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OzET

Meyve ve sebzelerin soguk ortamda muhafaza
edilirken i¢ yapilarinda yasam faaliyetleri ortam
sicakhigina ve tiire bagli olarak devam etmektedir.

Bu faaliyetler esnasinda ortamdan oksijen (0,)
alinmakta, bu oksijen enzim faaliyetlerinde

yakilip karbondioksit (CO,) tretilmektedir. Bu

islem sirasinda ortama “solunum isisi” adi verilen

bir gizli1s1 yikl verilmektedir. Bu solunum isisi

yUkd, meyve ve sebze tablolarinda verilmektedir.
Ancak yakin zamanda meyveler lzerine yapilan
deneysel calismalarla ortam sicakligina bagl

olarak meyvelerin CO, tretim degerleri ve solunum
isilari deneysel bagintilarla daha hassas sekilde
hesaplanabilmektedir. Bu hesaplara bagl olarak
soguk depolarda olusacak CO, derisikliklerini 2500-
3000 ppm seviyelerinde tutabilmek icin gerekli olan
havalandirma debisi ve dolayisiyla havalandirma yuk
de hesaplanabilmektedir. Bu calismada bazi meyve ve
sebzeler igin solunum isilari ve havalandirma yukleri
deneysel bagintilarla ve tablolara bagli olarak ayri ayri
hesaplanmis ortaya ¢ikan farklara dikkat cekilmistir.

Anahtar Kelimeler: Meyve ve sebze, Solunum
katsayilari, Solunum is1 yiiki, Taze hava yiki

ABSTRACT

While fruits and vegetables are preserved in a cold
environment, living activities continue in their internal
structures depending on the ambient temperature
and the species. During these activities, oxygen

(0,) is taken from the environment, this oxygen

is burned in enzyme activities and carbon dioxide
(CO,) is produced. During this process, a latent

heat load called "respiratory heat" is given to the
environment. This respiratory heat load is given in
the fruit and vegetable tables. However, with recent
experimental studies on fruits, depending on the
ambient temperature, the CO, production rates, and
respiration heat of the fruits can be calculated more
precisely with empirical correlations. Depending

on these calculations, the ventilation load required
to keep the CO, concentrations in cold storages at
2500-3000 ppm levels can be calculated. In this
study, for some fruits and vegetables, respiratory
temperatures and ventilation loads were calculated
separately based on empirical relations and tables,
and the emerging differences were pointed out.

sogutma

Key Words: Fruits and vegetables, Respiration
coefficients, Respiration heat load, Fresh air load

1. GIRIS

Meyve ve sebzeler hasat edilince, yani kendisini
besleyen ana bitkiden ayrilinca, yine de canli kalirlar.
Ovle ki, bircok sebzede hizli bir hiicre bélinmesi de
devam eder. Her ne kadar, topraktan gesitli besin
maddelerinin alinisi sona ermisse de dokuda cesitli
yeni maddelerin olusmasi, mevcut maddelerin
baska bilesiklere donismesi gibi kimyasal ve
biyokimyasal olaylar dizenli bir sekilde devam
eder. Meyve ve sebzelerin bu davranisi, onlarin
canlihgr demektir. Canliligin en 6nemli belirtisi ise
bunlarin oksijen alip karbondioksit vermeleridir.

Meyve ve sebzelerdeki bitlin bu yasamsal faaliyetlere
metabolizma denir. Metabolizma, ortam kosullarina
bagli olarak hizli veya daha yavas olarak devam
eder. Bu sirada Grlinde depo edilmis cesitli maddeler
harcanir. Nihayet bir siire sonra her canlida oldugu
gibi, dogal yasllik sonucu meyve ve sebzenin yapisi
bozulur ve 6lim kendini gosterir. Artik kimyasal ve
biyokimyasal olaylar kontrol disi kalarak diizensiz
bir sekil alir. Bu sirada, canli meyve veya sebzenin
mikroorganizmalara karsi gosterdigi direng de sona
erdiginden, cesitli mikro-organizmalarin hicumuna
ugrayarak mikrobiyolojik bozulma baslar [1].

Iste, sogukta depolamada ilke; meyve ve sebzelerin
metabolizma faaliyetlerinin kesinlikle durdurmamak
kosuluyla en distik diizeyde gerceklesmesine olanak
vermek Uzere, gerekli sartlarin saglanmasidir.

Metabolizma olaylari icinde en 6nemlileri solunum
ve terlemedir. Bu sekilde serbest kalan isinin

az bir kismi, hiicrede gerceklesen kimyasal
tepkimelerde harcanirken biiytik bir kismi etrafa
yayilir ve dogal olarak trtind de isitir. Solunum,
karbondioksit, su ve isi Gretmek icin sekerlerin
oksijenle parcalanmasidir. Bir Grtiniin depolama
omrd, solunum aktivitesinden etkilenir. Bir triintin
disuk sicaklikta depolanmasiyla solunum azalir ve
yaslanma geciktirilir, bylece depolama 6mri uzatihr
[2]. Bir Urilind cevreleyen oksijen ve karbondioksit
derisikliklerinin uygun sekilde kontrol edilmesi

de solunum hizinin azaltiimasinda etkilidir.

->
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Soguk depolarda uygun saklama kosullarina

ek olarak, Grin paketleme sirasinda cesitli
kabuk kaplamalari ve nem gecirmez filmler,
terlemeyi onemli dlclide azaltmak ve depolama
omriinl uzatmak icin kullanilabilir [3].

Soguk depo yiik hesaplamalarinda solunum

1sisi 0°C ve + muhafaza kosullari icin tablolar
yardimiyla hesaplanir. Ancak ortama yayilan

CO, icin gerekli taze havalandirma yuku dikkate
alinmaz veya hava sizintisi ile bu derisikligin
giderilecegi varsayilir. Ancak meyve-sebze soguk
depolarricin yapilan ayrintili hesaplamalar,
solunum isisi ve taze hava ylku arasinda dogrudan
bir iliski bulundugunu gostermektedir.

2. SOLUNUM VE SOLUNUM HIZINI
ETKILEYEN FAKTORLER

Meyve ve sebzelerin canlihiginin devami igin
hicrede cesitli reaksiyonlarin gerceklesmesi
zorunludur. Bu reaksiyonlarin gerceklesmesi icin
enerjiye gereksinim vardir. iste meyve ve sebzeler
bu enerjiyi saglamak tizere solunum yaparlar.

Normal kosullar altinda taze meyve ve sebzeler
oksijenle (aerob) solunum yaparlar. Solunumda
oksijen ve glikoz harcanirken, karbondioksit, su ve

Ist olusur. Ancak meyve ve sebzelerin solunumunda
gaz alinip verilisi hiicreler arasi bosluklar yardimiyla,
gazlarin diflizyonuyla gerceklesir. Alinan oksijen,
ozellikle ve 6ncelikle suda ¢ozinen karbonhidratlarin
yavas bir sekilde parcalanmasina harcanirken, diger
taraftan da s agiga ¢ikar, CO, ve H,0 olusur.

Her meyve ve sebzenin solunum hizi farklidir. Bu
ylzden bazilarinda yavas bir solunum ve buna bagli
olarak az bir 1s1 yayilmasi gordlirken, bazilarinda
hizli bir solunum ve asiri 1si yayiimasi kendini
gosterir. Ornegin; bezelye ve fasulye gibi sebzelerde
solunum hizi cok yiiksektir. Dogal yaslanmanin

cok kisa slrede gerceklesmesi sonucu raf omrleri
de kisadir. Buna karsilik sogan ve patates gibi
depolama organlari olan sebzelerin solunum hizlari
dustik oldugundan raf 6miirleri de uzundur [4].

Klimakterik meyve ve sebzeler olarak bilinen

bazi meyve ve sebzeler ham olarak hasat

edilebilir ve daha sonra olgunlasma yapay

olarak gerceklestirilir (Ornegin; avokado, muz ve
domates). Olgunlasma sirasinda ¢ok kisa bir zaman
icerisinde bu Grtinlerin solunumlar cok hizlanir.
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2.1 Ortam Sicaklig

Solunum hizi tizerine etki eden en dnemli faktor,
ortam sicakhgidir. Ortam sicakligi 37°C'ye kadar
arttikca solunum hizi yiikselmekte ve buna bagli
olarak Grtintin yaydigi 1si da artmaktadir. Buna
karsin ortamin sicakligi azaldik¢a solunum hizi da
azalmaktadir. i,ste meyve ve sebzelerin sogukta
depolanmasinda bu olgudan yararlaniimakta ve en
onemli metabolizma olayi olan solunum hizi, depo
sicakhginin disurdlmesiyle sinirlandinimakta ve
kontrol altina alinmaktadir. Soguk depoda olusan
bu isinin depodan uzaklastiriimasi zorunludur.

Ortam sicakhigl dustikce solunum hizi da
yavaslamakta, Grin donunca solunum tamamen
durmaktadir. Ancak donmus sebze ve meyvelerde
hicre disinda bulunan su, dondurma hizina

bagl olarak buza doner. Bu kristal buz yapisi
donma ¢dztildiglnde hiicre duvarlarini tahrip
ettiginden meyve ve sebze hizla kararip bozulur.

2.2 Ortamdaki Etilen Miktari

Etilen bir bitkisel hormon olup, meyve ve sebzelerin
olgunlasmasi ve erken yaslanmasinda anahtar rold
oynar. Buttin bitkisel hiicreler az miktarda etilen
sentezlerler ancak bazi stres faktorleri hiicrenin etilen
sentezini uyarir. Bu faktorler fazla su kaybina, fiziksel
bozulmaya neden olur ve patojen ataklarini da tetikler.

Olgunlasan meyvelerde etilen sentezi oto-katalitik
olarak gerceklesir. Baska bir ifade ile etilen kendi
sentezini tetiklemis olur. Oto-katalitik olarak

artan etilen sentezi ve diflizyonu olgunlasmanin
eszamanli ve hizli gelismesine neden olur. Bitki
dokusuna etilen girisi hiicre zarindan hticre igine
diftizyon seklinde gerceklesir. Doku icinde dagilimi
ise hicrelerarasi bosluklardaki gazlarin bulundugu
bélgelerden veya ¢6zinmus halde hiicreden
hicreye iletim seklinde oldugu distnilmektedir.

Meyve ve sebzelerin sogukta depolanmalarinda
kapali depoda zamanla etilen miktari artar.
Depolanan Grlinde olgunlasma devam ederken depo
atmosferinde etilen artacagindan olgunlasma daha
da hiz kazanir ve Uriin bozulabilir. Bu nedenle soguk
depolarda etilenin olusmasi ve toplanmasi istenmez.

Soguk depodan etilenin zaman zaman
uzaklastiriimasi gerekir veya urtin belli bir vakum
altinda depolanir. Muz gibi trtinler ise yesil halde -
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hasat edilip, tasinir ve bu halde depolanir. Ancak
satistan dnce etilen gazi yardimiyla eszamanli
bir olgunlasma yapilarak pazara sunulur.

karbondioksit tretimi korelasyonlarini verir.
Sicakliktaki her 10°C'lik artis icin, karbondioksit
uretim oraninin iki katindan fazla arttigini
unutmayin. Bu davranis tiim drtinlerde belirgindir.

3. MEYVE-SEBZE SOLUNUM
ISISININ HESAPLANMASI

Tablo 1. Meyve ve sebzelerin solunum katsayilari [1]*

. Solunum katsayilan
Solunum, meyve ve sebzelerin sekerleri Urtin
ve oksijeni karbondioksit, su ve isiya f g
dondstirdigu kimyasal strectir. Elmalar 5,687x10" 2,598
Solunum islemi tarafindan dretilen isi, bir Yaban mersini 7,252x10°5 3,258
drdndn sicakligint artirma egilimindedir.
Briksel lahanasi 0,002724 2,573
Bu da bir Griinlin ylzeyinin hemen altindaki su buhari
basincini artirarak terlemenin artmasina neden Kabak 6,080x10™* 2,618
olur [5]. Boylece doymus ortamlarda solunumun
terlemeye neden olabilecegi gortilebilmektedir. Havug 0,05002 1,793
Solunum islemi sirasinda, seker ve Greyfurt 0,003583 1,998
oksijen birlestirilerek karbondioksit, . .
su ve Isi su sekilde olusturulur: Uzim 7,056x10 3,033
CeH1206 + 60 — 6CO2+ 6H20 + 2667 k! (1) Yesil biber 3,510x10* 2,741
Bu kimyasal reaksiyonun gerceklestigi hiz, Grindn tird Limon 001119 1774
ve sicakligina gore degisebilmektedir. Daha spesifik Taze fasulye (lima) 9.105x10% 2848
olarak, karbondioksit tretimi ve solunuma bagli isi ' '
uretimi orani, drtindn sicakhgi ile iliskilendirilebilir. Misket limonu 2,983x10°® b, 755
A.B.D.de yapilan bir calismada, bir Grindn Sogan 3,668x10* 2,538
karbondioksit tretim oranini onun sicakligiyla
iliskilendiren USDA (Amerikan Tarim Bakanlhg) Portakal 2,805x10* 2,684
(1986) [6] tarafindan verilen verilere dayanarak
korelasyonlar gelistirildi. Karbondioksit Seftali 1,300x10°° 3,642
dretim hizi daha sonra solunum nedeniyle
olusan isi dretimi ile iliskilendirilebilir. Armutlar 6,361x10° 3,204
Ortaya cikan karbondioksit tiretimi Erikler 8,608x10~ 2,972
korelasyonlari asagidaki bicimdedir:
' Patates 0,01709 1,769
. 9Tm g
Moo = f (222 +32) (2) Fasulye 0,003283 2,508
. L o Seker pancari 8,591x1073 1,888
Burada Mco2 , birim Uriin kitlesi basina karbondioksit i
uretimi (mg/kg h), T , ortalama Grin sicakligidir (°C) Cilekler 3,668x10 3033
ve fve g Tablo 1'de verilen solunum katsayilardir.
Solunum katsayilar fve g, USDA (1986) tarafindan Sari salgam 1,652x10* 2,904
yayinlanan verilere en kiigik kareler egri uydurma
yoluyla elde edilmistir. Bu korelasyonlarr agiklamak Domates 2,007x10™* 2,835

icin Sekil 1 ve Sekil 2; elma ve domates igin
USDA verileriyle birlikte sicakliga bagh olarak

* Bu verilerin bir kismi [7] ve [8] referanslarindan alinmistir.
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Sekil 1. Elmalar icin karbondioksit tretimi ve Sekil 2. Domatesler icin karbondioksit
sicaklik korelasyonu [1] iretimi ile sicaklik korelasyonu [1]

Kimyasal reaksiyon, Denklem 1, uretilen her 6 mol karbondioksit icin 2667 k] isi olustugunu gosterir. Boylece
dretilen her bir miligram karbondioksit icin 10,7 J 1si1 Gretilir [6]. Solunuma bagli 1si Gretim hizi, W (J/kg h), o zaman

soyle olur:
= (Mcoz) 107 - C0, U/kehl (3)
10,7 9T 107
:ﬁf( +32) ~ 3600 —— (Meoz) [W/ke] (4)

Soguk odada Uretilen CO, miktarina bagl olarak saatteki gerekli hava debisi su formdlle hesaplanir[S]:

SM
(Ki-Kq)

Vy = [m3/h] (5)

Burada;
SM: Zararli maddelerin yayiim hizi [cm3/h veya mg/hl]

K: Misaade edilen i¢ hava derisikligi [cm3/m? veya mg/m?] (CO, icin soguk depolarda 2500 ila 5000 ppm degeri
uygun kabul edilebilir)

K Dis hava zararli madde derisikligi [cm?/m? veya mg/m?] (Dis havadaki CO, derisiklik miktari 400 ila 500 ppm
civarinda alinabilir)

Ornek 1: Taban alani 250 m?, i¢ yiiksekligi 8 m olan tropikal bdlgedeki bir sogan depolama soguk odasinda
520 ton sogan +28°C'de depolanmaktadir. Uriiniin CO, iiretim hizini, solunum isisini hesaplayiniz.

CO, uretim hiz::

9T 9x28

tiesr = f (2 + 32) = 3668107 (=~ + 32)*° = 26,733 2%

->
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Solunum isist:
10,7 % 10,7
W = ﬁ(mwz) = oy (26,73) = 0,07945 [W/kg]

Qs =W M =0,07945 x 520000 = 41317,8 W = 41,32 kW bulunur.

4. MEYVE-SEBZE SOGUK ODALARINDAKi HAVALANDIRMA YOKUNUN HESAPLANMASI

Geleneksel meyve-sebze soguk odalarinda Ancak oksijen orani belli bir diizeyin altina duser,
havalandirma ihtiyaci, kapilarin yiikleme amagli karbondioksit orani belli bir diizeyin Ustlne

olarak acilip kapanmasi ile olusan hava sizintilari yukselirse, normal solunum durur ve meyve ve
(enfiltrasyon) ile karsilandigi varsayilarak, ek bir sebzelerde tamamen yabanci bir lezzet olusmasina
havalandirma sistemi kullanilmamakta idi. Ancak neden olan anaerobik solunum baslar.

uzun sureli meyve-sebze depolamalarinda ve dusuk

servis yuklerinde iceride olusan CO, derisiklikleri sinir ~ Anaerobik solunumun basladigi oksijen

degerler olan 5000 ppm seviyesini cok asabilmektedir.  derisikligi trtine gore farklidir. Ornegin depo
atmosferindeki O, orani ispanaklarda %0,8'e

Depo atmosferinde CO, orani degismese (8000 ppm) inince, kuskonmazlarda ise %2,3'e

dahi O, orani %3 veya daha dustk bir degere (23000 ppm) inince anaerobik solunum baslar.

ulasirsa solunum hizi son derece yavaslar.

Ornek 2: Ornek 1'deki depo ve Balikesir sartlari icin normal servis uygulamalarinda iriin tarafindan
iretilen CO, miktarini, buna bagh olarak taze hava yiikiinii hesaplayiniz.
Orta servis yiikii icin tablolara bagli olarak hava sizinti yiikiinii hesaplayiniz. Her iki yiikii karsilastiriniz.

CQ, dretim hize:

Moz = 26,733 [:;—i] = [%] olarak bulunmustu.

SM =%C0, =Mmy,, = 520000 x 26,73 = 13901316 [mg/h]
Kirletici maddeyi (CO,) seyreltmek icin gerekli hava debisi asagidaki baginti ile hesaplanir:

_SM 13901316
(Ki—Kq)  3000-450

= 5451 m3/h

Vi
Hava sizintisi debisi:

Ornekteki soguk depo hacmi 2000 m? olduguna gore Tablo 2'den hava sizintisi katsayisi enterpolasyonla
1,545 bulunur. Bu durumda;

V., =nV =1,545 x 2000/24 = 128,75 m3/h

Karsilastirma yapacak olursak;

v, >V,

Bu durumda sizinti debisi yeterli degildir, mekanik geri 1si kazanimli bir havalandirma sistemi eklenmelidir.

->
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Tablo 2. Oda kapi agiimalarindan meydana gelen hava degisimi [10]*

. . 24 saatte hava degisimi
Oda i¢ hacmi - - -
(m3) Oda sicakligi Oda sicakligi
0° Chin listiinde 0° Chin altinda

5 50,1 38
10 31,1 24,2
15 25,3 19,6
20 21,2 16,9
25 18,7 14,9
30 16,7 13,5
40 14,3 11,7
50 12,8 10,2
75 10,1 8,0
100 8,7 6,7
125 7.7 6,0
150 7.0 54
200 59 4,6
250 53 4.1
375 4,2 3,2
500 3,7 28
625 3,3 2,5
750 2,9 2,3
1000 2,5 1.9
1250 2,2 1,7
1800 1,66 1,42
2400 1,43 1,22
3000 1,35 1,11
4000 1,23 0,99
5000 1,17 0,93
6000 1,11 0,86
8000 1,05 0,85
10000 0,97 0,83
12000 0,91 0,81
14000 0,87 0,80

(*) Asirt kullanma halinde verileri 2 ile ¢arpin. Uzun slireli muhafaza odalari icin verilen degerleri 0,6 ile ¢arpin.

->
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Hesaplamalarda kolaylik saglamasi icin EXCEL
ortaminda hesaplama sayfasi gelistirilmistir. Bu
hesaplama sayfasi sayesinde bircok meyve sebze
icin CO, Gretim hizi ile birlikte solunum isisi ve taze
hava yiki de hesaplanabilmektedir (Sekil 3.).

Tablo 4'te deneysel olarak elde edilen solunum
istlari (mW/kg) ve bunlara bagli olarak hesaplanan
solunum katsayilari listelenmistir.

Onceleri meyve ve sebze soguk odalarinda taze
hava ihtiyaci, kapilarin agilip kapanmasiyla yer
degistiren hava ile karsilanabildigi varsayiliyordu.
Ancak teknolojinin gelismesi ile daha hassas
sizdirmaz kapilar, naylon perde uygulamalari

ve kapal konumda uzun muhafaza sureleri gibi
durumlarda servis esnasinda olusan hava degisimi
(sizinti havasi) kesinlikle yeterli olamamaktadir.

Bu ihtiyacin yukarida orneklenen hesaplamalar ile
analizi gerekmektedir. Dolayisiyla bu ¢calismada
sicakhiga bagli solunum hizi (CO, Gretimi) ile birlikte
solunum 1s1 yukd, taze hava ihtiyaci ve taze hava isi
yUkl daha hassas olarak hesaplanabilmektedir.

sogutma

6. SONUGLAR

Literattrdeki CO, Uretim degerleri genelde 0, +5, +10
ve +15°C'lerde verilmektedir. Ancak bazi meyve ve
sebzelerde bu degerler bu sicaklik araliklarinda diizenli
olarak degismediginden egri uydurma islemi mimkuin
olamamuistir. Her bitkinin yetistigi ortam sartlarina ve
tirlne gore yapisal degisiklikler gosterebilmesinden
dolayi farkli arastirmalarda farkli solunum degerleri
verebildigi gordlmustdr. Sonug olarak ulasilan farkli
sicakliklardaki CO, degerleri mutlak degerler olmayip
belirli bir hata iceren bir hesaplama yaklasimidir.

Uretilen bu tablolar ve hesaplama

yazilimlari sayesinde sebze ve meyvelerin
solunum isi yikleri, soguk oda is1 kazanci
hesaplamalarinda, kolayca kullanilabilecektir.

Ayrica sogutma sistem tasarimi ile ilgili kitaplarda
solunum isilariile ilgili verilen tablolar sinirl sayidaki
sebze ve meyve icin belirli sicakliklardaki degerleri
kapsamakta idi. Yine kitaplarda verilen tablolardaki
degerler ile literattrdeki gtincel solunum isisi degerleri
arasinda ciddi farklar oldugu gorulmdstir. =

Tablo 4. Meyve ve sebzelerin farkli sicakliklardaki solunum isisi (mWW/kg) degerleri ve katsayilari

Muh. . Bag| Solunum isisi (mW/kg) Solunum katsayilar
MEYVE VE SEBZE | Sicakligi | Nem

[°C] [%] 0°C 5°C 10°C [15°C |f g
Ahududu (taze) 0,50 953,00 | 63,3 103 123,65 | 272,3 0,006192537 2,3469
Ananas(olgun, taze) | 11,50 |88,00 | 5,94 11,14 | 16,34 | 38,63 2,21768E-06 3,839
Armut (Asya) 0,50 93,00 | 13,93 |23,30 |24,50 |49,61 0,003517 2,076
Armut (dikenli) 7,00 93,00 | 20,40 |34,75 |36,60 |76,01 0,003985064 | 2,15
Armut (kis, sert) -1,00 93,00 | 12,65 |27,55 |3895 |92,15 |0,00006361 3,209
Armut (sari) -0,50 93,00 | 13,15 |[29,08 |31,42 |[93,35 |0,000066561 3,204
Armut (yesil) -0,50 93,00 12,65 |[2755 |3895 (92,15 5,99758E-05 3,2243
Avokado 9,00 93,00 (35,13 (88,12 |96,36 |340,01 |0,0000308 3,71
Ayva 0,00 93,00 [ 12,170 |19,00 |45,72 |72,45 |0,000408776 |2,6732
Bamya (taze) 8,50 93,00 (61,50 |147,40 |233,30 [389,70 |0,003718086 |2,5573
Bezelye (vesil) 0,00 97,00 | 109,80 | 131,50 | 263,00 | 504,30 | 0,003054778 |2,6637
Biber (dolmalik) 7,50 95,00 (11,50 |24,46 |26,32 |74,08 |0,000101009 3,045
Biber (Sili) 7,50 95,00 | 13,62 |2999 |3239 |9560 |7,36592E-05 3,185
Biber(yesil) 7,50 95,00 | 11,03 |22,28 |3911 |6252 0,000688533 2,52
Bogurtlen tizimd 0,50 93,00 |51,24 |108,57 | 198,10 | 327,10 | 0,002698191 2,5865
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Tablo 4. Meyve ve sebzelerin farkli sicakliklardaki solunum isisi (mA//kg) degerleri ve katsayilari

My . Bagil Solunum isisi (mW/kg) Solunum katsayilari
MEYVE VE SEBZE Sicakligr | Nem

[°C] [%] 0°C 5°C 10°C [15°C f g
Japon inciri -1,00 90,00 | 18,15 |32,15 |60,15 |150,45 |4,45116E-06 | 3,9868
Kabak (balkabag) 13,50 60,00 | 10,07 |20,14 |30,21 |40,28 0,010160645 | 1,748
Kabak (kis yem.) 7,50 95,00 | 60,52 |134,73 | 145,63 | 436,38 | 0,000281 3,229
Kabak (yaz yem.) 7,50 95,00 33,05 (4395 |9550 |[22165 |[0,001111255 |2,6883
Karalahana 0,00 93,00 | 23,60 |41,25 |5085 |[106,45 [0,000803158 | 2,629
Karnabahar 0,00 96,00 56,15 |64,30 |110,70 | 171,00 0,01477572 2,0181
Karpuz 12,50 93,00 | 2,50 9,55 51,74 | 93,95 0,000000091 | 4,8024
Kavun (casaba) 8,50 88,00 | 14,50 |2540 |41,60 |96,90 8,72695E-05 | 3,1375
Kavun (kislik) 8,50 93,00 | 14,50 |[2540 |41,60 |[96,90 2,22681E-05 | 3,4837
Kavun (seker) 3,50 93,00 | 15,23 |[33,64 |36,33 |[107,69 |0,00007901 3,197
Kayisi-zerdali 0,00 93,00 | 14,50 |20,70 |[40,40 |63,35 0,000934566 | 2,449
Kekik 0,00 93,00 | 67,41 |133,44 | 142,60 | 363,71 0,001618 2,755
Kereviz 0,00 98,00 | 16,11 |26,85 |64,46 |[91,31 0,000107075 | 3,0808
Kestane -0,50 93,00 [ 18,06 |26,01 |2695 |44,44 0,036954 1,4722
Kizilcik 0,25 93,00 | 12,50 |[20,49 |21,49 |[4230 0,004223936 | 1,992
Kiraz (eksi) 0,00 93,00 | 24,07 |44,07 |46,74 |107,15 0,001715056 | 2,441
Kiraz (tatl) 0,00 93,00 | 19,62 |[3496 |6948 |104,00 |[0,001715056 |2,4153
Kisnis 7,50 93,00 | 65,38 [89,16 |121,86 | 166,44 4,43155E-05 | 3,061
Kivi 0,00 93,00 |5,33 11,39 | 12,26 | 34,69 4,43155E-05 | 3,061
Kuskonmaz -1,00 98,00 | 144,00 | 255,05 | 530,00 | 652,20 0,006200596 | 2,5706
Kustizimdi (taze) 0,00 93,00 (6,71 11,28 | 22,56 | 33,57 0,000246122 | 2,6247
Lahana 0,00 95,00 23,60 (41,25 |5085 |106,45 |0,000419103 |2,7953
Lici meyvesi 5,00 93,00 [ 17,99 [37,19 |3991 |10805 |0,000235467 |2,93
Limon 13,00 93,00 |8,20 13,50 | 25,10 |42,60 0,000611142 | 2,4484
Limon (misket) 12,00 93,00 |9,16 15,84 | 16,70 | 35,36 0,00146939 2,207
Longan meyvesi 5,00 93,00 | 15,29 |30,20 |32,27 |82,08 0,000377242 | 2,747
Malta erigi (y.diinya) 0,00 93,00 | 24,07 |4574 |[48,69 | 117,42 0,001023621 | 2,59
Mandalina 6,50 93,00 [ 12,08 |16,11 |21,48 |42,97 0,001557789 | 2,2343
Mango 12,00 93,00 (30,16 |67,45 |7294 |219,90 0,000131582 | 3,247
Mangosten 13,00 93,00 | 1,21 4,04 4,54 23,59 2,04639E-08 | 4,85
Mantar (taze) 1,00 97,00 |95,90 |190,10 | 268,90 | 426,50 |0,002416942 | 2,4622
Marul (kivircik) 0,00 95,00 [ 61,50 |[78,70 |105,10 | 168,30 |0,080416942 | 1,5946
Marul (uzun yaprak) 0,00 95,00 | 38,16 |66,50 |70,19 |150,33 |0,005438422 | 2,241
Marul (yumru) 0,00 95,00 | 38,16 |66,50 |70,19 |150,33 |0,005438422 | 2,241
Maydanoz 0,00 95,00 (69,83 |177,23 |284,63 |61502 |0,000093168 | 3,5873
Maydanoz (frenk) 0,00 98,00 | 36,57 |8755 |[9531 |315,60 6,12841E-05 | 3,523 =)
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Tablo 4. Meyve ve sebzelerin farkli sicakliklardaki solunum isisi (mA//kg) degerleri ve katsayilari

My . Bagil Solunum isisi (mW/kg) Solunum katsayilari
MEYVE VE SEBZE Sicakligr | Nem

[°C] [%] 0°C 5°C 10°C [15°C f g
Misir (tatl) 1,00 97,00 | 244,85 | 439,34 | 465,04 | 1036,78 | 0,023182688 | 2,359
Misir (taze) 0,00 95,00 | 113,10 | 208,30 | 299,70 | 436,10 |0,020846585 | 2,1755
Muz (yesil) 13,50 93,00 (4396 (56,90 |73,64 (95,30 0,084657632 | 1,4636
Muz (olgun, sari) 13,00 93,00 | 46,64 [6036 |7812 |101,10 |[0,133231022 | 1,361
Nane 0,00 98,00 |61,03 |140,63 | 152,52 (479,22 |0,000174718 | 3,3685
Nar 7,20 93,00 |8,05 16,11 | 32,23 |[51,03 4,4236E-05 3,158
Nektarin -0,50 93,00 (13,65 |2080 |41,60 |100,85 1,0406E-05 3,6732
Pancar (kok) 0,00 95,00 | 36,00 |55,00 (68,09 |92,11 0,098853523 | 1,4053
Papaya 10,00 93,00 | 106,32 | 203,19 | 396,97 | 493,88 |0,0061 2,5059
Patates (son Griin) 7,00 98,00 | 11,00 |[16,80 |22,60 |24,90 0,072819288 | 1,16
Patates (taze) 11,50 90,00 | 23,35 |36,21 |[51,44 |68,93 0,016444301 | 1,7789
Patlican (kir) 11,00 93,00 33,52 |97,53 |108,21 |468,18 |3,67251E-06 | 4,31
Patlican (mor) 11,00 93,00 [ 39,74 | 114,93 | 127,43 | 546,72 | 4,74876E-06 | 4,285
Patlican (siyah) 11,00 93,00 (37,06 |74,13 |148,25|177,90 |0,00238454 2,4847
Pazi (isvicre) 0,00 98,00 (58,10 (66,89 |67,81 |[82,25 2,73019085 0,568
Pepino 9,00 93,00 | 8,46 16,85 | 18,01 |46,35 0,000185464 | 2,781
Pirasa 0,00 95,00 |34,50 |65,25 |162,40 |266,80 |965301E-05 | 3,362
Portakal 5,50 93,00 | 9,40 14,85 | 34,00 |[47,45 0,001062021 | 2,3346
Rambutan 11,00 93,00 | 24,16 |[47,99 |51,31 |131,53 |0,000550427 |2,77
Rezene 15,70 60,00 | 58,15 |69,03 |[70,19 |88,80 1,777793742 | 0,692
Roka 0,00 95,00 | 7842 |185,12 | 201,25 [ 653,62 |0,000160129 | 3,466
Salatalik 11,00 97,00 (56,45 |63,170 |77,10 |84,85 1,554402031 | 0,7129
Sapote 14,00 93,00 | 22,80 |4556 |48,74 |[125,97 |0,000477982 |2,794
Sarimsak (kuru) -0,50 65,00 | 18,60 |[2080 |2530 (51,20 0,013255396 | 1,7443
Sarimsak (taze soy.) 0,00 95,00 | 73,11 |136,36 | 144,88 | 340,60 |0,004031482 | 2,515
Sogan (kuru) 0,00 68,00 | 7,20 13,51 | 22,36 | 34,03 0,00049194 2,463
Sogan (yesil) 0,00 98,00 | 43,85 | 114,05 | 127,15 | 218,65 0,004780664 | 2,3742
Su teresi 0,00 95,00 [32,03 [5944 |110,29 | 161,15 |[0,001136067 | 2,6399
Salgam (kok) 0,00 95,00 11,89 |24,41 |26,18 |[70,16 0,000172106 | 2,901
Seftali (olgun) -0,50 93,00 | 13,65 |20,80 |41,60 |10085 |0,000034832 |3,3676
Tamarillo 3,50 93,00 (21,70 |31,44 |32,59 |[54,19 0,0408962 1,496
Trabzon hurmasi 0,00 93,00 | 16,11 |[26,85 |37,6 48,34 0,014545162 | 1,722
Turp (alabas) 0,00 90,00 30,62 |5750 |61,13 |[145,09 |0,001532027 | 2,543
Turp (kis) 0,00 98,00 [ 16,11 |21,48 |3491 |77,88 0,000542683 | 2,628
Turp (mor) 0,00 98,00 (1799 |3503 |37,37 |[93,21 0,000542683 | 2,689
Turp (yabani) -2,20 98,00 | 24,38 |41,45 |[43,65 |90,36 0,004914575 | 2,141 |

->
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Tablo 4. Meyve ve sebzelerin farkli sicakliklardaki solunum isisi (mA//kg) degerleri ve katsayilari

My . Bagil Solunum isisi (mW/kg) Solunum katsayilari
MEYVE VE SEBZE Sicakligr | Nem

[°C] [%] 0°C 5°C 10°C [15°C f g
Uziim (amerikan) 0,00 93,00 (9,14 20,14 | 21,75 | 64,26 4,91061E-05 | 3,187
Uziim (bektasi) 0,00 98,00 | 21,32 |47,77 |[5167 |156,21 |9,04682E-05 | 3,255
Uziim (frenk, siyah) 2,50 95,00 | 4,90 11,85 |21,80 |[29,40 0,000500394 | 2,4146
Uziim (taze) -0,50 93,00 |9,14 18,78 | 20,14 | 54,10 0,00012949 2,907
Visne -0,50 93,00 | 2540 |3485 |6945 |103,65 |0,002098001 |2,372
Yaban mersini 0,25 93,00 | 16,11 |[32,22 |48,34 |64,45 8,17855E-05 | 3,1049
Yer elmasi 0,00 93,00 | 3053 |71,43 |[7758 |24886 |7,07503E-05 |3,4295
Yildiz meyvesi 7,50 93,00 | 29,54 |53,70 |5691 |129,14 |0,002335996 |2,411
Zevtin (taze) 6,00 93,00 (21,57 |40,28 |7520 |[118,17 |0,000451448 | 2,789

Not: Tablodaki kirmizi renkli degerler literatiirde olmayip diger degerlere bagli tahmin degerlerini ifade etmektedir.

SOLUNUM VE TAZE HAVA ISI KAZANCI HESABI
Uriin seciniz!
| MEYVE-SEBZE CiNSI Salatalk | Deger g
| URUN MIKTARI 300 [ton]
| BNERILEN DEPO i¢ SICAKLIGI 1 [°c]
Deder giriniz! |
| HEesapLAMA sicAKLIGI 7 [°c]
| BIRIM CO2 URETIMI 26,12 [mg/kg.h]
[ ToPLAM CO2 URETIMI 7836172 [mg/h]
| soLunumisisi KazANCE 23291 wi
| DEPONUN TAZE HAVA DEBIsI 3134 [m*/h]

Sekil 3. Solunum katsayilarina bagl olarak solunum isi kazancini ve taze hava debisini hesaplayan yazilim arayiizii

SEMBOL LiSTESI

Meo2 Birim urdn kitlesi basina karbondioksit Gretimi [mg/kg h]
% CO, Karbondioksit tretim hizi [mg/h]

fveg Solunum katsayilari [-]

SM Zararli gaz Gretim hizi [mg/h]

13 Kirletici gazlar seyreltmek icin gereken hava debisi [m3/h]
v Soguk depo icine sizan hava debisi [m3/h]

K; Miusaade edilen i¢ hava derisikligi [mg/kg] veya [ppm]

K, Dis hava zararli madde derisikligi [mg/kg] veya [ppm]

w Solunuma bagli isi Gretim hizi [W/kg]
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SEMBOL LiSTESI

ds Solunum isisi [mW/kg]

T Ortalama Griin sicakhigi [°C]

M Uriin kiitlesi [kg]

n Hava degisim sayisi [1/24 h]

V Soguk oda hacmi [m?]
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