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SEBZE VE MEYVELERIN KONTROLLU
ATMOSFERDE DEPOLANMASI

@ M. OGUZHAN PEKER

ODTU Makina Béliimiinde egitimini siirdiirmektedir.
Hall-Thermotank Products Limited (Dartfort-INGILTE-
RE) Sirketi fabrikalarinda egitim gormiistiir. Bir ozel sir-
kette birkac yildir yardimer eleman olarak g¢alismaktadir,

OZET:

Meyve ve sebzeleri olabildigince uzun siire saklamak
sogutma miihendisinin baslica gérevidir. Kontrollu atmos-
ferli depolamayla meyve ve sebzelerin depolanmas: olagan
metodlarla oldugundan ¢ok daha uzun siirelerde olabil-
mektedir. Bu metodla elmalarin 6 - 8 ay aras: firesiz depo-
lanmasi rahatlhikle miimkiin olmakta_dzr.

SUMMARY:

Storing fruits and vegetables as long as possible is the
basic aim of the refrigeration engineers. With the help of
controlled atmosphere storage principles it is possible to
store food twice as long as we can with conventional
methods. The system can be practically used in cold stores
in which fruits and vegetables are stored.

SEBZE VE MEYVELERIN KONTROLLU
ATMOSFERDE DEPOLANMASI

- Sogutma alaninda cahisan bir kisi bazen isin teknik
yonlerine o kadar dalar ki sogutmanin genellikle yiyecek-

lerin depolanmasinda esas etken oldugunu unutur. Ger-
cekten de sogutmanmn ilk amac1 depolanan malin tazeligi-

ni miimkiin oldugu kadar uzun miiddet korumaktir. Bu

noktada sebze ve meyvelerin kontrollu atmosferde depo-
lanmasi (CA STORAGE) yani depolama siiresinin birkac
misli artirilmasi biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Son zamanlarda teknolojik yoénleri arastirilan ve daha
uygulamaya yeni konulan bu yontemle iiriiniin soluma hiz
kontrol edilerek ¢iiriime ve bozulma hizi yavaslatilir. Seb-
ze ve meyveler depolandifinda iiriiniin solumasiyla CO,
aciga cikar, O, ise kullanilir. Bu solunum depolanan mal-
larm yavag ve siirekli ciiriimesine ve bozulmasina yol acar.
Soluma hiz1 depo sicakligini diigiirerek veya CO, ve O,
miktarlarini kontrol etmekle azaltilabilir. Deneyler goster-
mistir ki olgunlasma ve bakteriyel bozulma her 10°C s1-
caklik diisimiinde yar1 yariya azalmaktadir. Boylece daha
diisiik sicakliklar daha uzun depolamay1 miimkiin kilmak-
tadwr. Fakat bircok meyve ve sebzenin biinyesel dayamkli-
lik limitleri vardir ve bu limitlerin altinda dehidrasyon da-
hil olmak lizere bir¢cok istenmeyen kimyasal olay meydana
gelmektedir.
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Gazlardan yalitilmis bir odada O, orani azalirken
CO, oram artar. Bu durumda CO, disar1 atilmahdir, ciin-
kii yiiksek CO, orani depolanan {iriinleri ciiriitiir. Meyve ta-
rafindan ac¢iga c¢ikarilan CO, miktar1 meyvenin cesidine,
tipine, miktarma, depo sicakhgina ve oksijen yiizdesine
baghdir. En fazla agiga ¢ikma ise iirlin daha depoya yeni
konunca yani 15-20°C'de ve % 21 oksijen oraninda olur.
CA depolamasinin temel amaci da depodaki CO, ve O,
miktarmi miimkiin oldugu kadar cabuk istenilen orana in-
dirmek ve o oranda sabit tutmaya calismaktir.

KONTROLLU ATMOSFERIN SAGLANMASI iGIN
YONTEMLER

Kontrollu atmosferin saglanmas: icin bircok yontem
mevcuttur. Ancak gerek ekonomik ve gerek pratik olma-
masi nedeniyle bunlardan ancak birkaci tesislerde kullanil-
maktadir. Bu metodlar 6zet olarak asagida anlatilmistir.

KiREC: Kireg, gazdan yalitilmis bir odaya konularak
bir fanla depoya irtibatlandirihr. 10 ton elmaya yaklagik 1
ton kirec bir depolama siivesi i¢in yeterlidir. Ancak kirec
icin yer ihtiyacinin yiiksek olmasi ve degistirilmesi bir so-
run oldugu icin bu metod kiiciik depolar disinda kullanil-
mamaktadir.



POTAS SOLUSYONU:Potas soliisyonu sirkiile edilir-
ken karbon dioksiti emer ve rejenerasyon odasinda temiz
hava vasitasiyla atmosfere birakir. Aygitlarin dikkatli ¢a-
hgtirilmast gerekir. Asirt kopiiklenmeyi onlemek icin so-
lisyona kopiik onleyici (defoamer) katmak zorunlulugu
vardir. Absorbsiyvon kapasitesini yani soliisyonun o6zgiil
agrrhgmm devamli kontrolu ve kullanilan suyun mutlaka
arindirilmasi gereklidir.

- CO, ADSORBERI*:CO, aktiflenmis karbon yardi-
miyla emilir. Gerek fiyat gerekse bakim ve igletme masraf-
lar1 s6z konusu edildiginde bu sistem 6ncekilerden daha
elverigli olmaktadir. Adsorber depolama siiresi icinde ba-

kim gerektirmez. Kapasitesi ise birkac¢ yil boyunca koru-

nur.

CA Depolanmasinda bir yenilik de oksijen oranini bir-
kac saatte istenilen orana indirmektir. (Pull-Down of Oxy-
gen Content), Bu ise yiiksek oranda nitrojen iceren bir gaz-
la oksijeni tasfiye etmekle basarilir. Oksijen tasfiyesi bil-
hassa depolamanin baslangicinda onemlidir ¢iinkii yiiksek
oranda oksijen vardir. Bu sekilde soluma hizi 6nemli oran-
da azaltilir, Onlenemeyen kacgaklara karsi O, oranini belli
araliklar arasinda tutmak olasidir. Hizlandirilmis oksijen
tasfiyesi icin gerekli gaz asagidaki yollarla saglanabilir:

0, KONVERTERI: Bu sistemde deponun havasinda-
ki oksijen propanla katalitik bir reaksiyona sokulmak sure-
tiyle karbondioksit ve su buharina doniisiix. Bu gekilde ok-

“sijen oram devamh azaldifindan asir1 oksijensizlik yarat-

mamak icin siirekli kontrol gereklidir. Yanma i¢in kullani-
lan katalizor cok pahal olup kii¢iik bir amonyak kagagin-
da hemen bozulabilmektedir.

NITROJEN JENERATORU*: Bu sistemde propan te-
miz havayla yakilir. Yanma gazlart CO, adsorberine verilir
ve saf nitrojen odaya gonderilir. Deponun havasi ise at-
mosfere birakilir. Yiiksek propan tiikketimine karsin iglet-
me ve yatirim giderleri azdir. Depodaki O, oranindan ba-
gimsiz calistify i¢in odanin gaz analiz aygitlariyla kontro-
lu gerekir.

SIVI NITROJEN: Sivi nitrojenle hava tasfiyesi; pahah
olusu ve temin etme zorluklarindan dolay: az kullamimak-
tadir.

Ekonomik analiz: Bu metodlarla depolanan mallarin
bozulmas: biiyiik oranda dnlenmis olup, siireler biiyiik 0l-
clide artlmistir. (Elma i¢in 7-8 aya kadar, Portakal 5-6
aya kadar) CO, Adsorber tipi bir tesisin isletme masraflari
6 aylik depo siiresi, 10 yillilk amortisman, % 10 faiz ve
2.5 TL/kWh enerji masrafi iizerinden depolanan ton basi-
na 65-70 Tirk liras1 arasindadir. Nitrojen jeneratoriiniin
masraflan ise % 3'liik O, orani ve 150 ton sogutma kapasi-
tesi itibari ile:

* Jsaretli yontemlerle isleyen aygitlar yapilmis olup
halen piyasada yaygmn olarak kullamlmaktadir. Ayrica iyi
bir depolama icin gaz analizi aygitlan da gereklidir. Basit
aletler ORSAT metoduna gore caligmaktadir. Daha biiyiik
tesislerde Feed-back metoduyla calisan otomatik analiz
aygitlari kullanilir, Bunlar havanin karnsimim otomatik
olarak ayarlayip belirli smirlar arasinda tutarlar.

SEKIL- 1 €O,
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ADSORBER

7 ///\\\\\ - Depodan gelen gaz 11 Digari atilan gaz
/\ === Temiz hava 12

1,2 U¢ Yollu Vanalar
3,4 Adsorbent Kaplar
1 5,6 Fan
7,8 Ug Yollu Vanalar
9 Depodan gelen gaz
10 Depoya giden gaz

Temiz hava
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propan . 2.500,-TL
su = 1,150,-TL
elektrik - 75,-TL
4725.TL (Bir depolama siiresi icin)

’ TABLO 1- BAZI SEBZE VE MEYVELER ICIN
O, VE CO, ORANLARI VE DEPOLAMA SURELERI

Kontrollu
Atmosfer | Depolama
. - Sicaklik Hacimsal % Siiresi

Cesit ve Cinsler | °C OF 1CO,| O, (Ay)
PORTAKAL 3-4 |37-39 | 3 3 4 -5
ELMA 0-2 13236 | 3 3 6-8
JONATHAN
(ELMA) .- 3-4 137-39 | 3 |25-3 6-17
GOLDEN
DELICIOUS
(ELMA) 0-2 /3236 {3-5|2-3 6-8

€0, ADS®RBERININ ISLEYiSi

- CO, Adsorberi kuru emiciyle cahsir. (etkinle.stirilmig
karbon) Adsorbent iki tersinir kaba konulur. 1 ve 2 numa-

rali valflerin durumuna gore depodan gaz bir fan yardimiy-
la kaplardan birine emilir. (Bakmiz Sekil 1) Aritilan gaz
fanla odaya gonderilir. Bu zaman zarfinda diger. kaptaki
adsorbent hava ile temizlenir. Dolayistyla CO, havaya atil:
mis - olur.. Akig diyagraminda siirec gdsterilmistir. Ikinci
kap temizlendiginde ii¢ yollu vana ile akig yOnii degistiri-
lir. Ayni -iglemler degisik kaplarda olur. Valflerin zaman- -
lamas iyi yapildig1 takdirde odaya oksijen kagmas tama-
miyle Onlenir.

N, JENERATORUN ISLEMESI

Nitrojen jeneratorii depolardaki oksijeni havaya tasfi-
ye etmek icin propani temiz havayla yakarak nitrojen gazi
elde eder. Bu, yanma gazlarim CO, adsorberinden gecire-
rek nitrojeni serbest birakmak suretiyle olur.

- Siv1 propan sigelerden iic yollu vana yardimi ile eva-
poratore gonderilir. U¢ yollu vana siselerden biri bosaldi-
g1 zaman otomatik olarak digeriyle irtibatlanir. (Bakmz
Sekil 2) Propan elektrikle 1sitilan evaporatorde buharlast-
rilir. Karistirie: iinitede gerekli havayla karistirilan propan
ozel bir briilérde yakilir. Sicak gaz yikanarak sogutulur ve
bir fanla depoya CO, iizerinden irtibatianir.

KAYNAKCA:

1- Hall Thermotank Products L.td Technical Bulletin
2- ASHRAE 77 Systems Book, 1977
3- Basic Refrigeration, Wiley Sons, 1975.

SEKIL- 2 - JENERATORU
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1. Propan gigeleri
4. Karigtirici Unite
7. Fan

10. Temiz hava 11. Atilan gaz

2. Otomatik lig yollu vana
5. Ozel Briilér

8. Sofutma suyu girigi

3. Evaporatdr

6. Sogutma Spreyi

9. Sogutma suyu ¢ikigi
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