin
birlesim yerleri bu sebepten dolayi 6zel, elastiki boya benzeri malzemeyle kaplanarak sizdirmaz bir
yapi hazirlanir.(2,8)

Kontrollii Atmosfer Depoda saklanan elmalarin;

* Saklama sureleri uzar,

Depodan ilk ginki tazelikleriyle ¢ikarlar,

Olasi depo hastaliklarina karsi glriimeler yavaslar.

*

*

Sonug olarak, Kontrolli Atmosfer depolama yontemi; meyvelerdeki solunum ve buna bagli olarak da
fizyolojik yaslanmay yavaslatmak amaciyla sicaklik ve atmosfer bilesimlerinin ayni anda basari ile
kullanildigi gelismis ve Ustun bir tekniktir. Havayi kontrol altina alan sistemin eksiksiz isleyebilmesi icin
cok iyi yalitilmis odalara gereksinim duyulmaktadir. Kontrolli atmosferde muhafazada, odaya CO2
ilavesi ile depo atmosferinden etilenin uzaklastirmasi da muhafaza tzerine olumlu etkiler yapmaktadir.
Kontrollii atmosferde meyve ve sebze muhafazasi yaklasik 70 yildir kullaniimakla birlikte 6zellikle
1960’ yillardan sonra yayginhk kazanmistir.

Gunimizde ABD ve gelismis Ulkelerde elmalarin tamamina vyakini kontrolli atmosferde
depolanmaktadir. Bu nedenle igeriyi gbzetleyebilmek, triini kontrol edebilmek amaciyla kiguk, camli
gaz gecirmez pencereler kullanilir. Bu pencereler, kapi Uzerine konabildigi gibi elmanin Ust seviyesine
tesisat katinin bulundugu yere de uygulanmaktadir.(8)

7.1. Atmosfer Kontrollii Depolarin kapilar da 6zeldir.

Contalari gaz sizdirmaz olarak Uretilen bu 6zel kapilar, dort bir yanindan 6zel sikistirma aparatlariyla
baski altina alinarak sizdirmazli§i garanti altina alinirlar. Atmosfer Kontrolli Depolar bir kez rejime
girdikten sonra kapilar Kkilitlenir ve c¢ok 6zel durumlar disinda aciimazlar. Deponun igindeki
karbondioksit orani ¢ok yiliksek oldugu igin 6nlem almadan, havalandirmadan oda igerisine girmek
Olimcil derecede tehlikelidir.

7.2. Azot Jeneratorii;

Muhafaza odasindaki oksijenin ortamdan uzaklastiriimasi igin normal atmosferdeki azotu %99,9
oranina kadar yukseltip bir kompresdr yardimi ile depo i¢cine génderen cihazdir. Bunyesindeki 6zel bir
filtre ile normal atmosferdeki havadan oksijen ve azot atomlarini ayirarak azot’'u bir hava tankinda
depolar ve oradan da muhafaza odasina gdndererek oda icerisindeki oksijen oraninin digmesini
saglar.

7.3. Karbondioksit (CO2) Temizleyici

Meyvelerin solunumu ile agida c¢ikan CO2’nin ihtiyagtan fazla oraninin oda atmosferinden
uzaklastiriimasini saglar. Blinyesindeki CO2 tutma 6zelligine sahip olan aktif karbon igcinden gecerek
suzilen oda havasi, CO2'den arinmis bir sekilde odaya gbénderilerek oda atmosferindeki CO2 orani
dusuruldr. Daha sonra aktif kdmur, normal atmosfer havasi ile CO2’den temizlenir.

7.4. Gaz Analiz Cihazi
Oda atmosferinden belli araliklarla aldigi hava numunesini analiz ederek, oda icindeki karbondioksit ve

oksijen oranlarini 6lger. Bu cihaz, analiz sonuglarina gore azot jeneratérinin, karbondioksit
temizleyicisinin galisma zamani ve sikligini belirler.
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7.5. Basing Diizenleyiciler

Oda igindeki sicaklik degisimlerinden meydana gelen basincin kontrol altina alinmasinda hava
ventilleri ve hava balonlari kullanilir. Ventiller gerekli havayi disaridan alirlar fakat disariya vermezler.
Oda vakuma gegtiginde ise basing olgerlerin verdigi bilgiye gore tanklarda hazir bekletilen azot gazi
odaya aktarilir ve basing dengelenmis olur.

Ventiller gerekli havayi disaridan alirlar fakat disariya vermezler. Oda vakuma gectiginde ise basing
Olgerlerin verdigi bilgiye gore tanklarda hazir bekletien azot gazi odaya aktariir ve basing
dengelenmis olur.

7.6. Etilen Absorbeleri
Etilen temizleyiciler iki gceside ayriimaktadir.

7.6.1. Potasyum permanganant

Etilen tutucu sistemler (izerine Uretim yapan firmalar, cogunlukla potasyum permanganant (KMn04)
esasli tutuculari tercih etmektedirler.

Potasyum permanganat etileni bir dizi tepkime baglaminda 6énce asetaldehide sonra asetik aside
yukseltmekte ve asetik asit de karbondioksit ve suya donismektedir. Ancak donisturilebilecek etilen
miktari ortamdaki potasyum permanganat miktari ile dogru orantilidir. Bu ylzden etilen temizleyici
olarak KMn04 kullanilan buiyik hacimli depolarda oda iginde bulunan KMn04’Gin belli araliklarla
degistiriimesi gerekmektedir.

7.6.1.1.Katalitik konventor sistemler

Bu sistem, yaklasik 250 santigrad derecede etileni CO2 ve H2QO’ya pargalayan katalitik konventor
sistemlerdir. Otomobil sanayinde aktif olarak kullaniimaktadir. Bir katalitik konvertoérin yaptigi, tam
olarak yanmamis hidrokarbonlara ikinci bir yanma ve Kkirletici gazlara bir indirgenme ortami
saglamasidir.

Sistem, oda digida monte edilen cihaz borular yardimi ile odadaki havayi kendi biinyesinden gecirerek
kapall devre olarak sirkilasyon yapar ve ortaya ¢ikabilecek olumsuzuz gazlari temizlenmesini saglar.

Bu sirkulasyon sirasinda katalitik konventor binyesinde oda icindeki hava ve etilen yaklasik 250 ‘C’ye
maruz birakilarak etilenin C2H4 + 302 => 2C02 + 2 H20 sekline dénusmesi saglanir.

7.7.Kontrollii Atmosfer Cesitleri:
7.7.1.Ultra Diisiik Oksijen (ULO);

Kontrolli Atmosfer (KA) depolamaya gére daha dusik oksijen degerleri ile yapilan muhafaza seklidir.
Cok diusuk oksijen oraniyla yapilan depolarda meyve eti sertligi uzun sire korunabildigi gibi depolama
sirasinda ortaya c¢ikan yuzeysel kabuk yanikhgi (6zellikle Granny Smith c¢esidi) sorunu da
Onlenebilmektedir.

Depolanan Uriinin; anaerobik (oksijensiz) solunuma gegme esigindeki oksijen ihtiyacinin biraz tzerine
¢ikilmasi ve sabit tutulmasi ile uygulanmaktadir.

Ornegin; Kontrollli Atmosfer'de (KA) %2 civarinda olan oksijen degeri Ultra Disiik Atmosfer (ULO) 'de
%0,9-1 oksijen degerlerine kadar dusurtulmesidir. Kontrolli Atmosfer; normal, geleneksel depolamaya
gOre daha hassasiyet gerektiren bir depolama seklidir. Gaz analiz cihazi surekli kalibre edilen ve ¢ok
hassas 6lcim yapabilecek 6zellikte olmalidir. Oda sizdirmazligi (KA)’ya gore ¢ok daha iyi olmalidir.
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Olusturulan bu sartlar ile (KA)'ya gére daha uzun ve daha kaliteli Grin muhafazasi yapilabilmektedir(2)
7.7.1.2.Dinamik Kontrollii Atmosfer (DCA)

Kontrollii Atmosferli Depolama sistemlerinin en gelismis olanidir. Anlik olarak oda i¢i atmosfer
degerleri takip edilip degistirilebildigi icin Dinamik Kontrollii Atmosfer adini almistir. Dinamik Kontrolli
Atmosfer (DKA) depolama tekniginin de oda ici oksijen degeri % 0,4 seviyelerine kadar
dusurulebilmektedir. Bu sayede meyve anlik olarak anaerobik solunum esigine getirilerek strese
girmekte ve bu sekilde solunum mekanizmasi durma seviyesine gelmektedir.

Sistemin c¢alismasi kisaca su sekilde 6zetlenebilir; normal atmosferli ortamlarda meyveler aerobik
solunum yaparlar yani ortamdan oksijen alip ortama karbondioksit 1sI ve su verilmektedir.

Ortamda yeterli miktarda oksijen bulunmadigi durumda ise karbondioksit alip alkol agiga ¢ikarirlar yani
anaerobik solunuma gegerler. Aerobik solunum sirasinda ortamdan bir miktar 1sik absorbe edilmesine
ragmen anaerobik solunumda bu is1da ihtiya¢ duyulmaz ve ortamdaki 1sik geri yansitilir.

Dinamik Kontrollii Atmosfer (DKA) depolarda meyveler; anaerobik solunuma gegilen en disik oksijen
degerinin hemen Ustindeki bir degerde muhafaza edilir ve bu esik degeri yansitilan i1sidin siddetinin
Olclimesi ile belirlenir.

Aerobik solunum sirasinda ortamdan bir miktar 151k absorbe edilmesine ragmen anaerobik solunumda
bu i1si1da ihtiyag duyulmaz ve ortamdaki 1sik geri yansitilir. Dinamik Kontrolli Atmosfer (DKA)
depolarda meyveler; anaerobik solunuma gegilen en disik oksijen degerinin hemen Ustindeki bir
degerde muhafaza edilir ve bu esik degeri yansitilan 1s1gin siddetinin élgtilmesi ile belirlenir.

Dinamik Kontrollii Atmosfer (DKA) sisteminde Kontrolli Atmosfer (KA) sisteminden farkh olarak oda
icinde (HarvestWatch) adi verilen 6zel bir kap bulunmaktadir. Ayrica depolarda ¢ok iyi bir gaz yahtimi
ile birlikte 151k izolasyonu da olmalidir. Bu kap igine 6 adet elma sigan, kapak kisminda her elma
Uzerine belirli bir miktar i1sik veren 6zel led lambalar ve bu lambalarin tam ortasinda geri yansiyan
IS1gIn siddetini dlcebilecek bir sensér den olusmaktadir.

Bu 6zel kap bir bilgisayar yardimi ile dlgumlerini grafik halde kullaniciya géstermektedir. Depolama
sirasinda oksijen kademeli olarak disurilerek meyvenin anaerobik solunuma gegme esik degeri bu
diizenek ile belirlenmektedir.

Grafiksel goérinumdeki 1sik siddetinin pik noktasi meyvenin anaerobik solunuma gectigi oksijen degeri
olarak belirlenir.(8)

7.7.1.2.1.Dinamik Kontrollii Atmosfer basarisi i¢in 6n kosullar

* Gaz sizdirmaz depolar
* Ozel karbondioksit tutucular:
Serbest oksijen ve elverigli karbondioksit diizeyi %1’in altinda tutulmalidir.
Azot jeneratoru; gesitlere gore en uygun oksijenin disurilmesine izin vermelidir.
* Her depoya sadece bir ¢esit konulmalidir. Homojen kalite ve olgunluk derecesi olmalidir.
Depo doldurma suresi 6nemlidir. Muhafaza depolari hizli bir sekilde doldurulmalidir.
* Oksijen, klorofil fluresans sensoriiniin belirledigi stres seviyesinin Gizerinde tutulmalidir. *Oksijen her
zaman %0,4 lzerinde olmalidir.
*Sogutma ve oksijen’i dusirme Ultra DUsUk oksijen dlUzeyi cesitlere ve arastirma sonugclarina gére
yapiimalidir.
Avantajlari:
-Daha uzun sire depolama ve raf 6mrini uzatir,
- Daha sert, sulu ve lezzetli meyve olusumunu saglar,
- Meyve asitligini muhafaza eder,
- Renk kaybi minimuma duser,
- Patojen girisine kargi meyve dayanikliligini korur ve ¢uriimeleri onler,
- Elmalarda 6z kararmasini (internal breakdown) engeller,
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- Elstar elma gesidinde cilt lekelerini azaltir.

Dezavantajlari;

- Sadece 4 kapta bulunan 6’sar elmanin tim Grini temsil edememesi,

- Oda icinde tek ¢esit Griiniin depolanmasi zorunlulugu,

- [k kurulum maliyeti,

- Yetigmis, kalifiye eleman azligi,

- Fermantasyon riski ylkseligi ile birlikte

- Kooperatif tipi depolarda; bir ¢ok kisinin Grininin ayni odada saklandigi depolarda sistemin
uygulamasini zorlastirir.

8.ELMANIN KALITELIi SAKLANMASINI iSTIYORSANIZ, ETILEN SALGILAMASINI ENGELLEYIN!
8.1.MCP (Methylcyclopropane) Uygulamasi

Bilindigi gibi elma, klimakterik 6zellik gbsteren, yani hasattan sonra da olgunlasmaya devam eden
meyve grubunda yer almaktadir. Bu tip meyvelerin hasattan sonra olgunlagsma ve yaslanma surelerini
dogrudan etkileyen en énemli faktorlerden biri, etilen gazidir.

Meyvelerin muhafaza edildigi ortamlarda bulunan etilen gazinin miktari ve bulunma siresine bagli
olarak elmalarin olgunlasma ve yaslanmasi hizlanmakta, dolayisiyla da depo émri kisalmaktadir.
Etilen gazinin ortamdan uzaklastiriimasi ile ilgili farkli sistemler gelistiriimekle birlikte, bunlarin iginde
en basarili ve diger sistemlerden farkh olani 1-MCP uygulamasidir.

Diger etilen sipirlcu sistemler ile ortamda bulunan etilen gazi uzaklastiriirken, 1-MCP uygulamasi ile
meyvenin hem etilen Uretimi, hem de ortamda bulunabilecek mevcut etilene karsi hassasiyeti baski
altina alinmaktadir.

Yapilan bir arastirmaya goére; 1-MCP uygulamasi yapilan ve yapilmayan elmalarin etilen tretim miktar
Olgllmuls, uygulama yapilmayan elmalarin, uygulama yapilana oranla 10-15 kat daha fazla etilen
urettigi tespit edilmistir. 1-MCP; meyvelerde etilen Uretimini ve etkilerini baskilayan kimyasal bir
maddedir. EImanin yaslanmasi ¢ekirdekten baslayarak yayilma gdsterir.

Yaslanma, elmanin etilen salgilamasiyla ortaya gikmaktadir. Bu uygulama ile etilen baski altina
alinarak yaslanma geciktiriimektedir. Uygulama slresi elmalarda genellikle 12-24 saat arasidir. En
yaygin kullanilan sure ise 24 saattir. Uygulama, oda sicakliginda ¢ok dusik dozlarda verilerek
yapiimaktadir.

Antalya bdlgesinde 2010 yilinda 11 adet soguk hava deposunda toplam 35 oda 1-MCP uygulamasi
yaplilirken, 2011 yilinda 13 adet soguk hava deposu olmak Uzere toplam 39 adet 1-MCP uygulamasi
yapiimistir. Bu arastirmaya goére; 1-MCP uygulanan elmalar soguk hava deposunda uygulama
yapilmayan meyvelere gére 1-2 ay daha tazeligini korudugu gézlemlenmistir.

Ayni zamanda soguk hava deposundan ¢iktiktan sonra son tiketiciye gelinceye kadarki sirecte de
meyvelerin kalitelerini (sertlik, gevreklik, sululuk vb.) daha uzun sire koruyarak raf émri siresini
uzattigi tespit edilmistir.

Tarkiye de 2005- 2006 yilindan itibaren 1- MCP uygulamasi ticari olarak elmalarda uygulanmaya
baslanmis ve hizli bir artis gdstermektedir. Normal muhafaza kosullarinda tim elmalar 1-MCP
kullanilmasi halinde 10C differansiyel farkla genellikle 00;+20C araliginda depolanmaktadir.(8)

Granny Smith elmalarinda ise en dusuk sicaklik +10C olmalidir. Bu elma gesidinde CO2 birikimini
Onlemek i¢in ve higbir zaman %7’in altina dusmemesi gerekir. TMCP uygulamalarinin, genel olarak
Granny Smith ¢esidinde basarili olmadigi yorumunda bulunmakta mimkundir.

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu Bildirisi



y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 8-11 NISAN 2015/iZMIR 789

8.2.Sorularla 1-MCP Uygulamasi

8.2.1.Diinyada uygulamasi nasildir?

1-MCP uygulamasi tim Dinyada toz formundaki maddenin suda c¢6zinerek gaz forma geg¢mesi
seklinde uygulanmaktadir. Suda ¢dézme islemi igin farkh firmalar farkli ekipmanlar kullansa da genel
uygulama sekli genelde ayni mantikta calismaktadir. Ulkemizdeki uygulama; 'jeneratér' adi verilen bir
kova icine konulan suyun basit bir hava pompasi ile karistirimasi ve suya atillan toz formdaki
maddenin gaz forma gegciriimesi seklinde olmaktadir.

8.2.2.0rganik tarimda da kullanilir mi?

1-MCP uygulamasinin Avrupa Ulkelerinde Global- gap ve llkemizdeki adi ile iyi tarim uygulamalari
sertifikasina sahip olmasina ragmen organik tarim sertifikasina sahip degildir.

8.2.3.Yasaklanan yerler, uilkeler veya kosullari var mi?

Dinyada zirai ila¢g ruhsatlandirimasi en zor ulke kabul edilen Japonya’da 2010 yilinda
ruhsalandiriimis bir kimyasal olan 1-MCP USA’da kalinti birakmayan (MRL limiti uygulanan Urinlerde
tespit edilemeyen) kimyasal ruhsatina sahiptir.

9.ELMA iGiN SOGUK DEPO TASARLAMAK

Saglikh bir ortamda yetismis elmalarin hasadini yaptik; depomuzu hangi sistemle sojutacagimiza da
karar verdikten sonra sira depoyu olusturmaya geldi. Soguk hava depo yatirimcisi, ¢ sekilde para
kazanir.

*Soguk depolarinda sadece kendi urlnlerini saklarlar ve bunun ticaretini yapar.

*Hem kendi Urlnlerini saklar hem de bir kismini kiraya verir.

* Soguk depolarini sadece kiraya verir.

Ne tur bir isletme yapacagimiza karar verdikten sonra, tesisimizin kapasitesine karar vermemiz
gerekmektedir.

Elma soguk depolarinda; 6 m. tavan yuksekligi olan tesislerde m2 de 1,5 ton elma saklanabilldigi
bilinmektedir. Yatirimcl, ilk olarak hangi kapasitede bir depo yapacagina karar vermelidir.
9.1.Projelendirme

Soguk hava deposunun dis ebatlarina karar verdikten sonra; bdlge ve yer segiminden, binanin
insasina kadar her adim ¢ok énemlidir.

Bu hizmet, endustriyel sojutma sistemlerinin Uretim ve montajini yapan firmalarin ana gdrevleri
arasinda yer almadigi igin size énerileri ancak tavsiye dizeyinde olacaktir.

Mimari, elektrik, mekanik, ve ingaat projelerinin yapilmasi, ingaat izni ve ruhsatlarin alinmasi, yol ve
elektrik temininin saglanmasi ve butin projeboyunca yapilmis planlamaya uyulmasi depo- nun
sorunsuz ve gecikmesiz kurulmasinda en saglikli yoldur.

9.2.Soguk Deponun Yiikseklikleri
Gunimuzde elma depolarinin i¢ yuksekligi genellikle alt sinir olarak 7,5m’den baslamaktadir.

Ancak burada en 6nemli kistas elma depolamada kag paleti ya da sandigi Ust Uste konulacagina karar
verilmesi ile ilgilidir.
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Soguk depo tasarimi bu kavrama karar verilmesiyle baslar. Bu ebadin Uzerine minimum 1 m
yuksekliginde hava boslugu birakilmali, kesinlikle bu bosluk doldurulmamali ve hava sirkilas yonunun
saglkh dolagimi saglanmalidir.

9.3.Depolarin Taban Alaninin Biiyukliugi

Genel uygulama 50m2 den 500m2 degismekle birlikte tamamen kullanicinin ticari beklentilerine ve
soguk depolamada hangi teknigi kullan
acaguyla ilgilidir.

Atmosfer Kontrolll tesislerde, depo ebatlarinin daha kigtk ve adetlerinin ise daha ¢ok olmasi kullanim
rahathdi agisindan daha yararlidir.

9.4.Koridor Genislikleri

Soguk depolara giden koridorlar, minimum 4,5 m. olmalidir. Standart kullanim 5 m.’dir. Bazen soguk
depo koridorlarinda algak kottan slrguli kapinin Gzerinden béllinerek hem bir tesisat kati hem de
ambalaj konabilecek bir saha vyaratilabilmektedir. Genelde koridorlarin Usti de izole edilip
kapatildigindan bu sahanin ¢ok genis yapilmasi istenmez. Ancak genel olarak koridorlarin igine
sogutucu yerlestirilerek 6n sogutma sahasi olarak da kullaniimasi buylk avantajlar saglamaktadir.

Kapi net gegis dlculeri, elmalarin soguk depoya hangi usulle konacag ile ilgilidir. Forkliftle yliklemede
palet ve forklift boyutlari, elle yliklemede transpalet ve palet ebatlarina dikkat edilmelidir. Elma
depolarinda genellikle 1 ila 4 adet arasinda evaporatér kullaniimaktadir. Bu tamamen oda kapasitesi
ve odanin geometrisiyle ilgilidir. Asil olan ise en iyi hava sirkilasyonunun saglanmasidir. Kapi gegis
yerleri iceriden ve disaridan forklift carpmalarina karsi mutlaka bariyerlerle korunmaldir.

Depo kap! net gegis ebadi segimindeki kriter, Urlnlerin rahat girebilecedi kadar buylk; mimkin
oldugu kadar kiguk bir kapi secilmesidir. Soguk depo kapilari buyudukce her acilistaki 1s1 kaybi
¢ogalir. Buyuk kapilar, daha ¢abuk eskir ve galistirmasi zorlasir. 200x270 net gegisli kapilar her iki
depoda da ayni siklikla kullanilan ebattir.

9.5.Sogutucu Yerlegimi

Sogutucular elmanin tGzerinde hava sirkilasyonunu en iyi yapacak sekilde yerlestirilir.

Sogduk depoda kapinin hemen Ustiine, tavana yanyana asilmasi en yaygin yontemdir.

Bu yéntem ile ariza halinde sogutucuya daha rahat ulagilir ve kontroll daha kolay yapilir.

Elma depolarinda genellikle bir ile dort arasinda evaporatdr kullanilir. Bu tamamen oda kapasitesi ve
odanin geometrisiyle es orantilidir.

Asil olan en iyi hava sirkiilasyonunun saglanmasidir.

9.6.Soguk Deponun Aydinlatiimasi

Yaygin olarak soduk depolarda civa buharli lambalar (Fluorasan) ya da Spot halojen lambalar
kullaniimaktadir. Ancak bu eski aydinlatma yontemleri ile enerji tiketimi daha fazla olacag gibi, ge¢
yanma, sogumus olan depoda yetersiz 151k verme, ortama 1sI yikleme ve meyve fizyolojisini olumsuz
etkileme gibi istenmeyen durumlar yaratmaktadir. Bu nedenle led armatirler ile aydinlatma
yapiimalidir. Led teknolojisi ile istenilen aydinlatma saglanacagi gibi elektrik faturalarinda da ciddi
tasarruf saglayacaktir.
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9.7.Dis Unite Yerlesimi

Sogutma ekipmaninin disarida kalan Unitelerini yerlestirmek, hangi sogutma teknigine karar
verdiginizle ilgilidir. Freonlu sogutma makinalarimakina dairesine gereksinim duymaz. Bir kaide
olusturularak Gzerine pratik bir sekilde yerlestiriimesi yeterlidir. Freonlu sogutma makinalarinin dis
Unitelerinin ve kondanserlerinin Uzerine bir gdlgelik yaparak, dis sartlardan korumaniz, her zaman
avantajlidir. Amonyakli tesislerde blyilkge bir tesisat odasi bulundurmali, tesisinizi ona goére dizayn
etmelisiniz.

9.8.isleme (Ellegleme) Alani

isleme alanlarinin, sojuk depo alaniyla orantil olarak bulyidigli goézlenmektedir. Eger, isleme
makinalari olan bir igsleme alani yaratacaksaniz, bu alanin blyUkligline tamamen isleme makinanizin
boyutunu hesaplayarak karar vermeniz gerekmektedir. Ayni sahada kasalarin da depolandigini ve
bunlar i¢in de yer ayirmamiz gerektigini unutmamaliyiz.

9.9.Yiikleme, Bosaltma Rampalan

Depoya gelen ve ¢ikan elmalari kamyona ya da tira kolay ylkleme yapabilmek igin olusturulmus
gerekli yiksekliklege sahip alanlardir. Kasa yuksekligine gore dizayn edilirler. Hidrolik ya da mekanik
olarak ayarlanabilir olanlari vardir.

10.ELMA iCIN SOGUK DEPOSUNDA SOGUTMA KAPSITESI TAYINi

Elmayl uzun slre kaliteli olarak saklamak istiyorsaniz Grind hizlica sodutmak birinci kuraliniz
olmalidir. Elmanin ilk depoya konmasi sonrasinda arinlG bir an énce saklama sicakligina getirmek
icin, yliksek miktarda sogutma enerjisine ihtiyag duyulur. Sogutma kapasitesi tayinindeki kritik nokta,
elmayi bir an 6nce sogutacak, ancak; urin soguduktan sonra optimal sogutma sartlarini yerine
getirebilecek sogutma kapasitesini segmektir.

Sogutma sistemi olarak hangi sistemi tercih ederseniz edin, sogutma kapasitesini dogru tayin
edemezsek elmanin kaliteli ve uzun sureli saklanabilmesi miumkin degildir. Elma depolamasinda
teorik olarak beklenen ve istenen sart, elmayl 6n sojutma odasinda hizlica sogutmak, sonrasinda
uzun sireli saklanacak depolara aktarmaktir. Ancak pratikteki uygulama, elmanin soduk depolara
tarladan toplandik¢a partiler halinde getirilmesidir. Bdyle bir hal icinde elmanin homojen sogutulmasi
saglanamayacagi icin teorik hi¢ bir hesabin tutmayacagdi da dogaldir.

Elma soguk depolarinda kapasite tayini, isi kazanci hesabi yapilarak bulunur.(8)

10.1. Is1 kazanci hesabi (sogutma yiikii hesabi):

10.1.1. Duvarlardan gelen is1 kazanglari,

10.1.2. Ortam degisiminden gelen 1sI kazanci,

10.1.3. Uriinlerden gelen 1si kazanci,

10.1.4. Oda iginde meydana gelen muhtelif isi kazanglari da toplanarak ortaya ¢ikar.

Ortaya ¢ikan deger, glnlik kompresor ¢alisma saatine boliinlr. Sonugta; sojutma sisteminin saatlik
sogutma kapasite ihtiyaci ortaya c¢ikmis olur. Hangi sogutma sistemini segerseniz segin, sectiginiz
sogutma sistemi bu kapasiteyi karsilayacak sekilde hesaplanmalidir.
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Bu hesabi incelediginizde en 6nemli 1s1 kazancinin elmanin ilk sodutma ihtiyaci oldugunu fark
edeceksiniz. Bu hesaptaki kritik nokta, bir soguk depoda elmanin ka¢ giinde soguyacagi ile ilgilidir. Bir
diger kritik nokta da kag¢ adet soguk odanizin bulundugudur. Bu iki bilgiyi kombine ederek her bir cins
elmanin maksimum 15 gin icinde deponun icine konacagi varsayilarak hesaplama yapllir ise, toplam
sogutma kapasitesi daha dogru olarak hesaplanacaktir.

Hesaplamada; her bir odanin bir giinde doldurulacagi ancak bu Uriini soguma stresinin, maksimum
Ug guin olacagu, pratik olarak kabul edilebilir.

11.ELMA iGIN SOGUK DEPO INSA ETMEK
11.1.Yer segimi

Deponun kurulus yerinin elma bahgelerine yakin olmasi, nakliye maliyeti ve elmanin bir an evvel
depoya ulastiriimasi agisindan buyik énem tasir.

Diger yandan segtiginiz yer; kolay ulasilabilir, istikrarli bir yol trafigine sahip olmalidir. Kisa bir sirenin
sonunda igletmenizin ¢evresinde kamyonlarin cirit atacagi unutulmamaldir.

Depo kurulacak yer igin mimkiin oldugunca diiz bir arazi secgilmelidir. Tesviyesinin yapilmasi halinde,
fazladan bir maliyet ¢ikacagi unutulmamaldir. Bblge ve yer sec¢imi yapildiktan sonra, ilk olarak
Onceden planlanmis olan elektrik enerjisi saglanmalidir. Enerjinin sonradan getiriimesi ile islerin
aksamasina sik rastlanir. Soguk hava depolarinin blyilyen isler kategorisinde yer aldigi igin
kullanilacak enerjinin artacagl hesaba katilmaktadir. Bu nedenle isleme alanlari, depolar da dahil
olmak Uzere enerji ihtiyacinin dogru saptanmasi ve santiye sahasina bir an evvel sabit enerjinin
getirilmesi, her agidan faydalidir.

11.2.Yapi Segimi

Bolge ve yeri segtikten sonra, betonarme ve gelik yapr olmak Uzere, ilk yol ayrimi sizi bekliyor
olacaktir. Her iki sekil de soguk hava depolari igin uygundur. Bu konuda giiniin ve bdlgenin kosullarina
gore bir fizibilite yapmaniz ve hangi insaat seklinin sizin yatirrmiza uygun olduguna goére karar
vermeniz yeterli olacaktir.

Beton binalarin, bag krisleri ve soketlerin Uzerinde olan maliyeti ¢elige oranla daha ucuz olabilir.
Ancak, celigin bag kris ve soketleri betona nazaran ¢ok daha ucuza mal olur. Bu nedenle, maliyet yapi
sekli secilirken bina maliyetini, kolon, krig, asik, soket ve bag krislerinin toplam maliyetini, giinin
kosullari ile dederlendirmek gerekmektedir.

11.3.Soguk Hava Deposunun Catisi

Soguk depolar, yan duvarlarindan su almazlar. Ancak cati yalitimi ¢ok buyuk 6énem tasimaktadir.
Soguk hava depo tavanlari, sadece I1si yalitimi amagl Uretiimiglerdir. Uzerlerine su birikmesi halinde
depo icine su sizdirabilirler. O ylzden, gatidaki su yalitimi dikkatle yapiimali, mimkidn oldugu kadar
¢ati kaplamasi, izolasyonlu ¢ati panelleriyle yapiimalidir.

11.3.1.Cati1 arasi
Bilylk soguk depolarda tavan panelleri, genellikle ekli olarak yapilirlar. Ek yerlerinde de aski profili

kullanihr. Bu profili havada tutabilmek icin de aski c¢italariyla tavandaki kriglere baglanti yapmak
zorunlulugu vardir. Ayni zamanda butlin tavanda elektrik ve sogutma tesisatlari bulunur.
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Tavan panellerinin  montajlari yapilabilmesi, elekirik ve sogutma tesisatlarinin désenebilmesi,
sonrasinda servis ve bakimlarinin yapilabilmesi igin soguk depoyla tavan arasinda uygun bir mesafe
birakilmasi gereklidir.

11.4. Zemin izolasyonu

Elma soduk depolarinda ¢ati kaplamasindan sonra, panel montaji yapilir. Panel montaji yapiilmadan
evvel taban izolasyonunuzun ve taban betonunuzun nasil yapilacagina karar veriimesi gerekmektedir.
Bunun igin de; Iki tir taban izolasyonu ve beton atma sekli vardir.

11.4.1. Soguk deponun panellerini yerlestirdikten sonra, taban izolasyonunu ve taban betonunu
atilir.

Bu ydntemde attiginiz beton ge¢ donacaktir. Ancak soguk deponuzun iginde yekpare bir beton
alaniniz olacak, ek ve yama bulunmayacaktir. Beton atarken dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli
bir husus, yan duvarlarin korumasidir.

11.4.2. Panel montajindan 6nce taban izolasyonunu, sonra da beton izolasyonu yapilmahdir.

Bu yontem hizli bir beton atma sureci ve donma saglar. Ancak, hassas bir kaliplama gerektirir. Atilan
beton, panel alanina kesinlikle girmemelidir. Panel montajindan sonra, panelle beton arasinda beton
tamiri yapiimalidir.

Odalarda zemin izalosyonu yapilacagi igin, tzerine beton atildiginda koridor kotuyla soguk depo i¢
kotu ayni seviyede olmalidir. Buna gore; 28-32 (XPS) densite malzemeden 2 kat sasirtmali olarak
dizilmeli, Gzerine beton serbetinin altina gegmemesi igin 100-120 mikron naylon serilmelidir. Atilacak
taban beton kalitesi C20, kalinhidi ise 15 cm’den asagi olmamalidir.

11.5.Soguk Hava Depo panellerinin montaji

Taban “U” saglarinin projeye gore yerlesimi bittikten sonra soguk depo duvarlarinin monte edilmesi ile
baslar. Késeden baslayan bu montaj, doért duvari dondikten sonra, tavan panellerinin yerine
montajlanmasi ile son bulur.

Elma soguk depolari, gdreceli olarak buyiuk depolar oldugundan, sogutuculari da buyuktir. Tavan
panellerinin montajindan sonra sogutucular tavana baglanirken sogutucu yukl tavan kriglerine
aktariimali; 6zellikle sogutucularin, tavan paneline adirlik yapmalari énlenmelidir. Panel montajindan
Once tavan aski profilleri yerine yerlestiriimeli, enerji ve boru hatlarinin gececegi yerler kontrol
edilmelidir.

12.S0GUK DEPONUZU iZLEYiN VE YONETIN

Akil almaz teknolojilerin hayatimiza girisi ve basimizi déndirmeye basladigi anlar aslinda ¢ok da
eskilere dayanmiyor. Kaldi ki gidalarin depolanmasinin modern tarihi halen daha icerinde saklanan
drtinler kadar taze. Hayatimiza dahil olan yeni teknolojilerin bagimizi dondirdigu kadar yagsamlarimizi
naslil da kolaylastirdiklari karsi konulamaz bir kazanimdir.

GunUmuizde soguk hava deponuzu ofisinizden ya da dinyanin herhangi bir yerinden internet agi
sayesinde izleyebiliyor ve olasi her tiirlii veriyi anlik raporlar halinde elde edebiliyorsunuz. internet ve
GSM aginin yayginlasmasi ile artik bu ¢ok kolay. Kolay oldugu kadarda ucuz bir maliyet. Bu nedenle
bdylesine basite indirgenmis bir teknolojiden yararlanmak da kaginilmaz hale geliyor.
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Deponuzu aktif olarak kendiniz izleyebileceginiz gibi, eder isterseniz ¢ok az bir maliyet karsiliginda
sizin adiniza deponuzu yetkili firmalara da izlettirebiliyorsunuz.

Sistem, depodan elde ettigi bilgileri raporlayabiliyor ve iletisim adi sayesinde bilgileri bilgisayar ve cep
telefonunuza bilgi olarak raporlar halinde aktariyor. Deponun izlenmesini iki bashk altinda
degerlendirebiliriz.

ilk olarak kompresér, evaporatér, kondanser gibi sogutucu ekipmanlarin performanslarinin izlenmesi,
digeri ise oda igerisinde ki nem ve is1 degerlerinin kontrol altinda tutularak UrGnin refahinin
saglanmasi.

Standart depolar bu sekilde izlenirken, kontrolli atmosferli odalarda ise oksijen, karbondioksit ve nem
degerlerini, bir ekranda izlemek ve muhafaza altina alinmig Urindn gereksinimlere goére yon
verebilmek Urinin kalitesini artiracagi gibi herhangi bir olumsuz durumun ¢ok énceden fark edilerek
engellenmesine de yardimci olmaktadir.

Sogutma sistemlerinde; elektrik tiiketiminde en biyik payi, yaklasik % 70 ile kompresér ve ardindan
da kapilarin agilip kapanmasi ile kaybedilen enerji sarfiyati olugturmaktadir. Kompresorlerin izlenmesi
ile buzlanma olustugu anlar tespit edilebilmekte ve aninda mudahale ile sorun ¢ézllebilmektedir.

Kapi disiplini sayesinde ise oda igerisinde olasi sicaklik dalgalanmalarinin tespit edilerek énlenmesi ve
oda sicakhginin stabil hale getiriimesini mimkun kilmaktadir. Devrim niteliginde yasamlarimiza giren
izleme ydntemleri sayesinde deponuzun bir guinlik devinimini izleyebiliyor, sagladigi hassas o6lgimler
ile deponuzu y6netebiliyorsunuz.

Ayrica uzaktan izleme sistemleri var olan kurulmus depolara da rahatlikla uygulanabiliyor. Enerjinin
dogru kullanilmasi ve israf edilmemesi, maddi kazang saglamasinin 6tesinde, dodal kaynaklarin dogru
kullanilmasi adina bir insanlik gorevi oldugu bilinci tim Diinyada hizla taraftar buluyor.

“Izlemeden Olgemezsiniz; Olgmezseniz Yénetemezsiniz’.

Enerji tuketimi konusunda, Ulkeler ¢oktan bir dizi énlemler almaya basladilar. Enerji verimliligi ve
metreklp basina enerji tiketiminin kontrol altina alinmasi simdiden pek ¢ok Ulkenin glindeminde ve
yasalar ile zorunluluk haline getiriliyor bilgisini de hemen paylasalim.

izZleme merkezinin sundugu avantajlar, ay sonu faturalariniza yansiyacak ve bdylece de isletmeniz
daha karl bir hale gelecek ve en dnemli masraf kalemlerinden bir tanesini hafifletmis olacaksiniz.
Bdylesine karli bir avantaji islerimize dahil etmek ve birakin ayin sonunu, ginin sonunda elde
ettigimiz kari goérerek gelece@i kurgulamaktan daha guzeli ne olabilir ki? Yani bir gunlik devinimini,
sagladigi hassas Olcimler ile sistemin c¢alisma sdrelerini denetliyor ve kompresdrin gereksiz
calismasini dnleyerek enerjinin dogru kullaniimasini saglamaktadir.

Eger bir buzlanma yoksa gereksiz yere defrost yaparak gereksiz yere enerji, yani para harcamiyor.
Boylelikle, ay sonu surpriz faturalar ile kargilasma dénemi de sona ermigtir. Akilli makinelerin sundugu
avantajlar ile soguk hava deponuzun gunlik elektrik harcamalarinizi glinlik olarak izleyeblirsiniz.(8)

12. SONUC

Bugun dinyada soguk depo insa etmek icin; ingaatcilar, yalitimcilar, otomatikler, makina ve
ekipmanlari ile motajcilarin birlikte ¢alistidi organize bir isbirligini gerektirmektedir.

Ulkemizde ise; halen depo acgidi kapatilamamistir. Ayrica bir standart da getirilemedigi iin yetersiz
depolar halen kurulmakta, hala Urlinlere 6zel depolar yeteri kadar tercih edilmemektedir. Ancak son
yillarda soduk depo ve ambalajlama tesislerine verilen destekler ile konusunda ciddi Uretim yapan
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firmalarin varliklari hizla artmakta ve bu da sektérin yakin gelecekte c¢ok daha iyi hedefler
yakalayacagdi konusunda bizlere iimit vermektedir.
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