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Kasaphk Hayvan Et ve Et Uriinlerinin Donmus Muhafazasi
icin Enerji Tasarrufu Saglayabilen Faz Degisim
Malzemelerinin Gozden Geg¢irilmesi

Tugba GUNGOR ERTUGRAL
OZET

Cig et, igerdigi besin maddeleri ve pH degerinin uygunlugundan dolay:
mikrobiyal ve Ozellikle de mezofilik bakteri gelisimine ideal ortami
olusturan ve bu sebeple raf 6mrii kisa olan gida maddelerinden biridir.
Mikroorganizma kaynakli bozulmalarin 6niine gegmek amaciyla sogutma
ve dondurarak saklama en yaygin muhafaza seklidir ancak bu amacla
gelistirilen soguk hava depolar elektrik ve petrol tiirevi yakitlarla sogutan
sistemlerdir. Son yillarda gizli 1s1 depolama sistemleri yani faz degisim
materyali (FDM) iceren sistemlere olan ilgi artmistir ve belirli bir siire
ortam 1sisin1 depolayip,sicaklik degisimlerinde bu enerjiyi ortama geri
vererek depo muhafaza sicakligini koruyabilmektedir. Ayrica farkl
sistemlerle (giines enerjisi, riizgar enerjisi vb.) desteklenen FDM igeren
bir soguk hava sistemi, elektrik ve petrol yakiti kullanmaksizin %100
yesil enerji ile enerji verimliligi saglayarak ¢evreye verilebilecek zarari
en aza indirebilir. Bu ¢alisma, -12 ile -30 °C arasindaki sicakliklarda
saklanan et ve et trlinlerinin soguk ve dondurarak muhafazasinda, gida
ambalajlar1 veya depo materyallerine uygulanabilir, gevre dostu; organik
tuz ¢ozeltileri, ticarilestirilmis FDM’ler ve organik FDM’leri inceleyen
derleme niteliginde bir arastirmadir.

Review of Energy Saving Phase Change Materials for Frozen
Storage of Butchery Animal Meat and Meat Products

ABSTRACT

Raw meat is one of the foodstuffs that creates an ideal environment for
growth of microbial and especially mesophilic bacteria due to nutrients
and pH value it contains, and therefore has a short shelf life. Cooling and
freezing are most common forms of storage in order to prevent
microorganism-induced deterioration, but cold storage systems
developed for this purpose are systems that cool with electricity and
petroleum-derived fuels. In recent years, systems containing latent heat
storage systems, namely phase change material (PCM), can maintain
enclosure temperature by storing ambient heat for a certain period of time
and returning this energy to environment in case of temperature changes.
In addition, a cold storage system with PCM supported by different
systems (solar energy, wind energy, etc.) can minimize the damage to
environment by providing energy efficiency with a 100% green energy
system without using electricity and petroleum fuel. This study can be
applied in cold and freezing preservation of meat and meat products
stored at temperatures between -12 and -30 °C, in food packaging or
storage materials, environmentally friendly; this is a review study
examining organic salt solutions, commercialized PCMs, and organic
PCMs.
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu ve buna paralel olarak dogacak gida ihtiyaci dikkate alindiginda, ekonomik
verimliligi artiran materyaller olduk¢a dnemlidir. Sogutma sistemleri ise gida endiistrisinde 6zellikle de
soguk zincirin yonetiminde gerekli olan siki kontrollerin vazge¢ilmez unsurudur. Sicaklik kontrolii, siirekli
biiyliyen bir niifus i¢in gida giivenliginin saglanmasina yardimei olur. Ancak bu tiir gida koruma
sistemlerinde kullanilan sogutucu akiskanlarin tiirii, hava kirliligi (ozon tabakasini incelten sogutucu
akigkanlar ve kiiresel 1sitnma potansiyeli olan giiclii sera gazlar1 gibi) seklinde ¢evresel etkiler yaratir ve
iklim degisikligine sebep olur [1]. Soguk zincir ise 6zellikle gida endiistrisinde, israfi en aza indirmek,
tirlinlerin giivenligini ve kalitesini saglamak i¢in esastir. Soguk zincir, gidanin giivenliginin ve kalitesinin
tiretimden tiiketime korunmasini garanti eden, sicakligi gerekli aralikta tutan bir dizi islemden olusur [2].

Sogutucu bir sistemde sicaklik tedarik zincirinde iiretimden son iiretime kadar biitiin hassas liretim
zincirinde kontrol edilir. Sogutma sistemleri ve soguk zincir stratejileri, bozulabilir ve islenmis gida
endistrisinin glivenligi amaciyla siirekli olarak gelismektedir. Soguk zincirde farkli iklimlerde veya farkli
zamanlarda gida giivenligini ve kalitesini garanti eden ii¢ kritik kosul kontrol edilir ki bunlar; yil, sicaklik,
bagil nem ve ¢iy noktasidir [3]. Uriin kontaminasyonunu en aza indirmek ve iiriindeki bozulma ve patojen
organizmalarin biiyiimesini geciktirmek veya engellemek, taze et raf dmriiniin iyilestirilmesi ve tiiketici
giivenliginin artirtlmasi i¢in 6nemlidir, genel temizlik ve uygun sanitasyon ¢ok etkili olmakla birlikte, et
tiriinlerinde mikrobiyal biiyiimeyi kontrol etmenin baska yollar1 da yararli olabilir [4].

Gizli 1s1 depolama sistemlerinde radyasyon yoluyla 1s1 korunabilir ve gerektiginde serbest birakilabilir [5,
6, 7, 8]. Yiiksek depolama yogunlugu nedeniyle, bu depolama sistemlerinin kullanilmas: giines enerjisi
alaninda da enerji tasarrufu i¢in oldukea etkilidir [9-12] . FDM'ler gizli 1s1 depolama materyalleridir ve dar
bir sicaklik araliginda yiiksek enerji depolama yogunlugunu kullanan bir dizi fonksiyonel malzemedir [13].
Faz gecis modeline gore, FDM'ler genellikle dort tipe ayrilir: Kati-gaz, kati-sivi, kati-kat1 ve sivi-gaz [14].
Bunlarin arasinda, kati-gaz FDM'ler ve sivi-gaz FDM'ler, faz doniistimii sirasinda 6nemli hacim
degisiklikleri igerir, daha yliksek muhafaza gereksinimleri ve azaltilmis pratik uygulamalar saglar. Faz
dontisiimii stirecinde kati-katt FDM'lerin hacim degisimi kiiciik olmasina ragmen, faz degisiminin gizli 1s1s1
kiigiiktiir ve asir1 sogutma ve enerji depolama verimleri pratik kullanimda yiiksek degildir. Kati-sivi
FDM'ler 1s1 enerjisi depolayabilir ve serbest birakabilir malzemenin erimesi ve katilasmasi siirecinde
endotermik ve ekzotermik olaylar1 kullanarak. Kati-sivi faz degisimi siirecinde, malzeme faz degisiminin
entalpisi biiytiiktiir, ancak hacim degisimi kiigiiktiir [15]. Ayn1 zamanda, faz gegis siireci hafiftir ve kontrolii
kolaydir. Kati-sivi FDM'ler avantajlidir [16].

Taze et, saghgin korunmasi ve hastaliklarin (6rnegin deri dokiintiisii, kardiyovaskiiler hastalik,
gastrointestinal hastalik) Onlenmesi i¢in insan viicudunun ihtiya¢c duydugu yiiksek protein ve eser
elementler (6rnegin demir, ¢inko, selenyum, iyot) bakimindan zengindir [17]. Et, etin bozulmasina ve gida
kaynakli hastaliklarin ana nedeni olan mikroorganizmalarin biiyiimesine faydali olan bir¢ok besin maddesi
igerir. Etteki mikroorganizmalarin biiylime hizi, biiyiik 6l¢iide ¢evresel sicaklik ve nemdeki degisikliklere
baghdir. Kararsiz, uygun olmayan sicaklik ve nem, mikroorganizmalarin biyolojik aktivitesini arttirarak
bliylimelerini hizlandirir, bu da etin bozulmasina neden olur. Bu durum 6nemli ekonomik kayip ve gida
israft yaninda halk sagligini da riske atar, yenilebilirlik sorunlar1 dogurur ve gida kaynakli hastaliklar riskini
artirir [18]. Ornegin pseudomonas, taze domuz etinin bozulmasini hizlandiran ve raf émriinii 5nemli dl¢iide
azaltan dinamik c¢evre kosullar1 altinda 6nemli 6l¢iide gelisebilir ve depolama sicakligi 4 °C'den 7-15 °C'ye
yiikseldikge, raf dmrii sirasiyla yaklasik %3,0 ve %14,9 azalir. Hastalik kontrol ve 6nleme merkezleri, gida
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kaynakli patojenlerin Amerika Birlesik Devletleri'nde her yil yaklasik 48 milyon enfeksiyona, 128.000
hastaneye yatisa ve 3000 6liime neden oldugunu ve bunun da tahmini 78 milyar dolarlik ek saglik hizmeti
maliyetine yol agtigini bildirmektedir [19-21].

Gidalarin ambalajlanmasinda ve depolanmasinda kullanilacak termal akilli ambalaj materyalleri sogutma
sirasinda ciddi oranda enerji tasarrufu saglayabilir. Izolasyon malzemeleri ile birlikte kullanildiginda ise
uzun siireli dis enerji kaynaklaria bagli olmadan soguk zincir korunabilir. Bu ¢alisma gida kalitesini ve
muhafazasinmi iyilestirmeye yonelik yenilikler olusturulabilmesi amaciyla et ve et {riinlerinin soguk
muhafazasinda kullanilabilecek, termal, akilli ambalaj materyali olan FDM’lerin gbézden geg¢irildigi
derleme niteliginde bir arastirmadir.

Kasaphk hayvanlarin bashca et ve et iiriinlerinin dondurarak muhafazasi ve onemli sicakhik
degerleri

Ette enzimatik, oksidatif ve mikrobiyal bozulmalar ana sorunlardir. Ozellikle mikrobiyal bozulma hayvanimn
yasl, yetistirilmesi, nakliyesi, i¢ organlarin ¢ikarilmasi, islenmesi, dagitimi, muhafazasi ve paketleme
yontemine baglidir [22]. Bu mikrobiyal bozulmalar et ve et iiriinlerinde bilesenlerin bozulmasi, kétii koku
ve goriiniis ile pH degisikligi meydana getirmektedir [23]. Et muhafazasinin siiflandirilmast ve
bozulmanin yavaslatilmasinda sicaklik, su aktivitesi, kimyasal veya biyolojik koruyucular énemli rol oynar
[24, 25].

Omegin taze dana etinde bakteri olarak Pseudomonas, Achromobacter, Micrococcus, Leuconostoc,
Streptococcus, Lactobacillus, Bacillus, Salmonella, Escherichia ve Clostridium cinsi bakteriler, kzif olarak
Clodosporium, Thamnidium, Mucor, Penicillium ve Monilla gelisebilmektedir [26]. Kanatli eti yani beyaz
etde Enterobacteriaceae familyasina ait koliform bakteriler, laktik asit bakterileri, kiif ve mayalar [27, 28]
ve yine Pseudomonas, Alteromonas, Acinetobacter-Moraxella ve Flavobacteriuma rastlanabilir [29].
Ozellikle kuzu eti Brochothrix thermosphacta ve Enterobacteriaceae gelisimine aciktir [30]. Hayvan
kesimi sirasinda ise ¢ig et {i¢ tiirde incelenebilir;

(1) Taze et; doku yumusak ve daha az elastik iken, etin sicakligi rigor fazdan once kalir. Ayrica et,
nakliye sirasinda kirlenmeye kars1 ¢ok hassastir.

(i) Sogutulmus et; etin sicakligt 0—4 °C'de siki bir sekilde kontrol edilir ve bagil nem
%90'dir. Depolamada et, insan sindirimine ve et aromasinin olusumuna yardimci olan
enzimlerin birlesik etkisi altinda yumusar ve sulu hale gelir.

(ili)  Dondurulmus et: kesimden sonra et -28 °C'de depolanir ve ¢ekirdek sicakligi -15 °C'ye ve son
olarak -18 °C'ye diisiirmek i¢in sogutulur ve donmus halde satilir. Bu islemde mikrobiyal
bliylime engellense de besinler kaybolur ve lezzet bozulabilir [31].

Tiiketiciye hangi yolla satilirsa satilsin maksimum faydayi elde etmek i¢in depolama siirecinde et soguk
muhafazas1 yapilmalidir. Bu nedenle et isleme sirasinda muhafaza siirecine daha fazla dikkat
edilmelidir. Cig etin bozulmasina, bazi dis faktdrlerin yani sira dogal metabolik degisiklikler neden
olabilir. Etlerde oksidasyon ve bozunmanin neden oldugu bozulma, esas olarak etteki proteinin
oksidasyonundan kaynaklanmaktadir. Ana mekanizmalar, metal katalizli oksidasyon, miyoglobin kaynakli
oksidasyon ve lipid oksidasyon kaynakli oksidasyonu kapsar. Otolizin tarafindan katalize edilen proteinin
otolizi, ¢ig etin bozulmasina neden olan pepton, aminoasit veya polipeptit iiretimine yol agar. Ugiinciisii,
lipit ransiditesi nedeniyle bozulma meydana gelebilir. Lipid acilagsmasi temel olarak oksidatif acilagsma ve
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hidrolitik acilasma olarak ikiye ayrilir [32]. Proteinin otolizi, bozunmasi ve denatiirasyonu, oksidasyona ek
olarak ¢ig etin bozulmasma yol acan nedenlerden biridir [33]. Bu mekanizma, mikrobiyal bozulma
mekanizmasindan farklidir, ancak her ikisi de etin bozulmasina neden olur [34, 35].

Et, et iriinleri ve sakatatlarin donmus saklama kosullar1 -18 °C ile et tipine gore 12 aya kadar
uzayabilmektedir (Tablo 1). Dondurularak yine -18 °C, -25 °C ve -30 °C da saklanmasi gereken etler yine
et tipi dikkate alinmak sart1 ile 24 aya kadar saklanabilir (Tablo 2). Cesitli etlerin donmus depolamada
kabul edilebilir kaliteyi korudugu yaklasik depolama ve siire (ay olarak) -17.8 °C, -12.2 °C, -6.7 °C olarak
belirlenmistir (Tablo 3). Yine ayni1 sekilde -12 °C,-24 °C,-30 °C (Tablo 4) sicakliklarda da etin saklanmasi
miimkiindiir. Baz1 hayvansal gidalarin yaklagik donma noktalari; -1 °C ile -3 °C arasinda degismektedir
(Tablo 5). Tiim kimyasal ve mikrobiyal bozulmalarin yaninda sogutulmus etlerde depo soguk hava kontrolii
saglanamadigi taktirde ya da sicaklik dalgalanmalarinda agirlik kayiplart meydana gelebilir. Zaman araligi
ise 12 saatten itibaren 14 giine kadar siirebilmektedir (Tablo 6). Dondurarak muhafaza sicakliklar1 etin
tiiriine gore degisir.

Tablo 1. Et, et tirlinleri ve sakatatlarin donmus saklama kosullar1 [36].

Et tipi Min. Sicakhik Bagil nem Max. Depolama zamam
<) (%) (ay)

Sigir 1. Kalite -18 95-98 9-12

Sigir 2. Kalite -18 95-98 7-8

Domuz -18 95-98 6-9

Av hayvanlari -18 90 9

Kanatl eti -18 93-95 9-10

Dil, karaciger, bobrek -18 95-98 6

Yumusak sosis -18 85-90 8

Dayanikli sosis -18 85-90 12

Tablo 2. Et ve et iiriinlerinin donmus saklama siireleri [37].

Depolama sicakliklan (ay)

Et Tipi
-18 °C -25°C -30 °C

Sigir karkas 12 18 24
Rozbif, Biftek (paketlenmis) 12 18 24
Kiyma (paketlenmis) 10 >12 >12
Dana lesi 9 12 24
Dana rosto, pirzola 9 10-12 12
Kuzu lesi 9 12 24
Kuzu Kizartma, Pirzola 10 12 24
Domuz les 6 12 15
Domuz rosto, pirzola 6 12 15
Ogiitiilmiis sosis 6 10

Domuz yagi 9 12 12
Tavuk, hindi (yogun ve paketlenmis) 12 24 24
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Tablo 3. Cesitli etlerin donmus depolamada kabul edilebilir kaliteyi korudugu yaklasik depolama siiresi (ay) [38].

Et Tipi -17.8 °C -12.2 °C -6.7 °C
Sigir 13-14 5 <2
Domuz 10 <4 <15

Tablo 4. Cesitli et ve lirinlerin farkli sicakliklardaki optimum depolama siireleri (ay olarak) [39].

Sicakhiga bagilh max. depolama siiresi (ay)

Et tipi

-12 °C -18 °C -24 °C -30 °C
Sigirlar 4 6 12 12
Kuzu 3 6 12 12
Buzagi 3 4 8 10
Domuz 2 4 6 8
Domuz eti (tedavi edilmis) 0.5 15 2 2
Karaciger, kalp, dil 2 3 4 4
Kanath 2 4 8 10
Kiyma 3 6 8 10
Mevsimsel sosis 0.5 2 3 4

Tablo 5. Cesitli hayvansal gidalarin yaklasik donma noktalart [38].

Et tipi Sicaklik (°C)
Sigir,domuz -1.6ile-2.2
Kiimes hayvani(tavuk) -2.8

Tablo 6. +1 °C'de, %80-90 bagil nemde ve 0,2 m/sn hava sirkiilasyonunda depolanan sogutulmus etlerde yiizde
kilo kayb1 [40].

Kesimden sonra gegen siire (saat) Sigir eti Dana eti Koyun eti Domuz eti
12 saat 2.0 2.0 2.0 1.0
24 saat 2.5 25 25 2.0
36 saat 3.0 3.0 3.0 2.5
2 giin 35 35 35 3.0
8 giin 4.0 4.0 4.0 4.0
14 giin 4.5 6.0 5.5 5.0

Et ve et iiriinlerinin dondurarak muhafazasina yonelik baz1 FDM’ler

Et ve et tirlinlerinin akilli termal ambalaj ve depolama materyalleri ile soguk muhafazasi enerji tasarrufu saglayabilir,
petrol yakitlar1 ve elektrigin ¢evreye verdigi zarar1 en aza indirebilir. Bu amagla kullanilabilecek FDM materyallerin

Kasaplik Hayvan Et ve Et Uriinlerinin Donmus Muhafazas1 i¢in Enerji Tasarrufu Saglayabilen Faz Degisim 126
Malzemelerinin Gézden Gegirilmesi



© Environmental Toxicology and Ecology

2022, Vol. 2 (2) (, /'ETOXEC Reviev Article

ISSN: 2757-9719

baslicalar1 inorganik tuzlar (Tablo 7), ticari FDM’ler (Tablo 8), organik FDM’lerdir (Tablo 9). Ayrica FDM’ler
otektik karisimlar halinde istenilen depo sicakliklarina ayarlanabilir.

Tablo 7. Tipik inorganik tuz ¢ozeltisi ve 6tektik FDM'ler [41].

Materyal (sulu ¢ozelti) Faz degisim sicakhig: (°C) Gizli 1s1 (J/9) Referanslar
Al(NOs)3 (30.5%) -30.6 207.63 [42]
Mg(NOz3)2 (34.6%) -29 186.93 [42]
Zn(NO3): (39.4%) -29 169.88 [42]
NH4F (32.3%) -28.1 187.83 [42]
NaBr (40.3%) 28 175.69 [42]
NaCl (27.9 %) 23 26.10 [43]
KF (21.5%) -21.6 227.13 [42]
Sodyum kloriir 6tektik bilesik (23.3%) -21.1 246.6 [44]
MgCl: (25%) -19.4 223.10 [42]
(NH4)2S04 (39.7%) -18.5 187.75 [42]
NaNOs (36.9%) -17.7 187.79 [42]
NH4NOs (41.2%) —-17.35 186.29 [42]
Ca(NOs3)2 (35%) -16 199.35 [42]
NH.4CI (19.5%) -16 248.44 [42]
K2HPO, (36.8%) -13.5 197.79 [42]
NazS,03 (30%) -11 219.86 [42]
KCI (19.5%) -10.7 253.18 [42]
MnSO; (32.2%) -10.5 213.07 [42]
NaH,PO4 (23.4%) -9.9 214.25 [42]
BaCl, (22.5%) 7.8 246.44 [42]
ZnS0s (27.2%) —6.5 235.75 [42]

Tablo 8. Tipik ticarilestirilmis FDM'ler [41].

Faz degisim Gizli 151 Ticari firma adi ve

e sicakhig (°C) (J/9) malzeme kodu e
Parafin -30 140-150 Microtek Lab. MPCM (—30) [47]
Inorganik tuz ¢ozeltsi —29 233 Cristopia SN 29 [46]
Tuz hidrat —23 230 TEAP TH 23 [45]
Tuz hidrat —21 222 TEAP TH 21 [45]
Inorganik tuz ¢dzeltsi —21 240 Cristopia SN21 [46]
Inorganik tuz ¢ozeltisi -21 240 Mitsubishi Chem. STL21 [48]
Inorganik tuz ¢dzeltsi -18 306 Climator Clim Sel C-18 [49]
Inorganik tuz ¢ozeltsi -18 268 Cristopia SN 18 [46]
Inorganik tuz ¢dzeltsi —-16 289 Mitsubishi Chem. STL 16 [48]
Tuz hidrat -16 289 TEAP TH 16 [45]
Inorganik tuz ¢ozeltsi -15 311 Cristopia AN 15 [46]
Inorganik tuz ¢dzeltsi -12 306 Cristopia AN 12 [47]
Inorganik tuz ¢dzeltsi -11 - Mitsubishi Chem. STL N10 271 [48]
Inorganik tuz ¢ozeltsi -10 310 Cristopia AN 10 [46]
Inorganik tuz ¢ozeltsi -10 283 TEAP TH 10 [45]
Parafin -9.5 150-170 Microtek Lab. MPCM (—10) [47]
Inorganik tuz ¢ozeltsi —6 284 Mitsubishi Chem. STL-6 [48]
Kasaplik Hayvan Et ve Et Uriinlerinin Donmus Muhafazas1 i¢in Enerji Tasarrufu Saglayabilen Faz Degisim 127
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Tablo 9. Tipik organik FDM’ler [41].

Materyal Faz degisim sicakhig1 (°C) Gizli 1s1 (J/g) Referanslar
Metanol -97.15 99,25 [50]
n-Hegzan —95.15 151,78 [50]
Siklopentan -93.95 8,56 [50]
Metilamin -93.15 197,38 [50]
n-Heptan -90.55 140,12 [50]
Etan —88.15 489,47 [50]
Metil etil keton —86.65 177,05 [50]
Asetilen —84.15 144,39 [50]
n-Oktan —56.85 181,57 [50]
2-Hegzanon —55.45 148,7 [50]
3-Hegzanon —55.65 134,5 [50]
n-Nonan —53.65 117,773 [50]
3-Heptanon -37.1 153,5 822 [50]
2-Heptanon -35.0 172,6851 [50]
Dekan -29.7 194,2 [51]
n-Dodekan —12.0 216 [52]

Tablo 4’de gosterildigi lizere gesitli et ve iiriinlerin farkli sicakliklardaki optimum depolama siireleri -12 °C ile -30
°C arasinda degismektedir. Et, et lirlinleri ve sakatatlarin donmus saklama sicakligi belirli bagil neme bagl olarak -
18°C’dir (Tablo 1) ve et irilinleri depolama sirasinda zamana gore su kaybeder (Tablo 6) [53]. Gida ambalaj
materyallerine uygulanabilen mikro-nano biiytikliiklerde olmalar1 nanoteknolojik malzeme 6zelligindeki FDM’ler
frigorifik lojistik araglarin soguk hava depolar1 bagta olmak {izere sabit depo materyallerine ¢esitli tekniklerle
(mikrokapsiilleme, modifiye etme vb.) yapilan uygulamalarda ekonomik yonden 6nemli katki saglayabilir.

3. SONUC ve ONERILER

Kasaplik hayvan et ve et iiriinleri kesimden hemen sonra kalitesinin korunmasi amaciyla giivence altina
alinmalidir. Dondurarak muhafaza ise uygulanabilecek en etkili ve yaygin yontemdir. Ancak dondurarak
muhafazada kullanilan petrol tiirevi yakitlar ve elektrik enerjisi gida maliyetini artirmakla birlikte ¢cevreye
de 6nemli Olclide zarar vermektedir. Et ve et {iriinleri depolamada sicaklik dalgalanmalarinin yol agtigi
mikrobiyal, kimyasal ve fiziksel bozulmalarin yani sira tiriinde kiitle kayb1 sektordeki ciddi sorunlardir.
FDM igeren ambalaj materyalleri ve depo malzemeleri dis enerji kaynagini sinirl stirede kullanarak ortam
1s1sin1 muhafaza edebilir ve ayn1 zamanda sicaklik dalgalanmalarina karsi {iriinii koruyarak et agirlik
kaybin1 onleyebilir. Petrol yakitlar1 ve elektrik enerjisi kullanilarak gergeklestirilen sogutma sistemleri
cevreye ciddi zarar vermektedir. FDM iceren malzemelerin gilines enerjisi ya da riizgar enerjisi ile
desteklenmesi durumunda tamamen ¢evre dostu %100 yesil enerji sistemi olusturulabilir. Gida lojistiginde
de kullanilabilecek C salinimini azaltan bu materyaller yine lojistik agidan nano boyutlarda olmalari ile de
az yer kaplama ve hafif olma avantaji saglarlar. Gida maliyetini diisliren bu unsurlar dikkate alindiginda
tiikketicinin besin degeri yliksek gidalar1 diisiik maliyetli tiikketimi ve ¢evreci materyallerin gelistirilmesi
glinlimiiz ve 6zellikle de gelecek nesiller i¢in oldukg¢a dnemlidir.
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Finansman

Yazar bu calismanin arastirilmasi, yazarlig1 veya yayimlanmasi i¢in herhangi bir maddi destek almamastir.
Cikar Catismasy/Ortak Cikar Beyani

Yazar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi veya ortak ¢ikar beyan edilmemistir.

Etik Kurul Onay

Bu calisma etik kurul izni veya herhangi bir 6zel izin gerektirmez.

Aragtirma ve Yayin Etigi Bildirgesi

Yazar, makalenin tim siireglerinde Environmental Toxicology and Ecology Dergisinin bilimsel, etik ve alinti
kurallarina uyduklarim1 ve toplanan veriler lizerinde herhangi bir tahrifat yapmadiklarini beyan ederler. Ayrica
karsilagilabilecek etik ihlallerden Environmental Toxicology and Ecology ve yaymn kurulunun hi¢bir sorumlulugu
olmadigini ve bu ¢alismanin Environmental Toxicology and Ecology disinda herhangi bir akademik yayin ortaminda
degerlendirilmedigini beyan eder.

KAYNAKCA

[1] EPA, Refrigerant transition & environmental impacts, 2020.
[2] C. Urrego, “Why the cold chain?” J.Caire, 68 pp. 9-12, 2018.

[3] S. Mercier, S. Villeneuve, M. Mondor, 1. Uysal, “Time—temperature management along the food cold

chain: a review of recent developments”, Compr. Rev. Food Sci. Food Saf., 16, pp. 647-667, 2017,
doi:10.1111/1541-4337.

[4] K.I. Sallam ve K. Samejima, “Buzdolabinda depolama sirasinda sodyum laktat ve sodyum kloriir ile
muamele edilmis kiymanin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesi”, LWT-Gida Bilimi ve
Teknolojisi, 37 (8), 865-871, 2004, doi:10.1016/j.Iwt.2004.04.003.

[5] M. Sheikholeslami, S.A. Farshad, “Nanoparticles transportation with turbulent regime through a solar
collector with helical tapes Advanced Powder technology”, 33 (3), 2022, Art.no.103510.

[6] Y. M. Chu, , N.H. Abu-Hamdeh, B. Ben-Beya, M. R. Hajizadeh, Z. Li, & Q. V. Bach, “Nanoparticle
enhanced PCM exergy loss and thermal behavior by means of FVM?”, Journal of Molecular
Liquids, 320, 2020, Art.n0.114457.

[7] X. Zhang, Y. Tang, F. Zhang, C. Lee, “A novel aluminum-graphite dual-ion battery”, Adv. Energy
Mater., 6 (11), p. 1502588, 2016, d0i:10.1002/aenm.201502588.

[8] Y.-M. Chu, U. R Nazi, M. Sohail, M.M Selim, J.-R. Lee, “Enhancement in thermal energy and solute
particles using hybrid nanoparticles by engaging activation energy and chemical reaction over a

parabolic  surface via finite element approach”, Fractal Fract. 5 (3), 2021,
doi:10.3390/fractalfract5030119.

Kasaplik Hayvan Et ve Et Uriinlerinin Donmus Muhafazasi i¢in Enerji Tasarrufu Saglayabilen Faz Degisim
Malzemelerinin Gézden Gegirilmesi

129


https://doi.org/10.1111/1541-4337

© Environmental Toxicology and Ecology

2022, Vol. 2 (2) } /'ETOXEC Reviev Article

ISSN: 2757-9719

[9] Y. Qin “Simulation based on galerkin method for solidification of water through energy storage
enclosure”, J. Energy Storage, 50, June 2022, Art.no. 104672.

[10] F. Selimefendigil, H. F. Oztop, “Impacts of using an elastic fin on the phase change process under
magnetic field during hybrid nanoliquid convection through a PCM-packed bed system”, Int. J. Mech.
Sci., 216, 2022, Art.no. 106958.

[11] F. Selimefendigil & H. F Oztop, “Thermal management and performance improvement by using
coupled effects of magnetic field and phase change material for hybrid nanoliquid convection through
a 3D vented cylindrical cavity”, International Journal of Heat and Mass Transfer, 183, 2022, Art.no.
122233.

[12] S. Rashid, S. Sultana, Y. Karaca, A. Khalid & Y. M. Chu, “Some further extensions considering
discrete proportional fractional operators”, Fractals, 30(01), 2022, Art.no. 2240026.

[13]Y. Cui, J. Xie, J. Liu, J. Wang, S. Chen, “A review on phase change material application in building,
Advances in Mechanical Engineering”, 9, 2017,d0i:10.1177/1687814017700828.

[14] Y. Li, J. Li, W. Feng, X. H. Wang, “Nian Design and Preparation of paraffin/ porous Al.O3@Graphite
foams phase change materials with enhanced heat storage capacity and high thermal conductivity”,
ACS Sustainable Chem. Eng., 9 (5), pp. 7594-7603, 2017, doi: 10.1021/acssuschemeng.7b00889.

[15] C. Liu, J. Zhang, J. Liu, Z. Tan, Y. Cao, X. Li, Z. Rao, “Novel Hybrid Hypercrosslinked Polymer
Assisted Highly Efficient”, Thermal Energy Storage, 2021, doi: 10.21203/rs.3.rs-152851/v1

[16] D. Li, , B. Zhuang, , Y. Chen, , B. Li, , V. Landry, , A. Kaboorani & X. A. Wang, “Incorporation
technology of bio-based phase change materials for building envelope: A review”, Energy and
Buildings, 2022, doi: 10.1016/j.enbuild.2022.111920.

[17] K. Das, P.K. Nanda, P. Madane, S. Biswas, A. Das, W. Zhang, et al. A comprehensive review on
antioxidant dietary fibre enriched meat-based functional foods Trends in Food Science & Technology,
99, pp. 323-336, 2020, doi: 10.1016/j.tifs.2020.03.010.

[18] S. Bruckner, A. Albrecht, B. Petersen, & J. Kreyenschmidt, “Characterization and comparison of

spoilage processes in fresh pork and poultry”, Journal of Food Quality, 35(5), 372-382, 2012, doi:
10.1111/5.1745-4557.2012.00456.x.

[19] E. Scallan, R.M. Hoekstra, F.J. Angulo, R.V. Tauxe, M.A. Widdowson, S.L. Roy, “Foodborne illness
acquired in the United States--Major pathogens”, Emerging Infectious Diseases, 17 (1), pp. 7-15, 2011,
doi: 10.3201%2Feid1701.P11101.

[20] A. Upadhyay, M.S. Nair, H. Yin, Y. Liu, K. Venkitanarayanan, “Application of natural antimicrobial
coating for controlling food-borne pathogens on meat and fresh produce Handbook of Modern Coating
Technologies”pp. 321-345, 2021, doi: 10.1016/B978-0-444-63237-1.00008-5.

[21] Q. S. Ren, K. Fang, X. T. Yang & J. W. Han, “Ensuring the quality of meat in cold chain logistics: A
comprehensive review”, Trends in Food Science & Technology, 119, 133-151, 2022, doi:
10.1016/}.tifs.2021.12.006.

[22] J. Cerveny, J. D. Meyer & P. A. Hall, “Microbiological spoilage of meat and poultry products. In
Compendium of the microbiological spoilage of foods and beverages”, Springer, New York, NY, pp.
69-86, 2009, doi: 10.1007/978-1-4419-0826-1_3.

[23] D. Dave, A. E. Ghaly, “Meat spoilage mechanisms and preservation techniques: a critical review.
American Journal of Agricultural and Biological Sciences”, 6(4), 486-510, 2011, doi:
10.3844/ajabssp.2011.486.510

Kasaplik Hayvan Et ve Et Uriinlerinin Donmus Muhafazasi i¢in Enerji Tasarrufu Saglayabilen Faz Degisim
Malzemelerinin Gézden Gegirilmesi

130



© Environmental Toxicology and Ecology

2022, Vol. 2 (2) } /'ETOXEC Reviev Article

ISSN: 2757-9719

[24] C. F. Bagamboula, M. Uyttendaele & J.Debevere, “Inhibitory effect of thyme and basil essential oils,
carvacrol, thymol, estragol, linalool and p-cymene towards Shigella sonnei and S. Flexneri”, Food
microbiology, 21(1), 33-42, 2004, doi: 10.1016/S0740-0020(03)00046-7.

[25] G.H. Zhou, X.L. Xu, , Y. Liu, “Preservation technologies for fresh meat-A review”, Meat Sci, 86(1),
119-128, 2010, doi: 10.1016/j.meatsci.2010.04.033.

[26] H.A. Ertas, “Ette bozulmaya neden olan mikroorganizmalar”, A.U. Ziraat Fakiiltesi Mezbaha
Mahsulleri Teknolojisi Kiirsiisti, 6:187-191, 1979.

[27] M.A. Astorga, R. Capita, C.A. Calleja, B. Moreno and M.C.G Fernandez, “Microbiological quality of
retail chicken by-products in Spain”, Meat Sci., 62: 45-50, 2002, doi: 10.1016/S0309-1740(01)00225-
X.

[28] M.P. E. Rio, M. Moran, C.A. Pricto, Calleja and R. Capita, “Effect of various chemical
decontamination treatments on natural microflora and sensory characteristics of poultry”, Food
Microb., 115:268-280, 2007, doi: 10.1016/j.ijfoodmicro.2006.10.048.

[29] A. Sener & A. Temiz, “Tavuk kesimhane ve isletmelerinde kullanilan ticari dezenfektanlar ve
etkinlikleri”, Orlab On-Line Mikrobiyolojisi Derg., 2(10):1-28, 2004, doi: 10.13002/jafag702.

[30] O.Barrera, JJM.R Calleja, J.A Santos, A. Otero and M.L.G. Lopez, “Effect of different storage
conditions on E.coli O157:H7 and indigenous bacterial”, Food Microb., 115:244- 251, 2007, _doi:
10.1016/j.ijfoodmicro. 2006. 10.053.

[31] Z.Wang, Z.X. He Gan & H. Li, “Interrelationship among ferrous myoglobin, lipid and protein
oxidations in rabbit meat during refrigerated and superchilled storage”, Meat Science, 146, 131-139,
2018, doi: 10.1016/j.meatsci.2018.08.006.

[32] W. Zhang, , S. Xiao & D.U. Ahn, “Protein oxidation: basic principles and implications for meat
quality”, Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 53, 1191- 1201, 2013, doi:
10.1080/10408398.2011.577540.

[33] X. Luo, K. Dong, L. Liu. “Proteins associated with quality deterioration of prepared chicken breast
based on differential proteomics during refrigerated storage”, Journal of the Science of Food and
Agriculture, 101, 3489- 3499, 2020, doi: 10.1002/jsfa.10980.

[34] A. Braik, M. Lahouel, R. Merabet, M.R. Djebar & D.Morin, “Myocardial protection by propolis during
prolonged  hypothermic  preservation”,  Cryobiology, 88, 29— 37, 2019, doi:
10.1016/j.cryobiol.2019.04.003.

[35] M. Muzolf-Panek, A. Kaczmarek, J. Tomaszewska-Gras, R. Cegielska-Radziejewska & M. Majcher,
“Oxidative and microbiological stability of raw ground pork during chilled storage as affected by Plant
extracts”,  International  Journal = of  Food  Properties, 22(1), 111-129, 2019,
doi:10.1080/10942912.2019.1579834.

[36] B. Mutluer, “Karkaslarda Kalite Siniflandirmasi, EBK”, Et Hijyeni ve Teknolojisi Seminer Notlar1”,
Ankara, 2000.

[37] International Institute of Refrigeration, “Recommendations for the Processing and Handling of Frozen
Foods”, Paris: International Institute of Refrigeration, 1972, doi:10.1002/food.19740180134.

[38] G.J. Banwart, “Control of microorganisms by retarding growth”, In Basic food microbiology, pp. 462,
612-614, New York: Van Nostrand Reinhold, 1989, doi:10.1007/978-1-4684-6453-5 11.

[39]J.C. Forest, E.D. Aberle, H.B. Hedrick, “Fundamentos de Ciéncia de la Carne: Zaragoza”, Ed. Acribia,
1979.

Kasaplik Hayvan Et ve Et Uriinlerinin Donmus Muhafazasi i¢in Enerji Tasarrufu Saglayabilen Faz Degisim
Malzemelerinin Gézden Gegirilmesi

131


https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro

© Environmental Toxicology and Ecology

2022, Vol. 2 (2) } /'ETOXEC Reviev Article

ISSN: 2757-9719

[40] T. Inal, B. Nazli, “ Mezbaha Bilgisi”, Saray Medikal Yayincilik, Izmir, 1997.

[41] X. Zhang, , Q. Shi,, L. Luo,, Y. Fan,, Q. Wang, , & G. Jia. Research Progress on the Phase Change
Materials for Cold Thermal Energy Storage. Energies, 14(24), 8233, 2021, doi: 10.3390/en14248233.

[42] D.X. Zheng, X.H. Wu, “Comprehensive evaluation eutectic character used as low temperature thermal
energy storage”, Cryogenics, 1, 37-45, 2002.

[43] X.Q Zhai, X.L. Wang, T. Wang, “Wang, R.Z. A review on phase change cold storage in air-
conditioning system: Materials and applications”, Renew. Sustain. Energy Rev. 22, 108-120, 2013,
doi:10.1016/j.rser.2013.02.013.

[44] E. Borri, J.Y. Sze, A. Tafone, A. Romagnoli, Y. Li, G. Comodi, “Experimental and numerical
characterization of sub-zero phase change materials for cold thermal energy storage”, Appl. Energy,
275, 2020, Art. no. 115131.

[45] Latest, “Phase Change Material PCM Manufacturers for Air Conditioning, Electronics Cooling ...”,
www.teappcm.com (accessed on 1 September 2021).

[46] Carrier, www.cristopia.com (accessed on 1 September 2021).

[47] Microtek, “temperature matters”, www.microteklabs.com (accessed on 1 September 2021).
[48] H. Kakiuchi, Mitsubishi Chemical; Mitsubishi Chemical Corporation: Tokyo, Japan, 2002.
[49] Climator, “how does climsel work?”’, www.climator.com (accessed on 1 September 2021).

[50] L. Yang, U. Villalobos, B. Akhmetov, A. Gil, J. O. Khor, A. Palacios & A. Romagnoli, “A
comprehensive review on sub-zero temperature cold thermal energy storage materials, technologies,
and applications: State of the art and recent developments”, Applied Energy, 288, 2021,
Art.no.116555.

[51] T. Yang, Q. Sun, R.L. Wennersten & Cheng, “Review of phase change materials for cold thermal
energy storage”, Journal of Engineering Thermophysics, 39(3), 567-573, 2018, Art.no. 0253-231X
(2018) 03-0567-07.

[52] E. Borri, J.Y. Sze, A. Tafone, A. Romagnoli, Y. Li, “Comodi, G. Experimental and numerical
characterization of sub-zero phase change materials for cold thermal energy storage”, Appl. Energy,
275, 2020, Art.no. 115131, doi: 10.1016/j.apenergy.2020.115131.

[53] S. Anar, “Et ve et {irlinleri teknolojisi”, Dora yayincilik, 2010 Bursa, boliim 3 syf 93-96.

Kasaplik Hayvan Et ve Et Uriinlerinin Donmus Muhafazasi i¢in Enerji Tasarrufu Saglayabilen Faz Degisim
Malzemelerinin Gézden Gegirilmesi

132


https://doi:%2010.3390/en14248233

