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= Bir gidanin donmasi, igerdigi suyun donmasi demektir.

= (Gidadaki su, icerisinde c¢esitli maddelerin ¢cozundugu bir
cozelti halindedir.

= Saf su ile ¢gozeltilerin donmasi farkli sekilde gelisir.
= Su ve buzun fiziksel nitelikleri birbirinden cok farkhdir.
= Bu nedenle donma sonucu gidanin fiziksel ozellikleri

degismektedir.
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Kristal (mineral) olarak degerlendirilir.

+ Suyun, H ve O molekullerinden olusan,
yani bir oksijen atomunun iki hidrojen
atomuna kovalent baglanmasiyla (H-O-H)
olusan duzenli bir yapisi vardir.

+ Suyun buza donusmesiyle fiziksel
ozelliklerinde onemli degismeler olur.
Bunun nedeni, komsu oksijen ve hidrojen
atomlar1 arasinda olusan hidrojen
baglaridir. Bu baglar zayif baglardir, fakat
hem suyun hem de buzun yapisini kontrol
ederler.
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Su ve buzun baslica fiziksel nitelikleri

%8.3 artig)
« Ozgiil 1s| ——_—
Suyun 0°C’deki ozgul 1sis1 4.2176 kJ/kg K
Buzun 0°C’deki 6zgul 1sis1 2.1009 kJ/kg K
Sicaklik dlstukge 0zgul 1s1 da dusmektedir.
 |sil iletkenlik katsayisi
Suyun 0°C’deki isil iletkenlik katsayisi 0.5610 W/m K
Buzun 0°C’deki 1sil iletkenlik katsayisi 2.240 W/m K
Buzun sicakligi dustukce 1si1l iletkenligi daha da iyilesmektedir.
 [sil yayinim katsayisi
Suyun 0°C’deki 1s1l yayinim katsayisi 1.31x10"" m?/s
Buzun 0°C’deki i1sil yayinim katsayisi 11.70x10°7 m?/s
« Entalpi degisimi
soen s2HyUN donma gizli isisi 335 kJ/kg dir.
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*»Saf bir maddenin faz degistirmesi
birCS|dcakI|kta gerceklesebilmektedir. Su igin bu sicaklik
oeC'dir.

< Ister saf su ister bir ¢cdzelti olsun, donmanin
gerceklesmesi icin once ¢ekirdek olusmasi gereklidir.

Cekirdek = buz kristali
Eger cekirdek olusumu gerceklesmezse, sivi asiri sogur.

*»Ortamda molekdullerin kati faza donuismesine onculuk
edebilecek bir yapinin olmasi gereklidir. Bu bir gekirdek
veya yabanci bir materyal olablllr

Soyer,A.,Sogutma Teknolojisi, donma olayi



» Cekirdek, su molekullerinin-belirli
yan yana gelmesidir.

» Donan sivinin bizzat kendisinin olusturdugu
cekirdeklenmeye “homojen cekirdeklenme” denir.

» Ortamdaki yabanci bir pargacigin katalize ettigi
cekirdeklenmeye “heterojen cekirdeklenme” denir.
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* Suyun donma grafigi \

+ Basit bir gbzeltinin donma grafigi. Ornegin %90’hk glukoz
cozeltisi (Sekil 5.4)

Otektik nokta (sicaklik): Bir ¢bzeltinin eristigi sabit donma
sicakligidir.

Cozucu su ise, kriyohidrik terimi kullanilir. Buna gore
Kriyohidrik nokta; Sulu bir ¢gozeltide cozUnmus madde ve
suyun maksimum duzeyde kristalizasyonunun gergeklestigi
en yuksek sicakliktir.
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Sekil 5.4. Saf suyun ve basit bir ¢ozeltinin donma grafikleri

Soyer,A.,Sogutma Teknolojisi, donma olayi 9



(Glukoz ¢ozeltisinin donma noktasi uz
kJ/kgK, donma noktasi altinda 6zgiil 1sist: 1.97 kJ/kgK)
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* (Gldalardaki su, icerisinde ¢o
iceren bir ¢ozelti niteligindedir.

* Bu nedenle gidalarda donma, belli bir derecede baslar,
icerdigi cozunmus maddelere bagli olarak bir ¢gok
kriyohidrik noktadan gecerek nihayet, en dusuk
kriyohidrik noktaya ulasilir ve donma bu derecede sona
erer.

* (Gldalarda ¢ok sayida ve degisik miktarlarda ¢cozUnmus
madde bulundugundan donma grafikleri, basit ¢ozeltinin
donma grafiginde goruldugu gibi belirgin kriyohidrik
noktalar fark edilemez.

% Cesitli kriyohidrik noktalar birbirini adeta maskelediginden

gidalarin donma grafikleri, kavisli bir egri olarak ortaya
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Sekil 5.5 Durgun havada dondurulan ¢ileklerin donma edrisi (Fennema and
Powrie, 1864'den alinmistir.)
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‘*Meyve suyundan konsantre uretiminde,
**Deniz suyunun icilebilir hale getiriimesinde,
‘s»Kahve ekstraktinin konsantre edilmesinde ,

s Aroma maddelerinin konsantre edilmesinde bu ilkeden
yararlaniimaktadir.

“*Gida oOtektik noktaya kadar sogutularak donan su ayrilmakta
ve geriye konsantre ¢ozelti kalmaktadir.
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gidadaki suyun buyuk bir kKisminin
bir sicaklikta donmanin gergeklestiriimesidir.

* Buna gore her donmus ve depolanmis gidada son
derece konsantre olmus, fakat donmamis, ancak
donabilir nitelikte sivi faz bulunmaktadir.
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ulunmaktadir.

—~—

* Bagll su, herhangi bir sicaklikta dondurulamaz ve bu
yuzden buna “donmayan su” denir.

* Hayvansal dokulardaki suyun yaklasik %8-10'u, meyve
ve sebzelerdeki suyun yaklasik %6’s1 bagli sudur.
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v'Her hlcre, ¢ozinmus maddeyi icin , gen
bir membran ile cevrilidir.

v’ Bir hicrede bulunan toplam suyun énemli bir kismi
sitoplazma ve vakuolde, az miktarlarda olmak uzere
membranda, hucre duvarinda ve hucreler arasindaki
bosluklarda bulunur.

v’ Bitkisel bir doku donduruldugunda, hicrenin her tarafinda
buz kristalleri olusma sansi vardir.

v' Fakat kristallerin olusma 6nceligini, donma hizina bagl
olarak bazi faktorler etkilemektedir.
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/ Bitkisel bir doku dondurulurken,
hucreler arasi boslukta gerceklesir.

v"Hucre duvari ve hucre membrani hlcre icinde buz
olusumuna karsi bir tur engelleme yapar.

v"Buz olusumu en geg¢ hucre icinde gerceklesir.
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ayni tempoda gerceklesir.
- Buz kristalleri oncelikle hucreler arasi bosluklarda olusur.
Hucre ici sivi ise asiri sogur.

* Hizli dondurmada;

- Buz kristalleri yine oncelikli olarak hucre disinda olusur ve
hucre disi sivi konsantrasyonu hizla yukselir

- Ancak hucre icindeki su, hicre disina ayni hizda transfer
olamaz ve bulundugu yerde asiri sogumaya ugrar.

- Asiri soguma kritik bir degere ulasinca, hucre iginde
cekirdeklenme basglar.

- Hizli dondurma ile hem hucre disinda, hem hucre icinde
donma gerceklestirilmis olur. *°
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* Hizl dondurulmus gidada, fazla sayida
kristalleri olusmaktadir. Gozle algilanan, daha acik
renkitir.
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Gidalarin Sogutuimasi ve Donduruimz

Kristal iriligi

Donma hizi cmih) —

Sekil 5.3 Donma hiz ile kristal iriligi arasindaki iligki
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J

zarl” kompleksi icermesidir.

—~——

» Hayvansal hucrelerde sadece hucre zari vardir ve bitkisel
huce duvarinin neden oldugu engelleme ¢cok dusuk
duzeydedir.

» Bu nedenle, hayvansal dokularin donmasinda hucre igi
buz kristallerinin olusumu daha kolaydir.
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tanimlanmaktadirlar. ——

v Biopolimer ¢ozeltileri dondugunda, suyun buz
kristallerine donusmesi sonucu, biopolimer
konsantrasyonu yukselir.

v"Molekduller arasi ¢capraz baglarin olusma olasiligi artar.

v"Molekdullerin ¢ozunurlagu azalir.
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Cozeltilerin ve gidalarin donma noktasi

=

»*Gercek ¢cozelti: Bir kati madde, bir cozucude tamamen
cozunerek tamamen molekullerine ayrilarak homojen bir

dagilim gosteriyorsa, bu gercek bir ¢ozeltidir. Glukoz, sitrik
asit, tuz cozeltileri gibi

ss»Glidalardaki su, icerisinde cesitli bilesiklerin cozunmus
oldugu bir ¢ozelti niteliginde olduguna gore, donma
noktalari 0°C’nin altindadir.

“*Suyun donma noktasi ile bir ¢cozeltinin donma noktasi
arasindaki farka, “donma nzgkta3| depresyonu’” denir.
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AT, =ik M

AT Donma noktasi depresyonu, °C
K: : Kriyoskobik sabite, °C/M (genellikle 1.86 kabul edilir)
M: Molalite, mol/kg

| - Bir ¢ozeltideki cozunmus bilesigin ¢ozeltide olusturdugu
toplam mol sayisinin, o bilesigin ¢ozelti olusturmadan
onceki mol sayisina orani (genellikle 1 kabul edilir).
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Burada; R : Gaz sabiti, 8.314 kJ/kg-mol K
T Cozucunun donma noktasi, K (su igin 273.16 K)
H,: CozUcunun donma gizli 1sisi, kd/kg (su i¢in 335 kJ/kg)

f
H, 1000

Molalite : M = m_ 1000
mgz MW
Burada; M : Molalite, mol/ kg
m, : Cozunmus maddenin kutle fraksiyonu
m,, : GOozucunun kutle fraksiyonu
s Cozunmis maddenin mol kiitlesi, kg/mol .
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Gidalarin donma noktasinin hesaplanmasi

& CJ \ I OLCALIC

anlasilir.

s»Cozeltilerde ve gidalarda donma olayi, donma
noktasinda baglar, gittikce dusen sicakliklarda devam
eder ve nihayet otektik nokta denen cok ozel bir
sicaklikta sona erer.

s Tum gidalarin donma sicakliklari, -0.5 ile -3°C arasinda
degisir. Fakat islenmis gidalarda rakam vermek zordur.

**Gidalarin donma noktalari, deneysel yolla veya
gelistiriimis bazi esitliklerle belirlenebilmektedir.
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Gida gruplari Icerig

(%) e
Sebze 78 — 92 -08- -2.8
Meyve 87-95  -09- -2.7
Et 65-70  -1.7- -2.2
Balik 65-81  -0.6- -2.0
Siit 87 -0.5

Yumurta 74 -0.5
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* Meyve ve sebze sularinin donma noktalari, T,

T, = 120.47 + 327.35 m_ — 176.49 (m,)?

Burada T; : Meyve veya sebze suyunun donma noktasi, K
m, : Meyve ve sebze suyunda, suyun kutle fraksiyonu

+ Etin donma noktasi, T;

T,=271.18 + 1.47 m,
Burada T; : Etin donma noktaS|, K
soyer A Sogutma Teknolojisi, 40ee siaf= tt€KI SUYUN kUtle fraksiyonu 2
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