Sivi hammaddeler
(sut, krema, su vd)

v

Dozajlama (tartma)
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Kati hammaddeler (slttozu, tereyadgq,
seker, emiilgator, stabilizer vd)
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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

v <

Meywve parcaciklan ve

kKuru katki maddeleri

Doldurma, EKstriazyon,

Kahplama

|

Beher, kase, kiillahlara
doldurma; ekstriizyon
(aromalandirma)

v

Kontini sertlestirme

=20 C

Stick bar kahplama

l-ZDC

Sodguk depolama

Endustriyel dondurma uretiminde isle

m basamaklari

-25 C/ 0-9 ay




Ilk asama dondurma miksinin hazirlanmasi

1 -Bu amacla oncelikle miks recetesi belirlenir
Recete neden 6nemli :
= Bilesim ogelerinin belirli bir oranda ve dengeli olmasi gerekir
" standart ve tlzige uyum
= yapi ve tat kusurlarini 6nleme
= Ekonomiklik ve tlketici tercihleri

2- Kullanilacak hammaddeler ve bunlarin bilesimleri
saptanir.

3- Miks hesaplari ile hammaddelerden hangi miktarlarda
tartilacagi belirlenir.



Karisim

JMiktarlari belirlenen hammaddeler karistiricili paslanmaz celik kazana
dnce sivilar sonra kati ve toz maddeler olacak sekilde ilave edilerek
karistirthr.

ASicakhigi genellikle 50-60°C’dir

(A Daha sonra karisim paslanmaz celik veya bez filtreden stzulir.



Pastorizasyon/amac

JPatojen mikrooganizmalarin ve enzimlerin imhasi
(dMaddelerin daha iyi karisimi
JAroma gelistirme

(JOksidasyonu engellemek ve muhafaza kalitesini
artirmak

(JHomojenizasyon etkinligini artirmak.
St proteinlerinin su tutma kapasitesini artirmak



LLTLT 68-69°C/30 dak

JHTST  80°C/25 sn

JHTST 90°C/1-3 sn

JUHT 138°C/2-40 sn



Homojenizasyon

JAmac, yag globullerinin ¢aplarini yaklasik 2 um’den daha kiictk
bir degere azaltarak surekli ve stabil bir suspansiyon
olusturmak

(JHomojenize yag dondurucuda cok yavas bir sekilde (kontroll()
yayiklanir, buna kullanilan emulsifiyerler de katkida bulunur.

dSonucta Grin kuru gorinimli ve erimeye karsi dayanikli
olmaktadir.



JdHomojenizasyondan sonra yag globiil membrani dnce
emulgator tabakasiyla kaplanir, onun Uzerine kazein
esasli sut proteini tabakasi yerlesir

JBOylece diizglin pirizsiz ve yumusak bir ylizey elde
edilir.

JBu vyapi homojenizasyon islemiyle baslayip
olgunlastirma asamasinda son seklini alir



Homojenizasyon basinci

JHomojenizasyon basincinin seciminde yag orani 6nemlidir

dGenel olarak dondurma miksindeki vyag orani arttikca
uygulanan basin¢ azaltilmakta ve iki asamali homojenizasyon
uygulanmaktadir



Homojenizasyon sicakligl

JOptimum yag dagilimi icin en uygun sicaklik
75-85°C
JBunun altindaki ve Ustindeki degerlerde topaklasma
ve kiimelesme riski mevcuttur

JAyrica yuksek sicakliklarda emilgatorlerin etkinligi
artinldigindan 80°C’ye yukseltme homojenizasyon
etkinligini artirmaktadir.



Sogutma

(JHomojenizasyon/pastorizasyon isleminden sonra miks, O-
5°C’ye sogutularak isleninceye kadar olgunlastirma tankinda
bekletilir.

JMikste viskozite artisini  6nlemek ve islenmesini
kolaylastirmak bakimindan kisa stirede sogutma onemlidir.

dYagin kristalizasyon derecesini arttirir

] Bakteri faaliyeti de engellenir



Olgunlastirma

dDondurulma isleminden 6nce miksin en fazla 5°C’ye kadar
sogutularak bekletilmesi.

dOlgunlastirma stresi kullanilan stabilizere gore 3-6 saat ile 24
saat arasinda degisir.

dOlgunlastirmayla miksin yapisinda degisimler meydana gelir ve
bunlar Grinun yapi ve tekstlrunu etkiler.



Olgunlastirma sonucunda:

v'dondurmanin yapisi diizelir
v'kremamsi his artar
v’erimeye karsi dayanim artar
v’ depolama nitelikleri iyilesir

v' Sogutmayla baslayan yag globullerindeki kristalizasyon

olgunlastirma siresince ilerler



Miksin dondurulmasi

dDondurulma islemi Gretimin en dnemli asamasidir ve
son dranan kalitesini, hosa giderligini ve verimliligini
direkt olarak etkiler.

Qiki kissmdan olusur:

(1)Miks surekli olarak karistirilirken ortama hava
verilerek hizli bir sekilde dondurulma:

Belirli buyukliklerde buz kristalleri olusturulmasi
saglanir.

(2) Kanistirilma olmaksizin 1sinin  hizh  bir sekilde
uzaklastirilmasiyla sertlestirme:

Bu asamada buz kristallerinin ytzeyinde bulunan su
donar.



dMiks sivi sogutucu ile sogutulan ve basing altindaki sirekli
dondurucu silindire pompalanir

dDondurucunun silindiri icerisinde, Uzerine keskin kaziyici
bicaklarin yerlestirildigi yuksek devirli saft bulunur

Bicaklar dondurucu silindirin ylzeyine cok yakin (yumusak)
temas eder ve fonksiyonu silindir ylizeyindeki cok ince, kiicuk
buz kristallerini kazimaktir

dBu kristallerin hizli bir sekilde uzaklastirilmasiyla Griin hem
daha yumusak bir yapi kazanir hem de buz kristalleri silindir
Uzerinde buz tabakasi olusturmaz



(A Dondurma Uretimi sirasinda miksteki suyun timu buza
donusmez; cikis sicakligina bagli olarak suyun

* % 33-67’si dondurulma
* %23-53’U de sertlestirme sirasinda kristalize edilmektedir.

QUriunun dondurucudan cikis sicakhgr  =5/-7°C civarindadir.



Paketleme

dYumusak tipler haric, dondurucudan cikan dondurma degisik
sekil ve buyuklukteki paketlere doldurulur ve sertlestirme
odasina yollanir.

(A Dondurucudan ciktiktan sonra degisik aroma maddeleri eger
varsa tatlandiricilar eklenir, dekorasyon icin findik, fistik, meyve
ve cikolata ilave edilir.

JAmbalaj blydklagi:
e Satis sekli
* Tuketici tercihi
* Ambalaj materyalinin ozellikleri
* Fiyat



JPaketleme islemlerinin tamami stirekli dondurucu
hattinda gerceklesir. Asamalari:
e Sekil verme
* Doldurma
* Kapatma
* Tartim
 Ambalajlama

dBirim paketin birlestirilerek daha buytk kutulara ya
da ambalajlara konulmasi sertlestirmeden sonra

yaplilr.



Dondurmada hacim artisi (overrun)

dYuksek kaliteli Grinler daha disik hacim artisina sahiptir

JHacim artisi azaldikga Grliniin fiyati da artmaktadir



Cesitli dondurmalarin hacim artisi oranlari




Sertlestirme

»Dondurma dondurucudan ciktiginda vyari-kati kivamdadir ve
seklini muhafaza edemeyebilir Dondurulma islemi paketin
icindeki sicaklik -18°C (-25°C/-30°C) "ye dusilinceye kadar devam
ettirilir

»Buylk buz kristallerinin olusmamasi icin sertlestirme hizli
olmalidir

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

»Sertlestirmeden 6nce paketlerin Ust Uste yigilmasi deformasyona
neden olur.



Sertlestirme yontemleri

v’ Kiictk isletmelerde kabinler

v'Biyik isletmelerde sertlestirme tiinelleri

v'Depolama odalari icinde soguk huicrelerin veya bélgelerin
kullanilmasi

(paketler depolara dogru tasinirken bu bolgelerde tzerlerine soguk
hava Uflenir)

v'Soguk hicreler sertlestirme tiinellerinde de yer alabilir.



Depolama

QUrin sertlestirmeden hemen sonra pazarlanabilir ya
da 1-2 hafta streyle depolanabilir

Qisletmeler  Uretilen  dondurmanin, Uretimden
pazarlanmasina kadar gecen surenin 5 ginden fazla
olmasini istemezler.

dSertlestirmede -18°C veya daha dustk sicakliklar
amaclanirken depolamada —25°C / -35°C istenir



Dondurmanin yapisi

100um

Sekil 8.6. Dondurmanin fiziksel yapisi: (1) hava hucreleri, (2) hava hicrelerini gevreleyen emdlsifiye yag,
(3) buz kristalleri, (4) laktoz kristalleri



Yeni nesil dondurmalar/ ekstriizyon yontemi

»Eglenceli sekillendirilmis sapsiz dondurmalar (bar tipi) veya sap
takilmis duzensiz kenarli dondurmalar ancak ekstriizyon
yontemiyle dondurulmaktadir.

»Cunkl; ozellikle sapsiz olanlarda kaliplardan cekip c¢ikarma
olanagi bulunmamaktadir.

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

» Ekstriderden cikan dondurma elektrikle isitilmis teller yardimiyla
porsiyonlara ayrilir ve 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 gerceklestirilir



Yapi kusurlari

Ufalanan gevrek yapi:
e DlUsuk kurumadde icerigi
 yetersiz stabilizasyon ; kepce daldirildiginda dagilma egilimi

Yapiskan yapi:
 Stabilizer ve kurutulmus nisasta surubunun fazla kullanimi;
dondurma erimeye karsi direng gosterir

Kitle kiicilmesi:
e dusuk kurumadde orani
* yiksek hacim artisi
* uygun olmayan depolama kosullari



Tekstur kusurlari

Tereyagimsi, yagl tekstur:

Dondurma eridikten sonra agizda tereyagi parcalarinin kalmasi ve
agzin yag tabakasi ile kaplanmasi.

v'yag oraninin yuksekligi
v'yetersiz homojenizasyon

Buzlu tekstur:
* Miksin hatali formtule edilmesi,
* |si soklarin in onlenememesi
 Uretim hatalari

v'Belirti: agizda olaganusti sogukluk hissi ve buz kristalleri

Kumlu tekstur:
e Peyniralti suyu tozunun fazla kullanilmasi
e Urdnun isi soklarina maruz kalmasi



Erime kusurlari

Eriyememe ve gec erime: Uriiniin oda sicakliginda 10-15
dakikadan daha uzun sire seklini korumasi.

» Asiri stabilizer-emdulsifiyer kullanimi
»Dondurmanin uzun siire depolanmasi

Kopuklu erime: Urlin tamamen eridiginde 0.3-0.5 cm capinda
bluyuk hava kabarciklari olmasi.

> Yumurta sarisinin fazla kullanilmasi
> Miske fazla hava verilmesi



Tat kusurlari

Aroma maddelerinden kaynaklanan kusurlar:
e Aroma eksikligi,
* Asiriaroma
* Dogal olmayan aroma

Surup tadr:

* Nisasta ve seker suruplarinin fazla kullaniimasi (maltimsi ve
karamel benzeri tat)

Pismis tat:
e SUt ve Urunleri ve miksin kontrolstiz kosullarda pastorizyon.



