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* Dondurma, gidalarda uzun raf 6mrui saglayan ve gidanin
orjinal renginin, flavorunun, tekstirinun ve besin degerinin
diger muhafaza yontemlerinden daha iyi korundugu bir
muhafaza seklidir.

Donmus gidalarda kaliteyi etkileyen baslica faktorler:

e Enzimler

* Oksijen

* Mikroorganizmalar
o Buz kristal iriligi

e Dondurucu sicakhgi
* Nem transferi

* Ambalaj materyali




Enzimler- Dondurma, 1sitma ve kimyasal bilesikler enzim
faaliyetlerini kontrol eden islemlerdir.

 Dondurma islemi enzim faaliyetini yavaslatir. Bu nedenle bir
cok donmus gida (et ve bir cok meyve gibi) cok az veya
hicbir uygulama yapilmadan dondurulur ve depolanir.

o Sebzelerdeki enzimler, dnerilen surelerde haslanarak
inaktive edilir.

* Meyvelerdeki enzimler esmerlesmeye ve vitamin C kaybina
neden olur. Bu nedenle antioksidanlar gibi kimyasal
bilesiklerle muamele edilerek kontrol altina alinir.



Hava- Havadaki oksijen 6zellikle ambalajsiz gidalarda veya iyi
ambalajlanmamis gidalarda renk ve flavor degismelerine
neden olur.

Mikroorganizmalar- Mikroorganizmalar dondurucu
sicakliklarinda cogalamazlar.

Fakat donma veya depolama sirasinda hepsi 6lmez ve canli
kalabilir. Ozellikle oda sicakliginda ¢c6zme islemi sirasinda
hizla cogalarak gidayi bozabilirler.

Buz kristal iriligi- Donma isleminde ince buz kristali olusmasi
istenir. Hizl dondurma islemi ile ince buz kristali olusurken,
yavas dondurma ile iri buz kristali olusur. iri buz kristalleri
hiicre membranina zarar vererek istenmeyen teksturel
degismelere neden olur.
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Dondurucu sicakligi- Dondurucu sicakliginin -18°C veya daha duisuk
tutulmasi iyi kalitenin korunmasi icin gereklidir.

» Sicaklikta meydana gelen ylkselisler donmug gidanin raf 6mrand kisaltr.

> Ornegin kuru fasulye -18°C’de 1 yil, -12°C’de 3 ay, -7°C’de 3 hafta ve
-1°C’de 5 glin raf omriine sahiptir.

» Sicaklik derecesinde meydana gelen salinmalar, buz kristal boyutunun
bliylumesine neden olur. Buyuyen buz kristalleri daha fazla hicre zararina
neden olur ve yumusak bir tekstir olusur.

o Sicakhktaki degismeler tGrlinden suyun uzaklasmasina neden olur.

Nem transferi- lyi korunmamis gida nemini, rengini, flavorunu ve
tekstiirini kaybeder. Uriin yiizeyinden nem kaybi olmasi don yanigina
neden olur. Don yanigi ylizeyde kuru, gozenekli, kahverengi alanlarin
olusmasidir. Donmus gidalarda don yanigi olusmasi istenmez.



Ambalaj materyali- Ambalajlamanin baslica amaclari;

gidanin kurumasini engellemek, besin degerini, flavorunu,
tekstlirinu ve rengini muhafaza etmesini saglamaktir.

Dondurulmus gidalarin ambalajlanmasinda kullanilan
materyaller asagidaki 6zelliklerde olmalidir:

Nem/su buhari gecirmez olmali, neme direncli olmalidir.
Gidalar icin uygun materyalden yapilmalidir.

Dayanikli ve sizdirmaz olmalidir.

Yag ve suya karsi direncli olmalidir.

>

>

>

» Dusuk sicakliklarda kirilmamali ve ¢catlamamalidir.
>

> Gidayi kotu kokulardan ve flavordan korumalidir.
>

Kolay doldurulabilmeli ve kapatilabilmelidir.



Meyve ve Sebzelerin Dondurulmasi

Meyve ve sebzeler bazi on islemlerden sonra ya butun, veya
belli irilikteki pargaciklara bolinmus olarak dondurulurlar.

Ornegin bezelye, visne butun halde; fasulye, havug belli irilik
ve sekilde dograndiktan sonra dondurulurlar. Bunlara
“parcalanmamis doku” halinde dondurulan urunler denir.

Buna karsin ozellikle bazi meyve ve sebzeler, ezme veya su
(meyve suyu) haline islendikten sonra baska nitelikte bir turun
olarak da dondurulmaktadir.

Ornegin; 1spanak piire haline getirilerek, turuncgillerden ise
meyve suyu uretilerek dondurulmaktadir.



Meyve ve sebzelerin dondurulmasi

Sebze dondurma
Dondurulacak sebzeler hasat edildikten sonra fazla

bekletiimeden taze halde dondurulmalidir. Hasattan sonra
hemen dondurulmayacak ise, sebzelerin mutlaka tazeliklerini
koruyacaklari buzdolabi sicakliklarinda bekletilmesi gerekir.

*olgunlasmadan hasat edilirler.

*ayiklanir, yikanir, yenmeyen kisimlar kesilip atilir,
buyukligline gore kesilir.

*Haslanir. Bazi sebzeler haric (sogan,
pirasa, yesil biber)
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Sebze dondurma

Her sebze dondurulmaya uygun degildir. Uygun cesitlerin secilmesi
gereklidir.

Sebzeler dondurulmadan 6nce haslanir. Haslama, sebzelerin suda
yada buharda kisa stire bekletilmesi ile yapilir.

Sebzelerin dondurulmasinda en 6nemli asama haslamadir. Baslica
amac¢, enzimlerin faaliyetini durdurmak/yavaslatmaktir. Sebzelerde
enzim faaliyeti dondurma isleminden once durdurulmaz ise, enzim
faaliyeti ile koti koku gelisir, renk bozuklugu, dokuda sertlesme
gozlenir ve Grin kisa strede kota bir hal alir.

Haslama islemi ile ayni zamanda sebzeler yumusar, hacimleri kiictlur
ve daha kolay ambalajlanir. Islem sirasinda bazi mikrooroganizmalar
da olur ve renk daha parlak olur.

Haslama siiresi sebzenin tiriine ve boyutuna gore degisir. Onerilen
sure, enzimlerin zarar gordugu surede haslama isleminin yapilmasidir.
Onerilen haslama sireleri asilmamalidir. Asiri haslama vitamin,
mineral, flavor ve renk kaybina neden olur.



Sebze dondurma

e Haslama isleminden sonra hizla sogutma yapilarak pisme
islemi sonlandirilmalidir. Sogutma soguk suya daldirilarak
yapilabilir. Akan suda veya buz katilmis suda yapilabilir.
Sogutma isleminden sonra fazla su drene edilmelidir.

Donmus sebzelerin kullaniimasi

e Bir c¢ok donmus sebze (misir harigc) dogrudan,
cozundiurulmeden pisirilerek kullantlir.

e Donmus sebzelerde pisirme slresi taze olanlardan daha
kisa strer. Donma islemi dncesi yapilan haslama nedeniyle
yari pismis haldedirler.

e Dondurulan baslica sebzeler

* |spanak, pazi, lahana, karnibahar, fasulye, havucg, bezelye,
brokoli, patates, misir, kuskonmaz, barbunya



Bazi sebzelerin dondurma islemine hazirlanmasi ve haslama sureleri

Sebhze

Hazirhk

Haslama suresi

Taze fasulye

Yikama, u¢ kesme, butun veya 2.5-4
cm uzunlukta kesme, haslama,
sogutma ve drene etme

3 dakika

Havuc

Bas kismin uzaklastiriimasi, yikama,
soyma, kucuk havugclar buttin halde,
buyukler kip, halka veya uzun dilimler
halinde kesilerek, haslama, sogutma,
drene etme

Klcuk, butun halde
olanlar 5 dakika,

Dilimlenmis olanlar 2
dakika

Bezelye (tane)

Yikama, haslama, sogutma, drene etme

Kuguk boyutlular 1.2-2
dakika, orta buyuklukte
olanlar 2.5-3 dakika

Sogan

Kabuk soyma, ylkama, kesme, gevsek
ambalajlama ve dondurma. 2-3 ay
icerisinde kullaniimalidir. Tekstur
etkilenmekte

Haslama gerekmez

Ispanak, kara
lahana, pazi

Zedelenmig yapraklarin ayrilmasi,
yikama, haglama, sogutma, drene etme

Kara lahana 3 dakika,
Diger yesil sebzeler 2
dakika

Taze feslegen,
dereotu,
maydanoz, nane
vd.

Yikama, drene etme, kesme ve
dondurma. Dogrudan pisen yemege
katilarak kullaniimalidir.

Isil iglem gerekmez




Meyve dondurma

Bir cok meyve basarili bir sekilde dondurulabilir.

Donmus meyve kalitesini meyve cesidi, olgunluk dizeyi
ve ambalaj sekli gibi faktorler etkilemektedir.

Donmaya uygun meyve cesidi secilir.
Sert tekstlire sahip, flavoru gelismis meyveler secilir.
Zarar verilmeden yikanir, Islak birakilmaz.

Dondurulacak meyveler tiketilmeye hazir sekilde donma
islemine hazirlanuir.

Parcalanacak meyveler icin cinko kaplar tercih
edilmemelidir. Meyvedeki asitler toksik bir metal olan
cinkoyu cozmektedir. Yine demir iceren kaplardan da
urine metal kokusu gecmektedir.



Meyve dondurma
Renk bozuklugunun énlenmesi

o Seftali, elma, armut ve kayisi gibi meyveler, havaya maruz birakilarak
dondurulduklarinda renkleri kararir. Meyveler dondurma islemi igin
hazirlanirken (kabuk soyma, dilimleme gibi) renk kararmasini dnlemek
icin askorbik asit cozeltisinde bekletilmelidir. Bu yontem Gzim ve
kirazlarda gozlenen sap dibi renk bozuklugunu 6nlemede de etkilidir.

Ambalaj se¢imi

* Bir cok meyve sekerle veya seker surubu ile muamele edilerek
donduruldugunda daha iyi bir tekstir ve flavor elde edilmektedir. Bazi
meyveler sekersiz de dondurulmaktadir fakat bu meyvelerde vitamin C
kaybi daha fazla olmaktadir.

o Katilacak seker miktari meyvenin tatlihigina ve tiketicinin tat tercihine
baghdir. Genellikle bir cok meyve icin %40 surup Onerilmektedir.

» Seyreltik suruplar orta diizeyde flavora sahip meyveler icin flavoru
maskelememesi icin tercih edilmelidir.

* Yogun suruplar ise tadi eksi olan meyveler icin tercih edilmelidir.
Suruplarin hazirlanmasinda seker 1lik suda cozundurilerek berrak bir
cozelti elde edilir. Surup, kullanmadan 6nce sogutulur.



Meyve dondurma

Surupsuz meyve dondurma

Meyveler surup ilavesiz de dondurulabilir. Temizlenmis meyveler
kaba yerlestirilir ve kap kapatilarak dondurulur.

Diger bir yontem, Uzerine askorbik asit iceren su ilave edilerek veya
meyvenin kendi suyu ilave edilerek dondurulur. Surupsuz dondurulan
meyvelerin kalitesi, seker surubu ilavesi ile dondurulanlardan daha
kotudur.

Bununla birlikte bazi meyveler; ahududu, yaban mersini, gojiberi,
frenk GzimU ve kizilck gibi meyveler sekersiz de iyi kalitede
dondurulabilir.

Donmus meyvelerin ¢oziindurulmesi

Cozundurulecek paketler acilmadan c¢6zinmeye birakilir. Seker
serpilerek dondurulan meyveler, surup ilave edilerek dondurulan
meyvelerden daha c¢abuk c¢oziunur. Seker ilavesiz dondurulan
meyvelerde ise ¢c6zinme islemi daha uzun surer. Tamamen ¢6zlinen
meyveler yumusar ve bekletildikce renkleri kararir.



¢ Donmus Meyveler,

Regel, marmelat gibi urunlerin hammaddesi olarak ve
pastacilikta kullanilir,

Dogrudan tuketimde sekerle karistirilarak,
recel, marmelada islenecekse blok veya IQF

* Meyveler ¢ig tiiketilmekte
Olgun urunler dondurulmali, siniflama yapilmal
* Meyve rengini esmerlesme reaksiyonlarindan korumak igin;
SO.,, sitrik asit, malik asit, sodyum asit pirofosfat kullanilir.

* Seker surubu, enzimatik reaksiyonlari onler, ugucu aromatik
b|Ie5|kIer| korur.
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Bazi meyvelerin dondurma iglemine hazirlanmasi

Meyve Hazirlik Seker ilavesi ve dondurma
Visne Parlak kirmizi ve olgun - Kaba yerlestirilen visnelere
meyveler secilir, sap cikarilir, | %60-65 seker surubu ilave
siniflandirilir, yikanir ve edilir, hava boslugu
cekirdek cikarilr. birakilarak dondurulur.
-1 kisim visneye % oraninda
toz seker ilave edilerek ve
seker cozununceye kadar
karistirilarak dondurulur.
Greyfurt, Siki, agacta olgunlasmis Kaba yerlestirilerek Gzerine
portakal meyveler secilir, yikanir ve %40 surup katilir. Daha iyi

kabuklari soyulur ve dilimlere
ayrilir. Uzun beyaz mebranlar
ve cekirdekler uzaklastirilr.

kalite icin toz halde askorbik
asit katilir. Ambalajda hava
boslugu birakilarak
dondurulur.




Donmus meyve ve sebzelerde meydana gelen kalite
degismeleri

e Donma

e Depolamada

o Cozulme

Donma asamasinda meydana gelen degismeler

- Fiziksel zarar, hacim artisi, teksturel zarar, protein denaturasyonu,
biyopolimerlerin agregat yapmasi

Depolama asamasinda meydana gelen degismeler

- Rekristalizasyon

- Enzimatik degismeler

- Kimyasal degismeler (lipid oksidasyonu-don yanigi)

Cozulme asamasinda meydana gelen degismeler

- Enzimatik reaksiyonlar

- Mikrobiyel cogalma

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi
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Meyve ve sebzelerde donma asamasinda meydana gelen
degismeler

-hacim artigi, protein denaturasyonu, biyopolimerlerin
agregat yapmasi

e En belirgin degisme , materyalin hacminde izlenir. Saf suyun hacmi
donma ile %8 artar. Ancak gidanin donmasinda bu oranda bir artis
gorunmez. Bunun nedeni, donma sonucu suyun hacminin artmasina
kasin, ortamdaki kati maddelerin hacminin azalmasidir.

 Bitkisel dokularda hacim artisini sinirlayan diger bir etken de,
ozellikle bitkisel dokularda belirgin bir sekilde var olan
hucrelerarasi bosluklardir. Bu bosluklar, buzun hacim artigini
dengelemektedir.

¢ Hacim artisi ne olursa olsun, donmus urtn ¢ozilme sonunda
orjinal hacmini kaybeder.

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi 18



Donma sirasinda donmaya baglh olarak ¢oziinmus madde
konsantrasyonunun artmasi, iyonik gucun artmasi ile bir ¢ok
biyolojik molekul etkilenmektedir.

Biyopolimerler agregat yapar. Ornegin nisasta jeli
retrogradasyona ugrar ve jel, daha sonra don ¢ozulunce suyunu
birakir. Jelin suyunu birakmasina sineresiz denir.

Sineresiz, proteinler ve pektik bilesikler gibi diger polimerlerin
jellerinde de gorulur.

Polimer konsantrasyonunun artmasi, molekuller arasinda ¢apraz
baglarin olusum potansiyelini artirir. Bu durum proteinlerin
cozunurlugunun azalmasina neden olur.

Proteinlerin su tutma kapasiteleri azalir ve ¢ozulme sirasinda
suyu birakir.
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Meyvelerde olusan en onemli fiziksel zarar, urunun
teksturunde gorulur.

Meyvelerde kendilerine ozgu teksturunu olusturan temel
faktor, turgor yani hucre igi basingtir.

Donma sirasinda hucre duvarinin zedelenip, turgorun
kaybolmasi sonucu tekstur bozulur.

Dondurmanin tekstur tzerine en fazla etki ettigi urun
domatestir.

Sebzeler de donma sonucu turgor kaybina ugrarlar. Ancak
bunlar pisirilerek tuketilebildiginden ve pisirme ile zaten asiri
bir turgor kaybi oldugundan, donmada meydana gelen
teksturel hasar meyvelerde oldugu gibi onemli
gorulmemektedir.
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Rekristalizasyon

e Donmus gidadaki suyun kati faza donusmesiyle olusmus
kristallerin daha sonra; sayisinda, boyutunda, seklinde ve hatta
yonelisinde olusan her turlu degisiklige rekristalizasyon denir.

e Donmus gidalarin depolanmasi ve taginmasi sirasinda
sicakliktaki oynamalar, depo kapisinin agilip-kapanmasi,
sogutma sisteminin arizalanmasi sicaklik dalgalanmalari yaratir

ve rekristalizasyonun baslica nedenleridir.

 Sicaklik yukseldiginde kuguk kristaller, buyuklere gore daha
kugulur, sicakligin dusme evresinde ise, buyuk kristaller bir
onceki evrede kuguk kristallerin cozunmesiyle olusan su
molekullerini kendi uzerlerine ¢ekerek daha da buyurler.
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Enzimatik degismeler

e Dondurularak muhafaza edilen meyve ve sebzelerde enzimatik
degismeler onemli kalite kayiplarina neden olurlar.

e Lipoksigenazlar

o Katalazlar

o Peroksidazlar

» Polifenol oksidazlar
o Lipazlar

e Sistin liyazlar

**QOgzellikle oksidorediiktazlar sebzelerde pigment kaybina ve
kotu flavor olusumuna, meyvelerde ise kahverenk bozukluguna
neden olurlar.

**Lipoksigenazlar yine donmus sebzelerde rengin agilmasina ve
kotu flavor olusmasina neden olurlar.
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Kimyasal ve enzimatik degismelerin onlenmesi

e Haslama: Sebzelere uygulanir (sogan, pirasa, yesil biber kabak
haric diger sebzelere).

e Amag, donmus urune zarar veren enzimleri inaktive etmektir.

e Haslama isleminin etkinligi peroksidaz, katalaz ve lipoksigenaz
indikator enzimleriyle test edilir.

e Katki maddeleri:Enzimatik esmerlesme reaksiyonlarini
onlemek icin sulfur dioksit, NaCl, malik asit, sitrik asit, askorbik
asit gibi kimyasallar yaygin olarak kullanilmaktadir.

e Orn. Sodyum bistilfit ve askorbatla muamele edilen avokado
puresi donduruldugunda urunu enzimatik esmerlesmeden ve
lipid oksidasyonundan korumaktadir.

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi 23



Tekstur zararinin onlenmesi

o Katki maddeleri: Donma ve ¢ozulme islemlerinin neden
oldugu doku yumusamasi urunun bu islemlerden once CaCl,
ve/veya sakkarozla muamele edilmesi ile onlenebilmektedir.

» Ornegin Ca, pektinin karboksil gruplariyla iyonik bag, sakkaroz
ise pektinle hidrojen bagi yapar.

* %30-50 seker ¢ozeltisi meyvenin aromasini korur, oksijeni
elemine ederek enzimatik esmerlesmeyi onler.

e Ca*2, donmus domateslerdeki yumusamayi onlemede etkili
degildir.
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Don catlagi

¢ Meyve ve sebzelerin dondurulmasi sirasinda genel olarak
yuksek dondurma hizi, dokuda olusan buz kristallerinin kuguk
olmasina ve urunde homojen bir yapi olusmasina ve buna bagl
olarak dokunun yukarida belirtildigi sekilde hasar gormesini ve
sizinti yoluyla su kayiplarini onledigi halde, bazen donma hizinin
yuksek olmasi veya ¢ok dusuk sicaklikta dondurma ve
kriyojenik sivilarin kullanimi da urunde “Freeze-cracking” “don
catlagl” olarak nitelendirilen zedelenmelere neden olabilir.



Don catlagi

* Dondurulmus hucrelerin mekanik zedelenmesi uzerinde hucre
icinde olusmus buz kristallerinin hacimlerinin artisi da etkilidir.
Nitekim hucre i¢indeki buz kristallerinin hacimlerinin artisi
sonucunda hucrede bir gerilim belirir. Bu sirada konsantre olmus
hucre sivisinda kontraksiyon gorulur. Boylece hucre, yer yer
buzusme yer yer gerilim etkisinde kaldigindan mekaniki bir
zedelenmeye ugrar, yani catlar “Freeze-cracking”.

* Toplam hacim artisi ne olursa olsun bu olay kendini az veya ¢ok
ve fakat daima gosterir.



Don catlagi

* Bu zararlanmaya farkli urunlerde rastlanilmaktadir. Eger urun
kabuklu ise ve dondurma sirasinda bu kabuk toplam hacim
artmasini engelliyorsa veya urundeki internal stres, dondurulan
urunun esneme ozelliginden fazla ise “Freeze-cracking” ortaya

cikabilir.

e Sistemde fazla bosluklarin bulunmasi internal stresin
dagilmasina yol acacagindan “freeze-cracking”i onler.

e Yine on sogutma uygulamasi ile urun sicakhgi ile dondurma
sicakhgr arasindaki fark azaldigindan bu tip zararlanmalar daha

az gorulur.



Donmus meyve ve sebzelerde raf
omriu

-18°C
Donmus meyveler (visne,
cilek, frambuaz, bogurtlen) 24 ay
Donmus sebzeler (taze 24 ay
fasulye, bezelye, briiksel
lahanasi, mantar, barbunya,
bamya, domates, ispanak,
yesil-kirmizi biber, enginar,
kabak)
Donmus patates 24 ay
Donmus sogan halkasi 12 ay
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Donmus etlerde meydana gelen kalite

degismeleri

* Mikrobiyal cogalma (dondurma oncesi, cozme
sirasinda)

e Protein denaturasyonu

e Lipit, pigment oksidasyonu

* Rekristalizasyon

e Don yanigi

e Damlama kaybi (agirlik kaybi)

e Kemik kararmasi

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi
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Mikrobiyel kalite

e Ette bulunan mikroorganizmalar -10°C’nin altinda
gelisemezler.

e Donma olay1 mikroorganizmalarin faaliyetlerine dogrudan
etki ederek ¢ogalmalarini engellemektedir.

e Mikroorganizmalarin neden oldugu bozulma ya dondurma
oncesinde ya da ¢ozme sirasinda ger¢eklesmektedir.

e Donma urune sterilite kazandirmaz. Nitekim Salmonella,
Staphylococci ve diger patojen m.org.lar canli
kalabilmektedir.

e Donma isleminin mikroorganizmalar tzerine olumsuz etkisi;
soguk soku, buz kristallerinin olusmasi ve ortamda
¢ozunmus kati madde konsantrasyonunun artmasi
seklindedir.
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Mikrobiyal kalite

Mikrobiyal yikimi en ¢ok, ¢oziinmus madde
konsantrasyonundaki artis (a,, de azalma) etkilemektedir.

Bakteriyel ve fungal sporlar donmaya direnclidir.

Gram-pozitif bakterilerin vejetatif hucreleri donmaya, Gram-
negatif bakterilerin vejetatif hucrelerinden daha direnclidir.

Bakteri yukundeki azalma, dondurma isleminden hemen
sonra oldukca hizli oldugu halde, daha sonra sabit sicakliga
ulasinca bu azalma da sabitlenmektedir.

Mikrobiyel olumde depolama sicakligi da etkilidir.

Et hayvanlarinda bulunma olasiligi yuksek olan parazitler,
protozoa, bagirsak paraziti, nematotlar dondurma islemi ile
kolayca olmektedir.

Bu parazitlerin bir cogu -10°C’nin altindaki sicakliklarda 10
gunde olmektedir. Sicaklik dustikge olme sureleri de
kisalmaktadir.
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Mikrobiyel kalite

Dondurma ve donmus depolama bakteriyel ¢cogalmayi
engellemesine karsin, et karkas yuzeylerinde kuf ve maya
gelisimi soz konusudur.

Donmus ette kuflerin neden oldugu bozulmalar,
mayalarinkinden daha onemlidir.

Kuf gelisimi urunun gorunusunde onemli degismelere neden
olur.

Et endustrisinde “siyah benek”,“beyaz benek”,“mavi-yesil

kuf” ve “sakal” seklinde gorulen dort tip bozulma sekli ile
karsilasiimaktadir.
) )

Kuflerin urunde bozulmaya neden olmasi uzun depolama
surelerinde ve ekstrem sicakliklarda soz konusudur.

Kuf olusumu saglik agisindan risk olmamakla birlikte, urunun
ticari degerini azaltir.
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e Donmus urunlerin uzun surelerde ¢ozundurulmesi, mikrobiyel
bozulma riskini artirir.

e Cozulen urunun ortama biraktigi sizinti sivisi nedeniyle
¢ozulmus etler mikrobiyel bozulmalara daha duyarhdir.

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi
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Protein denaturasyonu

Donma ve depolama sirasinda meydana gelen fiziksel
degismelerle kimyasal reaksiyonlar, proteinlerin
denature olmasina ve ¢ozunurluklerinde azalmalara
neden olmaktadir.

Etlerin protein denaturasyonuna duyarliliklari farkhdir.
En dayaniklidan en duyarliya siralama: kirmizi etler,
kanath etleri ve balik etleri

Protein denaturasyonu et teksturunde degismelere
neden olmaktadir.

Proteinlerin denature olmasi, etin su tutma kapasitesinin
de azalmasina yol agmaktadir.
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Lipid ve pigment oksidasyonu

e Lipid oksidasyonu, yag asitleriyle oksijenin reaksiyonu sonucu
peroksitlerin ve daha sonra peroksitlerin parcalanmasi sonucu
urunde acilasmis (ransit) tat olarak algilanan koku ve flavor
bilesiklerinin olusmasidir.

e Ette bulunan yag asitlerinin tipi, etin oksidatif stabilitesini
etkilemektedir.

e Yag asitlerinin doymamislik derecesi arttik¢a oksidasyona
duyarhhklar da artmaktadir. Ette yag asitleri trigliseridler ve
fosfolipidler olmak uzere iki farkli formda bulunmaktadirlar.

e Fosfolipidlerin doymamis yag asileri miktari daha fazladir ve
oksidatif reaksiyonlarda trigliseridlerden daha onemli
olmaktadirlar.

e Farkli et turlerinin lipid oksidasyonuna duyarliliklari (en duyarlidan
en dayanikliya):

Balik eti> kanath eti> kirmizi et
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e Dondurma ve donmus depolama et pigmentinin de okside
olmasina neden olmaktadir.

e Baslica et pigmenti miyoglobin, etin kirmizi rengini
vermektedir.

e Miyoglobin okside oldugunda kahverenkli metmiyoglobin
olusmaktadir.

Donma hizinin et rengine etkisi:
< Hizli dondurma, daha acik et rengine neden olur.

< Cok hizli dondurma (-73- -87°C gibi) et renginde solmaya
neden olur.

< Cok yavas dondurma (-9°C’de, 0.04 cm/h) et renginin
koyulasmasina neden olur.

< Orta duzeyde donma hizlari ile arzu edilen et rengi
saglanabilir.
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e Et renginde meydana gelen degismeler, olusan buz
kristallerinin 15181 farkl duzeyde yansitmasindan
kaynaklanir.

e Hizl dondurma ile olusan kuguk buz kristalleri, yavas
dondurma ile olusan buyuk buz kristallerine gore 1518l
daha fazla yansitmaktadir.

e Bu nedenle hizli dondurulan etler opak ve solukken,
yavas dondurulan etler yari seffaf gorunuste ve koyu
renktedirler.

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi
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Rekristalizasyon

e Donmus etlerde su, depolama sirasindaki rekristalizasyon
nedeniyle adeta yer degistirmektedir.

o Rekristalizasyon, kuguk ve buyuk buz kristalleri arasinda
yuzey enerjisindeki farkliliklar nedeniyle ortaya
¢tkmaktadir. Buyuk kristaller dusuk yuzey enerijisine sahip
olduklarindan buyume egilimindedirler.

» Rekristalizasyon ozellikle, depolama sirasindaki sicaklik
dalgalanmalari sonucu, yuzeydeki daha kuguk buz
kristallerinin ¢cozunmesi ve daha buyuk kristaller uzerinde
toplanarak onlarin daha buyuk buz kristali haline
donusmesi seklinde gerceklesmektedir.

e Bu olusum, ozellikle cozme islemi sirasinda ette dokusal
zararlara neden olmakta ve damlama kaybini
artirmaktadir.

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi



Don yanig|

e Etin yuzeyinde sublimasyonla nem kaybi sonucu olusan
kuruma, benekler halinde trunun gorunusunu olumsuz
etkileyen ve don yanigi olarak adlandirilan kalite
bozuklugudur.

e Urin yuzeyinde gozenekli ve stingerimsi bir yapi olusur.
Bu yapi ¢ozulme sirasinda bile kaybolmamaktadir.

e Don yanigi ozellikle ambalajsiz dondurulan ve depolanan
etlerde gorulmektedir.

e Donma islemi sirasinda ortam neminin dusuk, hava
hizinin yuksek olmasi bu olay! tesvik etmektedir.

P

39



Damlama kaybi

Dondurma ve donmus depolama sirasinda et proteinlerinde
meydana gelen degismeler, cozme sirasinda et 6z suyunun
uzaklasmasina (damlama kaybi) neden olmaktadir.

Cozme sirasinda etten uzaklasan sivi, cozunebilen proteinler,
peptidler, amino asitler, laktik asit, B grubu vitaminleri ve gesitli
tuzlar icermektedir.

Bu bilesiklerin miktari, dondurma ve depolama sirasinda
hucreye verilen zararin duzeyiyle yakindan iliskilidir.

Hizli dondurma, ¢cozme sirasinda ortaya ¢ikan damlama kaybini
azaltmaktadir. Bunun nedeni, dokunun her yerinde, hucre igi ve
hucre disinda kuguk buz kristalleri olusmasi ve bunun et
yapisina fazla zarar vermemesidir.
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Damlama kaybi

e Yavas donma sirasinda hucreler arasinda meydana gelen iri buz
kristalleri kas fibrillerine ve ozellikle sarkolemaya zarar
vermektedir.

e Hucre ici ozmotik basincin artmasi ve iyonik gucun artmasi,
hucre igindeki suyun hucre disina ¢tkmasina ve ¢ozme
sirasinda da etten ayrilmasina neden olmaktadir.

e Hucre yapisi sadece iri buz kristalleri ile zarar gormemekte,
hucreler arasi sivinin artan iyonik gucu proteinlerin denature
olmasina da neden olarak sivi kaybini artirmaktadir.

e Depolamada uygulanan yuksek sicakliklar ve uzun sureler;
hucresel zarari ve protein denaturasyonunu, dolayisiyla
damlama kaybini artirmaktadir.
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Kemik kararmasi

e Ozellikle pili¢ etlerinde pisirme sonrasi kemiklerin etrafinda
gozlenen koyu renk olusumudur.

* Nedeni, kemik iliginden kemige bagh kasa hemoglobin
sizmasidir.

e Bu olay ozellikle donma/¢ozulme islemleri sonucu
olusmaktadir.

o Ogzellikle pilic karkaslarinda gozlenmesinin nedeni, pilic
kemiklerinin tam kalsifiye olmamasindan dolay1 gozenekli bir
yapl gostermesi ve hemoglobinin sizmasina yol agmasidir.

* Bu kalite bozuklugunun, tuketici begenisini olumsuz etkilemesi
disinda etin yeme kalitesine olumsuz bir etkisi yoktur.
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Farkli sicakliklarda cesitli etlerin depolama sureleri, ay

-12 °C -18 °C —24 °C

Et

S181r karkas 8 15 24
S181r parca et 8 18 24
S1g1r kiyma 0 10 15
Dana karkas 6 12 15
Kuzu karkas 18 24 24

Kuzu parg¢a et 12 18 24

Kaynak : IR, 1986.

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi



Donmus bazi su urunlerinin farkl sicakliklardaki raf omru, ay

Uriin Sicaklik, °C

-12 —-18 —24
Yagli balik, glazeli 3 5 >9
Yagsiz balik 4 9 >12
Pismis kabuklular 4 6 >]12
Karides, pismis- 2 5 >9

soyulmus

Kaynak : IR, 1986.

Soyer, A., Sogutma Teknolojisi



Donmus gidalarin besin degeri
lyi yapilmis bir dondurma islemi ile gidalarin besin degeri en

Ust diizeyde korunur. Donmus meyve ve sebzelerde bu
kalitenin uzun sire korunmasi, 6n islemlerin ve depo sicaklik
derecelerinin dikkatlice uygulanmasi ile saglanabilir.

Ozellikle suda ¢ézuinir vitaminler (C vitamini, tiamin, folat)
donmus depolama suresi uzadikca azalmaktadir.

Fakat, dondurma diger muhafaza yontemleri ile
karsilastirildiginda en az besin kaybinin oldugu muhafaza
yontemidir.

Sebzeler, dondurma 6ncesi yapilan haslama isleminde
yaklasi%25 vitamin C, %10 tiamin kaybina ugramaktadirlar.



