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Icerik

~ Gidalarin bozulma nedenleri, soqutma ve dondurma
kavramlan, soguk muhafaza, sogutmanin temel ilkeleri,
Is1, sicaklik kavramlari

» Sogutma sistemleri, mekaniki sogutma sistemi, gok
agamall sogutma sistemleri, absorbsiyonlu sogutma
sistemleri

> Sogutma sisteminin elemanlari

- Refrijerantlar; primer ve sekonder refrijerantlar, :
refrijerantlarin nitelikleri, refrijerantlarin basing-entalpi
grafikleri, sogutma devresi

> Soquk depolarda defrost, soguk depolarda yalitim; isi
yalitimi, yalitm kalhinh@inin hesaplanmast

» @idalarin muhafazasinda soguk uygulamasi, sogutularak
muhafaza edilen bitkisel dokularda solunum isisi,
sogutma yuku

> Soguk depoda gidalarin soguma stiresinin hesaplanmasi

> Ara sinav
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Icerik
, Gida dondurma ve donma olayi, gida dondurma
sistemleri; Hava dolasiml dondurucular, durgun hava

dondurucular, hava dolasimli oda tipi ve tunel tipi
dondurucular, bant dondurucular

, Spiral bant dondurucular, akiskan yatak dondurucular,
plakali dondurucular, sivi dondurucular, kriyojenik
dondurucular

, Gidalarin dondurulmasinda sogutma yukii
, Gidalarda donma hizi ve donma siresinin hesaplanmasi

, Gidalar igin uygun dondurma sisteminin segimi,
dondurucu kapasitesi

, Donmus gidalarin ¢bzulmesi, donma ve ¢ozulme
olaylarinin kiyaslanmasi

, Dondurma ve donmus depolama sirasinda gidalarda
kalite kayiplari

, DOnem sonu sinavi
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Degerlendirme

> Odev (Nisan 2018)
> Ara sinav (Nisan 2018)

> DONEM SONU SINAVI (Haziran 2018)
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DERS OLCME VE DEGERLENDIRME
Yontem Sayisi Katki Payi (%)
Ara sinavlar 1 30
Odev 1 10
Donem
1
Sonu Sinavi 60
TOPLAM i} 100
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SOGUKTA DEPOLAMA OZET BiLGI

Gidalarin bozulmasina neden olan 2 grup etmen vardir.

v’ *Mikroorganizmalar (Bakteri, maya, kuf)
v *Biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlar

¢ Gidalarin muhafazasinda bu iki grup etmen kontrol
altinda tutulur.

e Kontrol araglarindan birisi sicakhktir.

¢ Buna gore sicakliktan yararlanilarak, mikroorganizmalar
ve biyokimyasal, kimyasal reaksiyonlar denetlenir.
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Sicakhik kontrolu ile muhafaza

~ Yuksek sicaklik

~ Dusuk sicakhk

DUSUK SICAKLIK

Dusuk sicakh@in iki tip uygulamasi vardir:

- Sogukta depolama
~ Dondurma ve donmus halde depolama
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Duslik sicaklikta muhafaza

> Sogukta depolama
Gidalarnin dusuk sicakliklarda donmadan muhafazasi

> Dondurma ve donmus halde depolama

Gidalarnin 0°C'nin altindaki sicakliklarda dondurulmasi ve
-10°C’nin altinda depolanmasi

-10°C sinir ve 6nemli bir degerdir.
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e Sogukta depolanmasi agisindan gidalar 2 farkh gruba
aynlabilir.

- Canh materyaller (gidalar)(Dokunulmamis meyve, sebze,
tohum)

- Canh olmayan materyaller (et, islenmis gida gibi)

Sogukta depolama ile;
v’ Mikroorganizma faaliyeti yavaslatiir/durdurulur.

v Biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlar kontrol altina alinir.

v’ Canh gidalarda solunum ve terleme gibi iki 6nemli

fizyolojik faaliyet yavagslatilir. Boylece meyve ve sebzenin
canhlik suresi yani dGmru uzatilir.
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v’ Sogukta muhafazada siire gidaya baglidir. Fakat
kesinlikle sinirhdir.

Ornekler: Mantar, cilek — Birkag giin
Elma, sogan — aylarca
Etler — Birkag gun
Hazir yemekler — Birkag gun

v Dondurarak muhafazada stire teorik olarak sinirsizdir.
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Depolama sicakhgina gore, sogukta muhafaza edilen
gidalar kabaca 3 gruba ayrilir:

a) -1 ile 1°C arasinda:
Taze balik, et, sosis, salam, sucuk, yumurta, kiyma,
tutsulenmis et ve balk

b) 0°C — 5°C arasinda:
Sut, yogurt, haair salatalar, sandvig, pizza, pasta, bazi
meyve ve sebzeler

c) 0°C — 8°C arasinda:
Cesitli hazir yemekler, tereyagi, margarin, sert
peynirler, meyve ve sebzelerin cogu
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> Canh materyallerle, digerleri arasinda sogukta
depolamada en onemli farklardan birisi, her meyve ve
sebzenin kendine 6zgu bir sicakhigin altinda “soguk
zarar” gormesidir.

Ornek: elmalarda siyah leke

> Yukandaki siniflandirmaya girmeyen bazi tropik urlinler
vardir. Bunlar soguga ¢ok duyarhdirlar (muz,
turuncggiller)

SONUC: Sogukta depolamada depolanacak urln, zarar
gormeyecegi en dusik derecede, normal atmosfer
bilesimi bulunan bir ortamda depolanarak bozulmasi
yavaglatiir. Depolanma suresi sinirldir.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, Girig 13



Soguk + Diger prosesler

- Birlikte uygulandiginda, ézellikle ihmh islem g6érmus

gidalanin dayanma suresi (raf 6mru) uzayabilmektedir.

- Gida Uzerindeki atmosferin (depo atmosferi veya bir
ambalajdaki gidanin Uzerindeki atmosfer) bilesimi
degﬂgtinlerek sogukta daha uzun sureli ve kaliteli bir
muhafaza saglanir. Bu tip Ug tir uygulama vardir:

/ Kontrolli atmosferde depolama (KAD)

/ Modifiye edilmis atmosferde depolama (MAD)
/" Modifiye edilmis atmosferde ambalajlama (MAA)
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KAD

> Optimum depolama sicakliginda depolansa bile ¢abuk
bozulan veya hasattan sonra olgunlasmaya devam eden
meyvelere uygulanir.

Uygulama: Depo atmosferinde yer alan bazi gazlarin orani
yukseltilerek ve baz gazlarin orani azaltilarak
farkh bir atmosfer olusturulmasidir.

Gaz bilesimi devaml izlenerek oranlar surekli kontrol altinda

tutulur. Orn: O, diizeyi duslince taze hava alinir, CO,
duiizeyi yukselince depo atmosferi CO, den arindirilir.

En gok elma ve armut depolamada uygulanir.
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Oksijen Oraninin Azaltilmasi ile;

Solunum hizi diser.

Meyvedeki parcalanma olaylari yavaslar (klorofil kaybi,
seker, asit vitamin ve C vitamini gibi)

Meyvelerde etilen sentezi geriler ve etilen artisi
engellenir.

Aromatik madde sentezi geriler ve yukselisi gecikir.

Bazi fizyolojik bozukluklar (kabuk yanigi v.b) hastalik ve
zararl kayiplari azalir.

Soyer, A. Sogutma
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Karbondioksit Konsantrasyonu Arttinlmasi
Durumunda;

Meyve i¢i havasinin ve suda ¢6ztunmus haldeki CO,'nin
miktari artar. Sonucta solunum hizi diser ve klimakterik
yukselis geriler.Bunun sonucu olarak olgunlasma ve
yaslanma hizi yavaslar.

Etilenin etkisi kaybolur.

Seker organik asit ve aromatik madde metabolizmalari
etkilenir yavaslar, degisir.

Urline zarar veren mantarlarin gelismesi engellenir.
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MAD

> Hava sizdirmaz nitelikteki bir depoda depolanan urunin
solunumu sonucu, atmosferdeki O, harcanarak azalr, CO,
orani yukselir. Yani atmosfer bilesimi kendiliginden
degisir.

> Hig mudahale edilmezse, O, orani %0, CO, oranm %20
hatta Uzerine gikar. Bu kosullarda, ambar zararlis
bbcekler ve kufler geligemez.

> Tahil depolamada uygulanmaktadir.

Soyer, A. Sogutma Teknolojisi, Giris 18



> Aslinda KAD ve MAD ayni islevi olan uygulamalar. Ancak
KAD'da surekli bir kontrol vardir.

> Her urun igin farkh bir gaz bilesimi s6z konusudur. Bu
nedenle bir depoda sadece tek bir urin depolanabilir.

> KAD ve MAD bagimsiz yontemler olmayip, sogukla
birlikte uygulanir.
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MAA (Modifiye atmosferde ambalajlama)

> Gida bir ambalaja yerlestirilip, kapatilirken ambalajdaki

hava yerine, bilesimi o gidaya uygun énceden belirlenmis
gaz verilerek hava uzaklastinhp, hemen 6zel bir film ile
kapatilir.

**Bu gsekilde ambalajlanmis gida sogukta saklanmalidir.

MAP icin kullanilan gaz kansimiar

> Inert gaz (N,)

> Yan-reaktif (CO,/N, veya O,/CO, /N,)
> Tam reaktif (CO, veya CO,/0,)
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Bazi gidalar icin Onerilen MAP gaz karigimlar

Kirmizi et 60-65 15-40
Pismis/klrlenmis etler - 20-35 65-80
Kanatl etleri - 25 /5
Balik (yagsiz) 30 40 30
Balik (yagh) - 60 40
Sert peynir - 100 -
Yumusak peynir - 30 /0
Kekler - 60 40
Sebze ve meyve 3-5 3-5 85-95
Kuru/kavrulmus - - 100

59/!9(;,' QI Qor;j Lirriel
"Kayrak Parry, 1993 21



Bazi gidalarin MA ambalajlamada raf omru

Urlinler Raf Omrii (giin)

Hava MAP
Dana eti 4 12
Ekmek 7 21
Kek 14 180
Tavuk 6 18
Kahve 3 548
Pismis etler 7 28
Balik 2 10
Taze (yas) makarna 2 28
Taze pizza 6 21
Sandvicler 2 21

Uglincii (2012)
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Dondurarak muhafaza

Amag,

> Mikrobiyolojik bozulmay: kesinlikle durdurmak

> Biyokimyasal ve kimyasal degismeleri minimum dizeye
indirmek

Iikeler;
1- Mikroorganizmalar agisindan

* Gida bozulmasina neden olan mikroorganizmalarn
cogu 10°C'nin Uzerinde hizla faaliyet gosterirler.

* Gida zehirlenmelerine neden olan mikroorganizmalar
4°C'ye kadar olan duguk sicakliklarda bile yavag da olsa
faaliyet gostermektedirler. 3°C'de bunlarin faallyetleri sona
erer.

Buna gore; 3°C'ye kadar sogutulmug bir gida, eger 3°C
veya altinda saklanirsa higbir zehirlenme tehlikesi s6z
konusu degildir.
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- Ancak gida saghga zarar vermeyen bir bozulmaya
ugrayabilir. Nedeni, -10°C'ye kadar faali et gosterebilen
bazi mlkroorganlzmalann psikrofilik) bu unmasndlr

Sonug; Eger bir gida -10°C'de ve altinda depolanirsa, hicbir
mikrobiyolojik sorun s6z konusu degildir.

J Du uk smakhgl(n mikroorganizmalan engelleme etkisi
sadece sicaklik Uzerinden degil, ayrica su aktivitesi
(a,,)uzerindendir.

-1°C'de etin a,, ‘si : 0.990
-30°C'de etin a,,'si : 0.746

- Duguk sicakhk mlkroorgamzmalan yuksek sicakhk gibi
gibi 6ldurmez. Uzun siire iginde mlkroorganlzma saylsl,
olum sonucu gittik ‘I;e azalir. Fakat steriliteye ulagiimaz.
Gida g6zulunce hizla bozulur.

**DONDURULMUS URUNLER STERiL DEGILDIR.
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2-Biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlar

acisindan

*Gidalarda olusan biyokimyasal ve kimyasal
reaksiyonlar hicbir sekilde saglik igin olumsuzluga neden
olmaz. Sadece kalite duser (renk, aroma, lezzet, besleme
degeri).

*Dusuk sicakliklarda mikroorganizma faaliyeti
yavaslar ve nihayet -10°C'nin altinda tamamen dursa da,
biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlar sadece yavaslar,
asla durmaz.

*Buna gore dondurulan bir gidanin raf dmrunu
sinirlayan faktor, bu reaksiyonlarin yavas da olsa devam
etmesidir.

Soyer, A. Sogutma
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Hangi gidalar dondurularak muhafaza edilebilir?

> llke olarak butiin gidalar dondurularak muhafaza
edilebilir.

- Bazi dondurulmus gidalar, tuketim icin ¢ézllince, donma
oncesi niteliklerini kaybettigi gorulur. Iste bu nedenle bu
tip gidalar dondurulmaz.

Ornek: yodurt
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Ticari amagla dondurulan gidalar

> Meyveler (cilek, visne, kayisi, ahududu. Butln,
dogranmis veya pulp olarak)
> Sebzeler (bezelye, yesil fasulye, misir, iIspanak, patates)

> Deniz urunleri (balk ve kabuklular. Dogrudan veya
tuketilmeye hazir halde)

> Etler (kirmiz1 etler, kanath etleri, et Urunleri olarak)

> Unlu mamuller (ekmek, kekler, meyveli ve etli firin
urunleri, hamur)

> Haair yiyecekler (pizza, tathlar, dondurma, gesitli etli ve
sebzeli yemekler)
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Hangi gidalar dondurulmaz?

> Jel veya emilsiyon halindeki gidalar. Eger dondurulursa,
¢ozulme sirasinda jel veya emulsiyon bozulur.

Ornekler:

/ Sut- Emuilsiyon bozulur. Yag aynhir. Kolloid halde
¢ézuinmus bir kisim proteinler koagule olur.

/" Yogurt- Jel bozulur, sineresis goérulur.
/ Beyaz peynir ve benzerleri- Dagilir, parcalanir.

/ Regel-marmelat- Pektin jeli bozulur, sineresis gorulir,
kristallenme olur.

/ Nigasta jeli iceren gidalar- Puding, corbalar ve nisasta
iceren soslar. Sineresis goérulur.
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