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Diger grda Kkoruma. yontemlerine gére gi-
" dada daha az deg;s;khge neden oldugu igin
dondurarak koruma gu‘numuzde Pnem kazan-

“maktadir, Iy: uyguianmls bir dondurma teknigi .
ile gidanin renk, tad ve besleyacc deger!en bii- -
yitk Slciide Jkorunur Bununla birlikte bazi de- .

~ gisikliklerin olmasi kagimimazdir. Genellikle
dondurma esnasinda gidanin icinde olusan buz
kristalleri -olumsuz ‘degisikiiklerin baslica ne-
* denidir. Kristalerin olusmasi  hiicre zarlari
dolayisiyia yapryi eﬁk:lerken hilers :glndek: en.
'2im[er|de ag[ga glkar:riar

Dondurma iz buz kristallerinin ofusumu-

nu etkiledijinden dondurma isleminde Gnemfi

bir yer tutar, Bazi teorik ve dereysel donma
hizi ve siiresi esitlikleri aragtincilar taraflndan
\ortaya konmustur,

-Mev,s—:ms-e[ ‘olarak {retilen gida maddeleri
insanlarmn tiiketilmesi igin korunmak zorunda.
dir. Bazilari, 6rnedin tahillar - tirll maddeler
normal bir sicaklikta depolanabilirken, ficeti-
len taze gida maddelerinin biiyitk bir kisrat ve
bu arada meyve ve sebzeler hasattan kisa bir
 siire sonra tiketitmeli veya cesithi sekilde ko-
ruma altina alinmahdir.
ybntemlerine gére ‘gidada daha az degisiklige
.'neden oldudu igin dondurarak korima gittikce
8nem kazanmakta ve biiylik miktardaki gida
- maddesinin korunmasinda kullaniimaktadir. Bu-.
nunla birlikte gidada bazr degisikliklerin olus-
masma engel olmak miimkiin degiidir. Bu'de-
gisiklikleri en az seviyede tutmak igin dondur-
. ma |$Iemm1 ve dondurulacak gida maddesini

“iyice tanimak gerekir,

DGNDURMA NEDIR?

Dondurma bir maddenin fiziksel durumu- |
nun sividan kati hale gecmesidi-. ‘Maddeden
enerfi alinmasiyla meydana gelen bu-durumda

daginik haldeki molekiiller diizgiin. bir' durum -

Diger gida koruma

.dondurma »c_§!emmde uygulanan

‘geclrgen bir zarla gevrilidir,

alirlar. Bu islem maddenin donma noktasi al- -
tinda sodutularak enerjisinin alinmastyla mey- |

~ dana gelir. Molekiillerin diizenli bir sekil al- -

masi icinde, kristallendirmeyl baglatan bir
madde gerekirki bu aym kristal vapiya sahiip
bir yabaner madde veya bir molekiiller hare-
ket tarafindan olugturulan ve ani olarak kris-

' tallenmeyi. saghyan kilglk bir katr kistm ola-

bilir, Bu ikinci durum donma nokiasinin olduk-
¢a altindaki sicakliklarda ve saf swilarda gé-

 rliltr, Saf bir sivi icinde kristallenme baslayin-
-ca, sofuk ortam tarafindan gekilen istnm ay-

tilma hizt kristallenme 1stsi tarafindan denge-
leninceye kadar maddede is1 ayrilmasi devam’
eder, ve tim maddenin sicaklifii, madde tama-

~miyle donuncaya kadar, donma. noktasinda ka-

hr. Gidalar kendi donma noktalarindan daha
soguk ortamlarda ‘donarlar. Bu kosullar altin-
da homojen bir sicakhigl ulasilamaz fakat her

“bir gida pargasinin yiizeyinden merkezine | ka-

dar olan mesafede dereceli bir s;cakhk farka
mevcuttur

Saf suya .naz‘afr—an‘ daha diisiik donma nok- .
tasina sahip cdzeltilerde donmanin baslangi-

‘cinda su buz teskil edecek sekilde ayrlir ve -
geri kalan siwi kisim donma noktas) daha dii- ‘

siik olan konsantre bir ¢bzelti haline gelir.
Donma iglemi ilerledikge sicaklik dilsmeye de-
vam eder, Su, likit fazdan ayrildikca bazi mad-
deler doyguniuk konhsantrasyonuna erigitler ve
katlasirlar, Bunun sonucunda konsantre olmusg
bu. ¢dzeltinin sadece kiiglik bir miktar olan

~bagli su buz kristalleri ve diger kati ‘madde-

lerin aras:nda kaltr. Endistrivel olarak yapitan.
sicakbkia bu
siv1 donmanusg olarak kalir fakat gdriilmeyecek

. kadar kilgiik damlaciklara sahipti+ (6).

‘Bit-kiéef- gida maddeleri tek bir sivi faz
olmayip -kolloidlerden -
Canli_hiicreler, icindeki maddelori tutan yari -
: Canli hilcreleri .

meydana gelmislerdit.
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igeren bir madde donduruldugu zaman aym
donma islemi her bir hicre iginde yer alir.
Hicreleri. arasinda bosluk bulunan bitki doku-
larinda ilk kristallenme bu bosluklarda olu$ur_
Clinkl suyun donma noktasi hilcce igindeki ¢b-
zeltinin donma nokiasindan daha yiiksektir {11).

- Sogutma islemi devam ettikce serbest su hile-
_re iginden hilcre disindaki buza dogru gog ‘eder.

Bunun sonucun-d:a hiicre suyu hilcre zart igin-
deki deliklerden biri iginde blylyen bir buz
kristali tarafindan  gekirdeklestirilir. Hiicrede
gekirdeklesme olunca hiiere i¢i agiri derecede
sofur ve siiratle donar. Hilcre iginde donma
ile konsantre bir gozel’u meydana gelir ve bu

da donma ile hilcrenin Glmesinde bir faktdr-

diir.

Memen Hemen biitiin sebzeler ve bazi mey-
veler dondurma islemi oncesinde hastanurlar.
Bu islem" hiicre zanmin yart gecirgentigini bo-
zar, hilcrs ici havasinin digan gikmasma ve bu

bosluklara suyun dolmasi ile bir sivi faz mey-

dana ge]mesme neden olur. Haglanmis bir
itriinde de donma |$Eemt baslaymneca, -kristallen-
me késintiye ugramaksizin. gidanin ab:'.‘:’eiin k-
simlarinda ilerler.

Cryogeni¢ ve diger hizla 1si gek:lerek ya-

'plian dondurma  islemlerin de gida maddesi

cok cabuk sofur ve gekirdeklesme fiemen he-

“men her tarafta aniden olusacak sekilde mey-
dana gehr. Clusan fazla saydaki kiiglik kristal-
ler ani donmus.- gida maddesinde renk agil-
. mastna.neden olurlar.-Bu renk agiimas! gok sa-

yidaki kiiglik kristalin yansittigs 1gik nedeniy-
‘Tedir.. Dopma islemi hiicre i¢inde meydana gel- -

meyecek sekilde yavas yapilirsa baz kristalleri
tricelikle hiicre aralarinda olusur ve gbziilme
‘sirasinda hiicreler arésmdaki boslukta bulunan
su haslanms sebzelerde gozlenen renk kovu-

' _la$masma neden olur.

FlZi'KSEL VE KIM‘[ASAL DEG‘”SMELER

- Gidanin en -ty:, sekilde korunmast donmusg
' muhafaza siiresince meydana gelen biitiin reak-
siyonlan durdurarak_,-,géjzﬁ-]:dijkten sonra gida-
nin tazeden fark ‘edilmeyecek halde bulunma-

sidir ki bu heniiz gergeklestirilememistir. Don-

ma islemi ile gldada bazi -degisikiiklerin olma-

sI kag;na%maz olmakla birlikte ‘bu degisiklikie-’

" rin iyi “tedbir alinarak’ gldayl yenemez dmuma
. get:rmesme enge! olunabmr .

Bu’ deéigrrﬁel‘erin Gofiu . enzimlerin sebep

oldugu tepkimelerin sonucunda olur. Hilcre or-

ganizasyonunun bozulmasindan sonra olusan
bu tepkimeler daha 8nce saflam hiicre icinde -
birbirinden ayri olup temas etmeyen gnzim ve

- substratlari birbirleriyle’ ‘femas ettirir. Bu de-

gismelerden kacinmak igin birgok sebzeler don.

duradan dnce haslamrlar, Enzimierin etkinli-

inin giderilmesi uygulanan g1l islemde sicak- -

"Ik ve siireye baghdir..Birgok aragtirma goster-

mistir ki katalaz ve peroksidaz enzimlerin et-
kinligini gideren ve klorofilin feofitine  dénii-
stimiinli.en az seviyede saglayan bir hasiama_
istemi kaliteyi 'en az gekilde etkiler (4). Siire
ve sicakitk sartlarma badlh :olarak haslamanin
diger etkileri; yumusama, msastanin 3ellesme—

'si ve suda ¢ézilnebilen maddelerin dziittenme-

sidir. Dondurulma islemj haslanmis sebzeler-
de haglanmadan dondurulanlara gbre daba za-
rarl] etki yapmakla birlikte donmus muhafaza
sirasindaki .sfiabi!ite haslama iglemini gerekti- .

tir {1).

Haglama iglemi gerektirmeyen meyveler- .
de dondurulan isleminin doku {izerindeki olum-
suz etkisinin sebzelerden daha fazla oldugu
gbriilmektedir. Bunda her bir nilcre igindeki
sININ ic; basinct rol oynar. Dondurma iglemi
hucre zarin bozdugundan, g::gneme basinct al--
tinda hiicre swvisi hilcreden kolayhkla disan

.gikar, Taze bir meyveda hiicre aniden patlayin-

caya kadar basinca karsi bir mukavemet var-
dir. Taze meyvedeki gevrekligi sagliyan bu du-
rum donmus haslanmis veya. pisiriimis meyve .
ve sebzelerde gbriiiméz Dolayisiyla dondurul-
mus meyveler sadece . iglenmis diger meyve-

“lerle mukayese ed]iebii;rler

' Bazi meyveler dondurma esnasinda veya
daha sonrakl muhafaza siiresince oksidatif de-
gismelere ugrarlar. Bu ’cepkimelef kikirtily bis
lésikier veya  askorbik asit ilavasivle Gnlene-
bilir, Donduruiacak meyveler icin kullanilan -
diger bir koruyucu madde karbonhidratlardir.
Bu meyvedeki su ile bir surup teskil ederek
meyvenin. cksidasyon ve enzim etk:nhgmden

b;r olgude korunmasml saglamaktadir

. Dondurma |s§em: yap;sal degnsnk]:kler’in'

yer aldig) bir sathadif. Dondurma iglerinin uzun'
© slirdBdl modern ‘oimayan dondurucularda hiic-
.'re agmdeka s:vman wknstal]enmenm o!dugu huc- o
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8 .arasi rbosiuklara dodru gic etmasi bitkise!
dokularin sert hiicre duvarlarimn pargalanma-
sina ve dolayisiyla dokusunun yumusamasina
neden olur. Akiskan yatakli, karyogenik . veya
R-12 donduruculari kullanlarak yapilan luzli

dondurmada- suyln glicd azalir ve hiicre duvar-

larinda az pargalanma goritir. Hucre_du_varla-
rinin bozulmas: sonucunda sebzede olusan yu-

musama, pigsirme esnasindaki yumusamadan
farkhidir. Uzun siiren pisitme isleminden son-
ra bile, dedigik derecelerde zarar girecek ge-

kilde donduruimus . sebze]er duyusal paneller-
de fark edilirier. :

DEPOLAMA GMRU

Dondurarak muhafazanm #nemli safhala-
rindan biri gidanin kalitesini tiikethe kadar en
iyi- sekilde koruyacak' uygun diisiik sicakiikta
tutulmasidir.  Muhafaza srrasiidaki bozulma,
gida maddeierm;n depolanma Smriini sinrclar.

Her bir gida maddesi fein vzelliklerine ve de-

polama_ sicaklifiina bagle olarak -hir depolama
dmiirleri vardir. Bozulmanin hizi gida maddesi-
nin tipine, dondurma 8ncesi yapilan 6n islem-
. lere, paketlemie ve muhafaza sartlarina bagl.

dir. Ticari depolamada sicakltk — 12 ile — 30°C

arasln-darji'r ve glda_nm kalitesinde meydana
gelecek de§i$-meler"mu~hafaza_ sicakhdr diisi-

rilditkge azalr. Depo sicakiigini 10°C diisiir-

mek bazi meyve sehzelerdeki kalite degzsnkhk-
lerini 4 ile 6 kat azaltir (8).

Dondurma Gncesi haslama isleminin ya-
piimamasi halinde enzimler gida icinde diisiik
sicakltklarda bile etkinliklerini . siirdiriirler.
Hidrolitik ve oksidatif enzimler dohmus grda-
nin- yapisi ve tadinda dedisiklik meydana ge-
tirirler. Bunlardan bazilar- ornegin katalaz ve
lipazin donmus durumda etkinlikierinin arttith
antasilmuistiy, Donmus gidada lipid maddeler-

deki degisikliklere diislik sicaklikta etkin olan

tipaz ve lipoksidaz enzimlerinin heden oldugu

anlagimistir, Lipid  maddelerin . karakieristik

oksidasyon {irlinleri olup tad defjismesine re-
. den olan asetalhedit, etano! ve heksan haslan-
‘madan '-don-d,u‘ru!a-n bezelyede belli- bir muha-
faza sﬂres!‘ sonunda teshit edilmistir {9). Bu-~
nun diginda klorofil diger bazf_ pigmentlér ve
vitaminlerin bozulmast donmus muhafaza sii-
" resince meydana gelen baslica kimyasal degi-
siklikierdir, Qksijenin bu kimyasal tepkimele-

rin gogunda rol almasi, bu gazin depolama si-
rasinda ortamdan alinmasi, bunun iginde va-
kumla paketléme veya antioksidantlarin kulla-
niimasi gibi dnlemier gerektirir, Bu durum gr-
darun yiizeyinin ‘havanm oksijeninden korunma-
sin sajlanmakta ama gidanmn iginde enzim-

- Ier ve diger biyokimyasal reaksivonlarin neden

oldugu kalite degismelerine engel olamamak«_
fad:r {17}. ‘

, Ticari depolarda Ikaglmimaz bir sekilde
-meydana gelen sicaklik dedismeleri donmus

- gida igindeki kristal biiyikligling etkiler. Gida-
_m'n icindeki donmamus kisim bu sicakhk de-

gismeleriyle miktar ve konsanirasyon olarak

“degisir ve bazen kristal biliylkiagini etkiler.

Konsantrasyondaki bu - degismeler gidanin pH
dederinde Snemii degisiklikler meydana getir-
mektedir, Birgok fiziko kimyasal degismeler
gldan:n donmamzs kismi igindeki artan tuz kon.
santrasyonu ile artar ve en gok gldanm donma
noktast ile —10°C arasinda giday zarar ve-
recek sekilde etkiler. Dolayistyia gerek don.
durma ve gerckse de cBizme islermleri sirasin-
da bu sicaklik bblgesi mimkiin oldugu kadar
hizli gecilmelidir,

Meyve ve. sebzelerde ‘donmus depolama
sirasinda . gottilen dnemii bir fiziksel bozulma-
da yiizeyde kuruma v~ buna bagh olarak agir-
Ik kaybidir. Depo ércakh@mda meydana ge-
len degismelerle (rliniin yiizeyindeki buz tane-

. cikleri pake‘tir} icine gi¢ ederek yizeyde kuru-

maya neden olur, Bu durumda disik ve sabit
bir depolama sicakli§i kaliteyi korumak ve gi-

. da yiizeyindeki kurumaya enge! olmak igin ge-

reklidir, _ 7
DONMA HiZi VE SURESI

Gidaiarin dondurulmasinda Kkaliteyle ilgili
olan Bnemii hir konu condurma isleminin hizi

. ve slresinin saptamiimasidir, Bu sadece {irii-

niin doku yamsinda etkili olmayip dondurulma
donatilarimin dizaynine ve' firetimin hizim da et

kiler, (;es:t]i vesilerde -donma hiztnin gesitli

tanimlarina rastlanmaktadir. Uluslararast - So-
uk Enstitlisli donma hizinin tarifini sdyle yap- -

.m:s'ﬂr «Bir gida kiitlesinin donma fuzr glda—

nin merkezi ile yiizay arasindaki en kisa me-
safenin, yilizey sicaklifii 0°C oldugu anda mer- -
kezdeki stcaklik gida- maddesinin donma nok-
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.tasinm 10°C daha asafiisina diisene Kadar ¢ ge-
gen sitreye oranidir, Mesafe om ve zaman $aat

* -olargk diciilirse donma hizi cm/saat o]arak n‘aQ

de edilir. [10)

Endustﬂyei olarak yaplian dondurma 1slem-
lerinde donma hizi 0.2 ile 100 cim/saat arasin-
da degisir, 0.2 cny/saat yavas 0.5-3 cm/saat
" hizh, 5-10 cm/saat ¢ok hizli ve 10- 100 om/
- saat sok dondurma olarak tesbit edilmistir.

Arastrrmacrlarm bir kismt donma iz ve

sitresini ‘etkiliyen 4 fakidril su sekilde belirt- -
miglerdir (1) Griin ile sofutma ortamm arasin- .
daki sicaklik farkhilklari {2) 1s1 enerjisinin Grii-
ne ve Uriin igindeki 1st transferi (3) Ambalaj-

. lanmig gida Uriinlerinde paketin  boyutu, tipi
ve'sekli (4) Orliniin boyutlar, sekii ve t1 dzel-
hider[ (31,

Soguk hava ile dondurmada ylzey 1st trans- o

. fer katsayist hava hizina ve driiniin -sekline
~ “bagldir. Boyle bir sofutucuda donma hizt ha-
- vanmn debisi ve hiziyla artar. Bu durum ozel-
iikle hava plskirtmeli sofutucularin dizaynan-

‘da Snem tagir. Diger Snemli bir konu gida mad--

desinin hava sirkitlasyonu iginde yer; almasr ve
havayta chrek femasmm saglanmasxdir

Herhanga ‘bir gada maddesinin dondurma
sitresinin hesaplanmasinda  belirli- geometrik
sekiller igin basitlestirici varsaymmlar géiz onii-
ne\-ahn;r_.ﬁBuhurn nedeni ‘gidanin -dan7mu$, ve
“donmarmis kisimlarindaki fiziksel izellikleri be-
lirten parametrelet degisir, 1st transferi karar-
©sizdir ve gizli isihin ébsorbs}yonuyla heraber
ilerliyen bir faz degismesi stz konusudur. Do-
layistyla donma siirelerini  saptayan ybniem-
*lerde bazi simirlamalar ve varsayimlar yapil:
maktadlr ' : .

PLANK FGRMULU

Donma siiresinin hesaplanmasinda Plank
defiisik geometriye ‘sahip irlinfer igin. kulam-
febilen bir formil gelistirmissir (10). Sekil 1
‘de bir A alam boyunca dondurulan &rnek bir
~gidanin kesiti, gdsteriimektedir. Dondurma $i-

rasinda Oriritn degisif{ fazlar: iginde 181 tréans-‘

feriyle ilgili tammlamalar -igin (g temel esit-

ik kuilambir, Bnmc: ifade dediiseri (X) kalinli-

ga sahip bir donma alani. {gin 1eme! 181 :Eet..
kenhk esz’chg:dll‘ .
A (T,-Te) rk/x TSN {(1}-

MHMW «-ﬁ--—" ’
r BONMAMIE.

“.J‘Ts )

e

V—Ti"
1

‘iekll 1: A atan: boyunca dendurula:n drnek: bxr‘
gidanin Kesiti :

Burada [TF) i}rﬁnﬁn baglangig d'onma'no‘k'-
tas1 olup iirlinlin donmamls kismundaki sicak-
g1 gos’cenr (k) ise donmu$ gidanin 15 ilet-.
kenligidir, kinci esitlik {iriinfin yuzey:nden S0~
gutma ortamina dogru. oian 151 transfennz gos-
terir.

= heA (T- T] e (2)
Ehc} triiniin yiizeyindeki konvektif {ulagim) s
transfer katsayisidie. (1) ve (2) 81 transferini
ifade eden bir esitlik. u!arak lbxr araya ge’zlra-
tebilir. ,

A (T’-m L

G o e s £3)
B A hc + x/ k ‘

Boylece yuzey sicaklig agm herhangl b;r b:lgl )
gereksmzmme gerak kaimaz Uglinci bir E$Et-‘_
lik donma yiizeyindeki = 181 t_ransfermm hizin
ifade ‘eder. -

‘dx

g = ALd — oo (4)
dt :
% .
E7~—~—'—} diferansivelj donama yiizeyindeki hiz,
dt ' ' '

L ve d Griintin gizli sist ve yofunlugunu ifade
eder, {3) ve [4) esitlikler! bir araya getirilip

~uygun smirlar icinde dederlendirilirse asagida-

ki donma siiresi esitligi elde edilir.
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. dL . a . 532 .
he = —— — () . (5)
' Te-T ©.2h, 8k

a dond_umla_n kesitin toplam "nkaimhgini ifade
eder. Uygun sabitlerin ilavesiyle Plank esitii-
dinin- en gerel hali elde edilmis olur.

AL Pa  Ra

Te-T . hc k

P ve R sabitler] dondurulacak gida maddesinin

geometrik-sekline gore degisir. Bu sabitler ke- -

sit icin P = 1/2ve R = 1/8, kitre icin P = 1/8,

= 1/24 ve silindir igin p = 1/4, R = 1/16 -

: dlr Kesitin kalinhg olan (a), silindir ve kilre
icin gapr ifade ‘'eder, '

Plank esitliginin dlkdortgen prizmasi sek-
tinde bir gida maddesine veya pakete uygu-
lanmasi halinde Sekil 2 de gbsterilen bir gra-
figin kullam!masi gerekir. ’

Ty W

o

a 1 ; F
Lo A WA N
+ 7 \ \ .' \ \oas- M Q
[ . M,
JEA . \ \ \% 58 \\ } \,'\\sa
. W N AN -
IRV A AV R =]
\ ‘ \.035\ \ Mo T
3 T - ey
\ \ os\ \\ L I T B
2 \0‘6\\ .\‘ N \ \"‘?:’E \"""--.._
A \ . b \\ ] L ) el
. Rzl T
25 N - 1]
) -Dt«s\lla AVET) Ny —H\"'“ﬁ-ahm ;
11, 2 3 4 5. 6 I B8
<A

U Bekil 2 & Dikdérigen prizma§1 geklinde bir gwda
- maddesine veya pakete uygulanan
grafik i : -

Bu durumda Plank esitligindeki (a). boyu-
tu dikddrtgenier prizmasinm en biylk boyutu

olur. B; ve B. coBaltma faktbrleri olup g, rli- -

nlin en kiglk ikinei boyutunun (a} ya bdlin-
- mesiyle ve B, de driiniin en blyik hoyutunun
{a) va bolinmesiyle elde .edilir. f;,B2 sabit-
leri ve grafikten faydalamlarak P ve R nin uy-
gun degerleri elde edilir ve Plank formiiliyle
degisik boyuttaki maddeler igin donma siireleri
hesaptanabilir.

Donma siiresinin 'he’sap[anmasm'da Plank
esitliginde bazi sinirfamalar  meveuttur (11].
Bunlarin birinciginde esitlik bazi gizli 151 de-
gerlerini varsayar ve gida maddesinin gizli ist-
simin dondurma islemi sirasinda belli bir si-
cakhk mesafesi iginde dereceli olarak ayril-
masini dikkate almaz, ilave olarak, esitlikte
iriiniin baslangic donma nokiast kullamlir ve
baslangic donma noktast Gzerindeki duyulur

sty (sensible heat) gidermek icin gerekli za-

mant ihmal ‘eder. Diger bir varsayimla sabit
is1 iletkenliginin donma bilgesi icinde oldufu

’varsa\yihr, Aslinda donma bélgesi devamli de-

gisen bir sicakhiga sahiptir ve donma sirasin-
da faz degisir ve sicakhga bagli olarak degi-
sen bir Isi 1Ee’rken1;g; vardlr Plank esﬁhgm;n
varsayd:di diger bir hususda triiniin tamamly!e

st faz oldugunu kabul etmesidir. Dolaysiyla:

bir gida maddesi it;in Plank esitliginin -dogru-

tugu urun lgmdekl su miktarina baglidie.

Daha sonralan grafik yontemiyle cesitli
gidalarda tesbit edilen donma siirelerinin Plank .
esitligiyle de oldukga dogru olarak hesaplana-
bi[di@ini agrklamistir [ﬂ}.

DONDU RULMUS URUN ZARARLARENE
AZALTMAK

‘ Hizla gelisen ve yapsyl di_asz" oldudu wkadér
bozmayan dondurma cihazlarinin = Gretimi ve
koruyucu yéntemiere karsin hig bir dondurma
islemi kaliteyi taze meyve ve sebzenin :icéli’_te-
sinin {izerine ‘¢karamaz. Meveut en iyl don-
durdcular bife sadece dondurma igleminin yap-
afe o[umsuz etkileri . asganye mdtrlrler

fyi yap:imayan bit dondurulma isteminin
sonrasinda en uygun kosullarda yapllan don-
musg muhafaza (rdnln kalitesini diizeltemez.
Benzer ,$ek_i'l'de depoda va_ayh ‘naklive sirasin-
da gbziilmiis bir Orlin tekrar uygun bir depo-
lamaya alinarak kalitesi sk haline getirile-, -
mez. Dokudaki-bozulmalar &rintin. donma hi-

ZIna baél: ‘oldugundan  donduruima isleminin

iyi sekflde yapﬁmasx gerekir ve muhafaza oda-

larin sogukiuklar; paketlenm:s gida madde-

lerinin tekrar hizli oiarak donma!aljzm saflaya-

maz.
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" Bununla birlikte dondurarak koruma mey-
‘ve ‘ve sebzeleri en az degisikiije ugratarak
ve koruyucu madde ilavesine gerek kalmadan
" koruyan hir metotdur, Ticari amacla yapiian

-

¥

"donduruima lslem: meyve ve sebzeierdekl hes-
" leyici -deferteri evierimizde buzdolabinda taze.
" olarak saklananlarinkine yakin ve. beiklde daha -

ivi sekilde korur.

THE EFFEG‘&‘ OF FREEZING ON STRUCTURE OF FOODS AND DETERMINATION OF FREZING RATE
' SUMMARY"

?reazing is ‘the most eatisfactory method
currently avaible for long term preservation

of foods. Properly conducted freezing is effec- -

tive for retaining the flavor, colod and nut-
ritive value of foods. In spste of the supenotary,
it almost mvanably porducas some detrimen-
tal effects. In yarticular it Is the production
of ice at.low temperatures which is respon-
sible directly or indirectly, for nearly all of the
undesirable side effects of low . temperature

storage. The rhain effects of crystaliization are

the mechanical rupiure of structural elements

through the growth of ice crystals and mec-
hanical rupture of cell organelies releasing
enzymes and substrates, ) o

The rate of freezing affects the size of ice

- crystals therefore its. importance in foods is

considerable. Some thereotical and experimen-
tal equatmns have been deveioped to deter-
mine th_e freezing wate and %ime of foods.
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