Degisik Soguk Zincir Sistemlerinde Kalite Kayiplarinin

Karsilastirilmasi
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1. GIiRiS

Gidalar:  fiziksel, kimyasal ve biyolojik
saklama yéntemleri uygulanarak uzun sire da-
yandirilabilirler. Fiziksel bir yontem olan don-
durma Isleminde gidalarda bulunan serbest su,
buz kristallerine déniistirilmekte ve su -akti-
vitesi a,, = 0.70 degerine kadar disiiriilmekte-
dir. Boylece disitk sicaklifa kosut olarak hem
mikroorganizma calismalari  engellenmekte,
hem de 'enzimatik ve fiziko kimyasal tepkime-
ler en alt diizeyde tutuiarak gidanin basglangic
kalitesi en iyi sekilde korunmaktadir.

Gelismis iitkelerde yaygin bir $e‘ki'ld_e uy-
gulanan dondurma teknigi, llkemizde de.gide-
rek gelismektedir. Ozellikle dis satim amag-
layan dondurutmus gida Gretimine yonelik ya-
tirmiar yofunluk  kazanmaktadir. Birkag yil
icerisinde de ic piyasada da bilyitk bir pay ala-
caf! kesin olan dondurulmus gidalarin, dretil-
mesi kadar depolanmas: ve daditim zincirinin
kurutmasi dnem kazanmaktadir.

Dondurma yénteminden beklenen iyi kali-
teli gida dretiminin sagdlanabilmesinde 3 6nem-
li asama bulunmaktadr : B

1. Hammadde kalitesi

2. Igleme ve paketleme

3. Soguk. zincirde olugan

iligkisi

sicaklik - siire

o EU Mihendislik Pakiiltesi Ghda Mithendistigi Boliimii — 1ZMIR

Gidalarin iglenmesinde hammadde kalite-
sinin biyik Snemi vardir. Bozuk kaliteli bir
hammaddeden hic bir zaman -iyi kaliteli isien-
mis gida maddesinin Uretimi gergekiestirile-
mez. Sanayide uygulanan fiim isleme teknikle-
ri gida maddesinin isiemeye alindidi andaki
kalitesini tiiketime kadar olabildigince koru-

" maya ybneliktir. Dondurulmus gidalarin kalite-

derinin korunmasinda hammaddenin ve isleme
tekniginin olduju kadar uygulanan soguk zin-
cir sisteminin kosullarn da etkili olmaktadir.
Bu noktadan yola gikilarak dedisik soduk zin-.
cir sistemlerinde, sicaklik profili ve sicakik -

siire iligkisi cergevesinde kalite kayiplart he- . -

saplanabilmektedir. Yapilan calismada bilgi-
sayar yardimi ile degisik soduk zincir sistem-
lerinin kosullarn simule edilerek kalite kayip-
lar hesaplanmakta ve soguk zincir halkalarin-
da kaliteyi etkileyvici parametreler lizerinde du-
riimaktadir.

2. SOGUK ZiNCIRIN TANIMLANMASI

Dondurulmus gidalarin (retilmelerinden tii-
‘ketilmelerine kadar gecirdikleri asamalarin tu-
mii soguk zincir (cold chain) clarak tammlan-
maktadir. Soduk zincirin degismez halkalarin
{iretici, dagitici, perakendeci ve tiiketicl depo-
lari ile bunlarin. arasinda vyapilan tagimaiar
olusturur. Tipik bir sofuk zincir 6rnegi Gizge
1'de sematik olarak gosterilmistir. :
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Dondurma islemi ve Depolama :

Dondurulmus gida Gretiminin ilk asamasi
uygulanan fabrikasyon islemidir. Uygulanacak
olan isleme ve dondurma yontemleri gidanin
pzeliigine gore sec¢ilmeli ve uygulanmalidir.
Ozellikle uygulanan Gnigleme tekniklerinin ka-
liteyi belirleyici etkisi gozoninde tutulmah-
dir (9). Kaliteyi olumsuz yonde etkileyebilecek

fiziksel ve kimyasal etmenlerle mikrobiyolojik

etkiler onlenmeli veya enaz diizeye indirilme-
lidir. Dondurma Isiemi sirasinda, Gzellikie —1
ve — 5°C arasindaki maksimum kristalizasyon
bdlgesi gok hizli bir sekilde gegilmelidir. Gi-
danin 1sisal orta nokta sicakhgmin -—18%C'ye
diismesi ile dondurma iglemi tamamlanmig
olur. Gidadaki sicaklik dengelenmesi fabrika
deposunda gergeklesir, Sicakligin dengelenme-
si besinin baslangic sicakligi ve depo sicakli-
gina baghdir. ' '

Genel olarak dondurulmusg gidalar paket-
lenerek, lretim yerinde olan depoya ahmrlar.
En uzun sireli depolama fabrika deposunda
yapildigindan, soguk zincirdeki en yiiksek ka-
lite kayb1 da.bu asamada meydana geimekte-
dir. Bu nedenle fabrika deposunda uygulana-
cak sicakhik ve sirenin ayrt bir dnemi vardir,
Fabrika deposunun hava sicakhigi Uluslararasi
Soguk Teknigi Enstitist (IR} ©nerilerine go-
re -—30°C ve depolama siresi 150 giin ola-
rak 6nerilmektedir. Ancak pratik uygulamada
depo sicakhgmin —20°C hatta —18°C'ye
kadar distiiga gdrilmektedir. Dagrtim ve pe-
rakendeci depolar: ile sipermarket derin don-
durucularinda gida sicakhigimin — 18°C'nin al-
tinda tutulmasi zoruntudur.

Gida kalitesinin en (st dizeyde korunma-

81 icin tasarlanan depolama siiresine gbre en
uygun sicaklik derecesi secilmeli ve asafidaki
noktalara mutlaka dikkat edilmelidir :
— Sofuk depoda badil nemin diigmesine
izin verilmelidir. '

— Amagclanan depolama siiresi asifmamali.

— Depolama swrasinda Uriine zarar veril-
memeli.

—- Depolarda hava sicakligindaki sapma-
lar + 1°C smrlar igerisinde iutulma-
lidir. '

rin sicakhiklann,

Tasima (Yiikleme - Boganuma) @

Fabrika ile dagitim depolarn ve perakende-
ci deposu arasindaki tagima frigorofik kamyon-
laria “yapiimaktadir. Soduk hava depolarinda

daha iyi galisma ve galismadaki esnekligi art-

tirmak -igin gidalarin  taginmasinda palet ve
container gibi yeni teknikler 6nem kazanmak-
tadir. Gida sicakligimin -—18°C civarinda ol-
mas1 istenmekte ve — 15°C kadar kisa sireli

sicaklrk yﬂkselmesi-ﬁi:ri, kaliteyi Gnemhb Olciide

etkilemieyecegdi iizerinde birlesilmeitedir, Yitk-
leme, tasima ve bosaltma islemleri sofuk zin-
cirin en zayif hatkalarimi olusturmaktadir (2, 5).
Son yillarda donmus besinin dig ¢evre ko$i1[~
lart ile (nemli ve sicak hava, glines 15141, yag-
mur ve bunun gibi) dogrudan iigkisinden kay-
naklanan sicaklik degismelerini &nleyebilmek

4'i(;i-n «PORT DOOR» adi verilen kapilar geligti-

rilmistir.

«PORT DOOR», soguk deponun kapisiyla
ara¢ kapisim  birlestiren ve donmus gidamn
dogrudan .araca . yilklenmasine olarak saglayan
bir gecit olarak tanimlanabilir (13, 11). Dondu-
rulmus gidalarin tagimmasinda kullanilan kam-
yonlarin sofutma dizenlerinin gida sicakligim
— 18°G'de tutabilecek gilce sahip olmasi zo-
runludur, Dagitim strasinda kapi agma sayisi
ve sliresi olabildidince en az diizeyde tutulma-
lidir (2). ' '

Pratik uygulamalarda dondurulmus gidala-
depolama ve tasimada
— 18°C'de tutabilmek her zaman mimkiin ol-

- mamaktadir. Degisik iitkelerde Codex - Survey

ile yapilan belirlemelerde gwdalarin' % 36'sinin
sicakligi — 12°C'den wyitksek, % 25Inin sicak-
I§1 — 18°C'nin altinda bulunmustur (3). Ozel-
likle siire 55 ile 400 giin gibi gok genis simr-
lar icinde degismektedir (7, 6).

3. SOGBUK ZiNCIRDE SICAKLIK - SURE
iLisKisi

Herhangi. bir dondurulmus gidanin son ka-

litesini etkileyen en Gnemli etken soguk zin-

cir 'kosult-‘arldrr. Amacina ve teknifine uygun

. kosullarda depolanmayan gidalarin kalitesi ki-

sa siirede dismektedir.

Tyi kaliteli bir hammaddeye, uygun igleme

- ve paketleme ybntemleri uygulamrsa gida so-
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guk zincire, pratik olarak kalite kaybi olmak-
sizin girer.- Gidanin 6zgiin kalitesini koruduju
bu siireg «Yiiksek Kalite Depolama Siiresi» ola-
rak tangmlanmaktadir. Bu siireden sonra bozul-
ma htzi, bltiiniiyle depolama ve tagimalardaki
sicaklik - siire iliskisine bagl olacaktir.

Cizge 2'de degisik Qldalarm depolama si-
cakhigr ile pratik - depolama siireleri arasindaki
iligki gosterilmistir (1}.-
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Cizge 2: Defiisik gudalarn pratik depoloma. stireler?

Burada da goruldigiv gibi depolama sicak-
higt ile depolama siresi arasinda.issel (eks-
ponansiyel) bir iliski bulunmaktadir. Ekonomik
agidan dnem tasiyan sicakltk aralijinda diiz bir
¢izgi seklinde geligen éériler iissel bir iligki-
nin kanrti olmakta ve Eki dnembi bulguyu vur-
gulamak‘tadlr :

- 1. Her dondurulmug gidanin depolama si-
cakhidi ile depolama sliresi arasinda beili bir
iliskt ‘bulunmakta ve her sicaklik derecesinde
kalitede belli bir azalma olusmaktadir.

2. Sicaklik - séire iligkisi kalitede kiimiila-
tif dedismeye neden olmakta we bu degisme
irreversibil ozellik gostermektedir.

Bu ik-i onemli bulgunun birgok degisik gi-
da igin donma noktalari ile —25°C arasinda
gecerli oldugu bilinmektedir (12, 1}..

Soguk zincirde sicaklik - siire etmenlerinin

- kalite lizerine etkileri farklilk gdsterir. Digiik

sicaklikta depolama siiresi uzarken, yitksek si-
cakhkta azahr.

Soguk zincirde kalite korunumu agisindan
en onemli sorunlardan biri de gidanin depo di-
sinda kaldigr sicaklik - siire kosullarimin olum-
suz etkisidir.

-Dur.idurulmus gidalarin belli bir ortam si-

- cakliginda ne kadar kalabilecegine bir ¢ok et-

men etki etmektedir. Bu etmenler;
a) Donmus "gldanm' baslangig sicaklid,
b) Gidanin sicaklik toleransi, ‘
'c} Gidanin 1s1sal Gzellikleri,
d) Paletin biyikligi ve geometrisi,

¢} Gidanmn bulundugu ortam ile 1s1 trans-
feri,

— Hava hizi

— Isisal 1ginlama

— Yogunlaﬁna_ _

— Paket 'mater).ialin isisal dzellikleridir,

‘4. SOGUK ZINCIRDE KALITE KAYIPLARI-
NIN HESAPLANMASI

Dondurulmug bir gidamn soguk zineir hal-
kalarindaki sicaklik - siire  kosullar1 bilinirse,
olusabilecek kalite kayiplan hesaplanabilmek-
tedir.

Dondurulmug gidalarda * kalite kayiplarin

saptayabilmek i¢in bugiline kadar birgok ob-

jektif ve subjektif yontemler kullanilmistir. De-
poya alinan dondurulmus gidalarin- kaliteleri
ortam kosullarina gére diigmeye baglamakta
ve belli bir siire sonra titketim i¢in uygun ol-
mayan diizeye inmektedir. Bu bakimdan, don-
duruimus gidanin baslangigtaki kalitesinin -
ketime kadar duyusal dzelliklerinin yeterli dii-
zeyde kaldigi soguk depolama siiresi, pratik
depolama siiresi olarak tamimlanir, Pratik de-
polama siiresi aym konuda ortaya atilan diger
kavramlara gére gerek iiretici gerekse tiketi-
ci agisitndan daha anlaml ve daha kullanigh
bir Slgittly (Cizge 2).
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Her dondurulmus irGn-igin 6zgln olan
pratik depolama egrileri bir duyusal panel ta-
rafindan degisik sicakliklarda depolanmis Or-
neklerin kontrol &rnedi ile kargilagurnimas: ile
elde edilir. Pratik depolama siiresinin depola-
ma sicakhi@inmn fonksiyonunu gdsteren egriden,
sbz konusu gidanin her depolama sicakhigin-
daki pratik depolama siiresi kolayca bulunabi~
lir. Caligmamizda, kargtlastirmalarda tek - dii-
zelik saglama‘k' amaciyla Uluslararasi  Soguk
Teknik Enstitlsii'nim genel pratik depolama
egrisi kullamlmstir {1). Bu egriye gbre, bir
gidanin drnegin — 18°C'de 208 glinlilkk, — 30°C
de 408 giinlikk pratik depolama siiresi oldugu
gosterilmistir. Ik asamada pratik depolama

stiresi belirlendikten sonra, ikinci agamada gi-

danin donduruldugu andaki kalitesi 100 kabul
edilerek ginlik kalite kayb: hesaplanmaktadwr.
Yukaridaki ornedimize gbre — 18°C'de depo-
lanmus ve 208 ginlitk pratik depolama siresine
sahip olan bir Griin, Wer gin bu kalitesinden
100

— = % 0.48 kadar kaybedecektir. Aynr ge- -

208
kilde diger sicaklikiar iginde glinlik kalite ka-

yiplari saptanabiliv. Son asamada her depola-
ma ve tasima sicakiifl igin bulunan ginlik
kalite kayiplan kimilatif olarak titm soguk
zincir -halkalarinda saptamr ve sonugta toplam
kalite kayiplart hesaplanabilir (1, 4).

5 —- ARASTIRMANIN AMACI

Cahismamizda, degisik soguk zincir sis-
temlerinden alinan &rneklerle,
-degerlerinin karsilastirilmase ve bu iki etme-
nin gida kalitesinde olugturdugu kayiplarin be-

lirlenmesi temel amag olarak benimsenmigtir.

. Saptanan amaca ulagabilmek igin agagida-
ki sorulara gerekli yanitlar aranmistir :

- — Sicaklik - stire iliskisinde hangi etme-
nin birinci derécede dnem tagididy,

— En y&ksek kayiplarin hangi asamalarda
olustugu,

— Paletin i¢ ve dis kisimlarinda depola-
nan gidalarda, olusan kalite kayiplari-
n farklr olup olmadid,

— Kalitede olusan kayip niceliginin ince-

lenen sebze cinsleriyle ne gesit bir ilis.

ki iginde oldufiu arastirtimstir,

sicaklik - siire

 Kalite kayiplariin belirlenmesinde  esas
alinan paletteki ‘sicakltk dagilimiart PALCON”
bilgisayar prograrm kullanilarak hesaplanmis- .
tir (10). .

Bilgisayar programinda palet ve g¢evre Si-
cakltklar ile gidanm dnceden hesaplanan fizik-
sel ozellikleri kullanilmigtir, Ayrnica palet bo-
yutlari ile bu boyutiara ait 151 transter katsa-

' yilar da veri olarak alinmishir, Uyguianan prog-

ramla palet igerisinde her yéne dofru Biot ve
Fourier sayilari hesapianarak her noktadaki
sicakliklar hesaplanmmigtir,

- Bilgisayarla yapilan hesaplamalarda paiet
igerisindeki sicaklik dagilimlar verilen zama-
na gbre bulgulanmistir. Programda kullantlan
veriler Gizelge t'de ‘verilmigtir.

Cizeige 1: Aragtlnnada. kullaandan  programda
yararlamilan parametreler.

Taze
Parametreler Ispanak fasiilye
- Ozgild 181 .
C, (J/kg®K) ‘ 2319 . 2820
Isisal iletkenlik -
AMW/m©oK) 113 2.103
Yodunluk C ‘
Stkg/m¥) ' 720 940
X y z
Palet boyutlan ‘
(rmm) . ’ 1006 1200 1300
o z
Yiizey isi transfer katsayiart
o (W/m2eKj - ’ 115 1156 0.7

_ Kullanilan bilgisayar programinda palet si-
cakhd her yeni ortam igin homojen kabul edil-
mis ve gidalarin fiziksel ozelliklerinin de st-
caklkla dedismedigi varsayilrmstir. Dondurui-
mus gidalarda soguk zincir boyunca olusan ka-
lite kayiwplarini hesaplarken, degisik zincir sis-
temleri kadar driiniin paletteki yeri de &nem
tasir. Palet igerisindeki stcaklik dadilimindan
sicaklik profillerinin ¢rkariimasinda paletin 8-
sal orta noktast ite uluslararasi kabul ‘edilen,
yiizeyden 25 mm. igerdeki nokta esas alinmig-
tir.

*) Sopuk zincirde sicaklik profilierinin Gikaril-
mas1 sirasinda bilgisayarlarm kullanmarmiza
izin veren SPRENGER Enstitiisli (IHolland)
Aragtirma Direktorii HF. Th, Meffert’'e te-
- gekkiir ederiz.
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6. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Genel olarak soguk zincir sistemlerindeki
depolama ve tasima kosullar iilkeden ilkeye,
aym iilkenin degisik firmalarma ve hatta gida-
dan gidaya bilyiik farkliliklar gbstermektedir.
-Avrupa'da uygulanan soguk zincir sistemlerin-
de gidalarin ortalama kalma siireleri % 50'si
6 ay, % 80'i 8-10 ay, % 10-15"i 12 ay sek-
lindedir. Toplam kalma sitresi ise 50 - 500 giin
arasinda dedismektedir. Bu derece biiyiik fark-
ik ditkenin iikkim kosullari, iiretilen donmus
gidanin cinsi ve dondurulmug gidayr direten fir-
manin konuya olan ticari yaklasiminda kaynak-
lanmaktadir.

Bu cahsmada ornek olarak kullanilan so-
duk zincir sistemlerinden ikisi, Avrupanin ta-
mnmis bir dretici firmasinin olagan ve. olagan
dis1 kosullarini gésterir - {Cizelge 2, St-1 ve
5t-2). Olagan zincirde sicakhk (—25) —
(—18)°C arasinda dedigirken, toplam zincir-
de kalma siiresi 350.5 glindiir. En yiiksek de-
derlerin yer aldig: difer zincirde sicaklik — 25

ile —10°C arasmda ve toplam 7205 giinkik

siirede verilmektedir.

Diger 8rnekse Uluslararas: Soguk Teknigi
Enstitisiindn (IIR) tnerdifi soguk zincir sis-
temidir, HIR'm sofuk zincirinde ‘uygulanan si-
" cakhiklar (—30) — (— 18)°C .arasindadir. Zin-
cirde toplam kalma siiresi ise 227 gundur (Gi-
zelge 2; 1IR).

«An simgesiyle gdsterilen zincirde 1R’
onerdigi sirelerin benimsenmesine karsin si-
cakliklar (—24) '~ (—13)°C arasinda degisir
(Cizelge 2,a).

Cizelge 2a ve 2b incelenirken dikkati ce-
ken. dnemli bir nokta, hig bir sofuk zincir sis-
teminde tiiketici tasimasi ve evde soguk de-
polama halkalarina yer verilmeyisidir. Ulus-
lararasi Soduk Teknigi Enstitiisii, tiiketim ama-
cryla 'eve yapilan tasimada ‘smakhf;l —9°C,
siireyi 4 saat (1/6 'gﬁn] olarak kabul etmistir.
Tiiketicinin ortalama depolama siresi 14 giin,
depolama sicakhdl ise —12°C olarak belirlen-
mistir. Bu asamalar ¢alismamizda hesaba ka-
titmamistir.  Giinkit gidanin kalite |k0ru-qmaS|
satin alindifindan itibaren biitiiniyle tiketici

tutumuna bagh kalmakta ve bu durum Snceden
belirlenememelktedir.

Yukarrda yépllan aciklamalarin  si1ginda

brnek olarak liR'ye ait soguk zincirin srcakitk

profilleri, 1spanak wve taze fasiilye igin ayrt
ayri verilmistir (Cizge 3 - 4). Ancak bunlardan
Onee soguk zincirlerin birbirleriyle kargilasti-
rilabilmesi acisindan Cizge 5 ve 6'nin mcelen-
miesi yararll olacaktir,

'
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Gizge.4 MR Gnerdigi soguk zincirde taze fasilye paletinde
hesaplanan sicakltk profits

Profillerin karsilastiribmhasindan, 1spanagin
taze faslilyeye gbre sicaklik degisimlerine da-

-ha hizlt bigimde uyum gosterdigi gbzlenmek-

tedir. Bu. durum yiizeyde daha belirgin, orta
noktada ise daha az belirgindir. Bu fark her
iki sebzenin degisik diizeydeki 151 yaymm de-
gerlerinden ortaya ¢ikmaktadir. Ispanadin bu
ozelligi, tazima gibl kisa siireli sicaklik vitk-
selmelerinde, taze fasiilyeye gire daha bilyitk
kalite kayrplarina vol agarken; diisiik derece-
lerde wzun siireli depolamada, 1spanagin iste-
nen sicakhga daha mzli bigimde ulasmasindan
dolay1 daha az kayba vol acacakiir. Sonugta
toplam kayiplar kiyaslandidinda, ispanakla ta-
ze fasiilye arasinda Gnemli bir farkdiligin ol-
madig! goriilmektedir.
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v Gizge 5:Dejisik soduk zincir sistemierinde 1spanck poistinde

sicaklk  profilleri. Gizge 6 : Dedisik sofwk zincir sistemlerinde taze fasulye

Paletinde sicaklik profitleri

Cizelge 2a: Ispanak paietinde hesaplanan kalite kayiplari -

Palet Yiizeyi os 1) - 8t-1 (2) St-2 (3) A (4)
~ 9) = @ - g )
= @l g -~ - & < o a E - < -y o & ?:: >
Egi g & g ‘355:?555&5 E\'Egg Eg»fns 555%&5:@5 &
S%% S435ge S9e39% 935 39% §39 322 429U9cE 488
ez BoE EREsEY BREfReaiy B Exeni IEiist 2R%
Soguk Zincir 525 S53EE8 SIFS2FANE S2% OSaeik 0SB0 ARk
AV} -
Fabrika deposu 150 ~ —30 3450 240 —25 6510 480 —25 130.00 150 —24 42.00
Tasima o _25 054 1/4 —24 007 1/4 —24 007 2 --18 095
Dagitm deposu 60 —24 1680 60 —22 203 120 —20 48.00 60 —18 2883
Tasima 1 —20 040 ‘1/4 —21 009 1/4 —21 009 1 —17 053
Perakendeci dep. 14 —18 670 50 —18 2403 120 —10 17636 14 —13 1159
TOPLAM KAYIP 227 58.94 350.0 109.40 7205 354.21 227 83.82
Paletin Isisal
Orta Noktasi
Fabrika deposu 150 —30 3463 240 —25 6500 480 —25 12987 150 —24 4222
~ Tasima 2 —25 050 1/4 —24 007 1/4 —24 007 .2 —18 074
Dagitim deposu = 60 —24 1680 60 —22 2013 120 —20 47.85 60 -—18 28.56
Tagima 1 —20 031 1/4 —21 008 1/4 —21 010 1 —I7 050
Perakendeci dep. - 14 ~ —18 663  50. —18 24.03 120 —10 17426 14 —13 1111
TOPLAM KAYIP 58.87 350.5 109.33 7205 35214 227 83.14

227
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Cizelge 2b: Taze fasiilye paletinde hesaplanan kalite kayiplan,

Palet Yizeyi . IR (1) St-1 (2) St-2 (3) A4
3.0 2..2..8 5.0 5.8l g
ég; Bfp, S EP% 885, T EEBEEn g © ighigg o C
393 S327ss 297 Ji55ss 397397 428 J9340E 422
somk zimew 554 £51F97 E5s E5I5EE ESsiS) E9F fasssl fif
Fabrika deposu = 150 —30 3452 240 —25 6557 480 —25 12070 150 —24 42.03
Tasuma o _25 053 1/4 —24 028 1/4 —24 007 2 —18 093
Dagitim deposu 60  —24 1680 60 —22 20.12 120 —20 48.00 60 —18 28.8
Tasima 1 —20 038 1/4 —21 036 1/4 —21 009 1 —17 033
Perakendeci dep. 14 —18 673 50 —18 2402 120 —10 17400 14 —13 1144
TOPLAM KAYIP 227 58.96 350.5 110.35 7205 351.88 227 83.82
Paletin Isisal
Orta Nokias:
Fabrika deposu 150 ~—30 3461 240 —25 6504 480 —25 12990 150 —24 42.24
Tagima 2 25 050 1/4 —24 027 1/4 —24 007 2 —18 O0.70
Dagitim deposu 60~ —24 1680 60 —22 2010 120 —20 4783 60 —18 28.88
Tagima i —20 031 1/4 —21 033 /4 —21 010 1 —i7 050
Perakendeci dep. 14 —18 662 50 —18 2390 120 —10 17403 14 —13 11.08
TOPLAM KAYIP 227 58.92 250.5 109.58 720.5 352.42 227 83.41

Kalite kayiplarini gbstefen gizeigeler n- -

celendiginde, en diisiik sicaklidin aygulandig
yzun sireli depolamalarda en yiksek kayipla-
rin olustugu goriiliir, Buna :karglh &isa sireli
tagimalarda, ortam sicakhg: yikksek oimasina
ragmen kalite kayiplar ¢ok diisiik dizeydedir.
Bu gbzlemlerden su onemli sonuc ortaya cik-

Soguk zincirde birincil etkenin siire oldu-
dunu belirfedikten sonra biraz da sicaklik iize-

- rinde duralm. Bilindi§i gibi genelde sicakhk

malktadir. «Soduk zincir boyunca sicakhik - siire

etkilesmesi sonucu olugan gida kalitesini bi-
rinci derecede belirleyen etken sicaklik dedil,
siiredir». Bu sonucu destekleyen en onemli
bulgulardan kiri depolama
yiizdesi arasinda olumiu bir iligkinin varhifina
karsin (siire uzadikga kayiplar artmaktadir),
sicaklikla kalite kayiplan arasinda benzer bir
iliskinin bulunmamasidir.  Qrnegin- 1spanakta
toplam 227 giinlitk depolama sonucu yaklastk
% 59 kalite kaybs oldu§u saptanmestir. 'Ta$lma
sonucy olusan -kayiplar bu toplamin yalmzca
% 0.94'(t oranmindadir (Cizelge 2).

siiresi ile kayp

ditstitkge kalitenin daha iyi korunacafina ina-
nilir. Bu digiince ¢ogu dondurulmus gidalar
jcin dogru olmasina karsin, bazi ekonomik ne-
denlerle siirlanmistir. Zira sicakhk digtikce
depolama maliyeti artar. Birbirine zit olan bu
iki diigiince, soguk depolamada en uygun (op-
timum} bir sicaklik gereksinimi dogurur. HR
tarafindan en uzun depolamanmn yapridigi fab-
rika depolarinda  en uygun sicaklik —30°C
olarak - dnerilmektedir. Kanimizca bu sicaklik

" derecesi yiiksektir, —24°C ik bir uygulama

veterlidir. — 24°C'y{ 8nermemizin iki temel ne.
deni vardir : ‘

1. Dondurulmusg besini — 24°C'den daha

soguk sicakliklarda depolama ile (6rnegdin

—30°C) kalite korunmasinda elde edilen ka-
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zang; — 24°C'den daha soguk bir depoyu kur-
ma ve calistirma maliyetlerinden (elektrik ge-
reksinimleri, dondurma yikil, yalitim, is¢ilik
giderleri’ vb.) daha diisitk olmaktadtr.

2. Bazi arastiricilar gidayt — 30°C'den
diisitk derscelerde depolamayla soduk zincirin
ileriki agamalarinda (dzellikle tasimalarda)} si-
caklik degismelerine bagl kalite azalmalari
igin bir «rezerv» olugtugu kanisindadiriar. Bu
gorisiin  gecersizligi  soyle aciklanabilir:
— 30°C ile — 24°C’lerde ayri ayn depolanmis
_bir gidanm — 18°C'lik sicaklikta soduk zincir-
de tasmdidini varsayalim. Dogal olarak daha
sicak bir ortama taginan her iki gida da denge
sicakh§ina yukselecektir. — 30°C'den — 18°C’
lik ortama getirilen gdada sicaklik farki
AT= 12°C iken, — 24°C'den — 18°C've ge-
tirilenn AT 6°C olacaktir. Bu durumda — 30°C’
de depolanan grda A T'nin  bilylik olusundan
dolayr — 24°C'de depolanana gore c¢ok daha
hzli bir sicaklik dedisimine ugrayacak, diger
‘bir deyisle sicaklik ¢ok daha kisa siirede yiik-
selecektir. Bu da kalite kayiplarinin daha fazia
olmasi demektir.

Genelde gida soguk zincirde yol alirken
paletin ylzeyindeki paketlerde, merkezinde bu-
lunanlara gdre ¢ok daha fazla kalite azalmasi
olacagt varsayitir. Gerekge olarak da distaki
gidalann daha cok sicaklik dedisimlerine ugra-
masi gdsteriimektedir. Oysa calismamizda pa-
letin ylizeyi ve merkezinde yer alan gidalarda
kalite acisindan bir farkhilk saptanmamustir
(Cizelge 2), Palet yiizeyi istenilen gevre sicak-
hgma kisa siirede, orta noktasi ise daha uzun
bir siirede ulasmaktadir. Her Iki noktamin bu
zit ozellikleri kalite kayiplan yOnlnden kisa

. ve uzun sireli depolamalarda birbirini denge-
ler. Sonugta paletin ¥yiizey ve orta noktasinda
yer alan gidalar arasinda kalite agisindan bir
fark olusmaz. Ornegin; «A» soduk zincirinde
ispanak igin yiizeyde, tasimalarda olusan ka-
¥Ip % 1.46 iken; merkezde aymi kayip % 1.20

- dir. Bunun nedeni yiizeyin dis sicaklik degeri-

ne cabuk ulagmasidir. Buna karsihk ayru zin-
cirde, viizeyde depolamalarla

% 82.35 iken, merkezde % 82.20'dir.

Yukarida agiklanan sonuglar dogrultusun-
da ¢ikacak «A= zincirt Gnerilmektedir. By zin-
_circ_le lIR'In Gnerdidi siirelerin benimsenmesine

olusan kayip -

. karsin, stcakliklarda biiyiik farkhiiklar sozko-

nusudur. — 24°Clik fabrika deposu sicakligina
karsin, tagimatar ve perakende 'satis amaciyla
yapilan depolamada lasa streli — 13°C'ye va-
ran sicakhk yiikselmeleri kabu! edilmis, dagi-
tim depolarmmdaysa — 18°C’lik sicaklik uygu-
tamas| yeterl] gdriimiistiir. IIR zingiri ile «A»
zincirinin  sonuglari kargifastinldiginda; 1IR'de
toplam % 59'luk *kalite kaybina kargi, «<A» so-
guk zincirinde % 83'litk kayip oldugu gdriiiiir.
ik bakista gok yilksek gibi gorilen bu fark,
dnceden de sozedildigi gibi, valnizea iiretici
elinde bir yildan fazla kalan % 10- 15 oranimn-
daki gida icin sdzkonusudur.

8. SONUC

Utkemizde heniiz yeni gelismeye baslayan
donduruimtis. gida sanayiinde soduk zincir a$a-
malarimn bilingli bir gekilde kurulmasy gerek-
mektedir, Glnkil soduk zincir hem gida kali-
tesi, hem de ekonomik agidan biiyilk dnem ta- -

stmaktadir. .

Degisik soduk zincir sistemleri drnek ola-
rak sicaklik degisimleri ve buna bagli kalite
kayiplarimn hesaplandifit bu calismada agagi-
daki sonuglara varilmigtir :

1. Son gida kalitesi (zertne ‘en G&nemii
etken gidanin soguk zincir halkalarin-
daki kalma siiresidir.

2. Soguk zincirde en yiksek kalite kayip-

© lart, en uzun sireli depolamalarin ya-
pildig fabrika <depolarinda meydana
gelmektedir. Daha sonraki en yiiksek
kayiplarsa, gidanin kalma siiresi ile
orantil. olarak dafitim ve perakendeci
depolarinda olusmaktadir. Kisa siireli
tasimalardaki kayiplarin pratik bir dne-
mi olmamaktadir.

3. Dondurulmus gidalarin en uzun kaldi-
&1 fabrika depolan igin lIRn &nerdigi
— 30°C’lik sicakltk yiiksektir. Bu. depo-
larda — 24°C’lik  sicakhk uygulamas:
yeterli clacaktir. .

4. Paletin dis ve i¢ kisimlarinda yer alan
besinlerin kaliteleri arasinda samlanin
aksine bir fark bulgulanmamistir. ‘

5. lIspanak ve taze fasillye kayip nicelik-
leri acisindan belirgin bir fark goster-
memektedir,
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