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Kesme c¢icek sektoriinde, cigegin kalite parametrelerinin ve vazo Omriiniin uzun siire
korunmasi hem {iriinliin ekonomik degerini hem de satila bilirligini artirmak agisindan
onem tasimaktadir. Benzer sekilde, hasattan sonra soganli siis bitkilerinin toprak alti
organlarinin soguklama gereksiniminin giderilmesi amaciyla depolanmasi asamasinda,
iriinlin hasat sicakligindan depolama sicakligina hizli bir sekilde getirilmesi 6nem arz
etmektedir. Uriiniin kalitesini artirirken kayiplart en aza indirmek igin gegmisten
gliniimiize pek ¢ok yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri de 6n sogutma
yontemidir. On sogutma, iiriiniin hasat sicakligidan depolama sicakligina hizli ve etkin
bir sekilde diisiiriilmesi olarak tanimlanmaktadir. On sogutma, hem iiriiniin hasat sonrasi
soguk depoya konulmasi hem de depolama yapilmaksizin dogrudan satisa ¢ikarilmasi
durumlarinda, {irlinin dayanim siiresini ve kalite parametrelerini artirmak igin
kullanilabilmektedir. Uygulandig1 tarimsal iriinlerin yapisal ve fizyolojik 6zelliklerine
bagli olarak 6n sogutma, havayla, suyla ve vakumla olmak {izere temelde ii¢ ayri
yontemle yapilabilmektedir. Bu c¢aligmada, on sogutma yontemleri siis bitkilerine
uygunluklart bakimindan detayl bir sekilde tartigilmustir.
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In cut flower sector, preservation of flower quality parameters and vase life is very
important in terms of both economical value of product and salability of product.
Similarly, reaching of product from harvesting temperature to storage temperature
quickly is of great importance in stage of eliminating of the chilling requirement the
underground organs of bulbous ornamental plants after harvest. Several methods have
been developed from the past to the present so as to increase of product quality and to
minimize losses. One of these methods is also precooling method. Precooling is defined
as fast and effectively lowering of product from harvest temperature to storage
temperature. Precooling can be used to increase product quality and storage period in case
of both to be put into cold storage after harvest and to be sell directly without storage.
Depend on structural and physiological properties of agricultural products; precooling can
be divided into three different methods including air, hydro and vacuum precooling. In
this study, precooling methods were discussed in detail in terms of compliance with
ornamental plants.
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Giris

Ulkemizde 2011-2015 yillar1 arasindaki istatistiklerin
ortalamasina gore kesme ¢igek iiretim degerleri i¢inde en
¢ok tretim payma %58,24 degeri ile karanfil sahiptir.
Bunu sirasiyla %12,49 degeri ile gerbera, %9,35 degeri
ile giil, %3,91 degeri ile kasimpat1 ve %3.52 degeri ile
lale izlemektedir (TUIK, 2016). Son bes yillik istatistik
ortalamalarina gore toplam ekilen alanlarimiz iginde
%0,013’lik bir paya sahip olmasina karsin siis bitkileri
birim alandan elde edilen iiriiniin ekonomik degeri
acisindan diger pek cok tarimsal iiretim ¢esidinden daha
fazla 6nem arz etmektedir.

Ekonomik degerinin yliksek olmasi ve diger tarimsal
iretime kiyasla smurli alanlarda yetistirilmesi gibi
nedenler, kesme ¢igeklerde hasattan sonra olusabilecek
kalite kayiplarini azaltmaya ve vazo Omriini artirmaya
yonelik muhafaza uygulamalarini giderek daha 6nemli bir
konu haline getirmistir.

Kesme c¢igeklerin hasadindan sonra {irliniin renk,
koku, genel goriiniim, sertlik gibi kalite parametrelerinin
uzun siire korunabilmesi ve bozulmalarinin miimkiin
oldugunca geciktirilmesi istenmektedir (Brosnan ve Sun,
2001; Brosnan ve Sun, 2003). Uriindeki solunum
faaliyetlerinin ~ siirmesi,  hasattan  sonra  olusan
bozulmalarin baglica nedeni olarak sayilabilmektedir
(Wang ve Sun, 2001; Sun ve Wang, 2004). Hasattan sonra
fizyolojik ve biyolojik aktivitenin siirmesi ile zaman ve
sicaklik artigina bagli olarak {irlinlin biinyesinde bazi
biyolojik bozulmalar olusmaktadir (Alibas ve Koksal,
2014). Solunumun hasattan sonra da devam etmesi,
enzimlerin bozulmasi, mikroorganizma faaliyetlerinin
artan sicakliga bagli olarak hizlanmasi, materyalin
bilinyesinde etilen olusumunun artmast gibi nedenler
biyolojik bozulmalarin baslica nedenleri arasinda
sayilabilir (Sun ve Wang, 2004; Alibas ve Okursoy,
2012a). Hasattan hemen sonra olugsmaya baslayan
bozulmanin engellenmesi i¢in kesme ¢igeklerin hizli ve
etkin bir sekilde sogutulmasi gerekmektedir.

Bu c¢aligmada; 6n sogutmanin Onemi, 6n sogutma
yontemleri ve bu ydntemlerin iilkemizde yaygin olarak
yetigtiriciligi yapilan bazi kesme c¢icekler agisindan
tartigilmasi saglanacaktir.

On Sogutmanin Tamimi ve Onemi

Uriiniin hasat isleminden hemen sonra miimkiin olan
en kisa siire igerisinde etkin bir sekilde sogutulmasi ile
kalite parametrelerinin uzun siire korunmasi, agirlik
kaybinin,  mikroorganizma  faaliyetlerinin,  enzim
aktivitesinin ve etilen olusumunun azaltilmasi, su
kaybmin ve yaralanma etkisinin en aza indirilmesi ve
solunum hizinin  yavaglatilmas:  saglanabilmektedir
(Brosnan ve Sun, 2003). Ozellikle hizl1 bozulan tarimsal
griinlerin zaman kaybetmeden sogutulmasi, {irliniin
depolama ve satig kalitesinin korunmasinda biiyiik dnem
tasimaktadir. Yazin hasat edilen iriinlerde optimum
sogutmanin saglanmasi ac¢isindan disiiriilmesi istenen
sicaklik degeri daha fazla olmaktadir (Alibas ve Okursoy,
2012bh).

Herhangi bir sogutma teknigi kullanilarak, hasat
edilen {iiriin sicakliginin 24 saat gibi kisa bir siire
icerisinde depolama sicakligina indirilmesi iglemine “6n

sogutma” adi verilmektedir (Sankat ve Mujaffar, 1999;
Alibas ve Okursoy, 2009).

On sogutma islemi ile iiriiniin biinyesindeki gizli 1s1
alinmaktadir (Alibas ve ark, 2011). On sogutma
isleminden sonra sogutulmus iirlin sogutma sicakligi
korunarak ya pazara gonderilmekte ya da daha sonra
satilmak amaciyla soguk depolama altina alinmaktadir
(Istk, 1994). Uriiniin pazara gonderilmeden oOnce
sogutulmasi, genellikle sogutma kapasitesi diisiik olan
tastyic1 araglarin sogutma yiikiinii azaltmaktadir (Alibas
ve Koksal, 2014). Ayrica soguk depolamadan 6nce hasat
edilen iriinlerin muhafaza sicakligina kadar on
sogutulmasi ile depolama sirasinda harcanan sogutma
giiciinden tasarruf elde edilmesi saglanmaktadir (Isik,
1994).

On Sogutma Yontemleri

On sogutma islemleri  sogutulacak iiriiniin
ozelliklerine ve uygulanacak teknolojiye gore genel
olarak ii¢ farkli yontemle yapilmaktadir (Sekil 1). Bu
yontemler; havayla 6n sogutma (Chen, 1988; McDonald
ve ark., 2000; Ozer, 2002; Dincer, 1995; Jackman ve ark.,
2007; Alibas ve Okursoy, 2009; Alibas ve Okursoy, 2011;
Alibas ve Koksal, 2014; Alibas ve Koksal, 2015), suyla
on sogutma (Chen, 1988; Alibas ve Okursoy, 2009;
Alibas ve ark., 2011; Alibas ve Koksal, 2014; Alibas ve
Koksal, 2015) ve vakumla 6n sogutma (Chen, 1988; Isik,
1994; McDonald ve Sun, 2000; McDonald ve ark., 2000;
Rennie ve ark., 2001; Brosnan ve Sun, 2003; Jackman ve
ark., 2007; Alibas ve Okursoy, 2012a; Alibas ve Okursoy,
2012b; Alibas ve Koksal, 2014; Alibas ve Koksal, 2015)
yontemleridir.

Hava ile On Sogutma

Sogutucu akigkan olarak havanin kullanildigi bu
yontem bilinen en eski 6n sogutma yodntemidir. Bu
yontemde hasat sicakligindaki {iriin, soguk havanin etkisi
ile dis yiizeyden baslayarak i¢ yiizeye dogru 1s1 taginimi
(konveksiyon) yoluyla sogutulmaktadir (Alibas ve
Okursoy, 2012a). Havayla 6n sogutma yontemi duragan
(sabit) havayla, hizli hava hareketi ile (zoraki hava
akimiyla), buharlagtirmayla ve absorbsiyonlu 6n sogutma
olmak {izere genel olarak dort kisimda incelenmektedir.

Duragan hava ile 6n sogutma yonteminde kutulara
yerlestirilmis hasat sicakligindaki {iriinler 6n sogutma
odasma istiflenmektedir. On sogutma odas1 c¢alisma
prensibi olarak soguk hava depolarmin hacimsel olarak
kiigiiltiilmiis bir benzeri olmaktadir. Sogutulmus hava,
tavana yakin bir kisimdan 0.36-0.72 m3/h’lik bir debiyle
o6n sogutma odasina verilmekte ve bdylece istiflenmis
griinlerin  yukaridan  asagiya dogru  sogutulmasi
saglanmaktadir. Uriiniin konuldugu kutularin tabanima ve
yan kisimlarina hava deliklerinin agilmasi etkin bir hava
sirkiilasyonunun saglanmasi agisindan dnem tagimaktadir.
Ayrica, duvarlar ile iirliniin konuldugu kutular arasinda
yaklasik olarak 15-30 cm ve kutularla tavan arasinda ise
45-60 cm bir mesafe olmasi gerekmektedir. Soguk odada
o6n sogutmanin etkinli§ini artirmak amaciyla biytlik
hacimli kutulardan ¢ok kiiciik hacimli kutularin
kullanilmas1 6nerilmektedir. Sistemin sogutma kapasitesi
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ise sogutma odasinin hacmine ve sogutma ekipmanlarinin
verimine bagli olmaktadir. Bu sistemde sogutulmak
istenen uriin, yaklasik 24 saat i¢inde istenen depolama
sicakligina ulastirilmaktadir (Sullivan ve ark., 1996).
Yiiksek kapasiteli sogutma ekipmanlarinin kullanildigi
soguk hava depolarinda istenen 6n sogutma sicakligina
daha kisa siirelerde ulagilabilmektedir (Alibas ve
Okursoy, 2012a; Alibag ve Okursoy, 2012b; Alibas ve
Koksal, 2014). Duragan havayla (soguk hava deposunda)
on sogutma ydntemi, tiim kesme ciceklerin sogutulmasi
icin uygun bir yontemdir. Ancak bu yontemde, sogutma

hiz ve etkinliginin oldukea diisiik olmas1 hizli bozulmaya
ugrayan hassas kesme ¢igeklerin sogutulmasi sirasinda
bazi kalite kayiplarinin olugmasina sebep olabilmektedir.
Ayrica On sogutma odasi igerisinde sicaklik farkliliklari
olusabildiginden, iriinlerin  tekdiize bir sekilde
sogutulmasinda c¢esitli problemler yasanabilmektedir
(Sullivan ve ark., 1996). Duragan hizla sogutma
yontemindeki en biiylik dezavantajlardan bir digeri ise
iiriiniin biinyesinde nem azalmasina bagli olarak agirlik
kayiplarinin meydana gelmesi olarak
tanimlanabilmektedir.

ON SOGUTMA YONTEMLERI

HAVA iLE ON SOGUTMA

SU iLE ON SOGUTMA

VAKUM iLE ON SOGUTMA
Duragan hava Daldirma Vakum sitemleri
Hizh hava Piiskiirtme Hidro-vakum sistemleri
Buharlastirma Buz

Absorbsiyonlu sistemler
- Siv1 absorberli
- Kat1 absorberli

Dogal soguk su
kaynaklan

Sekil 1 Tarimsal tiriinlerin sogutulmasinda kullanilan 6n sogutma yontemleri
Figure 1 Pre-cooling methods used for cooling agricultural products

Hizli hava hareketi ile (zoraki hava akimiyla) 6n
sogutma yonteminde, sogutucu iinitede sogutulan hava
fan yardimiyla riiniin  lizerine ylksek hizda
gonderilmektedir. Uriinden iiriine farklilik gostermekle
birlikte, sogutma siiresi genellikle 2,5 ile 24 saat arasinda
degismektedir (Alibas ve Okursoy, 2012a). Sistemdeki
hava akiminin hizi ¢ogunlukla 1 m/s olacak sekilde
ayarlanmaktadir (Dincer, 1995; Alibas ve Koksal, 2014).
Hizli hava akimiyla 6n sogutma yontemi yaygin olarak
kullanilan bir 6n sogutma ydntemi olmakla birlikte
sistemin yapimi basit, isletim maliyetleri ise oldukca
distiktiir (Sullivan ve ark., 1996; Alibas ve Okursoy,
2012a). Yiiksek kapasiteli hizl1 hava akimiyla 6n sogutma
sistemlerinde,  iriiniin  sicakligi ~ 3-6°C’ye  kadar
digiiriilebilmektedir (Alibas ve Okursoy, 2012b). Hizlh
hava akimiyla 6n sogutma yontemi duragan havayla 6n
sogutma yontemine gore daha hizli, etkili ve tekdiize bir
sogutma saglamaktadir. (Sullivan ve ark., 1996). Hizh
hava hareketi ile 6n sogutmanin en biiylik dezavantaji,
iriinlerde biiylik Olclide agirlik kayiplarina sebebiyet
vermesi olarak tanimlanmaktadir. Hem duragan hem de
basingli hava akimiyla yapilan sogutma islemlerinde
sogutucu olarak kullanilan havanin nemlendirilmesiyle
sogutma sirasinda iriinde olusan agirlik kayiplan

minimum diizeye indirilebilmektedir (Sullivan ve ark.,
1996; Alibas ve Okursoy, 2012a).

Buharlastirma ile On sogutma yontemi iriin
sicakliginin disiiriilmesinde kullanilan etkin ve pahali
olmayan bir yontemidir. Bu yontemde sistemdeki kuru
hava nemlendirilmis dolgu maddesi ya da ince katman
seklindeki su buhar1t ig¢inden gecirilmektedir. Bdylece
kuru havanin nem diizeyinin artirilmasi saglanmaktadir.
Nemli hava {irliniin konuldugu kutularda agilmig olan
hava deliklerinden gegirilmektedir. Sogutma sisteminde
bulunan su, sisteme disaridan verilen bir 1s1 yardimiyla
stvi fazdan buhar fazina gegirilmektedir. Bu esnada
olusan buharlagma ile ortamdan 1s1 ¢ekilmekte ve iiriiniin
sicakliginda azalma meydana gelmektedir. Bu yontemde
sisteme giren havanin nispi nem oraninin %65’in altinda
olmas1 istenmektedir. Buharlastirmayla on sogutma
isleminde sicaklik, yaklagik -10°C’a kadar
disiiriilebilmektedir (Anonim, 2011; Alibag ve Okursoy,
2012a).

Absorbsiyonlu sogutma ¢evrimleri, ¢ok yiiksek
sicakliklara ihtiya¢ duyulmayan sogutma ¢evrimleri
olarak tamimlanmaktadir. Bu nedenle absorbsiyonlu
sistemler, giines enerjili sogutma uygulamalari ile birlikte
kullanilmaya uygunluk gostermektedir. Bu sogutma
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sistemlerinde akigkana basing kazandirilmasi sivi fazda
gergeklestigi icin, sisteme disaridan verilen enerji kiigiik
olmaktadir. Absorbsiyonlu sogutma sistemleri biiyiik
hacimli sistemler oldugu i¢in sogutma ¢evrimlerinde g¢ok
diisiik sicakliklarin elde edilmesi miimkiin olmamaktadir.
Sayet, sogutma sistemde cok diislik sicakliklara ihtiyag
bulunmuyorsa LiBr - H,O (Lityum Bromit-Su) ¢ifti en
uygun akiskan olarak kullanilabilmektedir. Sistemde
disiik sicakliklara gereksinim duyuluyorsa NHsz - H,O
(Amonyak-Su) akigskan ¢iftini kullanilmasi
gerekmektedir. Absorbsiyonlu sogutma sistemleri sivi
¢ozeltili ve kati absorberli sistemler olarak iki grupta
incelenmektedir (Alibas ve Okursoy, 2012a). S1v1 ¢ozeltili
absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin sogutma devreleri
buhar kompresyonlu (sikigtirmali) sogutma sistemlerinde
oldugu gibi dizayn edilmektedir. iki sistemin birbirinden
tek farki, absorbsiyonlu sogutma sisteminde sikigtirma
isleminin  buhar fazinda degil de sivi fazinda
gerceklestirilmesidir. Absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinde sogutucu akigskan olarak NH3 ya da LiBr
kullanilmakta iken, absorblayici akigkan olarak ise su
(H20) kullanilmaktadir. Sistemde buna ilave olarak
sogutucu akigkan gazint emen sivi  akiskan da
bulunmaktadir. Absorberde belli oranda karismis olan
¢oOzelti, bir sivi pompasi ile basilarak buhar iireticisine
(jenarator) gonderilmektedir. Bu karisim  i¢indeki
sogutucu akiskan buhar iireticisinde buharlastirilmaktadir.
Buharlastirmay1 saglayan enerji, giines kollektoriinden
almarak sistemin maliyeti bir miktar diistiriilebilmektedir.
Basing artis1 sivi fazinda oldugu i¢in sikistirma isine az
enerji harcanmaktadir. Sogutucu buharin bu asamadan
sonraki  iglemi  buhar  kompresyonlu  sogutma
makinalarindaki gibi olmaktadir. Buharlastiricidan ¢ikan
buhar absorber tarafindan emilmektedir. Absorblama
kapasitesinin  artirilmasit  i¢in  absorber = mutlaka
sogutulmalidir. Zamanla absorberler sogutucu akiskanla
doymus hale gelebilmektedir., Bu durumda buhar
ireticisinde  bulunan  ¢dzelti sogutucu akiskanca
fakirlesmektedir. Buhar idretecinde akig iki kola
ayrilmakta olup, bir koldan zengin buhar karigimi devreyi
beslerken, diger koldan fakir sivi karisimi  basinci
diistiriilerek absorbere geri dondiiriilmektedir. Bu sirada
1s1 esanjoriinden absorbere donen karisim 6n sogutmaya
ugrarken, buhar {iretecine gonderilen ¢ozeltinin 6n
1sitilmast saglanmaktadir. LiBr - H2O ¢iftinin kullanildig:
absorbsiyonlu sogutma sisteminde buhar iireticisinin 88-
93°C’lik bir sicaklik ihtiyact bulunmaktadir. Bu nedenle
bu sogutma cifti diiz ylizeyli giines kollektorleri igin
uygunluk gostermektedir. Ancak bu sistemde dikkat
edilmesi gereken en onemli husus sogutma sicakliginin
4°C’nin altina disiiriilmemesidir. NH3z - H2O c¢iftinde ise
buhar {iiretecinde 120-150°C’lik bir sicaklik ihtiyacina
gereksinim duyulmaktadir. Bu sicakligin karsilanabilmesi
i¢in giines toplaglarindan faydalanilabilmektedir. Ayrica
NH3 - H;O ciftinin kullanildig: sistemle 4°C’nin altindaki
sicakliklara da inilebilmektedir (Alibas ve Okursoy,
2012a). Kat1 absorberli sistemin en biiyiik dezavantaji
kesikli galigmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle
kat1 absorberli sistemlerin siirekli sogutma gerektiren
islerde kullanilmasi miimkiin olmamaktadir. Bu tarz 6n
sogutma c¢evrimlerinde Kat1 absorber olarak CaCl,
kullanilabilmektedir ~ (Yavuzcan, 1968; Alibas ve
Okursoy, 2012a).

Su ile On Sogutma

Hizli ve etkin bir sogutma yontemi olup, sistemde
sogutucu akiskan olarak su kullanilmaktadir. Bu
yontemde {irlin, soguk havanin etkisi ile dis ylizeyden
baslayarak i¢ yiizeye dogru 1s1 tasinimi (konveksiyon)
yoluyla sogutulmaktadir (Alibas ve Okursoy, 2012a;
Alibas ve Okursoy, 2012b). Suyla 6n sogutma yontemi
daldirma ile 6n sogutma, piiskiirtme ile 6n sogutma olarak
iki kisimda incelenmektedir. Bu iki yontemin en biiyiik
avantaji cesitli iiriin artiklarmin, tarla tozu ve kirinin
irinden yikanip temizlenmesine olanak saglamasidir.
Ayrica sogutma suyuna klor ve iyot ¢ozeltileri gibi bazi
kimyasal maddelerin katilmasiyla iriin yiizeyindeki
zararli bakterilerin yok edilmesi saglanmaktadir (Alibas
ve Okursoy, 2012a). Suyla 6n sogutma dogal soguk su
kaynaklartyla da gerceklestirilebildigi gibi, buzla 6n
sogutma yontemi de bu grup i¢inde incelenebilmektedir.

Daldirma ile 6n sogutma yonteminde 6n sogutma,
iriniin  soguk ya da buzlu suya daldirilmasiyla
gerceklestirilmektedir. Bu yontemde ya iriiniin iizerine
delikli tavalardan bol miktarda soguk su géonderilmekte ya
da paketlenmis veya ambalajsiz iiriin soguk suyun icine
daldirilmaktadir. Burada iriin ya sabit konumda
tutulmakta ya da hareketli bant iizerinden gegirilmektedir.
Daldirma yontemi ile sogutma iglemi hizli ve etkin bir 6n
sogutma yontemidir. Yontem uygun sekilde kullanilirsa
tekdiize bir 6n sogutma saglanabilmektedir. Bu yontemin
en onemli dezavantaji, su kullaniminin fazla miktarda
olmasi ve iriiniin sogutulmasindan sonra geriye kalan
suyun atik su niteligini tagimasidir (Anonim, 2011; Alibas
ve Okursoy, 2012a). Daldirarak 6n sogutma yontemi hizlt
bir sogutma teknigi olmasi bakimindan bu yontemde iiriin
sicakligi donma tehlikesine karsi kontrol altinda
tutulmalidir. Suya dayaniksiz iiriinlerin sogutulmasinda
bu yontemin kullanilmasi gesitli kalite kayiplarina hatta
triiniin topyekin kullanilamaz hale gelmesine neden
olabilmektedir. Ayrica bu yontemde friinlerin suya
dayanikli ambalajlara konulmasi gerekmektedir (Alibas
ve Okursoy, 2009). Bu yontemde genellikle kesme
gicekler, boyun kismina kadar soguk su kaynagina
daldirilarak 6n  sogutulmaktadir (Palanikumar ve
Bhattacharjee, 2000).

Piiskiirtme ile 6n sogutma yontemi, suyun {riiniin
iizerine kiicik c¢apli memeler araciligiyla piilverize
edilmesi prensibine dayanmaktadir. Bu yontemde,
basinglt su ile duslama seklinde sogutma yapilabildigi
gibi diisik basingli su ile memelerden piiskiirtme
saglanarak sisleme seklinde de sogutma islemi
gerceklestirilebilmektedir. Suyla 6n sogutma yonteminin
en bliyilk avantaji, sistemde kullanilan suyun bir geri
doniis pompasiyla gecirilerek temizleme filtresinden
tekrar depoya gonderilmesine olanak saglamasidir
(Alibag, 2008; Alibas ve Okursoy, 2009; Alibas ve
Okursoy, 2011; Alibas ve ark., 2011). Piskiirtme ile 6n
sogutma yontemi hizli bir sogutma teknigidir. Bu
yontemde iiriin sicakligt donma tehlikesine karsi kontrol

altinda tutulmalidir. Suya hassas iriinlerin
sogutulmasinda ¢ok dikkatli uygulanmalidir. Ayrica
sogutulacak drlinlerin suya dayanikli ambalajlara

konulmasina dikkat edilmelidir (Alibag ve Okursoy,
2009).

Buz ile 6n sogutma ydnteminde {iriin torba, karton
kutu ya da mumlu karton kutulara konulmaktadir.
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Sistemde kullanilan buz, kiigiik olarak pargalanmis buz
parcaciklari (graniil), ince tabaka seklindeki buz kaliplar1
ya da sivi buz olarak isimlendirilen su ve buz bulamact
halinde ii¢ sekilde olabilmektedir. Sivi buz ile sogutmada,
Su-buz bulamaci paketlenmis haldeki {iriin kutularina
otomatik ya da manuel olarak enjekte edilmektedir. Bu
yontem kiigiik pargalara ayrilmis buz parcalariyla ve ince
tabaka seklindeki buz kalibiyla yapilan sogutma
isleminden daha hizli ve etkindir. Ancak nakliye islemleri
esnasinda olusan sicaklik artigi sebebiyle buzun erimesi
s0z  konusu  olabilmektedir. Bu  olumsuzlugun
engellenmesi i¢in buz-su bulamacindaki (sivi-buz) su
oraninin iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Stvi buz (su-buz
bulamaci)  yonteminde mumlu  karton  kutular
kullanilmaktadir. Pargalanmig buz graniilleri ve ince
tabaka seklindeki buz kaliplariyla yapilan sogutma
isleminde ise {iriin, karton kutulara ya da torba igine
konulabilmektedir (Anonim, 1991; Sullivan ve ark., 1996;
Anonim, 2011; Anonim, 2012; Alibag ve Okursoy,
2012a).

Paket buzlama yoOntemiyle sogutmada kullanilan
buzun sekli ne olursa olsun, sogutma iglemi, buzun
kutularda bulunan iriiniin ¢evresindeki bosluklara
doldurulmasiyla gergeklestirilmektedir. Buzun 1s1 tagima
kapasitesi sudan daha yiiksek oldugu igin buzla 6n
sogutma ile suyla 6n sogutma islemine gére daha hizli
sogutma saglanmaktadir. Buzla 6n sogutma sistemlerinde
yaklasik 0,45 kg agirligindaki buzun erimesi i¢in 0.042
kWh bir enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir (Anonim, 2011;
Anonim, 2012; Alibas ve Okursoy, 2012a).

Dogal soguk su kaynaklariyla 6n sogutma islemleri de
suyla 6n sogutma yontemleri arasinda sayilabilmekte ve
soguk su kaynaklart hem daldirma hem de piiskiirtmeli
sogutma sistemlerine entegre edilebilmektedir. Ayrica,
dogal su kaynaklari buzla 6n sogutma islemlerinin

timiinde de kullanilabilmektedir. Suyla sogutma
yonteminde iriiniin donmamast i¢in bazi koruma
onlemlerinin alinmas: gerekmektedir. Ayrica suyla

sogutma yontemi ile sogutulacak ftiriinlerin ve kullanilan
ambalaj malzemelerinin  suya dayanikli  olmasi
gerekmektedir (Alibag, 2008). Bilinen en yaygin soguk su
kaynagiyla sogutma yontemi, kuyu suyuyla yapilan
sogutmadir. Kuyu suyunun sicaklig: yaklasik olarak 10°C
civarindadir. Bu yontem, sogutulmasi hedeflenen {iriin ile
kuyu suyu arasinda 10-15°C’lik bir sicaklik farkinin
oldugu durumlarda etkin bir sogutma saglamaktadir.
Hasat edilmis driiniin tarla sicakligi kuyu suyuna
daldirmayla azaltilmaktadir. Yiiksek kapasiteli sogutma
ekipmanlar1 ile kuyu suyunun kombinasyonunun
saglandig1 sogutma sistemleri etkin 6n sogutma sistemleri
olarak bilinmektedir (Anonim, 2011; Alibas ve Okursoy,
2012a).

Vakum ile On Sogutma

Tarimsal iiriinlerin sogutulmasinda kullanilan bir diger
yontem ise vakumla On sogutma yontemidir. Sivilar,
atmosfer basinci altindaki diisiik basinglarda, diisiik
sicaklik  degerlerinde  buharlasabilme ozelligine
sahiptirler. Normal atmosfer basinci altinda su 100°C’de
kaynarken, vakum tankinda, atmosfer basincinin ¢ok daha
altindaki basinglarda ¢ok daha diisiik sicakliklarda
kaynamaktadir. Suyun (sivilarin) her basinci karsilayan
bir kaynama sicakligi vardir. Buharlagan her madde,
buharlasma enerjisini kendi ortamindan aldig1 igin

bulundugu ortamin sogumasina neden olmaktadir (Isik,
1994; Alibag, 2008). Vakumla On sogutma teknigi,
irliniin biinyesinde bulunan suyun buharlagtirilmasi ile
iriin sicakligimnm hizli bir sekilde azalmasi prensibine
dayanmaktadir (Brosnan ve Sun, 2003; Alibag ve
Okursoy, 2009; Alibas ve Okursoy, 2011). Bu teknik
sogutulan {irlinde bulunan suyun gizli (buharlasma)
1s1sinin materyalden uzaklastirilmasi ve bunun sonucunda
materyalin biinyesinde bulunan su sicakliginin hizli bir
sekilde azaltilmasi olarak tanimlanmaktadir (Isik, 1994;
Alibag, 2008; Alibas ve Okursoy, 2012a). Sogutma
sistemindeki basmcin siirekli olarak azalmasi ile
materyalin biinyesindeki buharlagsmanin siirekli olmasi
saglanmaktadir. Vakumla sogutma islemi sirasinda,
materyalin biinyesinde serbest halde bulunan su, kaynama
noktasina yakin bir sicaklik degerinde buharlagsmaktadir
(Dostal ve Petera, 2004). Uriin vakuma maruz
brrakildiginda, iiriiniin  bilinyesinde bulunan suyun
kaynama sicakligi diismekte ve suyun bir kismi yeni
denge sartlar1 olusana dek kaynamaktadir (Wang ve Sun,
2004). Vakumla sogutma isleminin baslamasi ile
materyalin i¢ kisminda bulunan su, diisiik basmcin etkisi
ile kaynayarak materyalin dis kisimlarina ¢ikmakta ve dig
kismindan da buharlagmaktadir. Bu buharlagma sirasinda
ortamdan 1s1 ¢ekildigi igin tarimsal iiriinler sogumaktadir.
Boylece sogutma siiresinde Onemli Olgiide azalma
meydana gelmektedir (Houska ve ark., 2003; McDonald
ve Sun, 2000; McDonald ve ark., 2000; McDonald ve
Sun, 2001; Sun ve Wang, 2004; Wang ve Sun, 2001;
Alibas ve Okursoy, 2009). Vakumla sogutma sirasinda
irinde meydana gelen her 5-6°C’lik sicaklik diisiisii
iriinlin biinyesinde yaklasik %1°lik bir agirlik kaybina
neden olmaktadir (Haas ve Gur, 1987). Tarimsal
iriinlerde olusan bu agirhk kaybt {irliniin yapisal
ozelliklerinin bozulmasina neden olmaktadir (Brosnan ve
Sun, 2003). Sogutma gemberine konulmadan &nce {iriine
su piskirtiilmesi ile tarimsal {iriinlerde olusan agirlik
kayb1 en alt seviyeye indirilebilmektedir (Isik, 1994;
Brosnan ve Sun, 2001). Ancak firiine gereginden fazla su
puskiirtiilmesi, materyalin biinyesinde bozulmalara ve
hastalik riskinin artmasi gibi olumsuz etkilere yol
agmaktadir. Uriinlerin vakum ¢emberine konulmadan
once cok az miktarda on 1slatilmasi teknigi, sogutma
hizinin diisiiriilmesinde ve agirlik kaybinin azaltmasinda
etkili bir yontemdir (Brosnan ve Sun, 2003). Ayrica
vakumla 6n sogutma isleminden hemen sonra kesme
ciceklere su emdirilmesi sogutma sirasinda olusan agirlik
kaybin bir nebze olsun dengeleyebilmektedir.

Agirlik kaybinin azaltilmasinda vakum tankinin igine
yerlestirilen piliskiirtmeli su diizenegi ile suyla entegre
edilmis vakum sistemleri elde edilmektedir. Hidro-vakum
sistemleri olarak adlandirilan bu sistemler, vakumla
sogutmada en dnemli sorun olan agirlik kaybi sorununu
ortadan kaldirabilmektedirler (Junping ve ark., 1996).

Vakumla sogutma teknigi ilk yapim ve isletme
maliyetleri agisindan diger 6n sogutma yontemlerine gore
olduk¢a pahali bir yontemdir. Ancak bu ydntem diger
yontemlerle kiyaslandiginda 20 kata kadar bir zaman
tasarrufu saglamaktadir. Vakumla 6n sogutmada kiiresel
sogutma (materyalin merkezinden dis yiizeylere dogru
sogutma) saglandig1 i¢in bu yontem ozellikle katmanli siis
bitkilerinin ve tomurcugu fazla kesme ¢iceklerin
sogutulmasinda kullanilabilecek bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.
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On Sogutma Yéntemlerinin Karsilastirilmasi

On sogutma yontemlerinin her biri sogutma zamani,
enerji etkinligi, ilk yatirnm maliyeti gibi pek ¢ok isletim
parametresi ve iriinde meydana getirdigi agirlik kaybi,

zararlanma  gibi kalite parametreleri bakimindan
birbirinden farklilik gostermektedirler. Bu farkliliklar
Cizelge 1°de  karsilagtirmali  olarak  Ozetlemistir

(Thompson ve ark., 1998).
Kesme Ciceklerde On Sogutma Uygulamalar

Kesme ciceklerin hasattan sonra on sogutulmasina
iligkin literatiirde sinirlt sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu
calismalarin pek c¢ogunda agirlikli olarak giiliin 6n
sogutulmasina ¢aligilmistir. Junping ve ark. (1996) kesme
karanfili (Dianthus caryophyllus) 10°C, 5°C ve 2°C’de
vakum ve hidro-vakum uygulamasiyla 6n sogutmus; buna
gore karanfil icin 27°C’deki kontrol sartlarina goére 2°C
sicakliga kadar vakumla 6n sogutmanin vazo dmriinii 3,2
giin, hidro-vakum uygulamasinin ise 7-8 giin artirdigini
saptamustir. Caligmada ayrica Gypsopila (Gypsophila
elegans) 10°C ve 5°C sicakliga ulagincaya dek vakum ve
hidro-vakum uygulamasiyla 6n sogutulmustur. Gypsopila
icin  hidro-vakum uygulamasimin ¢igeklerde kalite
kayiplarina sebep oldugu, kuru vakum uygulamasinin ise
vazo Omriinii kontrol sartlarina gore Onemli Olgiide
artirdigi sonucuna varilmistir. Rezaei Nejad ve Nazarian
(2013) kesme giilii (Rosa hybrida L.) 4°C’de duragan
hava ile 6n sogutmus ve 4°C’de yapilan 6n sogutmanin
25°C’deki kontrol sartlarina gore vazo omriinii 6,1 giin
artirdigini tespit etmistir. Jitendra ve ark. (2009) First Red
giil ¢esidinde 4°C sicaklikta 24 saat boyunca duragan

havayla ve 45 dakikalik buzlu-su piskiirtme
uygulamasiyla 6n sogutmustur. Buna gore her iki
yontemle On  sogutulmus gillere iliskin  kalite

parametrelerinin kontrol sartlarina goére ¢ok daha iyi
sonuglar verdigini saptamistir. Calismanin sonuglarina
gore 4°C’de 24 saat duragan havayla 6n sogutma
uygulamasinin kontrol sartlarina gore vazo omriinii %17
oraninda artirdigini belirlemistir. Suisuwan (2004) kesme
orkideyi (Dendrobium Sonia (Bom no.17)) 2°C’de 1 saat,
3°C’de 3 saat ve 5°C’de 5 saat siirelerle duragan havayla
on sogutmustur. Caligmada 12°C’de 1 saat duragan
havayla 6n sogutma uygulamasi kontrol sartlari olarak
kabul edilmis olup, buna gore 5°C’de 5 saat duragan
havayla 6n sogutmanin kontrol sartlarina gore vazo
omriini 3,11 giin artirdigini saptanmustir. Palanikumar ve
ark. (2000a) 4°C’de 24 saat duragan havayla 6n sogutma
ve 45 dakikalik buzlu su piskiirtme uygulamalarini
kullanarak Raktagandra giil ¢esidini 6n sogutmustur. On
sogutmanin oda sartlarina gore vazo Omrii ve kalite
parametrelerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.
Kumar ve ark. (2010) First Red c¢esidi kesme giilii 4°C
sicakliktaki duragan havayla 24 saat boyunca on
sogutmuslar ve kontrol sartlarina goére 7,67 giin olarak
belirledikleri vazo dmriiniin, n sogutma uygulamasiyla
12.16 giine yiikseldigini tespit etmistlerdir. Palanikumar
ve ark. (2000b) Raktagandra kesme giil ¢esidinde 2+1°C
sicakliktaki buzlu su piiskiirtme uygulamasin1 3 dakika
araliklarla 15, 30 ve 45 dakika boyunca uygulayarak 3
farkl1 sekilde on sogutma saglamislardir. Calismada
ayrica kesme giiller 4°C sicakliktaki duragan havayla 8,

16 ve 24 saat boyunca li¢ ayr1 uygulama seklinde 6n
sogutulmustur. Her iki 6n sogutma uygulamasinin da
kontrol sartlarina (25+1°C sicaklik ve %60-65 nispi nem)
gore hem kalite parametrelerini hem de vazo Omriini
artirdig1 saptanmistir. Caligmada 4°C sicakliktaki duragan
havayla 24 saat boyunca gerceklestirilen 6n sogutmanin,
6,25 giin olan vazo Omriinii 9,4 giline artirdig1 tespit
edilmistir. Buna ilave olarak toplam 45 dakika boyunca 3
dakikada bir uygulanan buzlu su piiskiirtme ile o6n
sogutmanin, vazo Omrind 8,8 gine artirdigt
belirlenmistir. Xiaoyong ve Yunfei (2010) kesme
gerberaytr vakumla 6n sogutmuslar ve vakumla 6n
sogutulan gerberalarin vazo Omriiniin kontrol sartlarina
gore 1,7 giin daha fazla oldugunu saptanmislardir. Prem
ve Anis (2004) Super Star giil ¢esidini 4°C sicakliktaki
duragan havayla 6 saat boyunca 6n sogutmuslar ve 6n
sogutma uygulamasinin kontrol sartlarina gore 6,33 giin
olan vazo Omriinii 11 giline uzattigini belirlemislerdir.
Palanikumar ve Bhattacharjee (2000) Raktagandra giil
cesidini duragan havayla, suya daldirma ve buzlu su
uygulamasi olmak {iizere ii¢ farkli sekilde 6n sogutmustur.
Daldirarak 6n sogutma uygulamalari, su ve buzlu su
kullanilarak gergeklestirilmis olup, bu uygulamalarda
kesme giiller boyun kisimlarina kadar sirastyla 30, 60 ve
90 dakika boyunca suya daldirilarak 6n sogutma iglemine
tabi tutulmustur. Su piiskiirtme uygulamalar: da benzer
sekilde buzlu su ve su piiskiirtme uygulamas: olarak iki
farkll sekilde uygulanmistir. Su  piskiirtme
uygulamalarinin her ikisi de 15, 30 ve 45 dakika boyunca
her 3 dakikada bir su piiskiirtiilmesi seklinde seyretmistir.
Calismada ayrica 4°C sicaklikta duragan havayla 6n
sogutma uygulamasi 8, 16 ve 24 saatlik 3 ayr1 uygulama
seklinde gergeklestirilmistir. Buna gore ¢aligmada tim 6n
sogutma uygulamalarina tabi tutulan kesme giillerin
kontrol sartlarina gore daha uzun vazo Omriine ve kalite
parametrelerine sahip olduklart belirlenmigtir. Kontrol
sartlarina gére 6 giin olan vazo Omriiniin 45 dakikalik
buzlu su uygulamasi ile 8,8 giine; 24 saatlik duragan
havayla (4°C) 6n sogutma uygulamasina goére ise 9,4 giine
ciktigi saptanmugtir. Brosnan ve Sun (2001) kesme
zambaglt vakum ve hidro-vakum uygulamas: ile 6n
sogutmustur. Caligmada, higbir muamele uygulanmamis
kesme zambakta (kontrol sartlart) vazo dmriiniin 9,5 giin
oldugu tespit edilmis olup; buna karsin kuru vakumla 6n
sogutma uygulamasi ile bu siirenin 9,6 giine; hidro-vakum
uygulamasi ile de 11 giine ¢iktig1 tespit edilmigtir. Hicbir
Oon sogutma uygulanmadan soguk depolama sartlarinda
muhafaza edilen kesme zambagin vazo 6mrii 10,8 giin
olarak belirlenirken, kuru vakum uygulamasindan sonra
soguk depolanan zambakta bu siirenin 11,4 giine; hidro-
vakum uygulamasindan sonra ise 13,3 giine ¢iktig1 tespit
edilmistir. Calismada ayrica kuru vakum uygulamasinin
%5,4 degeri ile en fazla agirlik kaybina neden olan 6n
sogutma yontemi oldugu saptanmigtir. Hidro-vakum
uygulamasi ile bu agirhik kaybmin ortadan kaldirildig:
tespit edilmistir. Brosnan ve Sun (2003) kesme zambag1
farkli vakum azalma oranlar1 uygulayarak vakumla 6n
sogutmuslardir. Calismada dakikada 8,5, 9,35, 14,4 ve
374 mbar basing diisiim oranlar1 uygulanmistir. Sistemin
s0z konusu diigiim oranlar1 ile minimum vakum degerine
inme stireleri ise swrasiyla 11, 10, 6,5 ve 0,25 dakika
olarak belirlenmistir. S6z konusu basing diisiim hizlar ile
sistemde elde edilen nihai sicakliklar ise sirastyla 3,4, 3,0,
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2,8 ve 2,3°C olarak ol¢iilmiistiir. Caligmaya gore basing
diisim hizinin artmasiyla kesme zambagin biinyesinde
olusan agirlik kaybinin da arttigi tespit edilmistir. En
diisiik basing diisim hizi olan 8,5 mbar/dak’da agirlik
kaybt %3,7 olarak olgiiliirken, en yiiksek basing diisiim
hiz1 olan 374 mbar/dak’da ise bu oranin %5,4 oldugu
belirlenmistir. Calismada kullanilan basing diisiim hizinin
vazo Omriinde herhangi bir degisiklige sebep olmadigi
saptanmistir. Ketsa ve ark. (2005) Madam Pompadour
kesme orkide ¢esidine 10°C sicaklik ve %85-95 nispi
nemde duragan havayla 60 dakika boyunca 6n sogutma
uygulamiglar ve 6n sogutmanin kontrol sartlarma gore
vazo Omrini %25 oraninda artirdigmni saptamislardir.
Frezya, lale, nergis, karanfil, giil, kasimpat1 ve gerberada
vakumla 6n sogutmanin {iriin kalitesini artirirken, vazo
omriini uzattig1 belirlenmistir (Anonim 2016). Sun ve
Brosnan (1999) kesme nergisi vakumla 6n sogutmuslar ve
vakumla 6n sogutmanin kontrol sartlarina gore vazo
omriini %33 oraninda artirdifi1  saptamislardir.
Caligmada ayrica vakumla sogutularak soguk depolamaya
alman  nergisin, vakumla sogutulmadan  soguk
depolamaya alinan nergise gore vazo Omrii bakimindan

Cizelge 1 Alti farkli 6n sogutma ydnteminin karsilastirilmasi”

Table 1 Comparison of six different precooling methods

%75 daha avantajli oldugu sonucuna da varilmistir.
Farnham ve ark. (1979) glaydlin hizli hava hareketi ile
sogutulmasinin kontrol sartlarina gére vazo dmriinii %18
oranina artirdigini belirlemislerdir. Benzer uygulamalar
“White Sim” ¢esidi karanfil ve “White Albatross” ¢esidi
kasimpatida da uygulanmis olup, hizli hava hareketi ile 6n
sogutmanin karanfilin ve kasimpatinin vazo Omriinii
kontrol sartlarina gore sirastyla %15 ve %17 oraninda
artirdig1 saptanmistir. Ayrica ayni ¢alismada 6n sogutma
uygulamalarinin vazo Omriinii artirmaya yonelik diger
uygulamalar  ile  birlikte  kombine halde de
kullanilabilecegi belirtilmistir. Su ¢ektirme sirasinda
litreye 10 ml Rogard koruyucusu ilave edilen “Cara Mia”
giil ¢esidinde, hizli hava hareketi ile 6n sogutmanin
kontrol sartlarina gére vazo Omriinii %26 oraninda
artirdigr saptanmustir. Literatiirde pek cok c¢alismada
kesme ¢igeklerde 6n sogutmanin kontrol sartlarina goére
iriin kalitesini ve vazo Omriinii artirdigi belirtilmistir
(Wiersma, 1972; Farnham ve ark., 1978; Rij ve ark,,
1979; Reid ve Kofranek, 1980; Reid, 1991; Rudniki ve
ark., 1991; Gao ve ark., 1996; Thompson ve ark., 1998).

Ozellikler Duragan Hizh Hava Daldirma  Piiskiirtme Buz Vakum
Hava Hareketi

On sogutma zamani (h) 20-100 1-10 0.1-1.0 0.3-2.0 0.1-0.3 0.3-2.0
Uriiniin nem kayb1 (%) 0.1-2.0 0.1-2.0 0-0.5 - - 2.0-4.0
Uriiniin suyla temasi Hayir Hayir Evet Evet Evet, Pd Hayir
Potansiyel ¢lirlime riski Diisiik Diisiik Yiiksek Yiiksek Diisiik Yok
ilk yatirim maliyeti Diisiik Diisiik Diisiik Orta Yiiksek Orta
Enerji etkinligi Diisiik Diisiik Yiiksek Orta Diisiik Yiiksek
Suya dayanikli ambalaj ihtiyact Yok Yok Var Var Var Yok
Sistemin taginabilirligi Hayir Bazen Ni Cogunlukla Cogunlukla Cogunlukla
Bantli sisteme uygunluk Hay1r Ni Evet Hay1r Ni Hayir
Pd: Paketli degilse, Ni: Neredeyse imkansiz, “Thompson ve ark. (1998).
Cicek Soganlarinda On Sogutma Uygulamalar

On sogutma uygulamalari kesme ¢iceklerde diizeyde oldugu tespit edilmis olup, &n sogutma
uygulanmanin yani sira, ¢icek soganlarmin soguk  sicakliginin ve depolama siiresinin ¢igek kalitesi iizerine

depolama oOncesi ihtiya¢ duyulan depolama sicakligina
hizlh  ve etkin bir sekilde disiirilmesinde de
kullanilmaktadir. Literatiirde smirli sayida olmakla
birlikte, soganlarin depolama sicakligina diisiiriilmesi i¢in
yapilmig olan 6n sogutma uygulamalar1 bulunmaktadir.
Fanelli ve Hertogh (2002) zambak (Lilium longiflorum L.
var. Nellie White cv.) soganina 2, 5 ve 7°C’de hizli hava
hareketi ile 6n sogutma yapmislar ve sogutulan zambak
soganlarin1 aynmi sicaklikta 5, 6 ve 7 hafta boyunca
sogukta depolamiglardir. Buna gore 2°C’de on
sogutularak 5 hafta boyunca ayni sicaklikta depolanan ve
7°C’de o6n sogutularak 5 ve 6 hafta boyunca aym
sicaklikta depolanan zambak soganlarmin, diger
uygulamalara gore daha yiiksek oranda g¢iceklendigi
saptanmistir. En diisiik diizeyde ¢igceklenmenin 5°C ve
7°C’de 6n sogutularak bu sicaklikta 7 hafta bekletilen
soganlarda meydana geldigi belirlenmistir. On sogutma
sicakliklarinin ve depolama siiresinin bitki boyu iizerinde
onemli bir etkisi bulanamamustir. Yaprak sayisinda ise
5°C 6n sogutma uygulamasinin 2°C ve 7°C’ye gore en list

bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Caligmada 5°C’de 6n
sogutularak 5-6 hafta soguk depolanan zambak
soganlarinin daha erken ¢igeklendigi, buna karsin 2°C’de
on sogutularak 5-6 hafta aym sicaklikta depolanan
zambak soganlarmin ise daha ge¢ ¢igceklendigi
saptanmistir. Homraj ve ark. (2015) stimbiil soganinin
depolamadan 06nce depolama sicakligina kadar ©n
sogutulmasinin, ¢iceklenme oranmm1 ve ¢iceklenme
donemini etkiledigini belirlemistir. Yue ve ark. (1991)
‘Blue Magic’ ¢esidi iris soganmi 9 ve 15°C’de 6n
sogutarak ayni 6n sogutma sicakliklarinda 3, 7, 8 ve 9
hafta boyunca soguk depolamislardir. Calismada 15°C’de
on sogutularak 3 hafta ayni sicaklikta depolanan ve
9°C’de o6n sogutularak 7 ve 8 hafta boyunca aym
sicaklikta depolanan iris soganlarinin kontrol sartlarina
gore daha fazla ciceklendigi ve ¢igeklerin daha yliksek
kaliteye sahip oldugu tespit edilmistir. Imanishi ve ark.
(2001) lale soganlarinda, Berghoef ve Zevenbergen
(1990) ise frezya soganinda 6n sogutma uygulamasinin
cicek kalitesini artirdigini belirlemislerdir.
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Sonug¢

Ulkemizde kesme ¢icek sektdriinde heniiz yaygin
olarak kullanilmayan 6n sogutma islemleri, {irtiniin hasat
sicakligindan depolama sicakligina miimkiin olan en kisa
sirede etkin bir sekilde getirilmesi islemi olarak
tanimlanmaktadir. On sogutma ile kesme ciceklerin vazo
omrii ve kalite parametrelerinin artirilmasi miimkiin
olabilmektedir. Pek ¢ok alt baslifa ayrilmasiyla birlikte
genel olarak 6n sogutma hava, su ve vakum olmak iizere
iic genel baglik altinda incelenebilmektedir. Havayla ve
suyla 6n sogutma islemlerinde sogutma kesme c¢igeklerin
dis yiizeylerinden baslayarak i¢ yiizeye dogru 1s1 taginimi
yoluyla olurken; vakumla 6n sogutmada ise i¢ yiizeyden
dis yiizeye dogru kiiresel bir sekilde olmaktadir. Igten
disa dogru olan bu kiiresel soguma, hava ve suyla 6n
sogutma teknikleri ile sogutulmasinda problem yaganilan
katmanli {irlinlerin sogutulmasinda bir avantaj olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Zira giil, karanfil ve tomurcuk
haldeki kesme ¢igekler gibi merkezi kapali olan ve bu
sebeple merkez sicakligi bir tiirli istenilen depolama
sicakligina ulastirilamayan kesme ¢igeklerde bu tarz bir
kiiresel sogutma diger yontemlere gore hem hizli hem de
etkin bir sogutma saglamaktadir. Ancak vakumla 6n
sogutmanin en biiylik dezavantaji, materyalde olusan
agirlik kaybmin diger tim yontemlere gore daha fazla
olmasidir. Bu olumsuz durum vakumla sogutma
oncesinde materyale el ile su piiskiirtiilmesi (manuel
hidro-vakum) ya da vakumla sogutma esnasinda
periyodik araliklarla materyale otomatik olarak su
puskiirtilmesi (entegre hidro-vakum) uygulamalariyla
giderilebilmektedir. Manuel hidro-vakum
uygulamalarinda kesme g¢igekler vakum ¢emberine
girmeden Once On 1slatilarak vakumla sogutmadaki agirlik
kayb1 en alt diizeye indirilebilmektedir. Entegre hidro-
vakum uygulamalarinda ise su piiskiirtme diizenegi
vakum ¢emberine entegre haldedir ve bu yontemle agirlik
kaybit yok denecek diizeye indirgenmektedir. Suyla 6n
sogutma teknikleri vakumla sogutmadan sonraki en hizli
ikinci 6n sogutma yontemidir. Kendi arasinda pek ¢ok alt
baslikta incelenmesine karsin, bu ydntemde sogutma
zamanim etkileyen en 6nemli faktorler iiriine temas eden
su kiitlesinin miktart (debi) ve sogutma sicakligidir. Bu
nedenle suyla sogutma teknikleri i¢inde en uzun sogutma
tekniginin piiskiirtme ile sogutmanin diisiikk debili hali
olan sisleme ile ©6n sogutma oldugu bilinmektedir.
Havayla sogutma ise diger iki yonteme gore daha uzun bir
siiregte on sogutma saglamaktadir. Burada da 6n sogutma
siiresini akigkan olarak, kullanilan havanin sicakligi ve
debisi etkilemektedir. Bu baglamda duragan havayla 6n
sogutma (soguk odada/pasif 6n sogutma), en uzun
havayla sogutma teknigi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
On sogutma ydntemleri enerji tiiketimi agisindan
incelendiginde, birim zamandaki enerji tiikketimi agisindan
en pahali yontemin vakumla 6n sogutma oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Ancak vakumla 6n sogutmada sogutma
stiresinin diger tiim yontemlere gore oldukga kisa olmasi,
toplam enerji tiiketimi agisindan ¢ogu zaman bu yontemi
diger yontemler gore daha avantajli hale getirmektedir.

Diinya literatiiriinde 1970’li yillarda duragan havayla
on sogutmadan baglayarak hayatimiza giren 6n sogutma
giiniimiize kadar pek c¢ok yeni teknikle modernize
edilmistir. Ancak, vazo 0mrii ve iirlin kalitesi iizerinde

anlaml artislar1 olan 6n sogutma tekniklerinin tilkemiz
kosullarinda, kesme ¢icek sektoriinde uygulama alanlart
oldukga sinirli ve tekdiizedir. Genellikle duragan havayla
ve hizli hava akimiyla 6n sogutma uygulamalarinin
yapildigi iilkemiz kosullarinda, diger ©on sogutma
uygulamalar1 yok denecek kadar sinirlidir. Oysa ki kesme
ciceklerin her birinde uygulanacak olan 6n sogutma
teknigi birbirinden farklilik gostermektedir. Bu sebeple
aragtirmact ve ireticilerin iiriine uygun On sogutma
teknigini belirlemeleri ve uygulamalari {irliniin vazo
Omriiniin uzatilmasi agisindan son derece 6nemlidir.
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