DONDURMA
TEKNOLOJISI - 1l



Sivi hammaddeler
(sut, krema, su vd)

v

Dozajlama (tartma)

\

Kati hammaddeler (slttozu, tereyad,
seker, emiilgator, stabilizer vd)

]

Dozajlama (tartma)

Kansturma

P

v

On isitma

50-60 C

v

Homojenizasyon

F3-TS CJf 140 bar veya iki kademeli
homojenizatorierde once 175-200 bar,

v

sonra 40-50 bar

Pastorizasyon

66-68 C/30 dakika
2 C/ 15 dakika

+

83-85 Cf yvaklasik 15-18 saniye

Sodgutma

4-5 C

<4

Aroma-renk
maddelerinin Katimi

v

Olgunlasturma
(Dinlendirme

2-5 Cf 4-24 saat

v

Miksin dondurulmasi

--—Hava

Meywve parcaciklan ve

v <

kKuru katki maddeleri

Doldurma, EKstriazyon,

Kahplama

|

Beher, kase, kiillahlara
doldurma; ekstriizyon
(aromalandirma)

v

Kontini sertlestirme

=20 C

Stick bar kahplama

l-ZDC

Sodguk depolama

e

-25 C/ 0-9 ay

Endustriyel dondurma uretiminde islem basamaklari




e jlk asama dondurma miksinin hazirlanmasi
(1) Buamacla oncelikle miks recetesi belirlenir

= Recete neden onemli:

* Bilesim ogelerinin belirli bir oranda ve dengeli
olmasi gerekir

= standart ve tuzuge uyum
= yapli ve tat kusurlarini onleme
= ekonomiklik tuketici tercihleri
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(2) kullanilacak hammaddeler ve bunlarin bilesinmert
saptanir.

(3) miks hesaplari ile hammaddelerden hangi
miktarlarda tartilacagi belirlenir.

Sade miks vanilya, kahve, nane gibi maddelerle
aromalandirilabilir.

Miktarlari belirlenen hammaddeler karistiricili

paslanmaz celik kazana once sivilar sonra kati ve
toz maddeler olacak sekilde ilave edilerek karistirilir

sicakligi genellikle 50-60°C’dir

Daha sonra karisim paslanmaz celik veya bez
filtreden suzulur.



Pastorizasyon/amag

patojen mikroor ve enzimlerin imhasi

maddelerin daha iyi karigsimi

Aroma gelistirme

Muhafaza kalitesini artirmak oksidasyonu engelleme
Homojenizasyon etkinligini artirmak.

sut proteinlerinin su tutma kapasitesini artirmak



LTLT (Kesikli): 68-69°C/30 dak
HTST: 80°C/25 sn

HHST (Kisa surede daha yuksek sicaklik):
90°C/1-3 sn

UHT: 138°C/2-40 sn



homojenizasyon

e amac, yag globdullerinin ¢aplarini yaklasik 2 ym’den daha
klicuik bir degere azaltarak surekli ve stabil bir
suspansiyon olusturmak

 homojenize yag dondurucuda cok yavas bir sekilde
(kontrolltl) yayiklanir, buna kullanilan emilsifiyerler de
katkida bulunur

e Sonucta urdn kuru gorunumlu ve erimeye karsi dayanikli
olmaktadir.



Homojenizasyon basinci

homojenizasyon basincinin  seciminde yag
onemlidir

Genel olarak dondurma miksindeki yag orani arttikca
uygulanan basin¢c azaltiimakta ve iki asamali
homojenizasyon uygulanmaktadir

Yaygin olarak % 10 yagh sade dondurma miksine birinci
asamada 2000 psi, ikinci asamada 500 psi basing
uygulanabilir.
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Homojenizasyon sicaklig
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 Optimum yag dagiimi icin en uygyuh
sicaklik
—75-85°C

 Bunun altindaki ve Ustlindeki degerlerde
topaklasma, kumelesme riski mevcuttur

* Ayrica yuksek sicakliklarda emulgatorlerin
etkinligi artirlldigindan 80°C’ye yukseltme
homojenizasyon etkinligini artirmaktadir.



sogutma

 Homojenizasyon/pastorizasyon Isleminden
sonra miks, 0-5°C’ye sogutularak isleninceye
kadar olgunlastirma tankinda bekletilir

« Mikste viskozite artisini onlemek ve islenmesini
kolaylastirmak bakimindan kisa slrede sogutma
onemlidir



Olgunlasgtirma

 Dondurulma igsleminden 6nce miksin en fazla 5°C’ye
kadar sogutularak bekletilmesi

e Olgunlastirma suresi kullanilan stabilizere gore 3-6 saat
lle 24 saat arasinda degisir

* Olgunlastirmayla miksin yapisinda degisimler meydana
gelir ve bunlar Grantn yapi ve teksturunt etkiler.



Olgunlastirmada degisimler

Sogutmayla baslayan yag globullerindeki kristalizasyon olgunlastirma
suresince ilerler

Protein turevleri, stabilizerler ve diger bilesenlerde hidrasyon baglayarak
viskozitede artig goralur

yag globullerinin yapisinda yeni bir degisim emiuilsifiyerler proteinlerden
daha kuvvetli bir sekilde membrana adsorbe edilir, membranin dis kisminda
proteinlerle yer degistirir ve proteinden olusan dis tabaka globillerden geri
itiimektedir.



Miksin dondurulmasi

* Dondurulma iglemi dretimin en  Onemli
asamasidir ve son urunin kalitesini, hosa
giderligini ve verimliligini direkt olarak etkiler

iki kisimdan olusur

* (1) miks surekli olarak karistirilirken ortama hava
verilerek hizli bir sekilde dondurulma (belirli
buyukliklerde buz kristalleri olusturulmasi)

* (2) kismi donmus Kkaristiriima olmaksizin i1sinin
hizli bir sekilde uzaklastiriimasiyla sertlestirme
bu asamada buz kristallerinin ylzeyinde bulunan
su donar



kaznyic mcaklar
dovme mili

darbe (vurug)
plakazi

zjlindir gimiegi

ekzantrik kanstirma
zilindiri

sogutucu akigkan

KontinU calisan dondurucu silindir.



 Dondurma uretimi sirasinda miksteki suyun
tumu buza donusmez

Cikis sicakligina bagli olarak suyun
— % 33-67'si dondurulma,
— %23-53'uU de sertlestirme
sirasinda kristalize edilmektedir.

* Bu oranlarda urunun dondurucudan cikis
sicakligi

—5/-7°C civarindadir.



Paketleme

Yumusak tipler hari¢, dondurucudan ¢ikan dondurma degis "7y,
buyukluktekl paketlere doldurulur ve sertlestirme odasina yollanir

Ambalaj buyuklugi

— Satis sekli

— tuketici tercihi

— ambalaj materyalinin 6zellikleri

— fiyat

Genel olarak buyuk hacimlerde ve direkt perakende satis icin kucuk
birimler halinde paketleme olmak uzere iki tip paketleme mevcuttur.
Paketin sekli

— Dikdortgen

— silindirik

— konik (isletmeye on sekillendirilmis halde gelir ve ic ice gecirilir)
materyal

— plastik

— karton

— balmumu ile astarh karton

— paslanmaz celik




Sertlestirme

Dondurma dondurucudan ciktiginda yari-kati kivamdadir ve seklini
muhafaza edemeyebilir. Dondurulma islemi paketin icinde sicaklik -
18°C (-25°C/-30°C) 'ye dusunceye kadar devam ettirilir

Buyuk buz kristallerinin olusmamasi icin sertlestirme hizli olmalidir

Paketlemeden sonra dondurma -40°C’de 10 m/sn gibi kuvvetli hava
sirkiilasyonu olan sertlestirme tinellerinden gecirilir

Paketin ortasindaki sicaklik -18°C’ye dusunceye kadarki sure kriter
kabul edilir (200 ml’lik paketler icin 30 dakika)



Sertlestirme yontemleri

kucuk isletmelerde kabinler

buyuk isletmelerde sertlestirme tunelleri (direkt hat veya
spiral sekilde dizayn edilebilir

Depolama odalari icinde soguk hucrelerin veya
bolgelerin kullaniimasi (paketler depolara dogru
tasinirken bu bolgelerde uzerlerine soguk hava Uflenir)

Soguk hucreler sertlestirme tunellerinde de yer alabilir.



Depolama

 Urtn sertlestirmeden hemen sonra pazarlanabilir ya da
1-2 hafta sureyle depolanabilir

* Isletmeler Uretilen dondurmanin, Uretimden
pazarlanmasina kadar gecen sdrenin 5 gunden fazla
olmasini istemezler

o Sertlestirmede -18°C veya daha dusuk sicakliklar
amaclanirken depolamada —25°C / -35°C istenir



Yeni nesil dondurmalar/ kalip yontemi

diz kenarl sapli dondurmalar water ice gibi dondurulmus Urtnlerin tretimi

dondurmanin sekillendirildigi dondurucu kaliplar bulunan 6zel duzenler
kullanilir.

Dondurucu kaliplar daire seklinde doner bir tabla Gzerine yada hareketli
dogrusal bir tabaka tzerine yerlestiriimistir.

Kaliplarin etrafinda -40°C / -42°C sicakliginda salamura veya glikol ¢ozeltisi
bulunmaktadir. Sdrekli dondurucudan c¢ikan dovulmis ve kismi olarak
dondurulmus miks kaliplara doldurulur ve tahtadan yapilmis cubuklar
batirilarak dondurulma igslemi burada tamamlanir. Daha sonra kaliplarin
et_ralflndan lhk salamura veya su (25°C) gecirilerek dondurmanin ylzeyi
eritilir.

Kaliplardan cikan dondurma diger bir bolime gecerek cikolata veya diger
kaplama materyallerine daldirma veya dekorasyon iglemleri gergeklestirilir
ve paketlenir. Urin oldukca sertlesmis oldugundan depolamadan 0Once
sertlestirme tunellerine yollanmasina gerek bulunmamaktadir.
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Sapli dondurma Uretiminde kullanilan dondurucu (doner tablali)



Yeni nesil dondurmalar/ ekstruzyon yontemi

Eglenceli sekillendiriimis sapsiz dondurmalar (bar tipi) veya sap
takilmis duzensiz kenarli dondurmalar ancak ekstrlizyon yontemiyle
dondurulmaktadir.

Cunki ozellikle sapsiz olanlarda kaliplardan c¢ekip ¢ikarma olanagi
bulunmamaktadir.

Bu yontemde, -5.5°C’deki dondurma, dondurucudan yatay veya
dikey sekilde yer alabilen veya cok degisik bicim ve sekillerde
olabilen ekstrtuder basliklarina pompalanir.

Ekstriderden c¢ikan dondurma elektrikle isitiimis teller yardimiyla
porsiyonlara ayrilir. Istenirse sap takilir.

Bu sekilde olusturulmus parcaciklar tasiyici plaka yardimiyla
sertlestirme odasina (-41°C/-43°C) yollanir.

Daha sonra cikolata veya diger materyallerle kaplanarak paketleme
Islemi gercgeklestirilir



Sekil 8.13. Ekstruder bagligi



DONDURMA KUSURLARI

Ufalanan gevrek yap::
— Dusuk kurumadde icerigi

— yetersiz stabilizasyon
Yapiskan yapu:

— Stabilizer ve kurutulmus nisasta surubunun fazla kullanimi
Kitle kibgilmesi:

— dusuk kurumadde orani

— yuksek hacim artisi

— uygun olmayan depolama kosullari
Eriyememe, geg¢ erime:

— Asiri stabilizer emulsifiyer kullanimi

— dondurmanin uzun sure depolanmasi
Kopukllu erime:

— Yumurta sarisinin fazla kullanilmasi

— miske fazla hava verilmesi



Tekstur kusurlar

Tereyagimsi, yagh tekstir:

Belirti: dondurma eridikten sonra agizda tereyagi pargalarinin
kalmasi ve agzin yag tabakasi ile kaplanmasi

yag oraninin yuksekligi
yetersiz homojenizasyon

Buzlu tekstur:

— Miksin hatali formule edilmesi,
— 181l soklarin 6nlenmemesi

— Uretim hatalari

Belirti: agizda olaganustu sogukluk hissi ve buz kristalleri

Kumilu tekstur:

— Peyniralti suyu tozunun fazla kullaniimasi
— urdndn 1sil soklara maruz kalmasi

— depolama suresi

Belirti: Ince sert ve tiniform bicimdeki laktoz kristalleri



Aroma maddelerinden kaynaklanan kusurlar:
— Aroma eksikligi, asiri aroma, dogal olmayan aroma
Surup tadi:

— Nisasta ve seker suruplarinin fazla kullanilmasi (maltimsi,
karamel, melas benzeri tat)

Okside tat:
— Kalitesiz hammaddeden uretilmesi
— Bayathk
— uzun sure depolama

Asit (eksi) tat:

— Hammaddelerin ve miksin oda sicaklhiginda/kontrolsuiz
kosullarda bekletilmesi

— Belirti:dilde yakici tat-agizda kuvvetli bir duyum)
Pismis tat:
— Sut ve urianleri ve miksin kontrolsuz kosullarda
pastorizasyonu




