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4. Gidalarin Dondurularak
Muhafazasi

Cryogenic Warm Gas/vapour = Frozen Layer

Freezing .~ Small ice crystals
0 Quick freezing leads to
formation of small ice crystals,
which helps preserve product's
cellular integrity.

CO2

Injection

Heat flowing from the inside of the
product to its surface by conduction
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Cold Warm Air Large ice crystals
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' ¢ it's texture once thawed.
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Donma sonrasi hicrelerin goranust

Donma oncesi hucrelerin goruanusu
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DONDURMA YONTEMLERI
Soguk havaile dondurma\’

+ Indirekt kontakt dondurma

+ Daldirarak dondurma

« Kriyojenik sivilarla dondurma




1. Durgun havada dondurma

# Bu tip dondurucular basit
ve ucuzdur.

+ Hava hareketini saglayan
bir duzen yoktur.

+ Donma suresi uzundur
(birkag saatten birkag
haftaya).
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+ S0(g
gida maddesi ile
evaporator arasinda hizla
dolastirilr.

+ Hava fanlar yardimiyla
hareketlendirilir.

+ Hizlh dondurma saglar.

* Soguk hava, 5-10 m/s
hizla dondurulacak
urunler uzerinden gegirilir.

* Hava sicakligl -30-(-45°C)
arasinda degisir.



\

+*Tunel dondurucular

“*Akiskan yatak dondurucular

s Spiral bantli dondurucular
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UrUnIerin’ kondugu Izgara
seklinde raflar (kerevet) =

I

icerir.
+ |leri dogru itisle arabalar
tinelde ilerlerken, gida Yatay hava akisli kesik galisan kerevetli
soguk hava akimi etkisiyle bir tiinel dondurucu
donar.

+ Donma siresi Uriine gére Ambalajli Granlerin (kanatl eti,
birkac saatten , birkac kirmizi et, dondurma, hazir

guine (karkas gibi) degisir. yemek vs.) dondurulmasinda
kullanilirlar.
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* ZIt akiml tunellerde; dondurulacak urun tunelin bir
tarafindan, soguk hava ise diger tarafindan verilir.

* Sicakligl en dusuk hava, tinel ¢ikisinda donmus ve
sicakligi cok dusmus urun ile karsilasir ve tunelin girisine
dogru yoluna devam eder.

* Bu sistemde donma asamali olarak gercgeklesir ve donma
suresince herhangi bir noktada urunun sicakliginin
yukselmesi soz konusu degildir.
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Isinir ve sicakhgi yukselir. Kism

evaporatore doner ve tekrar sogur. Bu deaporatér
sicakligi ile havanin sicakhgi arasindaki farki buyutur ve
evaporatorlerde karlanma olusur.

* Uzun tunellerde sikca karsilasilan bu sorunu gidermek
icin, tunellerde hava hareketi urun hareketine capraz
verilir. Yani hava tunelin yanlarindan verilir. Hava kisa
mesafe katederek Urunle temas eder ve fazla i1sinmaz.
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Mekanize tiinel dondurucu
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3. Urlin taslyicl, 4.

1.Urlin yikleme konveyoru, 2. itme dizene

I

Ana itici, 5. Donmus urun ¢ikis konveyoru, 6. Evaporator, 7. Aksial

10

fan, 8. Hidrolik guc unitesi, 9. Kontrol paneli



ok ufleme ile bant uzerindeki urun,
iriligine bagl olarak hafif bir titresim kazan
yukselir.

« Sinirh hava hizi dondurulan parcaciklarin birbirine
yapismaksizin donmasini saglamaya yetmez.

* Bu amacla, parcacik haldeki gidalarin bireysel olarak
donmalarini saglayan bir dondurma sistemi gelistirilmistir.

+ Akigkan yatak dondurucular (IQF) adi verilen bu sistemlerde
bandin altindan ¢cok yuksek hizda verilen hava, bant Uzerindeki
parcaciklari adeta havada yuzer halde tutarak donmalarini
saglar.

* Hava icinde yukselen ve geri dusen, adeta kaynamaya benzer
bir hareket yapan parcaciklarin her biri tum yuzeylerinden soguk
hava ile temas eder ve suratle donar.

onma hizi

11



https://www.ybutube.com/watch?v=aXq8543iQok
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Akigskan yatak dondurucuda urunun akigkanlik kazanmasi



Akiskan yatak dondurma yontemi;

pataés, halka sogn, r, kum n
parca karides eti gibi triinlerin dondurulmasinda
kullaniimaktadir.

+ Bu tip dondurucular, dondurulacak parcacik iriligine gore 5-
10 cm kalinlikta tabaka olusturacak sekilde beslenir.

+ Donma suresi, pargacik iriligine bagli olarak 3-15 dakika

arasinda degisir. Orn: bezelyeler 3-6 dakikada, kup
dogranmis havuglar 5-6 dakikada, cilekler 9-13 dakikada

donar.

+ Akiskan yatak dondurucularda hava hizi 5-10 cm/h gibi
oldukcga yuksektir. Diger soguk hava akiminda dondurma
sistemlerinde donma hizi 1-3 cm/h'tir.

pasari ile
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yol izleyerek asagidan yu
banda dik olarak ustten verilmektedir.

* Hava ile urun, zit akim ilkesine gore karsilasmaktadir.

+ Boylece hava akiminda kontrollU bir turbulans saglanarak,
urun ile hava arasindaki 1s1 transferi etkin hale gelmektedir.

+ Bandin spiral sekilde olusu, az yer isgal eden bir sistemde
daha fazla urunun dondurulmasini saglar.

+ Ambalajli, sekilsiz urunlerin dondurulmasinda kullanilirlar.

* Bu dondurucularda dondurulan ambalajlanmamig
urunlerde agirlik kaybi %0.6'ya kadar dusurulebilmektedir.

—~——
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iral banth dondurucu, GYRoCOMPACT (Frigoscandia, isveg)
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Spiral bantli dondurucu, igten gériiniis (Frigoscandia, isveg)
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Hava akimli dondurucularda dondurulan gida ornekleri
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Hava akimli dondurucularda dondurulan gida ornekleri
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Hava akimli dondurucularda dondurulan gida ornekleri
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= Fkonomik olmasi,

Olumsuz yonleri;

= Ambalajsiz Urunlerde nem kaybi (Urinde agirlik
kaybi-don yanigi, renk bozuklugu)

= Evaporator spirallerinin asiri karlanmasi

UrGinden su kaybini 6nlemek icin yapilan uygulamalar;
= On sogutma, glazeleme
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+ Dondurulan urun ile sogumay! gerceklestiren refrijerant
arasinda plaka bulundugundan bu yonteme dolayli
temas yontemiyle dondurma denir.

+ (Gidalarin bu yontemle dondurulmasinda tek kosul,
dondurulacak uranun duzgun bir sekle (dikdortgenler
pirizmasi gibi) sahip olmasidir.

+ Ambalajli, fakat sekilsiz urtunlerin dondurulmasina uygun
bir yontem degildir.

+ Yuzey film 1s1 transfer katsayisi 100-200 W/m?K duzeyine
kadar ¢cikmaktadir.

Soyer,A.,Sogutma Teknolojisi, gida dondurma yontemleri
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Plakali dondurucular

+ Yatay \

+ Dikey olmak uzere baslica iki tiptir.

+ Yatay plakali dondurucular

Donma, icinde refrijerantin dolastigi 2 plaka arasinda
gerceklesir. Plakalar 0.1 kg/cm? gibi hafif bir basing ile
sikistirilir ve bu sekilde yuzey isi transfer katsayisi artirilir.
Donma suresi, dondurulan materyalin kalinligina baghdir.
Paketlerin kalinhgi en ¢ok 50-70 mm olmalidir. 5 cm lik
bir paket yaklasik 90-120 dakikada donar.
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Plate freezer with a two-stage compressor and sea water condenser
(Courtesy of DSI Samifi Freezers S.r.l.)
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gelistiriimistir. Gemide az yer lggal ec

olarak duzenlenmistir.
+ Dikey konumda yan yana gelmis plaka serisinden olusur.
+ Plakalarin arasi 10-15 kg balik alabilecek bir hlcre gibidir.

+ Plakalarin olusturdugu hucrelerin alt ve yan taraflari kapali,
ustu aciktir.

+ Donma sonunda plakalara kisa sureli bir sicak gaz defrostu
uygulanarak donmus bloklarin ayrilmasi kolaylastirilir.
Hucrelerin alti acilir ve ustten hafif bir baski uygulanarak
donmus urun sistemden alinir.

> dikey
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Kesikli galisan, yatay plakali dondurucunun calisma ilkesi
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sistemi

Surekli galisan plakali dondurucular
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Tek tarafli indirekt kontakt dondurma

Film

Stainless
steel plate

Refrigerant
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Crust Freezer

SuperCONTACT®

33
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The NAUTICA™ freezer, impingement freezing onboard.
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+ SIvl ve pure haldeki gidalari
da yaygin olarak kullantilir.

* Bu amacla kullanilan cihazlarin konstruksiyonu
farklidir.

* Sogutma yuzeyi, silindir seklinde olup, distan
yalitiimigtir.

« Tubular kaziyicili sogutucu sistemler olarak
adlandirilirlar.

* Bu cihazin ekseni konumundaki mil ile sogutma
gililndirinin Ic yuzeyi arasinda ¢ok dar bir bosluk
ulunur.

« Mil uzerinde, silindir i¢ yuzeyini adeta siyiran kaziyicilar
bulunur.

e
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olusturur. \

+ Bu sirada donma gerceklesirken, milin donusuyle mil
uzerindeki kaziyiclilar, silindir yuzeyini kaziyarak temizler.

+ Bu gekilde hem donma yuzeyi, 1sI transferini engelleyen
buz tabakasindan temizlenir, ayni zamanda da
dondurulan urun hizla karisarak donma cabuklastirilir.

+ Donma birka¢ saniyede gerceklesir. Dondurucuya sivi
veya pure halinde verilen urtin burayi terk ederken, sivi-
kar karisimi halindedir. Urlin bu sekilde ambalajlanir ve
IkKinci asama olarak soguk hava dondurucularinda
Istenen dereceye kadar dondurularak depolantr.

+ Endustride dondurma uretlml bu yontemle yapilmaktadir.
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+ Alttaki bant oluklu olup, sivi gida
duzdur.

+ Bantlarin birlikte hareketi ile aralarindaki sivi gida hem ileri
dogru tasinir hem de bu sirada bantlarin soguk yuzeyi etkisi
lle donarlar.

+ Bantlar birbirinden ayrilirken, sivi gida donmus ve adeta bir
kece yapisi kazanmistir.

+ Bu halde iken bir sekil verme isleminden gecirilerek sistemi
terk ederler.

+ Bu sekilde sivi gida sanki IQF dondurma yapilmis
parcaciklara donusur.

+ Meyve ve sebze pulplari (1spanak puresi), corbalar, yumurta
sarisl, gesitli soslar gibi sivi, yari-sivi urunlerin
dondurulmasinda kullantlir. a7



(frizant) daldirilmasi veya bu S|V|n|n ardn Gzeri
puskurtulmesiyle yapilan dondurmadir.

Frizant

- toksik olmamal

- yabancl renk, koku, tat icermemeli
- gidanin rengini degistirmemel

- bilesimi degismemeli

“* Ambalajsiz gidalarin dondurulmalarinda; gida maddesi ile
frizant arasinda kusursuz bir i1s1 iletimi saglanmakta ve hizl bir
dondurma gerceklesmektedir. "

Cover A <{[oditma Teknolaiici aida dondiirma vontemleri



ondurulabilmekte w.\
“sParcacik halindeki urunler bireysel olara

dondurulabilmektedirler.
**Dehidrasyon neredeyse hic yoktur.

‘*Hava ile temas kesildiginden, oksidasyona duyarli
urunlerde oksidasyon reaksiyonlari geciktirilebilmektedir.

Daldirilarak dondurmanin olumsuz yonleri;
“*Uygun frizant bulmak zordur.
“*Maliyeti yuksektir.
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Daldirarak dondurmada kullanilan frizantlar

alamura (tuz cozeltisi
Sodyum kloriir, ) (%23, otektik nokta -21°C)
Kalsiyum klorur (%31, otektik nokta -50°C)

+ Seker surubu (%62, otektik nokta -21°C)

+ Glikol ¢cozeltileri (Gliserol, %67, -47°C)
(Propilen glikol, %60, -51°C)*

*Sadece ambalajlanmis gidalarin dondurulmasinda kullanilir.
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Kriyojenik sivilarla dondurma

+ Herhangi bir sogutma sistemine gerek bulunmamaktadir.

+ Soguma ve donma, dogrudan bir kriyojenden
yararlanilarak saglanmaktadir.

+ Kaynama derecesi ¢ok dusuk olan sivilara verilen isim.
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Bad

Kriyojen 15181 ( a g)

kaynama noktasi

(°C)
Helyum -268.8 108.8
Azot -195.8 47.3
Karbonmonoksit -190.6 53.5
Argon -184.4 37.0
Metan -161.1 136.0
Etan -88.9 109.0
Azot oksit -88.9 90.0
Propan -42.2 100.6
Karbondioksit (s1v1) -57.6* 75.0
Karbondioksit (kat1) -79.0** 135.4
*5 atm basincta
** Sublimasyon sicakhgi 42
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Uldalarin aonauruilmasinda Kullaniian oazi Kriyojerierin rnitctkiceri

itelikler
Kaynama sicakligi, °C, (1 atm basingta) - 196 -79
Yogunluk, kg/ m3 784 464
Ozgiil 1s1, ki/ kg K
Siv1 fazda 1.045 2.26
Buhar fazda* 1.024 0.83
Gizli 1s1, kJ/kg (kaynama 199.8 572.5
noktasinda) (sublimasyon)
348
(-60°C’de
buharlasma)
Yararlanilabilir 1s1 kapasitesi**, kJ/kg 375 614 (kuru buz)
349 (LCO,)

* . Cesitli kaynaklarda verilmis degerlerden interpolasyonla hesaplanmistur.
**  Yararlanilabilir 1s1 kapasitesi, Q asagidaki sekilde hesaplanmis olan degerdir.
Q = Gizli1s1 + (0zgiil 151 X AT)

AT = (-30 °C) — (kaynama veya sublimasyon sicakligi, °C)
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+ Daldirma \

« Puskurtme (sprey)
+ Soguk gazla karsilastirma

Dondurmada LN, uygulamasinda, yuksek bir i1si transfer
katsayisina ulagsabilmek igin, LN,’'un gida ile sivi
fazdayken temasi saglanmalidir. Bu sekilde isi transferi
dogrudan katidan siviya seklinde gercgeklesir.

Daldirarak dondurmanin en olumsuz yani,LN,’'un gok
hizli kaynamasi ve dondurulacak gidanin bir anda azot
gazi ile sarilarak yuzey isi transfer katsayisinin
dusmesidir.
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« Zira dondurulan gida ile kriyojen arasindaki buyuk
sicaklik farki nedeniyle, gida cevresinde hizli bir
donma gerceklesir.

* LN, damlaciklar halinde urune verildiginde isi
transfer katsayisi diger dondurma yontemleriyle
ulasilamayacak bir duzeye cikar .

« Zira, sprey olarak uygulanmis LN, damlaciklari, bir
onceki damlaciklardan olusmus gaz kabarciklarini
supurup, uzaklastirmakta ve sivi-kati temasi ¢ok iyi
saglanmaktadir.
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Kriyojenik dondurma tunel

46
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altinda saklanirken sicakligi 196°C de kalir ve bu sirada yavas
yavas buharlasir.

+ Kaylp olmamasi igin basing¢ altinda depolanmalidir.

+ LN,, atmosfer basincinda -196°C’de buharlagirken 199.8 KJ/kg
buharlasma gizli 1sis1 absorbe ederek, -196°C’de azot gazina
donusur.

+ Dondurma igleminin yaklasik yarisi, LN,'un buharlagsma gizli
Isisindan yararlanilarak gerceklesmektedir. Geri kalani ise
hissedilir isisindan yararlanilarak gerceklestirilir.

+ LN, ile dondurmada, normal bir islemde materyalin su kaybi
yaklasik %0.5 dluzeyindedir. Kriyojenin sogutma kapasitesinden
maksimum duzeyde yararlanildiginda bu kayip, %1.5-2.0’ye

cikabilmektadir



* Gidanin hizli dogranmasi (et gi
* Dondurma yuzeylerinin g¢ikolata ile kaplanmasi

* Gidalarin yuksek hizli degirmenlerde ogutulmesinde
(baharat gibi-surtunme ile iIsinma sonucu olusacak
olumsuzluklari gidermek amaciyla) kriyojenlerden
yararlaniimaktadir.

* Baharat gibi ugucu bilesikleri iceren materyallerde ucucu
bilesiklerin kaybi onlenmektedir. Bu tip ogutmeye
“kriyojenik ogutme” adi verilir.

* Meyve, sebze ve su urlnlerinin tagsinmasinda bu
Kriyojenlerden yararlaniimaktadir.
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Cilek, domates, mantar, Uzums
+ Balik fileto

+ Midye, karides, istakoz gibi su urunleri
« Dilimlenmis et

* Firin arunleri (pizza)
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kPa) arasinda bulunur

+ Atmosferik basingta ya gaz yada kati fazda bulunur.

+ Yuksek basing altinda tutulan LCO,, atmosferik basinca
birakildiginda -79°C’de %50’si kati faza (kuru buz), %50’si
Ise soguk gaza donusur.

+ Karbondioksit sivi formda, normal ¢evre sicakliginda ¢ok

yuksek basing altinda; dusuk sicaklikta ise orta duzeyde
basing (1500-2000 kPa) altinda saklanmalidir.

+ 1 kg kuru buz, atmosfer basincinda 572.5 kJ sublimasyon
ISiS| absorbe ederek spontan olarak -79°C’de gaz fazina
donusmektedir.
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