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Tesisat Mühendisliði Dergisi
Sayý: 81, s. 1-9 2004

1. GÝRÝÞ
Soðuk depoculukta soðuk ve donmuþ muhafazaya
alýnan besin ürünü, bugün için ülkemizde mevcut
uygulamalar altýnda, tazelik ve kalite kaybýna uð-
ramadan besin ürünü endüstrisi ve ticareti ile uð-
raþan firmalar pazarlamada ve hele hele ihracatta
önemli sorunlarla karþýlaþmaktadýrlar. Ayrýca besin
ürünündeki aðýrlýk, tazelik ve kalite kaybý ticari
yönden bir kayýp olduðu gibi, insani yönden de
ayýp sayýlabilecek bir durumdur. 

Oysa soðuk depoculuk ve soðutma tekniði gerçek-
çi ve yeterli tüm teorik ve pratik bilgi ve becerileri
ile uygulama alanýna konulabilse soðuk depocu-
lukta soðuk ve donmuþ muhafazaya alýnan besin
ürünü aðýrlýk ve kalite kaybýna uðramadan ve taze
olarak saklanabilecek ve insanlýðýn yararýna sunu-
labilecektir.

2. BESÝN ÜRÜNÜNDE AÐIRLIK VE KALÝTE KAYBI
Soðuk depoculukta besin ürünlerindeki aðýrlýk
kaybý, besin ürünündeki su kaybý ile olur. Besin
ürünündeki su kaybý ayný zamanda kalite kaybýna
da neden olur. Ayrýca, besin ürünlerinin anýnda ve
zamanýnda mevcut teknolojik usullere göre ön so-
ðutmasý veya þoklamasýnýn yapýlmamasý ile soðuk
muhafaza veya donmuþ muhafaza altýndaki istik-
rarsýzlýklar ve arýzalar ile olumsuz hijyen koþullarý
da kalite kaybýnýn baþlýca nedenlerindendir.

Ön soðutma veya þoklama ile soðuk veya donmuþ
muhafazada besin ürünündeki aðýrlýk kaybý; soðu-
tucu ünitede aþýrý karlama olayý ile soðuk oda ha-
vasýndaki baðýl nem oranýnýn düþük olmasýndan
ileri gelir. Besin ürünündeki aðýrlýk ve kalite kaybý
ile toplam deðer kaybý Þekil 1’de verilen diyagram
üzerinde analitik olarak açýklanmýþtýr.

Soðuk Depoculukta Alýþýlagelen Yöntemler,
Uygulanmayan Doðrular ve Kalite

Bahar BAYBOZ*

Enver YALÇIN

Sabri SAVAÞ

Özet
Besin ürünlerinin soðuk depolarda soðuk veya donmuþ muhafazasýnda tazeliðinin korunmasý ve aðýrlýk
kaybýna uðramamasý ve sonuç olarak taze durumlarýndaki kalitenin korunmasý esas olmalýdýr. Ancak bu
konuda bugün için soðuk depoculukta tesis maliyetinde indirim esas alýnarak veya doðru kabul edilerek
alýþýlagelen projelendirme, inþaat, makine ve tesisat yöntemleri yeterli olmamaktadýr.

Oysa soðuk depoculukta bugün için uygulanmayan doðrular uygulanabilse besin ürünlerinin soðuk veya
donmuþ muhafazasýnda tazelik yönünden kalite korunmuþ olacak ve aðýrlýk kaybý sýfýrlanabilecektir.

Bu bildiride, soðuk depoculukta besin ürünlerinin soðuk veya donmuþ muhafazasýnda aðýrlýk ve kalite kay-
bý olmamasýna esas projelendirme, ýsý ve nem yalýtýmý ile makine tesis ve teçhizatý yönünden gerekli mü-
hendislik bilgileri açýklanmaya çalýþýlacaktýr.
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Þekil 1. Baðýl nem durumuna göre aðýrlýk, kalite
ve

toplam deðer kaybý

Ancak soðutucu ünitede karlama olayý sadece be-
sin ürününde mevcut su buharlaþmasýndan olma-
yýp, Þekil 2’den de anlaþýlacaðý üzere çevre hava-
sýndan soðuk veya donmuþ oda havasýna sýzan
nem veya nemli hava da soðutucu ünitede karla-
ma olayýna neden olur.

3. BESÝN ÜRÜNÜNDE AÐIRLIK VE KALÝTE
KAYBININ ÖNLENMESÝ

Soðuk depolardaki baðýl nem oraný herhangi bir
besin ürünündeki su oraný ile eþdeðer veya daha
yüksek olmalýdýr. Buna göre, su muhteviyatý farklý
her besin ürünü için soðuk depolarda farklý baðýl
nem olmalýdýr. Aksi durumda ve ayrýca teknolojik
usullere uyulmadan soðuk veya donmuþ muhafa-
za altýna alýnan besin ürünlerinde aðýrlýk ve kalite
kaybý doðal olacaktýr. Herhangi bir besin ürünü
için; 

S1: soðuk depolamadan önceki pazarlama (satýþ)
deðeri, S2: soðuk depolamadan sonraki pazarla-
ma (satýþ) deðeri,

Olsun. Bu durumda, aðýrlýk ve kalite kaybýný esas
alarak S2 ve S1 deðerleri arasýnda; 

a                kS2 = S1 1 – —–—   1 – —–—
100            100

ifadesi kurulabilir. Bu ifadede;
a: % aðýrlýk kaybý 
k: % kalite kaybýdýr. 
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Þekil 2. Soðutucu ünitede karlama olayýna neden olan nem hareketi



Besin ürünlerinin yumuþak teneke veya alümin-
yum folye kutularda ya da vakumlu ambalajlanmýþ
polyetilen torbalarda saklanmasý durumunda aðýr-
lýk kayýplarý son derecede azaltýlýr ve hatta sýfýrla-
nýr. 
Soðuk depolarda soðutucu ünitede karlama olayý; 
1. Besin ürünü muhteviyatýndaki suyun buharlaþa-

rak soðutucu ünitede karlamasý ile,
2. Soðuk depo döþeme, tavan, kapý ve duvarlarýn-

dan sýzan nemin soðutucu ünitede karlamasý 
3. Soðutucu ünitede soðutucu akýþkan buharlaþma

sýcaklýðýnýn soðuk oda havasýnýn sýcaklýðýndan
çok düþük olmasý, 

4. Soðutucu ünitede dolaþým havasýnýn hýzýnýn çok
yavaþ olmasý, dolayýsýyla dolaþým havasýnýn so-
ðutucu üniteye giriþ ve çýkýþ sýcaklýklarý arasýn-
daki farkýn 3 °C ile 5 °C gibi çok yüksek deðer-
lerde bulunmasý, durumunda olur. 

Soðutucu ünitede aþýrý karlama olayý, besin ürü-
nünde aðýrlýk ve kalite kaybýna neden olduðu gibi,
zaman zaman defrost (buz çözme) iþlemini de ge-
rektirir ki soðuk depoculukta böylesi durumlar
enerji sarfiyatýný da artýrýr.

Besin ürünlerinde aðýrlýk ve kalite kaybýna neden
olan soðuk ve donmuþ depolarda soðutucu ünite-
de karlama olayýný azaltmak için;
1. Tesis ve teçhizat olarak yeterli tedbirlerin alýn-

masý kaydý ile soðuk depo havasýnýn baðýl nem
oranýnýn soðuk depoda soðuk veya donmuþ sak-
lanmasý öngörülen besin ürünündeki su muhte-
viyatý oraný ile en azýndan eþdeðer veya belirli
ölçüde daha yüksek olmasý gerekir. 

2. Soðuk ve donmuþ depolarda döþeme, tavan, ka-
pý ve duvarlarýn ýsý geçiþine karþý uygun teknolo-
jik usul ve yöntemlerle yalýtýlmasýnýn gerektiði gi-
bi nem geçiþine karþý da yalýtýlmalýdýr. Soðuk ve
donmuþ depolarda nem yalýtýmý ayný zamanda
ýsý yalýtým malzemesi için ýslanmaya karþý koruyu-
cu bir görev yapar. Ancak her iki tarafý paslan-
maz sac veya galvaniz üzerinde elektrostatik bo-
yalý sac olan panel döþeme, tavan ve duvarlar-
dan oluþan prefabrik soðuk depolarda ýsý yalýtýmý
dýþýnda ayrý bir nem yalýtýmýna ihtiyaç yoktur. So-
ðuk ve donmuþ depolarda ýsý ve nem yalýtýmý
enerji tasarrufu ve kalite yönünden son derece

önemli olup, bu hususun mutlaka yeterli düzey-
de uygulamaya alýnmasý soðuk depoculukta ele
alýnmasý gerekli öncelikli doðrular arasýndadýr. 

3. Soðutucu ünitede karlama olayýna neden olan
en önemli etken soðutucu ünitede soðutucu
akýþkan buharlaþma sýcaklýðýnýn soðuk veya
donmuþ muhafaza odasý sýcaklýðýndan çok dü-
þük veya çok deðiþken olmasýdýr.

Ülkemizde soðuk depoculukta alýþýlagelen yön-
temle, örneðin; ± 1 °C sýcaklýðýndaki veya daha
yüksek sýcaklýklardaki soðuk muhafaza odalarý için
soðutucu ünitede soðutucu akýþkan buharlaþma sý-
caklýðýný – 10 °C, kondanserde yoðuþma sýcaklýðý-
ný ise + 30 °C kabul etmek ve buna göre soðutma
tesis ve teçhizatýnýn projelendirilmesini ve seçimini
yapmak olaðan halde uygulana gelmektedir. 

Oysa senenin deðiþik mevsimleri ile çeþitli sýcaklýk-
taki muhtelif günlerine ve günün muhtelif saatleri-
ne göre soðutma devresinin kondanserinde soðu-
tucu akýþkan yoðuþma sýcaklýðý; 

1. Hava ile soðutmalý kondanserlerde + 30 °C, +
40 °C ve + 50 °C, 

2. Su ile soðutmalý kondanserlerde + 25 °C, +
30 °C ve + 35 °C, 

sýcaklýklar arasýnda çok deðiþken olarak ortaya çý-
kacaktýr.

Ayrýca yukarýda konu edilen ayný esaslar dahilinde
soðuk deponun soðutma yükü de çok deðiþken
olacaðýndan, soðutma devresinde yer alan soðut-
ma kompresörü kapasite ayarlý olmaz veya soðut-
ma devresinde kapasite ayarý yönünde herhangi
bir tedbir alýnmaz ise – 10 °C proje koþulu olarak
kabul edilen soðutucu ünitede soðutucu akýþkan
buharlaþma sýcaklýðý da –15 °C, - 25 °C ve – 35 °C
gibi çok deðiþik ve düþük sýcaklýk deðerleri arasýn-
da hareket halinde olacaktýr. 

Ayný durum ve sorunlar, ancak; soðutucu ünitede
çok daha farklý soðutucu akýþkan buharlaþma sý-
caklýklarý deðerlerinde olmak üzere donmuþ mu-
hafaza ve þok odalarý için hem kondanser ve hem
de soðutucu ünitede yoðuþma ve buharlaþma sý-
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caklýklarýnýn deðiþkenliklerinde de bahis konusu-
dur.

Oysa kendinden kapasite ayarlý kompresörlerde
ya da bir vakum (emme) otomatiðinden kumanda
alan kompresörün emme ve basma hattý bir sele-
noid valf ile by-pass’lý soðutma devrelerinde soðu-
tucu ünitede soðutucu akýþkan buharlaþma sýcaklý-
ðýnýn proje koþulu olarak ön görülen deðerde sý-
nýrlý olarak sürdürülmesi mümkündür. Ancak bu
husus, soðuk depoculukta henüz sýnýrlý olarak uy-
gulanan, genelde uygulanmayan doðrular arasýn-
dadýr.

Ayrýca su soðutmalý kondanserli soðutma devrele-
rinde yoðuþma amacý ile kullanýlan su sýcaklýðý faz-
la deðiþken olmayacaðýndan ve ayrýca yoðuþma
suyu sýcaklýðýný kontrol altýnda tutmak mümkün ol-
duðundan, soðutucu ünitede soðutucu akýþkan bu-
harlaþma sýcaklýðýndaki deðiþkenlik pek fazla so-
run olmayacak deðerde olacaktýr. Ancak yine de
her durumda kapasite ayarlý kompresör kullanýl-
masýna ya da bir vakum otomatiðinden kumanda-
lý emme ve basma hattý bir selenoid valf ile by-
pass’lý soðutma devrelerine ihtiyaç olacaktýr.

Öte yandan enerji tasarrufu yönünden belirli so-

ðutma kapasitelerinin üstünde su ile soðutmalý
kondanserli soðutma devrelerinin projelendirmeye
ve uygulamaya alýnmasý zorunlu mütalaa olunma-
lýdýr.

4. Soðutucu ünitede dolaþým havasýnýn hýzýnýn çok
yavaþ olmasý, dolaþým havasýndaki nemin önce yo-
ðuþmasýna daha sonra da kar halinde soðutucu
ünite yüzeyine yapýþmasýna yani; soðutucu ünitede
aþýrý karlama olayýna neden olur.

Bu durum, Þekil 3’de verilen bir psikrometrik di-
yagram üzerinde açýklanmaya çalýþýlmýþtýr. Bu aþý-
rý yoðuþma ve karlama olayý soðutucu ünitede so-
ðutucu akýþkan buharlaþma sýcaklýðýnýn çok düþük
olduðu durumlarda seyretmesi halinde daha da
fazlalaþýp etkinleþir.

Oysa Þekil 4’de verilen psikrometrik diyagram
üzerinde açýklandýðý gibi ± 1 °C veya ± 0 °C oda
sýcaklýðý elde etmek için dolaþým havasýnýn + 1 °C
sýcaklýkta soðutucu üniteye girmesi ve soðuyarak
en düþük - 1 °C sýcaklýkta soðutucu üniteden çýkýþ
yaparak soðuk oda havasýna yayýlmasý yani; ³t=tg-
tç= 2 °C deðerinde olmasý durumunda:

1. Soðuk oda havasýnýn baðýl neminin % 90 gibi
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Þekil 3. Soðutucu ünitede aþýrý karlama olmasý Þekil 4. Soðutucu ünitede Azkarlama olmasý
veya yoðuþma olmamasý



yüksek deðerde olmasý halinde soðutucu ünite-
de dolaþým havasýnda yoðuþma ve karlama ola-
yý oldukça sýnýrlý deðerde olacak, 

2. Soðuk oda havasýnýn baðýl neminin % 80 gibi
normal veya düþük deðerde olmasý halinde so-
ðutucu ünitede dolaþým havasýnda nem yoðuþ-
masý olayý olmayacaktýr. 

Ancak soðutucu ünitede dolaþým havasýnýn ³t=tg-
tç= 2 °C sýnýrlarýnda seyretmesi için soðutucu üni-
te fan debisi, örneðin Q= 4000 W soðutma kapa-
sitesi için; 

Q = Gh ch ³t
Q = 4 kW/s
ch = 1 kJ/kg°C
³t = 2°C

Q            4
Gh = ———– = —— = 2 kg/s = 7200 kg/h

ch³t         1.2

Gh = Vhgh

Gh 7200
Vh = —— = —–— = 5600 m3/h

gh 1,28

olacaktýr. Ancak yukarýda konu edilen hususlar so-
ðuk depoculukta henüz tam olarak uygulanmayan
doðrular arasýndadýr.

4. SOÐUK ODA HAVASINDAKÝ HOMOJENLÝK
Soðuk oda havasýndaki homojenlik yani; soðuk
oda havasýnýn her kesimde ayný sýcaklýkta olmasý
soðutucu ünitede karlama olayýnýn azaltýlmasýnda
etkendir.

Aslýnda küçük boyutlar ve dolayýsý ile küçük hacim-
li soðuk depolarda soðuk oda havasýndaki sýcaklýk
homojenliði Þekil 5’de açýklandýðý üzere basit so-
ðutucu ünitelerle veya paket soðutucularla saðla-
nabilir. Ancak büyük boyutlu dolayýsý ile büyük ha-
cimli soðuk depolarda soðuk oda havasýndaki sý-
caklýk homojenliði Þekil 6’da açýklandýðý üzere so-
ðutucu ünitelere veya paket soðutuculara ilave
edilmesi gerekli ayrý ve özel hava kanalý sistemleri
ile saðlanmasý yoluna gidilmelidir. Dolayýsý ile Þe-
kil 6’da yer alan uygulama sistemi de soðuk depo-
culukta henüz uygulanmayan doðrular arasýnda-
dýr.

5. SOÐUTUCU ÜNÝTE ISI TRANSFER YÜZEYÝ
Beyaz peynir ve salça gibi teneke ambalajlý ve tam
kapalý ya da vakum ambalajlý besin ürünlerinde
soðuk depoculukta aðýrlýk ve kalite kaybý sorun ol-
mamakla beraber kasalar halindeki meyve ve seb-
ze muhafazasý ile açýk gövde ve parçalanmýþ et ve

TESÝSAT MÜHENDÝSLÝÐÝ DERGÝSÝ, Sayý 81, 2004 5

Þekil 5. Küçük soðuk odalar için paket soðu-
tucu baðlantýsý

Þekil 6. Büyük soðuk için paket soðutucu
baðlantýsý



mamulleri vb. besin ürünlerinde aðýrlýk ve kalite
kaybý soðuk depoculukta sorun olarak önem ka-
zanmaktadýr.

Sonuç olarak böylesi durumlarda soðuk depoculuk-
ta ± 1 °C soðuk muhafaza iþleminde soðutucu üni-
tede soðutucu akýþkan buharlaþma sýcaklýðýný – 10
°C yerine – 5 °C proje ve çalýþma koþulu olarak so-
ðutucu ünitede dolaþým havasýnýn giriþ ve çýkýþ sý-
caklýk farký da 2 °C kabul etmek uygun olacaktýr.

Bu durumda, - 5 °C buharlaþma koþulu altýnda de-
ðiþik soðutma kapasitelerine göre soðutucu ünite
ýsý transfer yüzeyleri aþaðýda açýklanmaya çalýþýla-
caktýr.

d³ t        ³ t1 – ³ t2——– = —————–
dQ               Q

dQ = KdA ³ t

d³ t          ³ t1 – ³ t2———— = —————
K dA ³ t            Q

³t1 d³t     K                     A
Ú —–– = —– (³ t1 – ³ t2) Ú dA
³t

2 ³t        Q                     0

³ t1 K A
Ln —— = —— (³ t1 – ³ t2)

³ t2 Q

t1 – t2 t1 – t2Q = K A —————— l ³ tL = ——————

t1 – tB t1 – tBLn ———–                 Ln ———–
t2 – tB t2 - tB

Q = K A ³ tL

t0 = ± 0 °C, ortalama soðuk oda sýcaklýðý,
t1 = + 1 °C, soðutucu üniteye hava giriþ sýcak-
lýðý,
t2 = – 1 °C, soðutucu üniteden hava çýkýþ sý-
caklýðý,

olduðuna göre soðutucu ünitede soðutucu akýþkan
buharlaþma sýcaklýðý;

tb = - 10 °C   için    ³tL = 9,96 °C
tb = - 5 °C     için    ³tL = 4,93 °C

deðerlerinde olup buna göre tb = - 5 °C proje ko-
þulu olarak kabul edilmesi durumunda tb = - 10 °C
proje koþulu olmasý durumuna göre soðutucu üni-
te ýsý transfer yüzeyinde;

9,96 °C/ 4,93 °C= 2,02

deðerinde bir artýþ olmalýdýr. Bu husus soðuk de-
poculukta uygulanmayan doðrularýn en önemlisi-
dir. Ancak teneke ambalajlý beyaz peynir, salça vb.
ürünlerde olduðu gibi diðer besin ürünlerinde de
tam kapalý veya vakumlu ambalajlamanýn yaygýn-
laþtýrýlamamýþ olmasý da soðuk depoculukta henüz
uygulanmasý sýnýrlý doðrular arasýndadýr.

Ayný hususlar soðuk muhafaza odalarýnda olduðu
gibi donmuþ muhafaza odalarý için de doðrudur.
Dolayýsý ile donmuþ muhafaza odalarýnda soðutu-
cu ünite ýsý transfer yüzeyi hesaplarýnda, örneðin;
- 20 °C donmuþ muhafaza koþulu için soðutucu
ünitede – 25 °C soðutucu akýþkan buharlaþma sý-
caklýðý, - 30 °C þoklama koþulu için soðutucu üni-
tede – 35 °C soðutucu akýþkan buharlaþma sýcak-
lýðý, proje koþulu olarak kabul edilmesi de soðuk
depoculukta henüz uygulanmayan doðrular ara-
sýndadýr.

6. KONDANSER ISI TRANSFER YÜZEYÝ
Kondanser ýsý transfer yüzeyinin optimum deðerde
olmasý soðuk depoculukta amortisman ve enerji
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Þekil 7. Soðutucu ünitede logaritmik ortalamaya esas
sýcaklýk deðiþimleri



masraflarý yönünden önemlidir. Bu esas ve görüþ
altýnda soðuk depoculukta soðutma sistemleri ile
ilgili kondanserler belirli ve sýnýrlý bir soðutma ka-
pasitesi ile iþletme aktivitesine kadar hava soðut-
malý, belirli soðutma kapasitesi ile iþletme aktivite-
sinin üstünde ise su soðutmalý olarak projelendiril-
meli ve uygulama alanýna konulmalýdýr.

Hava soðutmalý kondanserlerde, kondanserin bu-
lunduðu mekan sýcaklýðý ile kondanserde soðutucu
akýþkan yoðuþma sýcaklýðý arasýndaki fark 10 °C,
ayrýca soðutucu akýþkanýn yoðuþturulmasý amacý
ile kondansere girip çýkan hava sýcaklýklarý arasýn-
daki fark ise 6 °C olmalýdýr.

Su soðutmalý kondanserlerde ise soðutma suyu sý-
caklýðý ile kondanserde soðutucu akýþkan yoðuþma
sýcaklýðý arasýndaki fark 5 °C, ayrýca soðutucu akýþ-
kanýn yoðuþturulmasý amacý ile kondansere girip
çýkan soðutma suyu sýcaklýklarý arasýndaki fark ise
2 °C olmalýdýr.

Kondanser ýsý transfer yüzeyi ile ilgili hususlar da
soðuk depoculukta henüz tam uygulanmayan
doðrular arasýndadýr.

SONUÇ
Sonuç olarak, soðuk depoculukta proje yapýmýnda
ve tesis kurmada alýþýlagelen yöntemleri ve sorun-
larýný görmekte, izlemekte ve bilmekteyiz. Ancak
besin ürünlerinin ihracatýnýn çok önem kazandýðý
günümüzde yeterli ve kaliteli soðuk ve donmuþ de-
poculuða acil ihtiyaç vardýr.

Bu amaçla, ülkemizde yatýrýmcýlar; öncelikle mali-
yet ucuzluðu yerine yeterlilik ve kalite istemeli,
proje yapýcýsý ve tesis kurucu firmalar ise haksýz re-
kabeti býrakýp yeterlilik ve kalite konusunda doðru-
larý uygulamalýdýrlar.

Ýhracat genelde uluslararasý bir konu olup, ihracat
ürünü olunca, beslenme ve saðlýk konusu ortaya
çýkmakta ve dolayýsý ile besin ürünü ihracatý özel-
lik ve önem kazanmaktadýr. Ayrýca iç tüketim ve
kendi insanýmýz için de ayný özellik ve önem aran-
malýdýr.

Bu nedenlerle, bu makalede konu edilen soðuk de-
poculukta alýþýlagelen yöntemleri bir kenara býra-
kýp, henüz uygulanmayan doðrularý ele almayý, ye-
terlilik ve kaliteyi yakalamayý hedef alma zamaný
artýk gelmiþ bulunmaktadýr.
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