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OZET

BAZI SEBZELERDE DONDURMA VE DONMUS MUHAFAZA
SURECINDE ASKORBIK ASIT, p-KAROTEN VE TEKSTUREL
DEGISIMLERIN INCELENMESI

Bu tez c¢alismasi ile Denizli ili ve civarinda yetistirilen kirmizibiber ve havug
orneklerinin, farkli sicaklik uygulamalarina bagl olarak gergeklestirilen dondurma
isleminde ve takibinde -20°C’lik ortamda yapilan donmus muhafaza siirecinde
askorbik asit, B-karoten, renk ve tekstiirel degisimleri belirlenmistir. Bu amagla,
ornekler -30°C, -35°C ve -40°C’lik ortamda, 0,5 m/s hava hiz1 kullanilarak termal
merkezde -20°C’ye ulasilacak sekilde dondurulmustur. Kalite parametrelerindeki
degisimlerin ortaya konulabilmesi i¢in donma siirecinde, belirlenen sicaklik
araliklarinda Orneklemeler yapilarak, askorbik asit ve [-karoten degerleri
belirlenmistir. Daha sonra, dondurulan iirlinler 3 ay siireyle depolanmis ve her ay
sonunda askorbik asit ve B-karoten miktarlarinin yan1 sira renk ve sertlik degerleri de
belirlenmistir. Yapilan bu ¢aligmalar sonucunda; taze kirmizibiberdeki askorbik asit
miktar1 65,123 mg/100g kuru madde olarak belirlenirken, -30°C, -35°C ve -40°C’de
dondurulan kirmizibiber Orneklerinde ise swrasiyla; 57,202, 61,305 ve 63,949
mg/100g kuru madde olarak saptanmistir. Havug¢ Orneklerinde askorbik asit
belirlenememistir. Kirmizibiberdeki P-karotenin donma islemine bagli olarak
degisiminin askorbik asit degisimine oldukca benzer oldugu goriilmiistiir. Nitekim
taze kirmizibiber 6rneginde 31,092 mg/100g kuru madde seviyesinde olan B-karoten
miktarmin -30°C’de 29,093, -35°C’de 29,952 ve -40°C’de ise 30,233 mg/100g kuru
madde seviyesine diistiigli belirlenmistir. Dondurma ortam sicakligi diistiikge
kirmizibiberde hem askorbik asidin hem de [-karotenin daha iyi korundugu
gorlilmiistiir. Diger taraftan, havu¢ oOrneklerinde P-karotenin donma isleminde
azalmadig1 aksine az da olsa artma oldugu saptanmistir. Taze havugtaki p-karoten
miktar1 31,186 mg/100g kuru madde olarak belirlenirken, -30°C, -35°C ve -40°C’de
dondurulan havug Orneklerinde ise sirasiyla; 37,402, 35,081, 36,807 mg/100g kuru
madde olarak saptanmuistir.

Depolama siirecinde ise kirmizibiberde askorbik asit miktarmin zamanla azaldigi,
goriilmiistiir. pB-karoten seviyelerinin dondurulmus havu¢ Orneklerinde depolama
zamanina bagl olarak azaldig: belirlenirken, kirmizibiber 6rneklerinde ise degisimin
artma yoniinde oldugu saptanmistir. Bununla birlikte, farkli dondurma sicakliklarmin
depolama siirecinde askorbik asit ve B-karoten seviyelerindeki degisimler iizerine
herhangi bir etkisi saptanamamustur.

Dondurma igleminin havug¢ ve kirmizibiber drneklerinde 6nemli sertlik kayiplarina
yol actigi, buna karsilik Orneklerin renk degerleri iizerindeki etkisinin
onemsenmeyecek diizeyde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirmizibiber, Havug, Dondurma, Askorbik Asit , B-Karoten,
Tekstiir, Renk.



SUMMARY

INVESTIGATION OF ASCORBIC ACID, B-CAROTENE AND
TEXTURAL CHANGING IN SOME VEGETABLE DURING
FREEZING AND FREEZING STORAGE

In this study, ascorbic acid, 3-carotene, color and textural changes of red peppers and
carrots grown in and around the city of Denizli were measured during the period of
freezing with different temperature applications and the follow-up storage period at
-20°C. For this purpose, samples were frozen at the environment temperatures of
-30°C, -35°C and -40°C by using 0.5 m/s of air velocity until the temperature of
-20°C was achieved in the thermal center. During the freezing process, ascorbic acid
and B-carotene levels were determined in defined temperature ranges in order to
specify the changes in quality. Then, the frozen products stored for 3 months and at
the end of each month, the amount of ascorbic acid and p-carotene as well as color
and texture values were determined. According to the study results, the amount of
ascorbic acid of fresh red pepper was 65.123 mg/100g of dry matter, while they were
determined as 57.202, 61.305, and 63.949 mg/100g dry matter at the frozen
temperature range of -30°C, -35°C and -40°C in frozen red pepper samples,
respectively. In carrot samples ascorbic acid could not been determined. The change
in the amount of B-carotene showed a similar trend with that of the ascorbic acid of
red pepper depending on the freezing process. Thus, B-carotene amount was 31.092
mg/100g dry matter in fresh red pepper, and it decreased to the levels of 29.093,
29.952 and 30.233 mg/100g dry matter at the temperatures of -30°C, -35°C and
-40°C, respectively. Both ascorbic acid and B-carotene has been observed to be better
preserved by lower ambient temperature of freezing in red pepper. On the other hand,
in samples of carrot, B-carotene was observed not to decrease while, slight increase
was observed during the freezing process. The amount of B-carotene of fresh carrot
was 31.186 mg/100g of dry matter, while they were determined as 37.402, 35.081,
and 36.807 mg/100g dry matter at the frozen temperature range of -30°C, -35°C and
-40°C in frozen carrot samples, respectively.

In the storage period, the amount of ascorbic acid in red pepper was observed to
decrease in time. [3-carotene levels decreased in carrot samples depending on the time
of frozen storage, while the change was found to be in the direction of rise in the red
pepper samples; though, there were not determined any effects of different freezing
temperatures on the levels of ascorbic acid and B-carotene during storage.

Freezing was determined to cause significant loss of texture in carrots and red pepper
samples, whereas its effects on the color values of the samples were insignificant.

Key Words: Red Pepper, Carrot, Freezing, Ascorbic acid (Vitamin C), B-Carotene,
Texture, Color.
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1. GIRIS

Gida maddelerinin iretiminden tiiketimine kadar gecen siire¢ icerisinde, degisik
asamalarinda, belirli siireler muhafaza edilmesi zorunludur. Gida muhafaza islemi;
gerek tiretimi bol olan veya gerekse liretimi sinirli olan gida maddelerinin tiiketiciye,
miktar ve kalitede olusacak en az kayiplarla ulagtirilmasma imkan vermektedir
(Tilek ve dig., 1999).

Diinyada, bugiiniin teknolojisinde, gidalarin muhafazasinda kullanilan temel
yontemler; yiiksek ve diisiik sicaklik uygulamalari, kurutma, ¢esitli mekanik islem
uygulamalari, kimyasal madde ilavesi, fermentasyon, 1smlama vb. seklinde
siralanabilir.  Siralanan bu yontemlerden, her birinin etkin ve yaygin olarak
kullanilabildigi gida sanayi sektorleri vardir. Diislik sicaklik uygulamasi i¢ine giren
dondurarak muhafaza, gida sanayinin iiretim, depolama, pazarlama ve tiikketim gibi
bircok asamasinda kullanilan en etkin ve yaygin muhafaza yontemlerinden birisidir.
Ozellikle son 50 y1l igerisinde, bu ydntemin énemi ve uygulanma alan1 dnemli artis

gostermistir (Demiray ve Tilek, 2010; Tiilek ve dig., 1999).

Ekonomik ve teknolojik gelismelerle birlikte insanlarin beslenme ve tiiketim
aliskanliklar1 da zamanla degismektedir. Gliniimiizde kolay ve degisik sekillerde
hazirlanabilen, mevsim dis1 olmasma karsin dogal 6zelliklerini tazesine en yakin
sekilde koruyan dondurulmus gidalarin tiiketimi artmaktadir. Dondurulmus gidalara
talebin artmasinda kadinlarin ¢alisma hayatma katilimi ve buna bagli olarak yasam

tarzinda ortaya c¢ikan degisikler de dnemlidir (Keskin, 2002).

Son yillarda gidalarin dondurularak islenmesi 6nemli saklama yontemlerinden birisi
olmustur. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde; hizli dondurulmus (quick-frozen)
veya derin dondurulmus (deep-frozen) gidalarin tiikketimi giderek artmaktadir.
Dondurulmus gidalar, temiz, ayiklanmis ve kesilmis, tiikketime hazir sekilde olmalari,
tiim hazirlama isciliginin yapilmig olmasi nedeniyle ikinci bir mutfak is¢iligine gerek
duyulmamasi, fiyatinin temizleme ve diger firelerinin dikkate alindiginda, carsidan

alinan taze gidaya veya konserveye gore daha ekonomik olmasi, gerektigi miktarda
1



kullanilabilme 6zelligine sahip olmalari nedenleri ile biiyiik avantajlara sahiptir

(Duman ve Evliya, 2002).

Dondurma; gida igerisindeki suyu buz kristalleri haline getirerek, gidanin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik yonden bozulmalarini onleyip, gidanin uzun siire
dayanikli ve kaliteli olarak kalmasini saglayan 6nemli bir gida muhafaza yontemidir
(Demiray ve Tilek, 2010; Bulduk, 2006). Bu yontemin ilkesi, diisiik sicaklik
derecelerinde gidalarda bulunan mikroorganizmalarin ¢ogalma ve faaliyetlerinin
kesin olarak durdurulmasi, biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlarin olabildigince
yavaslatilmasi esasma dayanmaktadir (Cemeroglu ve dig., 1986). Bu yontemde, gida
maddeleri -18°C’nin altinda dondurularak muhafaza edilir. Yontem, sogukta
muhafazaya nazaran daha uzun siireli koruma saglar. Dondurulmus gidalar -20°C
dolaylarinda depolanmaktadir. Tiiketime kadar da tasinmalar1 soguk zincir denen

kesiksiz islemle yapilmalidir.

Dondurma isleminin en onemli amaci, gidalarin dogal yapisinin miimkiin oldugu
oranda korunmasidir. Bu nedenle, dondurma islemi i¢in kullanilan hammaddelerin
gerekli tazelige sahip olmasi ve iriiniin dogal yapisini bozabilecek kimyasal,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik aktivitenin Onlenebilmesi i¢in de gerekli teknik
ekipmanin kullaninmi 6nemlidir. Dondurulmus gida sektorii, dondurmaya uygun
hammaddenin temini ile baslayan ve hammaddenin uygun kosullarda tagmnmasi,
se¢me, yikama, boyutlama, liriine 6zel tekniklerle isleme, derin dondurma, {iriiniin
uygun sekillerde paketlenerek teknige uygun depolanmasi, yilikleme, tasima, dagitim

ve tiiketici taleplerinin izlenmesine kadar faaliyet gdsteren bir gida sanayi dahdir

(Keskin, 2002).

Kaliteli, giivenilir dondurulmus meyve ve sebze iiretimi i¢in taze, kaliteli meyve ve
sebze kullanilmalidir. Bunu saglamak i¢in derin dondurma yapan gida isletmeleri
genel olarak sebze ve meyve iretiminin yogun oldugu bolgelerde bulunmaktadir.
Sebze ve meyveler tarla ve bahgelerden toplanip en gec sekiz saat igerisinde
fabrikaya ulastirilmali ve islendikten sonra dondurularak tiiketime hazir hale
getirilmelidir (Pekizoglu ve Yavuz, 1999). Bunun yaninda, {riiniin tiir ve gesidi,
olgunluk durumu, uygulanan bazi 6n islemler, ambalaj tipi ve dondurma derecesi de
kaliteli iiriin elde edilmesinde dikkat edilmesi gereken hususlardir. Dondurma iglemi

sonunda meyve ve sebzenin sicakligi, donmus {irlinlerin depolama sicakligina

2



(-18°C) indirilmektedir. Bu sicaklikta donmus {irlinler uzun siire dayanikli

kalmaktadir (Demiray ve Tiilek, 2010).

Tiirkiye’de dondurulmus gidalar i¢inde meyve-sebzeler onemli bir yer tutmakla
birlikte sektordeki isletmelerin biiylik bir kismi; dondurulmus meyve ve sebze
iiretiminin yan1 sira dondurulmus su triinleri, dondurulmus unlu mamuller, konserve
meyve ve sebze, meyve suyu, regel, marmelat, kurutulmus sebze tiretimi gibi farkli

iirlin gruplarinda da faaliyet vermektedir.

Bu nedenle, sektorde ortalama kapasite kullanim oran1 %40-50 seviyelerinde
kalmaktadir. Ancak, sadece dondurulmus meyve ve sebze iiretmek amaciyla

planlanip kurulan tesislerde kapasite kullanim oran1 %70-90 diizeyine ¢ikmaktadir

(Anonim, 2007).

1.1. Meyve ve Sebze Dondurma Teknolojisi

Meyve ve sebzelerin dondurularak muhafaza edilmesi taze, niteliklerine en yakin
olarak korunabildigi bir yontemdir. Baska bir ifadeyle dondurulmus meyve ve
sebzelerin daha iyisi ya tazesi ya da uygun sekilde sogukta saklanmis olanidir. Tiim
sektorlerde oldugu gibi, kaliteli bir dondurulmus iiriin i¢in de iiretimde kaliteli ham
madde kullanilmas1 6nemli bir faktordiir. Gida igleme sanayinde, kullanilan teknoloji
yaninda kaliteli hammadde de kaliteli iirin elde etmenin temel kosuludur. Clinki
kaliteli hammadde kullanilmadiginda teknoloji ne kadar iyi olursa olsun 1yi {iriin elde
etmek miimkiin olamamaktadir. Sektorde amag, meyve ve sebzelerin hasat anindaki
tazeligini ve dogalligin1 korumak oldugundan, dondurulmus sebze ve meyve
iiretiminde kullanilacak meyve ve sebzelerin mevsiminde iiretilmis olmasi, koku ve

tat olarak dogalligimi korumasi ve belli bir standartta olmas1 gerekmektedir (Anonim,

2009).

Ulkemizde 6zellikle son yillarda dondurma teknolojisi, gida muhafazasinda sikga
kullanilan bir yontem olmustur. Dondurma teknolojisinin kullanildig1 gida sektorleri
incelendiginde, et ve et {irlinleri sanayi, tahil endiistrisi ve meyve sebze sanayi gibi
sektorler karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sektorler arasinda meyve sebze sanayinin yeri
giin gectikce dnem kazanmaktadir. Cilek, bogiirtlen, visne, frambuaz, kayisi, seftali,
incir gibi meyveler ve bezelye, havug, taze fasulye, brokoli, sogan, patates, biber,

kabak, patlican, enginar gibi sebzeler dondurularak tiiketiciye en az kalite
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kayiplartyla ulastirilmaktadir. Dondurulan bu sebzeler arasinda havug ve

kirmizibiber de 6nemli bir yere sahiptir.

Yapilan bu ¢alismada havug ve kirmizibiberin, donma siirecinde ve donma sonrasi
depolanmasi sirasinda kalite ve besin Ogelerindeki degisimlerin incelenmesi

hedeflenmistir.

Havug, Daucus carota L. cins ve tiiriine ait bir sebzedir. Akdeniz iilkelerinde,
Afrika’da, Avustralya’da, Yeni Zelanda’da ve Amerika’da iiretim ve tiiketimi ¢ok

yaygindir.

Havug tiretiminin gelisimine bakildiginda en biiyiikk gelisimin Avrupa iilkelerinde
oldugu goriilmektedir. Ulkemizde havug kislik bir sebze olarak algilanip iiretilirken
Diinya iilkelerinde havu¢ her mevsimde tiiketilen bir sebzedir. Ayrica havug Avrupa

tilkelerinde konserve edilmis olarak biiyiik miktarlarda tiiketilir (WEB_1).

Havucun tiilkemizde de 6nemli bir yeri vardir. Tiirkiye’de 2011 yilinda havug tiretim
miktar1 602.078 ton olmustur. Bu iiretimin %67,1°1 Konya, %17,1°1 Ankara, %8,2’si
Hatay’da gergeklestirilmistir (Anonim, 2010). 2004-2011 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin

havug tiretimi Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1 : Tirkiye’de yillara gére havug tiretim miktarlar1 (Anonim, 2011a).

vil Uretim Miktan vil Uretim Miktar
(Ton) (Ton)
2011 602.078 2007 641.953
2010 533.253 2006 391.725
2009 593.628 2005 388.000
2008 591.538 2004 438.000

Tablo 1.1°de de goriildiigli gibi 2004’ten bu yana ililkemizde havug tiretimi giderek
artig gostermektedir. Ayrica havucun; turuncu, kirmizi, sari, beyaz, mor ve siyah gibi
farkli renklerde bircok cesidi vardir. Ulkemizde genelde turuncu renkli havu¢ daha
yaygm iiretilmekte olup, diger renkteki havuglar da yetistirilebilmektedir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Afrika
http://tr.wikipedia.org/wiki/Avustralya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yeni_Zelanda
http://tr.wikipedia.org/wiki/Amerika

Glinlimiizde havug tiiketimi taze, dondurulmus, soyularak dilimlenmis ve dogranmus,
havu¢ suyu ve konsantresi halinde, pisirilmis veya konserve edilmis fabrikasyon

tirtinler ve cezerye tatlis1 seklinde yapilmaktadir (Anonim, 2010).

Havug beslenme yoniinden insan sagligina ¢ok faydali bir besindir. Bol miktarda
provitamin A ig¢eren havug B, C, D ve E vitaminleri agisindan da oldukga zengindir.
Ayrica karoten, seker ve fosfor ihtiva eder. Karoten igermesi sebebiyle iyi bir
antioksidan olan havug, kalbi korur ve kalp rahatsizliklarini onler. Ayrica icerdigi
B-karoten sayesinde havucun birgok faydasinin yaninda gézlerin saglhigimi korudugu

da belirtilmelidir (WEB_2). Taze havug i¢in besin igerigi Tablo 1.2°de gésterilmistir.

Tablo 1.2 : Taze havucun besin degerleri (WEB_3).

Besin Ogesi | 100 g Havuc Besin Ogesi 100 g Havug

Enerji (Kcal) 3042 Demir 0,7 mg
Protein 1,19 Sodyum 47 mg
Karbonhidrat 9,7¢ Potasyum 341 mg
Kolesterol 0 Magnezyum 23 mg

Yag 0,2¢ Provitamin A 8000 1U

Lif 1g B1 Vitamini 0,06 mg

Fosfor 36 mg B2 Vitamini 0,05 mg

Kalsiyum 37 mg C Vitamini 8-10 mg

*1U= International Unit
*1 1U= 6 pg B-karoten

Tablo 1.2°de havugta A vitaminin diger vitaminlere gére fazla oldugu ve havucun

potasyum acisindan olduk¢a zengin oldugu goriilmektedir.

Biber ise, domates ve patlican gibi Solanaceae familyasindan ve Capsicum cinsine
ait Capsicum anuum L. tiiriidiir. Kirmizibiber diinyada en yaygin tiiketilen ve ticari
onemi olan sebzelerden biridir. Askorbik asit ve karotenoid igerigi yoniinden zengin
olan kirmizibiber beslenmemiz agisindan ¢ok degerli bir gida maddesidir.
Kirmizibiber, taze ve kurutulmus olarak tiiketilse de gida sanayinde konserve, salga,

biber suyu, tursu, dondurulmus iirlinler, kizartma, sos, ilag yapiminda antibiyotik
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hammaddesi, yem maddesi ve boya yapiminda da kullanilmaktadir. Ayrica baharat

karigimlarinda, alkolsiiz igeceklerde, dondurma ve g¢iklet iiretiminde de kullanilir.

(WEB_4).

Tiirkiye 6nemli kirmizibiber iireticisi iilkeler arasinda yer almakta olup, kirmizibiber
verimi diinya ortalamasinin {izerindedir. Tiirkiye’de Giineydogu, Akdeniz ve Ege
bolgeleri baslica kirmizibiber tarmmi yapilan bolgelerdir. Tablo 1.3’te Tiirkiye’de
2004-2011 yillar1 arasinda yapilan kirmizibiber iiretim miktarlar1 verilmistir.

Tablo 1.3 : Tirkiye’de yillara gére kirmizibiber {iretim miktarlari
(Anonim, 2011b).

Vil ﬁreﬁ(‘f‘r é\é[)iktan Vil I"Jreti(lflr é\:;ktarl
2011 162.125 2007 67.213
2010 186.272 2006 45.861
2009 196.900 2005 45.000
2008 60.000 2004 30.000

Tablo 1.3’te de gorildigii gibi 2004-2009 yillar1 arasinda kirmizibiber tiretiminde bir

artis olmus ve 2009°dan sonra da iiretimde az da olsa bir azalma meydana gelmistir.

Kirmizibiber antioksidan agisindan ¢ok zengindir ve kalp rahatsizlig1 riskini azalttig1
belirtilmistir. Ayn1 zamanda kanserle savasta en biiyiik yardimcilarimizdan biridir.
Kirmizibiber igerisinde bulunan provitamin A goézler ve bagisiklik sistemi i¢in gok
faydalidir (WEB_5). Taze kirmizibiberin besin icerigi Tablo 1.4’te verilmistir. Tablo
1.4’te de gosterildigi gibi 100 g taze kirmizibiber, C vitamini igerigi bakimindan
diger vitaminlere kiyasla daha yiiksek oranda olup ayrica iyi bir potasyum

kaynagidir.

Gidalar1 olugturan yapinin temelini hiicreler olusturmaktadir. Gerek bitkisel, gerekse
hayvansal kaynakli hiicreleri, hiicre zari, sitoplazma ve c¢ekirdek olusturdugu i¢in,
hiicre zarmm catlatilmadan ve sitoplazma igeriginin yani hiicre 6zsuyunun disar1
cikmasma izin vermeden, hiicre yapismi bozmadan hizli bir sekilde dondurmak
gerekmektedir. Boylece vitamin, yag, karbonhidrat, protein, mineral ve aromatik
maddeler kayba ugramadan muhafaza edilebilmektedir. Bu islem meyve ve sebzeleri
tek tek donduran IQF (Individual Quick Freezing) denilen yontemle akiskan yatak

dondurucularda yapilabilmektedir. Bu yontem yurdumuzda 25 yildan beri
6
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kullanilmaktadir. Ulkemizdeki tesislerde kullanilan dondurulmus gida iiretim
teknolojisi, bat1 iilkelerindeki ile ayni paralelliktedir. Tesislerimiz; Avrupa
iilkelerindeki benzerlerinden daha sonra ve daha yeni kuruldugu i¢in, teknoloji
yoniinden geri olmadigi gibi, daha modern ve yeni model makinelere sahiptirler.
Bir¢ok sektor i¢in gerekli olan modernizasyon konusu; ortalama yasi 15 olan bu
sektor i¢in heniiz sorun olusturmamaktadir. Ancak, burada sunu belirtmek gerekir ki;
sektorde calisan sogutma sistemleri, kullanilan makine ve ekipmanlar, 1s1 farkliliklar
nedeniyle, donma, ¢oziilme sikliklar1 yiiziinden malzemelerin yorulmasi ve ¢ok hizl
eskimesi, bir bagka anlatimla yaslanmasi nedeniyle baska sektorlerle kiyaslandiginda

daha kisa dmiirliidiir (Anonim, 2001).

Tablo 1.4 : Taze kirmizibiberin besin degerleri. (WEB_5)

Besin Ogesi 100 g Besin Ogesi 100 g
Kirmzibiber Kirmzibiber

Enerji (Kcal) 22 Sodyum 13 mg
Protein 1,29 Potasyum 213 mg
Karbonhidrat 4849 Provitamin A 420 1U
Kolesterol 0 B1 Vitamini 0,08 mg
Yag 0,2¢ B2 Vitamini 0,08 mg

Lif 1,49 B3 Vitamini 0,5 mg
Fosfor 22 mg B6 Vitamini 0,26 mg
Kalsiyum 9 mg C Vitamini 140 mg
Demir 0,7 mg E Vitamini 0,7 mg

*IU= International Unit
*1 IU= 6 pg B-karoten

Diinya’da dondurulmus meyve iiretimi Kuzey Amerika ve Avrupa’da, dondurulmus
sebze liretimi ise daha ¢ok Amerika’da yaygindir. Diinya’da dondurulmus sebze
iiretimi dondurulmus meyve iiretiminin yaklasik yedi katidir. Uretilen sebzelerin
%8,3’li, meyvelerin ise yaklasik %6,3’ti dondurulmaktadir. AB iilkelerinde ise
iretilen sebzelerin %4,4’1i, meyvelerin ise %1,4’li dondurulmus gida sanayinde

islenmektedir. Almanya, Fransa, Ispanya, Italya ve Ingiltere AB’deki 6nemli
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dondurulmus gida tireticisi tilkelerdir (Keskin, 2002). Tablo 1.5’te dondurulmus gida

sanayinde kapasite kullanim oranlar1 verilmistir.

Tablo 1.5 : Dondurulmus gida sanayi kapasite kullanim oranlar1
(Keskin, 2002).

Uriinler 1990 2000
. Kurulu Uretim . Kurulu Uretim
Isyeri . KKO | Isyeri . KKO
Sektor kapasite | Miktar kapasite | Miktan
sayisi (%) sayisl (%)
(Ton/y1l) (Ton) (Ton/y1l) (Ton)
Dondurulmus
et 2 - 1.253 - 13 66.259 23.438 35,37
Dondurulmus 189.9
Meyve- Sebze 3 22.000 10.324 46,9 13 134.928 256.278 3'
Dondurulmus
Su Uriinleri 7 27.442 1.064 3,9 27 157.358 39.739 25,25
Dondurulmus
Unlu Mamiiller - - 2 2.550 1.299 50,94
TOPLAM 12 29.442 12.641 25,56 55 361.095 320.754 | 88,83

*KKO: Kapasite kullanim orani

Tablo 1.5’te de goriildiigii gibi 10 yil igerisinde dondurulmus gida sanayinin olduk¢a
gelistigi ve buna bagh olarak da is yeri sayisinin, kurulu kapasitenin ve lretim

miktariin 6nemli seviyede arttig1 belirtilmistir.

Dondurulmus meyve ve sebze tiretimi iilkemizde 1970’li yillarin baginda baglamis ve
bu sektdr gegen 30 yillik siire igerisinde, hizli bir gelisim gostermistir. Ulkemizdeki
ilk dondurulmus meyve sebze isleme tesisi Kayseri’de kurulmus olmakla birlikte
genel olarak, 80’1 yillara kadar, meyve ve sebzeler, diger amaclarla kurulmus
fabrikalarda islenmistir (Anonim, 2005). 2001-2008 yillar1 arasinda Tiirkiye nin

toplam dondurulmus meyve sebze iiretim miktarlar1 Tablo 1.6’da gosterilmistir.

Tiirkiye'de dondurulmus meyve ve sebze iiretiminde kullanilan ham ve yardimci
maddelerin tamami yurt i¢inden karsilanmaktadir. Ancak s6z konusu sektdr, zaman
zaman bazi meyve ve sebze c¢esitlerinde iiretiminin yetersiz oldugu durumlarda
ithalata yonelmektedir. Dondurulmus meyve ve sebze sanayinde islenen baslica
iriinler; sebzelerden patates, yesil ve kirmizibiber, domates, pirasa, bezelye ve

fasulye, meyvelerden ise; ¢ilek, visne, kiraz, erik ve kayisidir. Sektorde islenmeye
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uygun hammadde cesitlerinin saglanmas1 amaciyla sdzlesmeli liretim yontemine de
basvurulmaktadir. Genel olarak kullanilan hammaddenin %30-40’1 s6zlesmeli iiretim
ile karsilanmakta, geri kalani ise kiiciik iiretici ve yerel toptancilardan saglanmaktadir
(Anonim, 2005).

Tablo 1.6 : Tirkiye’nin dondurulmus meyve sebze liretimi
(Anonim, 2007; Anonim, 2011c).

Yil Miktar (1000 ton)
2001 98
2002 105
2003 125
2004 170
2005* 150
2006 202
2007 187
2008 171

*= Tahmini gerceklesme

Yillar itibariyle dondurulmus meyve sebze iiretiminde Onemli bir artis oldugu
Tablo 1.6’da da goriilmektedir. Bu artis 6zellikle son yillarda artan bir ivme ile

devam etmekte olup, sektoriin 6nemi daha da belirgin hale gelmektedir.

Son yillarda tiiketiciler tarafindan giderek daha fazla tercih edilmeye baglanan
dondurulmus meyve ve sebzelere olan talebin; sanayilesme siireci ve iilkemizdeki
meyve ve sebzenin ¢esit ve miktar yoniinden zenginligi dikkate alindiginda
hammaddenin bollugu bir avantaj olarak disiiniilmektedir. Ayrica, diinyada ve
iilkemizde kadmlarin is diinyasmin aktif birer iiyesi olmaya baslamalar: ile yalniz
yasayan bireylerin sayisindaki artis bu iirlinlere olan talebi daha da artiracak diger
unsurlardir. Bu egilimler sektordeki yatirimlarin artmasina yol agmistir. Bugiin igin
iilkemizde 27 tesis dondurulmus meyve ve sebze sektoriinde faaliyet gostermekte
olup, bunlardan bir boliimii yabanci ortaklidir. 2004 yilinda 170.000 ton iiretimin
yapildig1 tahmin edilmekte olup, bir onceki yila gore %27 oraninda bir artis
olmustur. 2005 yilinda ise {iiretimin 150.000 ton olarak gerceklestigi tahmin
edilmektedir (Anonim, 2007).



Tiirkiye’de onceki yillarda dondurulmus meyve ve sebze liretiminin yaklagik %701
ihra¢ edilmekte iken; 2002 yili itibariyle oranda diisiis yasanmustir ve bu iirlinlerin
ihracat1 2002 yilinda %76, 2003 yilinda %74, 2004 yilinda %61 oraninda
gerceklesmis olup, 2005 yilinda da %57 oraninda gercgeklestigi tahmin edilmektedir.
Baglica ihra¢ pazarimiz Avrupa Birligi iilkeleridir. ABD, Japonya ve Orta Dogu
iilkeleri ise diger onemli alicilarimiz arasinda yer almaktadirlar. 2005 yili ihracat ve
dretim verilerini karsilastirdigimizda tiretimin %57’sinin dis pazarlara yoneldigi

goriilmektedir.

Merkezi ve Dogu Avrupa lilkelerine, Balkanlara, Tiirki Cumhuriyetlere ve Uzak
Dogu iilkelerine de son yillarda ihracat yapilmaya baslanilmistir. Ote yandan
diinyanin 6nde gelen tiiketicileri arasinda yer alan Japonya ve ABD diger 6nemli
pazarlarimiz  arasindadir. Oniimiizdeki yillarda bu iilkelerin mevcut pazar
potansiyelini ~ lilkemizce ileriki  yillarda daha 1yi  degerlendirebilecegi
diistiniilmektedir (Anonim, 2007). Tablo 1.7°de Tiirkiye’nin 2009-2010 yillarinda

diger tilkelere dondurulmus meyve sebze ihracat miktarlar1 verilmistir.

Diinyada dondurulmus sebze ve meyve tiiketiminin yapisi incelendiginde en fazla
tilketen tiilkelerin ABD, Kanada, Bat1 Avrupa iilkeleri ve Japonya oldugu dikkati
¢cekmektedir. Bunun en biiylik nedeni iklim 6zellikleridir. Hava kosullarmin uygun
olmamasi nedeniyle her tiir sebze ve meyve iliretiminin miimkiin olmadig1 bu iilkeler
dondurulmus olarak bu {iriinleri tiiketirken Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Giiney
Avrupa iilkelerinde sebze ve meyvelerin taze olarak tliketildigi goriilmektedir

(Anonim, 2003).

Tablo 1.7°den de goriildiigii gibi 2009-2010 yillarinda en ¢ok Almanya’ya ihracat

yapilmis ve toplam ihracatta da bir yil i¢erisinde artis meydana gelmistir.

Gerek diinyada gerekse iilkemizde tiiketicinin dondurulmus gida konusunda
bilinglenmesi, derin dondurucu kullaniminin yaygmlasmasi, biiylik marketlerin
sayillarinmn artmas: dondurulmus gida tiiketimini artiran etmenler olmustur.
Tiirkiye’de dondurulmus gida tiiketiminin basta Istanbul olmak iizere Ankara, Izmir
ve Bursa gibi biiyiik kentlerde ve bat1 bolgelerinde yogunlastig1 dikkati cekmektedir.
Tiirkiye’de dondurulmus meyve sebze tiiketimi ABD ve AB iilkelerindeki tiiketim
miktarlarindan ¢ok diisiik bir diizeyde olup, yillik ortalama kisi bagina tiikketim

0,5-1 kg civarindadir (Anonim, 2003).
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Tablo 1.7 : Tiirkiye’nin diger iilkelere dondurulmus meyve sebze

ihracati1 (Anonim, 2011c).

Ulke Ad1 2009 2010
Miktar (Ton) | Deger Miktar (Ton) | Deger
' (1000 $) (1000 9)
Ingiltere 10.559 11.720 11.664 13.301
Almanya 13.856 19.105 17.298 22.581
Belcika 8.130 8.494 8.520 8.487
Fransa 11.733 15.231 10.165 12.357
Hollanda 3.193 4.878 3.764 5.943
Italya 2.437 8.494 2.049 5.006
ABD 691 1.042 1.352 2.388
Yunanistan 3.642 3.818 3.327 3.436
Isveg 1.395 1.646 1.612 1.887
Irlanda 2.065 1.499 963 860
Avusturya 988 1.490 975 1.473
Isvigre 819 1.657 834 1.561
Danimarka 780 977 226 430
Finlandiya 611 776 1.122 1.511
Norveg 635 884 787 1.070
Kuzey Kibris
TC 300 477 258 549
Irak 1.585 1.839 1.864 2.068
Polonya 539 827 626 1.029
Avustralya 363 1.255 256 753
Japonya 436 643 388 543
Genel Toplam | 64.757 86.752 68.050 87.233
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Tiirkiye’de ve bazi iilkelerde kisi bagina dondurulmus gida tiiketimi Tablo 1.8.’de
verildigi gibidir.

Tablo 1.8 : Kisi bagina dondurulmus gida tiikketimi (Giindiiz ve Emir, 2010).

Ulke Tiiketim
ABD 50 kg
Danimarka 45 kg
Isveg 45 kg
Norveg 43 kg
Almanya 31 kg
Ispanya 29 kg
Yunanistan 15 kg
Italya 14 kg
Tiirkiye 0,5-1 kg

Planlanan bu arastirmada, -20°C merkez sicakligina ulasacak sekilde farkl sicakliga
sahip ortamlarda, hava akimi altinda dondurulan ve -20°C sicaklikta farkli siirelerde
depolanan havug ve kirmizibiber 6rneklerinde askorbik asit (C vitamini), B-karoten,
renk ve tekstiirel degisimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica, elde edilmis
olan degerler kullanilarak bu degisimlere ait kinetik modellerin tanimlanmasi

hedeflenmistir.
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2. KURAMSAL BiLGILER VE LITERATUR BILGIiSi

2.1. Gidalarin Dondurulmasinin Tarihgesi

Tarihte gidalarin kar ve buz iginde saklanmas1 M.O. 1000 yilina kadar gitmektedir.
Endiistriyel olarak gidalarin dondurulmasi ise 19. yiizyilda baglamistir. Ticari olarak
bliylik gelisme ise 20. yiizyiln ikinci yarisinda gerceklesmistir. Gidalarin
dondurularak saklanmasi ilk kez 1875 yilinda ABD’nin soguk bdlgelerinde,
baliklarmm dogal olarak su i¢inde dondurulmasi seklinde uygulanmistir (Bulduk,
2006). 1905 yilinda meyvelerin ilk kez ticari olarak dondurulmasi yine ABD’de
gerceklesmistir. Ikinci Diinya Savasi’mi takip eden yillarda yasanan ekonomik
patlama, gida dondurma sanayisine hiz vermis ve 1960-70’1i yillarda tiiketicilerin,
kullanimi son derece rahat olan dondurulmus iiriinlere olan talebini artirmstir.
Dondurulmus gidalar, Avrupa’da ise ilk kez Ingiltere’de 1948 yilinda perakende
olarak piyasaya siirtilmiiglerdir (Ayyildiz ve Keskin, 2010).

Dondurulmus gida sanayi, Tirkiye‘de 25-30 yillik bir gegmise sahiptir (Alkusal,
2006). Baslangigcta sadece ihracata ¢alisan sektor, 1989 yilindan itibaren talebe

paralel olarak, i¢ pazara da iiriin vermeye baslamistir (Anonim, 2001).

Meyve ve sebzelerin dondurulmasinda ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlardan
en bilineni soguk havayla dondurma yontemidir. Bu yontemde durgun havada ve
hava akiminda dondurma gibi iki ayri sistem vardir. Durgun havada dondurma
yonteminde soguk hava izole bir odada hareketsiz bir sekilde dururken, hava
akimmda dondurma yonteminde soguk hava, evaporator ile gida maddesi arasinda
hareket etmektedir. Hava akiminda dondurma ydnteminde tiinel tipi dondurucular ve

akiskan yatak dondurucular sik¢a kullanilmaktadir.

Akigkan yatak dondurucularda gida maddelerinin her biri kaynamaya benzer bir
hareketle hava i¢inde yiikselir ve geri diiser. Boylece pargaciklarin her birinin tiim
yiizeyi soguk hava ile temas eder ve hizla donar. Yiiksek hizda dondurulan {iriinler
bir blok halinde degil daneler halinde donar. Bu sekilde her pargacigmn ayri ayri

donmasina bireysel hizli dondurma ( IQF-Individual Quick Frozen) denir.
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Indirekt kontakt metoduyla dondurma ydnteminde ise igten sogutulan iki plaka
arasina yerlestirilen ambalajli {rlinler plaka ile temas ederek dondurulur. Bu

yontemle plakalar ve ambalajli yiizey diizgiin bir bigimde tam olarak temas etmelidir.

Daldirarak dondurma ydntemi ¢ogunlukla ambalajsiz dondurulacak iiriiniin diigiik
derecelere kadar sogutulmus uygun bir siviya (frizant) daldirilmasi seklinde
uygulanir. Frizant ile gida maddesi arasinda kusursuz bir 1s1 iletimi saglanarak hizl
bir donma saglanmaktadir. Belirgin bir sekli olmayan {irlinlerin basarili sekilde

dondurulmasini saglar.

Kriyojenik sivilarla dondurma yontemi ise sivi azot (LN2) ve sivi karbondioksit
(LCOy) kullanilarak sogutulan gidalardan 1s1 absorbe ederek donmanin saglandigi bir
yontemdir. Gidalar dogrudan LN, veya LCO, veya bunlarin buhar1 ile
karsilastirilarak donma -60°C veya altindaki soguk bir atmosferde gerceklestirilir

(Anonim, 2009).

2.2. Dondurmanin Prensibi

Sebze ve meyveler, hiicrelerden olusur. Bu hiicreler arasinda da az ya da ¢ok bosluk
bulunmaktadir. Biiylik bir kismi1 sitoplazma ve vakuolde bulunmakla birlikte hiicre
duvari, hiicreler aras1 bosluklar da dahil olmak {izere hiicrenin her tarafinda daima su
bulunmaktadir. Bu durumda sebze ve meyvelerin dondurulmasinda hiicre i¢inde ve

disinda buz kristalleri olusabilir.

Sebze ve meyveler dondurulurken suyun kristalizasyonu, oncelikle hiicreler arasi
bosluklarda gergeklesir. Ciinkii buradaki havada bulunan nemin, sogumasi ile
yogunlagmasi sonucu olusan su, seyreltik bir ¢ozelti 6zelligi gdsterir ve bu ¢ézeltinin
konsantrasyonu, hiicre i¢i sivinin konsantrasyonundan oldukea diisiiktiir. Bu durum,
hiicreler arasindaki suyun donma noktasinin daha yiiksek olmasini saglar. Hiicre
zarmin hiicre i¢inde buz olusumuna gosterdigi bir tiir direng de eklenince hiicre

icinde kristalizasyonun baglamasi gecikir.

Donma hiz1 da buz kristallerinin olusumunu dogrudan etkiler. Sayet bitkisel dokudan
1s1 yavas uzaklastirilirsa hiicre disinda buz kristalleri olusur ve bu kristaller biiyiir.
Bu arada donmamuis hiicre dis1 sivisi ile hiicre i¢i donmamis sivi arasinda ozmotik

basing farki artar. Ozmotik basinci dengeye ulastrmak icin hiicre i¢inden hiicre
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digina su buhari transferi gergeklesir. Bu durum hiicre disindaki kristallerin daha da

biiylimesini saglarken hiicre i¢inde buz kristalleri olusma sans1 kaybolur.

Buna karsin hizli dondurma ile buz kristalleri yine oncelikle hiicre disinda olusur.
Ancak bu defa hiicre i¢indeki su hiicre digina ayn1 hizda transfer olamadig: i¢in hiicre
icinin de hizla donmasi1 saglanir. Sebze ve meyveleri hizli dondurarak (soklayarak)
buz kristallerinin hiicre i¢inde ve disinda kiicik ve homojen olmasi saglanir

(Anonim, 2009).

2.3. Gidalarin Dondurulmasindaki Temel Asamalar

2.3.1. On islemler

Dondurulmus sebze ve meyvelerin kalitesi kullanilan ham maddeye baglh olarak
degistigi gibi uygulanan 6n islemlere de baglidir. Dondurulacak sebze ve meyvelere
uygulanacak on islemler, triinleri tiikketime hazir hale getiren islemler zinciridir.
Buna gore sebze ve meyveler ayiklanir, yikanir, yenmeyen kisimlar1 (sap, bas/ug,

kabuk, ¢ekirdek) ayrilir, dogranir.

2.3.2. Soklama

Soklama (dondurma) islemi, gida maddelerinin yapisinda bulunan 1s1 enerjisinin bir
sogutucuya hizli bir sekilde aktarilarak uzaklastirilmasiyla, hiicre i¢i ve hiicre
disindaki suyun faz degistirerek sivi hadlden buz haline geg¢mesi olarak
tanimlanmaktadir.

Soklama islemi;

* Uriin sicakliginm donma noktasma kadar sogutulmasi,

* Uriiniin donma noktasinda buz kristalleri olusturarak donmast,

* Donmus iirlin sicakliginin donmus yapida istenen sicakliga kadar diistiriilmesi

asamalarindan olusmaktadir.

Gidalar arasinda en kolay ve hizli bozulanlar, meyve ve sebzelerdir. Bunun nedeni
diger gidalara oranla biinyelerinde %98’¢ varan miktarlarda su igermeleridir.
Dondurma islemi sayesinde gidalarin igerdikleri su, buz kristallerine doniisiince
bozulmaya yol agan mikroorganizmalar yagayamamakta, kimyasal ve biyokimyasal

degismeler asgariye indirilerek gidalarin en dogal haliyle korunmasi saglanmaktadir.
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Bu 6zelligi ile soklama islemi gidalarin kalite, tat, koku ve besin degerinin en iyi

korundugu gida saklama yontemi olarak kabul edilmektedir.

Dondurulmus gidalarin  diger muhafaza yOntemlerine goére bazi avantajlari

bulunmaktadir. Ornegin;

* Dondurulmus gidalar katki maddesi kullanilmadan (%100 sebze veya meyve) ve
dondurmak gibi dogal bir metot ile saklandig1 i¢in tazeye en yakin bazen ayni besin
degerine sahip islenmis tirlindiir.

* Uygun ortamlarda uzun siire saklanmalar1 miimkiindiir.

* Yikanmis, ayiklanmis ve pisirmeye hazir halde tiiketime sunulduklarindan 6zellikle

cagimizin hiz gerektiren yasami igin pratik bir gida maddesidir (Cemeroglu, 2004).

2.4. Donma Siiresine Etki Eden Faktorler

Gidalarin donma siiresine, gidanin kendi 6zellikleri ve dondurucu ortamin 6zellikleri

olmak tlizere temelde iki faktor etki eder. Bu iki faktorii asagidaki sekilde agabiliriz:

2.4.1. Gidanin 1s1l iletkenlik katsayisi

Donma siiresine etki eden en Onemli faktorlerden birisi gidanin 1s1l iletkenlik
katsayisidir. Gidanin 1s1s1 kondiiksiyonla (iletim) yilizeye tasinir, dondurucu ortama
ulagarak uzaklasir. Bu nedenle donma siiresinin hesaplanmasmda kullanilacak 1si1l

iletkenlik katsayis1 deneysel yolla saptanmis deger olmalidir (Cemeroglu ve dig.,

2003).

2.4.2. Is1 transferinin gerceklestigi yiizey alam
Is1 transferine elverisli yiizey alan1 da donma siiresini dogrudan etkiler. Bu alan

gidanin geometrik sekline ve biiyiikliigiine baghdir.

2.4.3. Gidanin kalinhg:
Gidanin kalinlig1 arttikga donma siiresi uzar. Gidanin i¢ kisimlarindaki 1sinin ylizeye
ulagmast i¢in gecen silire donma siiresini dogrudan etkiler. Donma siiresi

hesaplanirken gida kalinlig1 dikkate alinmalidir.
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2.4.4. Ambalaj

Sebze ve meyvelerin ambalajlanarak dondurulmasi donma siiresini uzatir. Ambalaj
materyalinin 1s1 iletkenlik katsayisi ve kalinligi, ambalajin donma siiresine etkisini
belirler. Ambalaj materyalleri donma siiresine olumsuz etki eder. Donma siiresini

kisaltmak i¢cin ambalajla gida arasinda bosluk kalmamalidir.

2.4.5. Gidanin ve dondurucu ortamin sicakhk farki
Gidanmm ve dondurucu ortamin sicaklik farki 1s1 transferinin itici giiciidiir. Bu fark

arttikca 1s1 transferi hizlanir ve donma siiresi kisalir.

2.4.6. Yiizey filmi

Soguk hava akiminda dondurmada gidanin yiizeyinde ve ambalajli ise ambalajin
ylizeyinde adeta oraya yapismig gibi hareketsiz duran ve 1s1 yalitkani olarak davranan
ylizey filmleri 1s1 transferine karsi direng gosterir. Yiizey filminin kalinlig1 arttikca 1s1

transferi giiclesir (Cemeroglu ve dig., 2003).

2.5. Gidalarin Dondurulmasi Sirasinda Meydana Gelen Degisimler

2.5.1. Hacim degisimi

Donma asamasinda gergeklesen en belirgin degisme ham madde hacminde gbzlenir.
Saf su 0°C’de buz haline doniisiirken hacmi ortalama %8,3 oraninda artar. Sebze ve
meyveler donarken bu oranda bir hacim artig1 gériilmez. Ciinkii donma sonucu suyun
hacmi artarken ortamdaki kati maddelerin hacmi azalir. Bitkisel dokularda hiicreler
arast bosluklar da hacim artigin1 smirlandirici diger bir etkendir. Bu bosluklar hacim

artisini dengelemektedir (Anonim, 2009).

2.5.2. Hiicre 6z suyunun kaybi

Sebze ve meyve hiicresinin hiicre i¢i suyunu kaybetmesi donma agamasinda olusan
onemli degisikliklerin temel nedenidir. Ozellikle yavas dondurmada hiicre kurumasi
sonucu hiicre biiziisiir. Donma sonucu olusan buz kristalleri mekanik hasarlara da
neden olur. Dokuda olusan bu hasarin nedeni buz kristallerinin sert olusu ve hiicre igi
unsurlarin esnek yapisit nedeniyle buz kristallerinin olustugu noktalarda meydana

gelen gerilimdir (Anonim, 2009).
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2.5.3. Yapidaki degisim

Donmada olusan degisimlerden birisi de yapida kendini gosterir. Ozellikle taze
meyvelerin sertlik kaybinda turgor yani hiicre i¢i basinci 6nem tasir. Taze meyveler
agizda ¢ignenirken meyve dokusunu olusturan hiicrelerin i¢ basinci dislerin basincina
bir direng gosterir ve bu durum gevreklik denen 6zelligi olusturur. Donma sirasinda
bu 6zellik kaybolur. Dondurulmus ve tiikketilmek iizere ¢oziilen meyvelerde taze
meyveler gibi direng gostermez. Sebzelerde pisirme ile zaten turgor kaybi
gerceklesecegi icin donma swrasindaki kayip ¢ok Onemli degildir. Sebze ve
meyvelerin dondurulmasi sirasinda olusacak yapisal hasar hizli dondurma ile en
diisiik seviyede kalir. Ayrica ham maddeye uygulanan haglama gibi 6n islemler de
yap1 hasarlarin1 azaltict bir faktordiir. Haslama enzimlerin katalize ettigi

biyokimyasal degismeleri de 6nemli 6l¢iide azaltir (Anonim, 2009).

2.5.4. Su (nem) kaybi

Donma sirasinda karsilasilan diger bir degisiklik ise hangi yontem kullanilirsa
kullanilsin ambalajsiz olarak dondurulan {iriinlerin, buharlagsmayla az ya da ¢ok su
kaybetmesidir. Uriiniin su kaybetmesi agirlik kaybma neden olur. Ayrica su kaybi
yiizeyde olusmus buzun kiiclik bolgeler halinde siiblimasyonu ile gergeklestigi
takdirde yiizeyde don yanig1 denen hasar olusabilir. Uriiniin su kayb1, ham maddenin
dondurucuya girdigi andaki sicakligi ile dogru orantilidir. Bu nedenle dondurulacak
sebze ve meyvelere soguk hava ile 6n sogutma uygulanarak su ve dolayisiyla agirlik
kayb1 azaltilabilir. Su kaybini1 6nlemenin diger bir yolu da ambalajsiz iiriiniin 6nce
islatilip sonra 6n sogutma bolgesinde hafifce dondurularak ylizeyde ince bir buz
tabakasi (glaze) olusturulmasidir. Glaze kaplanmis pargaciklar esas dondurma
sirasinda siiblimasyonla bir miktar nemi sadece bu tabaka kaybeder ve nem kayb1

Onlenir (Anonim, 2009).

2.6. Gidalarin Dondurulmasiyla flgili Calismalar

Olivera ve dig. (2008) tarafindan yapilan bir g¢aligmada, Briiksel lahanasina
dondurma isleminden 6nce 3 farkli 1s1l islem uygulanmis ve bunun tekstiir, renk, C
vitamini ve toplam flavonoidlere etkisi arastirilmistrr. Islem gormiis ve islem
gérmemis Ornekler daha sonra -18°C’de depolanmistir. Calisma sonucunda Briiksel

lahanasmin sertliginin haslama isleminden oldukg¢a etkilendigi ve dondurma islemi
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ile donmus depolamanin da yap1 sikiliginda kayiplara neden oldugu belirtilmistir.
Ayrica biitlin islemlerin C vitamini ve flavonoid igeriginde artmaya neden oldugu

gorilmiistir.

Martins ve Silva (2003), farkli depolama sicakliklarinda (-7°C, -15°C ve -30°C) 250
giin boyunca depoladiklar1 dondurulmus fasulyelerde tekstiir, C vitamini ve nigasta
yoniinden olusan kalite degisikliklerini arastirmiglardir. Depolama siirecinde
dehidroaskorbik asitin sadece %8 oraninda pargalandigini ve bu yiizden de donmus
depolamanin toplam C vitamini oraninin korunmasini sagladigini goézlemlemislerdir.
Ayrica haglama ve dondurma islemi sirasinda onemli bir C vitamini kaybimin
olmadigmi gormiislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda fasulyelerin donmus depolama
sirasinda tekstiir, seker, nisasta ve C vitamini yoniinden hassas oldugunu

belirtmislerdir.

Gebczynski ve Lisiewska (2006), dondurulmus brokoli iiretiminde dondurma
isleminden Once hammaddenin pisirilmesinin veya haslanmasinin, daha sonra
dondurulan brokolideki kuru madde, karotenoidler, B-karoten, C vitamini ve fenoller
iizerine etkisini arastirmiglardir. Dondurma isleminden once pisirilen 6rneklerle
haglanan 6rnekler dondurulduktan sonra karsilastirildiginda, pisirilen 6rneklerin daha
fazla kuru madde, karotenoid ve B-karotene, ayrica daha az C vitaminine sahip
olduklarini tespit etmiglerdir. Sonug¢ olarak dondurma 6ncesinde uygulanan pisirme
isleminin toplam antioksidan aktivite ilizerine azaltici bir etkide bulundugunu

belirtmislerdir.

Galgano ve dig. (2007), sogutma, dondurma ve pisirme gibi islemlerin brokolide
bulunan C vitamini iizerine etkilerini arastrmislardir. 6°C’de 35 giin depolanan
brokolilerde C vitamini kayb1 %39 olarak bulunmustur. -18°C’de 60 giin boyunca
depolanan brokolilerde de yaklasik ayni oranda C vitamini kaybi oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica arastiricilar kaynatma, buharlama, mikrodalgada 1sitma gibi
1s1l iglemlerin de etkisini aragtrmuslar ve C vitamini oraninda kaynatma islemi
sonucunda %34, buharlama islemi sonucunda ise %22 gibi bir kayip oldugunu tespit

etmislerdir.

Falade ve dig. (2010) tarafindan yapilan bir calisgmada bamyanin donma-¢dziinmede,

giineste kurutmada ve giines enerjisi ile kurutma sirasindaki fiziksel, kimyasal,
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reolojik ve duyusal ozellikleri incelenmistir. Yapilan renk analizleri sonucunda
giineste ve giines enerjisi ile kurutulmus bamyalarin L* ve a* renk parametrelerinin,
diger yontemlere gore daha iyi oldugu ifade edilmistir. Duyusal o6zellikleri

bakimindan tiim tirtinlerde belirgin bir farklilik saptanamamustur.

Bahgeci ve dig. (2005) yaptiklar1 bir c¢aligmada taze fasulyelerin dondurma
isleminden once uygulanan iki farkli haglama normunun peroksidaz ve lipoksigenaz
enzimleri iizerine etkisini belirlemeye c¢alismislardir. Ayrica, arastiricilar ayni
orneklerde dondurma ve donmus depolama islemlerinin C vitamini ve klorofil
miktar1 {izerine etkisini de belirlemislerdir. Donmus depolama esnasinda meydana
gelen C vitamini ve klorofil kayiplarinin 1. dereceden kinetik modele uydugunu
belirtmiglerdir. Bu c¢alismayla haslanmadan dondurulan taze fasulyelerdeki C
vitamininin yarilanma siiresi 1,89 ay olarak belirlenmistir. Bu durum 70°C’de
2 dakika haglama islemi uygulanmis taze fasulyelerdeki C vitamini i¢in 2,15 ay
olarak belirlenmistir. Haslanmadan dondurulan taze fasulyelerdeki klorofil a ve
klorofil b i¢in yarilanma siireleri sirasiyla 7,32 ve 13,11 ay olarak tespit edilmistir.
70°C’de 2 dakikalik haslama sonrasinda dondurulan iiriinlerin klorofil a ve klorofil b

icin yarilanma stireleri 5,05 ve 10,09 aya diistiigii ifade edilmistir.

Favell (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada bazi sebzelerin (bezelye, 1spanak,
havug¢ ve brokoli) taze ve dondurulmus haldeki besin igerikleri karsilastirilmistir.
Bunun i¢in iirliniin taze ve donmus haldeyken C vitamini miktarlar1 belirlenmistir.
Yapilan C vitamini analizleri sonucunda elde edilen veriler karsilastirilmistir. Buna
gore 12 aylk bir depolama sonunda tazesine gore dondurulmus bezelyelerde
%10’luk ve dondurulmus taze fasulyelerde %20’lik bir C vitamini kaybinin oldugu
belirtilmistir. Dondurulmus brokolide ise bu kaybin %10’un altinda ve dondurulmus

havugta 6nemsiz sayilacak diizeyde oldugu ifade edilmistir.

Berger ve dig. (2008) yaptiklar1 bir c¢alismada, farkli sicakliklarda depolanan
(20°C, 4°C, -18°C ve -25°C) havuglarin duyusal Ozelliklerindeki ve karoten
miktarindaki degisimleri incelemislerdir. Toplam karoten miktarinin 4°C ve 20°C’de
depolanan havuglarda arttigmi, -18°C ve -25°C’de depolanan havuglarda ise
azaldigini tespit etmislerdir. Ayni zamanda bu calismada bir 6n islem olarak
haslamanin da karoten miktar1 tizerindeki etkisine bakilmistir. Haslanan havuglarda

toplam karoten miktar1 haglanmayanlara gore daha fazla bulunmustur.
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Van Buggenhout ve dig. (2006) dondurma isleminin havu¢ dokusuna verdigi zarar1
tespit etmek i¢in farkli dondurma kosullarinda dondurulan havug Orneklerini 151k
mikroskobunda incelemislerdir. Hizli dondurma veya kriyojenik olarak yapilan
dondurma isleminden sonra dondurulan havuglardaki sertlik kaybini yavas
dondurulan havuglarla karsilastirmiglardir.  Olusan  sertlik kaybmin havug

dokusundaki hiicre duvarmin zarar gormesiyle ilgili oldugunu belirtmislerdir.

Tansey ve dig. (2010) farkl sicakliklarda 1s1l islem gérmiis havuglar: ve hig 1s1l islem
ya da 0n islem gormemis havuclar1 farkli dondurma yontemleriyle dondurmuslardir.
Islem gérmemis havuglarda dondurma yéntemlerinin sertligi ¢ok fazla etkilemedigini
belirtmiglerdir. Isil islem gérmiis havuglarda ise -25°C’de depolanmalar: siiresince
basta bir sertlik kaybmin oldugunu ancak depolama siiresi sonunda sertligin ilk

bastaki degerine geldigini tespit etmiglerdir

Rickman ve dig. (2007a) yaptiklar1 bir ¢alismada havug, brokoli, misir, 1spanak,
bezelye ve taze fasulyeyi konserveleme ve dondurma islemlerinden sonra B ve
C vitamini ile fenolik bilesikler yoniinden incelemislerdir. Haslama ve dondurma
islemlerinden sonra C vitaminindeki en yiliksek kaybmn 1spanak ve brokolide
oldugunu goérmiislerdir. Kuskonmazin ise haglama ve dondurma islemleri sirasinda
kayiplara kars1 daha dayanikli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica C vitamini kaybinin
biitlin iriinlerde biiyiik farkliliklar gosterebildigini ve bunun ekim ¢esidi, proses

sartlar1 ve diger degiskenlere bagl oldugunu ifade etmislerdir.

Aleman ve dig. (2005) jalapeno cinsi biberlerin dondurulmasinda farkli sicaklik ve
konsantrasyonlardaki CaCl, ¢ozeltisinde farkl: siirelerde bekletilmesinin ve ardindan
haslama islemi uygulanmasinin dondurulan biberlerin renk, metanol igerigi, Ca iyonu
ve tekstiir gibi Ozelliklerine etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda diisiik
sicaklikta haglanan 6rneklerin kontrol 6rnekleriyle birlikte daha az turgor kaybi ve
yapisal  hasarlanma  gosterdigini  belirtmislerdir. ~ Biberlerin  mikroskobik
incelemesinde dondurulup ¢oziindiiriilen Orneklerden CaCl, c¢ozeltisi iginde

haslananlarin hiicre duvari biitlinliigliniin korundugunu gézlemlemislerdir.

Yapilan baska bir ¢alismada kiip seklinde dogranmis domatesler dondurulmus ve
depolanmistir. Yapilan incelemeler sonucunda -20°C’de depolama isleminin

3. ayindan itibaren [B-karoten ve likopen miktarinda 6nemli kayiplarm oldugu
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belirlenmistir. 12 ay depolanan {iriinlerde B-karoten’de %51, likopende ise %48

oraninda bir kayip oldugu belirtilmistir (Rickman ve dig., 2007b).

Leong ve Oey (2012) yaptiklar: bir ¢alismada 1sitma (98°C-10 dak), dondurma
(-20°C) ve dondurarak kurutma islemlerinin, kiraz, nektarin, kayisi, seftali, erik,
havug ve kirmizibiber gibi mevsim meyve ve sebzelerindeki antosiyaninler, askorbik
asit ve karotenoidler tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Dondurma isleminden sonra
kirmizibiberin en yiiksek [B-karoten oranma sahip oldugu, bunu havug, kayisi,
nektarin, erik ve seftalinin izledigini ve en az da kirazda bulundugunu
belirlemiglerdir. Ayrica kirmizibiberde dondurma islemi sonrasi B-karoten oraninin
arttig1 tespit edilmistir. B-karoten miktarindaki bu artisin sebebinin, donma islemi
sirasinda yeni yapinin ve steroizomerlerin olusumu ile fizikokimyasal reaksiyonlarin
diger karotenoidlerde (B-kritoksantin ve a-karoten) degradasyona neden olarak
bilesenlerin  B-karoten formuna doniismesinden kaynaklanabilecegini ifade
etmislerdir. C vitamininin ise donmus havug ve kirmizibiberde taze 6rneklerine gore

cok fazla degismedigini gézlemlemislerdir.

Holzwarth ve dig. (2012) yaptiklar1 bir ¢alismada gilekleri -20°C’de konvansiyonel
yolla ve ayrica sivi azot kullanarak dondurmuslardir. Dondurulan bu 6rnekleri daha
sonra farkli sicakliklar ve farkli siireler kullanilarak (4°C-24 saat, 20°C-8 saat ve
37°C-2 saat) ¢oziindiirmiiglerdir. Donmus orneklerin bir kismini ise mikrodalga
firinda 10 dakika siireyle ¢oziindiirlip incelemisler ve ¢oziinen tiim 6rneklerin renk
degerlerini ve askorbik asit miktarlarini belirlemislerdir. Donmus ¢ileklerin askorbik
asit miktarinda tiim ¢oziinme kosullarinda azalma tespit etmigler ve ayrica askorbik
asit miktarmin 6rnegin tiirlerine gore farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Pigment
ve askorbik asit miktarindaki kaybm en ¢ok 4°C’de 24 saat siireyle ¢Oziindiirme
isleminde gerceklestigini bildirmislerdir. Coziindiiriilen 6rneklerin antosiyanin ve
askorbik asit miktarinin, dondurma teknolojisine bagl oldugu gibi farkli ¢éziindiirme
ve ¢oziindiirme parametrelerine de bagli oldugunu ve bunlarin meyve kalitesi lizerine

etkisinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Rawson ve dig. (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada havug 6rnekleri taze ve
haslanmig olarak farkli dondurma ydntemleri ile (yavas ve hava hizinda dondurma)
dondurulmus ve -20°C’de depolanarak Orneklerin poliasetilen diizeyleri, sertlik ve

renk degerleri incelenmistir. Hava akiminda dondurulan havu¢ Orneklerindeki
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poliasetilen miktarinin, yavas dondurulan 6rneklerle karsilastirildiginda daha yiiksek
miktarda oldugu belirtilmistir. Sertlik ve renk degerlerinin de taze havuclarin
degerleriyle karsilastirildiginda, donmus depolama sirasinda azaldigir tespit
edilmistir. Taze havugta sertlik degeri 72,60 kN (Kilonewton) iken yavas dondurulan
orneklerde bu deger 39,58 kN, hava akiminda dondurulan 6rneklerde ise 33,91 kN
olarak Olglilmiistiir. Genel olarak dondurma ve donmus depolama isleminin,
orneklerin poliasetilen diizeylerinde, sertlik ve renk degerlerinde azalmaya neden

oldugu belirtilmistir.

Gongalves ve dig. (2011a) dondurma ve donmus depolama iglemlerinin (-7, -15 ve
-25°C’de) kabakta renk, yap1 ve askorbik asit miktar1 gibi kalite kriterleri lizerine
etkisini arastirmuslardir. Incelenen taze kabak orneklerindeki askorbik asit miktar:
15,46 mg/100g olarak bulunmus, 6rnekler dondurulduktan sonra ise askorbik asit
miktarmin 10,99 mg/100g degerine diistiigiinii belirtmislerdir. Sertlik degerleri ise
taze Ornekte 65,15 N (Newton) iken donmus Ornekte 14,56 N olarak tespit
etmiglerdir. Renk degerlerinde de (L, a ve b) donma isleminden sonra belirgin bir
azalma goriildiigiini bildirmislerdir. Genel olarak dondurma ve donmus depolama
islemlerinin kabakta askorbik asit, sertlik ve renk gibi kalite kayiplarmma neden

oldugunu belirtmislerdir.

Gongalves ve dig. (2011b) yaptiklar1 bagka bir ¢alismada brokolinin dondurma ve
donmus depolama (-7, -15 ve -25°C) islemlerinden sonraki askorbik asit miktarini ve
renk degerlerini incelemislerdir. Taze brokolideki askorbik asit miktarimi
36,07 mg/100g, donmus brokolideki askorbik asit miktarini ise 32,91 mg/100g olarak
tespit etmislerdir. Donmus depolamada ise askorbik asit miktarinin -7°C’de %380,
-15°C’de %60 ve -25°C’de %29 oraninda azalma gdsterdigini bildirmislerdir. Ayrica
renk degerlerinde de donma ve depolama islemine bagl olarak azalma tespit

etmislerdir.

2.7. Antioksidanlar

Antioksidanlar, gidalarda oksidatif bozulmayi Onleyen veya geciktiren bilesikler
olarak tamimlanmaktadirlar. Bu bilesikler oksidatif ve otooksidatif islemlerin
baslangicinda etki gostererek oksidasyonu ve buna bagli olarak olusan istenmeyen

reaksiyon iiriinlerinin (ko6tli koku ve lezzet) olusumunu engelleyebilmektedirler. Genis
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ifadeyle, antioksidanlar oksijen ile reaksiyona girerek, gidalar igindeki olumsuz
etkilerini engelleyen maddeler olarak tanimlanabilirler. Uluslararas1 Gida Kodeks
Komisyonu (CAC)’nin taniminda ise antioksidanlar “gidada yagin acilagsmasi ve renk
degisimleri gibi oksidasyon reaksiyonlar1 sonucunda olusan, bozulmalar1 dnleyerek raf

Omriinii uzatan maddeler” olarak ifade edilmektedirler (Altug, 2006).

Antioksidan maddeler, genel olarak gida sanayinde, bitkisel ve hayvansal yaglar ve
yag iceren gida maddelerinin {iretimi, depolanmasi, tasinmasi ve pazarlanmasi
sirasinda, normal sicakliklarda atmosfer oksijeninin etkisini geciktirerek gidanin
bozulmasi ve acilagmasini belli bir siire engelleyen en etkili maddelerdir (Cakmake¢1

ve Celik, 2000).

Antioksidanlar kaynaklarma gore dogal ve yapay olmak iizere iki gruba ayrilirlar.
Dogal antioksidanlar, bitki veya hayvan dokularinda bulunan veya bitkisel veya
hayvansal kaynakli bilesiklerin pisirilmesi veya islem gérmesi sonucu olusan
maddelerdir. Hemen hemen tiim bitkilerde, mikroorganizmalarda ve bazi hayvansal
dokularda bulunurlar. Dogal antioksidanlarin biiylik ¢cogunlugu fenolik bilesiklerdir ve
en Onemlileri arasinda tokoferoller, askorbik asit, flavonoidler ve fenolik asitler
bulunmaktadir (Bozan, 2004). Yapay antioksidanlardan en bilinenleri de
Biitillendirilmis Hidroksi Annisol (BHA), Biitillendirilmis Hidroksi Toluen (BHT) ve
Propil Gallat (PG) ’dir (Cakmakg¢1 ve Celik, 2000).

Meyve ve sebzeler antioksidan i¢erigi bakimindan zengindir. Bu yiizden insan sagligi
acisindan da 6nemli gidalardir. Meyve ve sebzelerin besinsel icerigini; vitaminler,
sekerler, mineraller, proteinler ve yaglar olusturmaktadir. Ozellikle C, A ve E
vitaminleri meyve ve sebzelerde bol miktarda bulunur. insan saglig1 acisindan meyve
ve sebzelerde bulunan A ve C vitaminleri, karotenoidler ve fenolik maddeler 6nemli
antioksidan bilesiklerdir. Antioksidan o6zellikleri ile kanser, kalp ve damar

hastaliklar1 riskini azaltirlar (Murcia ve dig., 2009).

Son yillarda yapilan ¢aligmalar antioksidan vitaminler (E vitamini, C vitamini ve
B-karoten) ilizerine odaklanmustir. Ciinkii bu vitaminlerin bazi kalp hastaliklar1 ve
kanser gibi hastaliklarin onlenmesinde etkili oldugu belirtilmektedir (Abushita ve
dig.,1997). Antioksidan vitaminler, yaglarin oksidasyonunu, oksijeni serbest radikal
gruplara baglayarak etkisiz hale getirirler ve bdylece sayilan hastaliklarin

onlenmesine destek olurlar (Bruckdorfer, 1990; Sies, 1991).
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2.7.1. Askorbik asit (C vitamini)

Askorbik asit (C vitamini), taze meyvelerde 6zellikle turunggiller ve sebzelerde
bulunan, suda ¢oziinebilen bir vitamindir. Askorbik asit yiiksek polariteye sahip
olmasindan dolay1 suda kolayca ¢oziiniirken apolar solventlerde ¢oziinme 6zelligi
gosterememektedir. Askorbik asidin sudaki ¢oziintirligii yaklagik 30 mg/100ml iken

alkolde az, gliserinde ¢ozlinmesi gii¢, eter ve kloroformda ise hi¢ ¢oziinmemektedir.

Askorbik asit denince akla L-Askorbik asit gelir. Ciinkii sadece bu izomerinin
biyolojik aktivitesi vardir. Diger bir izomeri olan D-Askorbik asitin hi¢bir biyolojik
aktivitesi yoktur. Bagka bir izomer olan D-izoaskorabik asit (eritorbik asit) ise, aynen
askorbik asit diizeyinde indirgen giice sahiptir. Fakat herhangi bir biyolojik aktivitesi
bulunmamaktadir (Demiray, 2009).

Askorbik asit (C vitamini) gidalarda genellikle besleyicilik kalitesinin gdstergesi
olarak kabul edilir. Ciinkii askorbik asit gidalarda bulunan diger besin bilesenlerine
gore ¢abuk degisebilen bir yapiya sahiptir. (Le Maguer ve Jelen, 1986; Lee ve Kader,
2000; Rojas ve Gerschenson, 2001; Erentiirk ve dig., 2005).

Dondurma islemi ve donmus tiriinlerin depolanmasi sirasinda meyve ve sebzelerin
C vitamini iceriginde az miktarda kayiplar meydana gelmektedir. C vitamini
kayiplarinin baglica nedeni askorbat oksidaz enzimidir. Eger bu enzim o6n islemler
sirasinda ve dondurma islemi sirasinda inaktif hale getirilmezse, donmus iiriinlerin

depolanmasinda da aktif olabilirler.
Dondurma islemi sirasinda C vitamini kayiplarinin bir¢ok nedeni olabilir;

. Sicaklik- Siire kosullar1
. Meyve ve Sebze cesitleri
. On islemler

. Ambalaj cesitleri

. Dondurma yontemi sayilabilir.

Bu nedenle, donmus depolama sirasinda sicaklik salinimlar1 meydana gelirse, yiiksek
miktarda C vitamini kayiplar1 olabilir. Ozellikle iiziimsii meyvelerde, turunggillerde

ve domateste yapilan ¢aligmalarda bu olay belirlenmistir (Rickman ve ark., 2007a).

Cilek gibi meyvelerde C vitamini stabilitesi dondurma ve donmus depolamada

onemli bir olaydir. Uygun olmayan islemler sonucunda fazla kayiplarm olmasi séz
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konusudur. Yapilan bir ¢alismada c¢ilekler ilk olarak -20°C’de dondurulmus daha
sonra -50°C’de dondurulmustur. Iki islemde de hizli dondurma yapilmis ve
istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir. Fakat donmus bu cileklerin depolanmasi
sirasinda biiyiik farkmn oldugu belirlenmistir. Iki islemle de dondurulmus ¢ileklerin
bir kismi1 -18°C’de, bir kismi1 da -24°C’de depolanmistir. Belirlenen depolama stiresi
sonunda C vitamini igeriklerine bakildiginda -18°C’ de depolanan ¢ileklerde kaybin
daha fazla oldugu belirlenmistir (Rickman ve dig., 2007a; Oszmianski ve dig., 2009).

Patras ve dig. (2011) yaptiklar1 bir calismada dondurma ve haslama islemi
kombinasyonunun ve takibinde sogutma uygulamasmim, brokoli, havug¢ ve yesil
fasulyelerin antioksidan aktiviteleri, fenoller, askorbik asit ve renk iizerindeki etkisini
arastirmislardir. Haslanarak dondurulmus brokoli, havu¢ ve yesil fasulyelerin
antioksidan aktivitelerinde onemli bir degisiklik gozlenmemistir. Haslanmadan
dondurma islemi ise sebze Orneklerinin antioksidan aktiviteleri ve askorbik asit
iceriklerinde biiyiik bir azalmaya neden olmustur. 4°C’de 7 giinliik soguk depolama
sonrasi haslanarak dondurulan orneklerde askorbik asit ve antioksidan aktivitenin
haglanmayan Orneklere kiyasla daha iyi korundugu belirlenmistir. Askorbik asit

oraninin haslanan ve haslanmayan 6rneklerde gittikce azaldig1 tespit edilmistir.

Tablo 2.1°de baz1 sebzelerin dondurulmus depolama sirasindaki olusan askorbik asit
kayiplar1 verilmistir.
Tablo 2.1 : Taze ve dondurulmus olarak depolanan bazi sebzelerde

olusan askorbik asit kayiplar1 (% Kuru agirlik)
(Rickman ve dig., 2007a).

Uriin Taze, 20°C, | Taze, 4°C, Dondurulmus halde,
7 Giin 7 Giin -20°C, 12 Ay
Brokoli 56 0 10
Havug 27 10 -
Yesil fasulye 55 77 20
Bezelye 60 15 10
Ispanak 100 75 30
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Tablo 2.1°den de goriildiigii gibi dondurma islemi askorbik asitin kayiplarini en aza

indirmektedir.

Gongalves ve dig. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada tere bitkisinde haglamanin,
dondurmanin (-20°C) ve 3 farkli sicaklikta (-7, -15 ve -30°C) 400 giin boyunca
donmus depolamanin, teredeki klorofil degradasyonu, C vitamini kaybi ve
peroksidaz aktivitesine etkisi arastirilmistir. Haglama islemi renk degerlerinde,
C vitamini ve klorofil iceriginde dnemli degisikliklere neden olmustur. Dondurma
islemi klorofil ve C vitamini degerlerini etkilememistir. Ancak renk degerlerinde ve
peroksidaz aktivitesinde 6dnemli farkliliklar olmustur. Donmus depolama siiresince
askorbik asit ve peroksidaz aktivitesi degradasyonu 1. dereceden Kkinetik modelle,
renk parametreleri ise 0. dereceden Kinetik modelle tanimlanmustir. Klorofil ve
dehidroaskorbik asit iceriginin donmus depolama siiresince sabit kaldigi
belirlenmistir. Dondurulan terelerdeki askorbik asit igeriginin donmus depolama
oncesinde 37,59+£3,55 mg/100g olarak Olgiilmistiir. 400 giinlik donmus
depolamadan sonra ise askorbik asit iceriginin, - 7°C’de %95, -15°C’de %93 ve

-30°C’de %70 oraninda azaldig1 tespit edilmistir.

2.7.2. Provitamin A ve antioksidan karotenoidler
Karotenoidler bitkilerde bulunan, a¢ik sari-kirmizi arasi renkleri veren pigmentlerdir.
Meyve sebze tiikketimi sonucu viicuda alinirlar. Provitamin A aktivitesi gosteren

karotenoidlerin viicuda almmas1 énemlidir (Otles ve Atli, 1997).

B-karoten, a-karoten ve B-kriptoksantin A vitamininin provitaminleridir. Ayrica tim

bu provitaminler antioksidan karotenoidlerdir (Murcia ve dig., 2009).

En fazla A vitaminine doniisebilen karotenoid, B-karoten oldugu i¢in karotenoidler
arasinda beslenme fizyolojisi agisindan en 6nemlisi B-karotendir. B-karoten 6zellikle
havugta bol miktarda bulunmaktadir. B-karoten organizmada A vitaminine
doniistiigli icin provitamin A olarak da bilinir (Saldamli, 1998; Cemeroglu ve dig.,

2003).

Genel olarak hakim olan diisiince, dondurma islemi ve donmus muhafaza ile
karotenoid kayiplarinin engellenemeyecegi yoniindedir. Yapilan bilimsel ¢aligmalar
da bu diisiinceyi destekler niteliktedir. Biitiin bu kayiplar, diger kalite kayiplarinda

oldugu gibi enzim aktivitesinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle bu tiirden kayiplarin
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nedeni; Polifenol oksidaz (PPO), Lipoksigenaz (LOX) ve Katalaz (CAT)
enzimlerinin aktiviteleridir. Bu enzimler, genellikle donmus depolama esnasinda

oksijen varliginda kayiplara neden olmaktadir (Murcia ve dig., 2009).

Corey ve dig. (2005) tarafindan yapilan bir ¢calismada taze musir, konserve misir ve
donmus musirin iki farkl tiire ait 6rneklerindeki karotenoid miktarini arastirmiglardir.
Ornekler giinliik olarak hasat edilmis ve rastgele secilmistir. Ana karotenoidler
olarak lutein ve zeaksantin belirlenmistir. a-karoten ve B-karotenin ise daha az
miktarda oldugu tespit edilmistir. Her iki tiire ait musir Ornegindeki toplam
karotenoid miktarinin donma isleminden sonra arttig1 gézlemlenmistir. Buna bagh
olarak da B-karoten miktar1 incelendiginde donma isleminden sonra artis gosterdigi

belirlenmistir.

Lisiewska ve dig. (2004) tarafindan yapilan baska bir calismada dereotu bitkisi,
Klorofil, toplam karotenoid ve pB-karoten bilesenleri agisindan incelenmistir. Bu
bilesenlerin diizeyi dondurarak depolama siirecinde belirlenmeye ¢alisilmistir.
Orneklerin bir kismma dondurma islemi 6ncesi haslama islemi uygulanmus, bir
kismma ise haglama islemi uygulanmamustir. Daha sonra oOrnekler -40°C’de
dondurulmustur. Donmus olan ornekler -20°C ve -30°C’de 12 ay boyunca
depolanmis ve analizler 3 ayda bir yapilmustir. 100 g taze 6rnekteki B-karoten miktari
5,00 mg olarak tespit edilmistir. 3 ayda bir yapilan analizlerde p-karoten miktarinin

giderek diistiigii, 12. ay sonunda ise 4,21 mg oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu caligmada, Denizli ilinin Kale Bolgesinde yetistirilen kirmizibiber (Capsicum
anuum L.) ve Acipayam bolgesinde yetistirilen ¢akir havucu (Daucus carota L.)
materyal olarak kullanilmistir. Dondurma denemelerinde kullanilacak olan biber
ornekleri Agustos-Eyliil-Ekim aylarinda, havu¢ 6rnekleri de Kasim-Ocak aylarinda
piyasadan satin alinmistir. Laboratuar ¢aligmasi siiresince de drnekler polietilen poset

icerisinde 4°C’de buzdolabinda saklanmistir.

3.1.1. Kullamlan kimyasallar

HPLC (Yiiksek Performansli S1vi Kromatografisi) analizlerinde kullanilan 3-karoten
(C-4582) ve askorbik asit (G-002722) standartlar1 Sigma firmasindan (St. Louis,
MO, A.B.D.) satm alimmustir. Bilesiklerden [-karotenin materyallerden
ekstraksiyonu ve HPLC ile analizlerinde, Merck (Darmstad, Almanya) firmasimdan
temin edilen HPLC safliginda (HPLC grade) hekzan, asetonitril, metanol, etanol ve
diklormetan solventleri kullanilmistir. Askorbik asitin ise ekstraksiyonunda Sigma
firmasindan temin edilen %1°lik metafosforik asit ve HPLC ile analizlerinde

pH’s1 3’e ayarlanmis saf su kullanilmistir.

3.1.2. Kullanilan cihazlar

3.1.2.1. Derin dondurucu

Havu¢ ve kirmizibiberler, Altan Endiistriyel ve Laboratuvar Cihazlar1 San. ve
Tic. A. S. tarafindan ithal edilen dondurucuda (Elcold) dondurulmustur.
Dondurucunun genel goriiniimii Sekil 3.1°de ve dondurucuya ait teknik 6zellikler

Tablo 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1 : Derin dondurucunun genel goriniimii.

Tablo 3.1 : Derin dondurucunun teknik 6zellikleri.

Ozellikler Degerler
Net Hacim 130 Litre
Izolasyon Kalinlig 100 mm
Iklimlendirme Smifi, Class 4 (EN441) +

Defrost Tepsisi +

Sesli Alarm +

Elektronik Termostat +

30°C Ortamda Sogutma Aralig1 -10°C /-45°C

3.1.2.2. Sicaklik 6l¢iim ve Kayit sistemi

Sicaklik Olgiim ve kayitlar1 Comet marka MS6D model Data Logger cihazi ile
yapilmistir. Dondurulacak havug ve biber 6rnekleri dondurucuya konulmadan 6nce
Data Logger’a bagl sicaklik problarindan bir tanesi degisimin izlenecegi Ornege,
merkezine denk gelecek sekilde yerlestirilmistir. Baska bir sicaklik probu ise
dondurucu i¢ine konularak islem sirasinda ortam sicakliginin izlenmesi saglanmstur.
Boylelikle sicaklik problarindan biri ile 6rnek merkez sicakligi, diger prob ile de
ortam sicaklig1 takip edilmis ve kayitlar1 tutulmustur. Sekil 3.2°de Data Logger
cihazinin genel goriiniimii ve bilgisayar ile kayit goriintiisii verilmistir. Ayrica

sisteme ait teknik 6zellikler Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2 : Data logger kayit sisteminin teknik 6zellikleri.

Ozellikler Degerler

Hafiza Tiirii - Dahili SRAM, Lityum Pil korumali | *

Toplam Hafiza Kapasitesi 2MB (480.000 tizeri veri kayit)

Veri Kayit Modu - Dongiisel ve Sabit +

Bilgisayar Baglanti Protokolii RS232, RS485, USB ve LAN
(Opsiyonel)

Baglant1 Hiz1 9600, 19200, 57600, 115200, 230400 Bd

Besleme Gerilimi 9...30Vdc (24Vdc Tavsiye edilen)

Boyutlar 215 x 225 x 60 mm

W

Sekil 3.2 : Sicaklik dl¢iim ve kayit sisteminin genel goriiniimii.

3.1.2.3. Renk ol¢iim cihazi

Kirmizibiberlerin ve havuglarin dondurulmadan 6nceki, dondurulduktan sonraki ve
donmus  depolanmalar1  swasinda meydana gelen renk degisimlerinin
gbzlemlenebilmesi i¢in, Hunterlab MiniScan XE cihazt (Hunter Associates
Laboratory, USA) kullanilmistir. Analizlerde kullanilan renk ol¢iim cihazinda
Olciimler “Hunter Lab Renk Skalas1 ( L, a, b)” metodu ile yapilmistir. Hunter Lab
Renk Skalast 1948 yilinda R.S. Hunter tarafindan fotoelektrik bir renk 6lgme cihazi
ile direk olarak okunabilen diizenli bir renk skalasi olarak gelistirilmistir. Caligmalar
sirasinda kullanilan renk skalas1 Sekil 3.3°te, L, a ve b indislerinin renk skalasindaki

anlamlarini gosteren agiklama ise Tablo 3.3’de sunulmustur.
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L=100

L=0

Sekil 3.3 : Hunter Lab renk skalas1 (WEB_3).

Tablo 3.3 ;: Hunter Lab renk skalasinda kullanilan indislerin anlamlari.

indis

Anlami

L degeri gidanin renginin beyazlik parlaklik matlik
indeksine gore Ol¢iimii sonucu elde edilen bir degerdir. Bu
deger 0 ile 100 arasinda degismektedir. Gidalarin ilk
renklerine olan yakinhgi, tazeligin goOstergesi olan
parlakliklarimin ne kadar degisip degismedigi bu indekse
gore belirlenir.

a degeri gidanin renginin kirmizi ile yesil renk skalasi i¢cinde
nerede bulundugunu gosterir. Gidalarda L degerinden sonra
gelen 6nemli bir parametredir.

b degeri, gidanin renginin mavi ile sar1 renk skalasi iginde
nerede oldugunu belirtir.

3.1.2.4. HPLC (Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi) cihaz

Kirmizibiberlerin ve havuglarin  dondurulmadan o©nceki, dondurmanin belli

asamalarindaki ve dondurulduktan sonraki B-karoten ve askorbik asit miktarlarinin

belirlenebilmesi i¢cin, SHIMADZU firmasinin iirettigi HPLC cihazi kullanilmistir.

Deneylerde kullanilan HPLC cihazinin genel goriiniimii Sekil 3.4 te verilmistir.
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Sekil 3.4 : HPLC cihazinin genel goriiniimii.

3.2. Yontem

3.2.1. Dondurma denemeleri

Dondurma igleminde kullanilacak olan kirmizibiber ve havuclar 2’ser kg’lik partiler
halinde, her partiyi olusturan kirmizibiber ve havuglarin ayn1 olgunluk derecesinde
ve uniform boyutta olmasina dikkat edilerek satin almip bdliim laboratuarina
getirilmistir.

Dondurma denemelerinde kullanilacak 3 ayr1 sicakligin her biri igin (-30°C, -35°C ve
-40°C) hem havu¢ hem de biber drneklerinden 2 kg’lik bir parti almmistir. Her

ornekteki parti grubu Oncelikle 6zenle yikanmustir. Sekil 3.5’te 6rneklerin genel

"

Sekil 3.5 : Orneklerin genel goriiniimii.

gorlinimil verilmigtir.
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Dondurulacak 6rneklerden havuglar yikandiktan sonra bas ve u¢ kisimlar1 kesilerek
temizlenmistir. Hazirlanan havug 6rnekleri, iizerinde Smm’lik araliklarin bulundugu
kesme tahtasinda kalinliklart 10 mm (1 cm) olacak sekilde disk halinde kesilmistir.
Disk halinde dogranan havuglar daha sonra daralar1 alinan plastik kaplara ortalama
100-110 gram agirhiginda tartilarak konulmus ve agzi plastik kapakla kapatilmistir.

Sekil 3.6’da havug 6rneklerinin dondurma igslemine hazirlanmasi gosterilmektedir.

Sekil 3.6 : Havug 6rneklerinin dondurma islemine hazirlanmasi.

Kirmizibiber ornekleri ise yikandiktan sonra sap ve cekirdeklerinden ayiklanarak
dikey sekilde ikiye ayrilmis ve bu pargalar da 30 mm (3 cm) genisliginde
dogranmistir. Dogranan biber ornekleri darasi alinan plastik kaplara ortalama 75
gram agirh@inda tartilarak konulmus ve agzi yine plastik kapakla kapatilmigtir. Sekil

3.7°de kirmizibiberlerin dondurma islemine hazirlanmasi gosterilmistir.

Sekil 3.7 : Kirmizibiberlerin dondurma islemine hazirlanmasi.

Plastik kaplardaki havu¢ ve kirmizibiber 6rnekleri paralelleriyle birlikte, dondurma
siirecinde 5 ayr1 merkez sicakligi noktasinda (0°C, -5°C, -10°C, -15°C ve -20°C)
B-karoten ve askorbik asit analizlerine alinacak sekilde hazirlanmis ve tepsilere
dizilmistir. Ayrica 1, 2 ve 3 ay slireyle depolanacak olan 6rnekler de ayr1 bir tepsiye
dondurulmak tizere alinmustir. Sekil 3.8’de havu¢ ve kirmizibiber Orneklerinin

dondurulmak iizere tepsilere dizilip sicaklik problarinin baglanmasi gosterilmektedir.
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Sekil 3.8 : Havug ve kirmizibiber 6rneklerinin tepsilere dizilip sicaklik problarmin
baglanmasi.

Data logger ile merkez sicakligmi takip i¢in plastik kaplardan birine kap kenarindan
sicaklik probu gecirilerek 6rnegin merkezine gelecek sekilde yerlestirilmis ve kabin
agz1 kapakla kapatilmistir. Bagka bir sicaklik probu ise ortam sicakligini takip i¢in
dondurucunun i¢ine konulmustur. Hazirlanan tepsiler dondurucu igine
yerlestirilmistir ve dondurma islemi tiim sicakliklar i¢in (-30°C, -35°C ve -40°C)
dondurucu i¢ine konulan fanla saglanan 0,5 m/s hava hizinda gerceklestirilmistir.
Dondurma denemelerine baslamadan Once sistemin rejime gelmesi saglanmis ve
sonrasinda data logger sistemi ¢alistirilmaya baslanmistir. Sekil 3.9 (a), (b) ve (c)’de
dondurucu iginin genel goriinimii ve kirmizibiber ve havuglarin dondurucu igine

yerlestirilmesi gdsterilmistir.
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(b) (©)
Sekil 3.9 : Dondurucu i¢inin genel goriintimii (a) ve kirmizibiber (b) ve havuglarin
(c) dondurucu i¢ine yerlestirilmesi.

Arastirma yukarida bahsedilen ¢alisma diizeninde 2 paralelli ve 2 tekerriirlii olarak

gerceklestirilmistir.

3.2.2. Dondurarak depolama

Kirmizibiber ve havug ornekleri -30°C, -35°C ve -40°C’de dondurulmak {iizere
hazirlanirken, depolama siiresinde incelenecek olan Ornekler de dondurucuya
alinmustir. Ornekler dondurulma asamasinda izlenerek merkez sicakliklar1 -20°C’ye
geldiginde depolama siirecine alinmis ve -20°C’de 3 ay siireyle depolanmustir. Her
aym sonunda analiz yapilacak sekilde ornekler ayrimustir. 1., 2. ve 3. aylarin

sonunda kirmizibiber ve havug drneklerine belirlenen analizler uygulanmaigtir.

3.2.3. Renk degisimlerinin incelenmesi

Dondurma igleminin kirmizibiber ve havug numunelerinin renk degisimi iizerindeKi
etkisini incelemek i¢in yapilan calismada; dondurma oOncesinde, dondurulduktan
sonra ve depolanmalar1 siiresince Onceden belirlenen zaman araliklarinda

numunelerin renk degerleri, renk 6l¢lim cihazi ile Ol¢lilmiistiir. Lisiewska ve dig.
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(2004) tarafindan kullanilan metoda gore analizler yapilmistir. Renk Olgiimleri
gerceklestirilmeden once Hunterlab MiniScan XE renk 6l¢iim cihazi beyaz ve siyah
standart kalibrasyon plakalar1 ile L, a ve b degerleri kalibre edilmistir. Renk
Olgtimleri, 3 farkli noktadan yapilmis ve elde edilen degerlerin ortalamalar1 alinarak

degerlendirilmistir.

3.2.4. Yapisal degisimlerin incelenmesi

Dondurulmus ve taze oOrneklerde sertlik Olgiimii yapi analiz cihazi (Brookfield
Texture Analyzer CT3) kullanilarak Van Buggenhout ve dig. (2006) tarafindan
verilen yonteme gore yapilmistir. Sertlik Ol¢limii yapilacak olan 6rnekler donma
isleminden sonra ve belirlenen donmus depolama siireleri sonunda alinarak oda
sicakhiginda ¢oziindiiriilmiistiir. Ornek sicakhig1 yaklasik 0-2°C olunca Orneklerde
sertlik Olciimii yapilmistir. Havug Ornekleri icin 4 mm ¢apli metal silindir ucu
(TA44) kullanilmistir. Olgiim 1 mm/s test hizinda, silindir ucun 6rnege batma
derinligi 3 mm olacak sekilde g-kuvvet cinsinden yapilmistir. Kirmizibiber 6rnekleri
icin ise 2 mm c¢apli metal silindir ucu (TA39) kullanilmistir. Olgiim 1 mm/s test
hizinda, silindir ucun 6rnege batma derinligi 2 mm olacak sekilde yine g-kuvvet

cinsinden yapilmustir. Olgiimler 2 paralelli ve 2 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

3.2.5. Kuru madde analizleri

Lisiewska ve dig. (2004) tarafindan kullanilan AOAC metoduna gore analizler
yapilmistir. Kuru madde analizinde dncelikle analiz yapilacak dondurulmus ve taze
ornekler kiiciik pargalar haline getirilmistir. Kiiciik parcalar haline getirilen
orneklerden darasi almman ve sabit tartim agirh@ma getirilen metal kaplara 10 gram
tartilmistir. Daha sonra tartilan 6rnekler 105°C sicaklikta 8 saat siireyle kurumasi i¢in
etlive konulmustur. Sonrasinda etiivden ¢ikarilan Ornekler desikatore 5 dakika
stireyle konulup sogumasi1 saglanmistir. Soguyan drnekler tekrar tartilip kap agirlig

¢ikarilarak kuru madde orani belirlenmistir.

3.2.6. Toplam asitlik degerlerinin incelenmesi

Toplam asitlik genellikle 6rnegin belirli bir miktarmin, bir belirte¢ esliginde ayarh
bir bazla titrasyonu ile tayin edilmesidir. Analizler Van Buggenhout ve dig. (2006)
tarafindan verilen yonteme gore yapilmistir. Toplam asitlik tayini deneyi daha kesin

sonuclarin elde edilmesi amaciyla iki paralel Ornekle gerceklestirilmis ve

37



elektrometrik titrasyon islemi uygulanmigtir. Havug ve biber 6rnekleri blenderdan
gecirilerek pulp haline getirilmistir. Elde edilen pulp tiilbentten gecirilerek siiziintii
bir beher igine toplanmustir. Bu siizlintiiden 25 ml bagka bir beher i¢ine alinmis ve
iizerine 3-4 damla %1’ lik fenolfitalein indikatorii damlatilmistir. Titrasyona
hazirlanan 6rnekler 0,1 N NaOH c¢dzeltisiyle titre edilirken pH metre ile pH degisimi
izlenmis ve pH 8,1 oldugunda titrasyon sona erdirilmistir. Harcanan NaOH miktar1

belirlenerek toplam asitlik degeri hesaplanmustir.

3.2.7. B-karotenin HPLC ile belirlenmesi

Kirmizibiber ve havu¢ Orneklerinin taze halinde, dondurma siirecinde alinan,
dondurulmus ve depolanmis numunelerinde B-karoten miktarlari, HPLC yontemiyle
2 asamadan (ekstraksiyon ile tanimlama ve hesaplama) olusan bir uygulama sonunda

belirlenmis olup, bu agsamalar asagida aciklanmustir.

3.2.7.1. Ekstraksiyon

Karotenoidlerin analizi ile ilgili kaynaklarda standart bir ekstraksiyon metodu
bulunmadigindan bu calismada, Demiray (2009) tarafindan 6nerilen metotlardan
yararlanilmigtir. Bu amagla, taze, donma siirecindeki ve donmus kirmizibiber ve
havug ornekleri oncelikle kiiciik parcalara ayrildiktan sonra dokunun tamamen
parcalanmast amaciyla blenderdan gecirilmistir. Olusan pulptan alinarak
polipropilenden yapilmis santrifiij tiiplerine 1 g tartilmistir. Daha sonra i¢cinde %1
oraninda BHT bulunan 70 ml etanol ve hekzandan (4:3, v/v) olusan ekstraksiyon
coOzeltisinden 25 ml alinip santrifiij tiiplerine aktarilmistir. Elde edilen pulp karisimi
homojenizatérden gegirilerek karistmm homojenizasyonu saglanmistir. Tiiplere,
5°C’de 9.000 x g’de 15 dakika siireyle santrifiij islemi uygulanmistir. Bu siire
sonunda santriflij tiiplerinde faz ayrimi gerceklesmis ve iist kisimda toplanan etanol-
hekzan fazi pasteur pipeti ile cam tiiplerine aktarilmistir. Cam tiiplerde toplanan
supernatantlar HPLC cihazina enjekte edilmeden 6nce 0,45um’lik membran filtreden

gecirilmistir.

3.2.7.2. Tanimlama ve hesaplama
B-karotenin tanimlanmasi ve miktarmin hesaplanmasinda “yiiksek performansh sivi
kromatografisi” cihazindan yararlanilmistir. HPLC cihazi; 4’[ii pompa (quarternary

pump), UV dedektor, gaz giderici (degasser) ve kolon firmindan olugmaktadir. Elde
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edilen kromatogramlar “Shimadzu LC solution” yazilim programi ile

degerlendirilmistir.

3.2.7.3. Kromatografi kosullari

. Kolon: C-18 kolonu (250 x 4,6mm ID, 5um) (ACE, Aberdeen, iskogya)

" Akis hizi: 0.45 ml/dak.

" Eliisyon siiresi: 30 dak.

. Enjeksiyon hacmi: 20ul

. Dalga boyu: 445 nm

" Hareketli faz (Mobile phase): %40 Asetonitril, %20 Metanol,
%20 Diklormetan, %20 Hekzan

= Kolon firin sicakhgi: 25°C

Kromatogramlardan elde edilen B-karoten pikleri, standart maddelerin gelis siireleri

ve UV spektrumlarmm karsilastirilmasiyla tanimlanmistir. Ornekteki B-karoten

miktarlari, bu bilesenlerin standartlar1 ile hazirlanmis olan standart egrilerden

hesaplanmastir.

3.2.8. Askorbik asit (C Vitamini) degisimlerinin belirlenmesi

3.2.8.1. Ekstraksiyon

Demiray (2009) tarafindan onerilen ekstraksiyon yontemi bazi degisikler yapilarak
kullanilmistir. Bu amagla, taze, donma siirecindeki ve donmus kirmizibiber ve havug
ornekleri Oncelikle kiiciik parcalara ayrildiktan sonra dokunun tamamen
parcalanmas1 amaciyla blenderdan gecirilmistir. Olusan pulptan alinarak
polipropilenden yapilmis santrifiij tiiplerine 1 g tartilmistir. Daha sonra %1 °lik
metafosforik asit iceren sudan 25 ml alinip santrifiij tliplerine aktarilmistir. Elde
edilen pulp karisimi homojenizatdrden gegirilerek karigimin homojenizasyonu
saglanmistir. Tipler, 5°C’de 9.000 x g’de 15 dakika siireyle santrifiij islemi
uygulanmistir. Bu siire sonunda santrifiij tiiplerinde faz ayrimi gerceklesmistir ve iist
kisimda toplanan supernatantlar pasteur pipeti ile cam tiiplere aktarilmistir. Cam
tiiplerde toplanan supernatantlar HPLC cihazina enjekte edilmeden once 0,45um’lik

membran filtreden gegirilmistir.
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3.2.8.2. Tanimlama ve hesaplama
Askorbik asidin (C vitamini) tanimlanmasi ve miktarmin hesaplanmasinda 6zellikleri
3.2.3.2.de verilen HPLC cihaz1 kullanilmistir. Elde edilen kromatogramlar

“Shimadzu LC solution” yazilim programi ile degerlendirilmistir.

3.2.8.3. Kromatografi kosullan

. Kolon: C-18 kolonu (250 x 4,6mm ID, 5um) (ACE, Aberdeen, iskogya)

" Akis hizi: 0,5 ml/dak.

" Eliisyon siiresi: 20 dak.

. Enjeksiyon hacmi: 20ul

. Dalga boyu: 254 nm

. Hareketli faz (Mobile phase): HsPOaile pH’s1 3 e ayarlanmis su

= Kolon firin sicakhgi: 25°C

Kromatogramlardan elde edilen askorbik asit pikleri, standart maddelerin gelis
siireleri ve UV spektrumlarmm karsilastirilmasiyla tanimlanmistir.  Ornekteki
askorbik asit miktari, bu bilesenin standartlari ile hazirlanmis olan standart egrilerden

hesaplanmastir.

3.3. Hesaplamalar

3.3.1. Kuru maddenin hesaplanmasi
Kirmizibiber ve havug¢ numunelerinin dondurma 6ncesi ve sonrasinda, depolama
stireleri sonunda 105°C’de etiivde kurutulmasi sirasinda, nem igerigi degeri asagidaki

gibi hesaplanmustir;

M; — My
% Kuru Madde= —x 100
M, — My

M;: Kurutulmus bos kurutma kabi (g)

M,: Igerisinde deney &rnegi bulunan kurutma kabmin kurutma islemi dncesi agirhg:

(9)

Ms: Igerisinde deney 6rnegi bulunan kurutma kabinin kurutma islemi sonras: agirhg:

(9)
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3.3.2. Toplam asitlik degerinin hesaplanmasi

Kirmizibiber ve havug 6rneklerinin dondurma iglemi dncesi ve sonrasinda, depolama

stireleri sonunda toplam asitlik degerleri asagidaki gibi hesaplanmustir;

VXFXE
% Toplam Asitlik = ——x 100
M

V: Harcanan NaOH (ml)

M: Ornek (ml)

E: Sitrik asit (susuz) ekivalent agirligi: 0,006404
F: NaOH Faktorii

3.3.3. Renk degisiminin incelenmesi icin yapilan hesaplamalar

Kirmizibiber ve havu¢ numunelerinin dondurulmadan once, farkli sicakliklarda
0,5 m/s hava hizinda dondurulduktan sonra ve donmus depolama sirasinda meydana
gelen renk degisiminin incelenmesinde renk 6lgiim cihazi ile belirlenen L, a ve b

degerleri kullanilmastir.

3.3.4. Kalibrasyon egrilerinin tanimlanmasi
HPLC cihaz1 ile B-karoten tayini i¢in gerekli olan PB-karoten standart egrisi

(kalibrasyon egrisi) belirlenmis ve Sekil 3.10°da verilmistir.

18000000
16000000 -
14000000 A
12000000 -
10000000 -
80000000 A
60000000 A
40000000 A
20000000 A

0 1 T T T
0 100 200 300 400 500

Beta Karoten Konsantrasyonu (mg/'kg)

y = 40883x - 1E+07
Rz = 0,995

Alan

Sekil 3.10 : B-karoten standart egrisi.
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Askorbik asit tayini i¢in ise gerekli olan standart egri, f-karotende oldugu gibi yine
HPLC cihaz1 ile oncelikle saptanmig ve Sekil 3.11°de verilmistir. Bu egrinin
olusturulmasinda, analizde elde edilen verilere dogrusal regresyon analizi

uygulanmis ve egriyi tanimlayan esitlik belirlenmistir.

14000000

12000000 A

10000000 A

8000000 +

Alan

6000000

4000000 -

2000000 A

(4] T T T T T

Askorbik Asit konsantrasyonu (mg/’kg)

Sekil 3.11 : Askorbik asit standart egrisi.
3.3.5. Istatistiksel analizler

2 paralelli ve 2 tekerriirlii olarak gergeklestirilen denemeler sonucunda elde edilen
veriler MINITAB programi kullanilarak istatistik analizleri yapilmistir. Sonuglar
varyans analizine tabi tutularak her bir uygulamanin etkisi (p<0.05) ortaya
konulmustur (Freed, 1991).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Orneklerdeki Kuru Madde Degisimi

Kirmizibiber ve havu¢ oOrneklerinin -30°C, -35°C ve -40°C’de dondurulmasindan

sonraki ve depolama siirecindeki kuru madde degisimleri Tablo 4.1 ve 4.2°de

verilmistir.
Tablo 4.1 : Kirmizibiber 6rneklerindeki kuru madde degisimi.
Dondurma Depolama Zamani
Sicakhfy 0. Ay 1. Ay 2. Ay 3. Ay
-30°C 11,137+0,16 | 10,192+0,07 | 10,337+0,25 | 9,521+0,41
-35°C 9,935+0,32 | 10,964+0,26 | 9,549+0,13 | 9,517+0,09
-40°C 10,257+1,32 | 10,143+0,73 | 9,045+0,73 | 9,185+1,01
Tablo 4.2 : Havug 6rneklerindeki kuru madde degisimi.
Dondurma Depolama Zamani
Sicakhigy 0. Ay 1. Ay 2. Ay 3. Ay
-30°C 12,840+0,99 | 11,794+1,01 | 12,126+0,29 | 11,737+0,20
-35°C 13,199+0,43 | 11,808+0,88 | 11,979+0,19 | 12,218+0,29
-40°C 12,602+0,59 | 12,067+0,43 | 11,682+0,63 | 12,000+0,60
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Havug ve kirmizibiber 6rneklerindeki kuru madde miktari, depolama siiresi boyunca
artma ve azalma yoOniinde degisim gostermistir. Sabit bir kuru madde artisi
beklenirken kuru madde miktarindaki bu dalgalanmanin, ¢aligilan 6rneklerin kendi
icerisinde ihtimalinden tarafimizdan

farklilik  gdsterebilme kaynaklandig1

distiiniilmektedir.

4.2. Orneklerdeki Toplam Asitlik Degisimi

Kirmizibiber ve havu¢ o6rneklerinin -30°C, -35°C ve -40°C’de dondurulmasindan
sonraki ve depolama siirecindeki toplam asitlik degerleri Tablo 4.3 ve 4.4’te

verilmistir.

Tablo 4.3 : Kirmizibiber 6rneklerindeki toplam asitlik degerleri (g/100 ml).

Depolama Zamam

Dondurma
Sicakhgy 0. Ay 1. Ay 2. Ay 3. Ay
30°C | 0,174+0,04 | 0,215:0,02 | 0,260+0,04 | 0,156+0,04
35°C | 0,158+0,01 | 0,23020,02 | 0,247+0,04 | 0,140+0,03
“40°C__ | 0,171+0,05 | 0,182%0,07 | 0,285:0,03 | 0,163+0,01

Tablo 4.4 : Havug 6rneklerindeki toplam asitlik degerleri (g/100 ml).

Dondurma Depolama Zamani
Sicakhify 0. Ay 1. Ay 2. Ay 3. Ay
-30°C 0,035+0,00 | 0,056+0,03 | 0,050+0,02 | 0,034+0,01
-35°C 0,033+0,01 | 0,056+0,01 | 0,051+0,00 | 0,035+0,01
-40°C 0,049+0,01 | 0,061+0,00 | 0,038+0,01 | 0,036+0,00

Yapilan bir calismada taze kirmizibiberdeki toplam asitlik 26,1+0,9 g/L olarak

bulunmustur (Castro, 2008).
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Havug ve kirmizibiber orneklerindeki toplam asitlik degeri ilk 2 aylik depolama
stiresinde artis gostermis, 3. ayda ise toplam asitlik miktarinda tiim 6rneklerde bir
azalma meydana gelmistir. Orneklerdeki toplam asitlik artismin depolama sirasida
devam eden kimyasal ve

yavas da olsa biyokimyasal reaksiyonlardan

kaynaklanabilecegi tarafimizdan diistiniilmektedir.

4.3. Orneklerdeki Renk Degisimi

-30°C, -35°C ve -40°C’de dondurulan kirmizibiber ve havu¢ orneklerinin L, a ve b

degerleri Tablo 4.5 ve 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.5 : Kirmizibiber 6rneklerinin dondurma sicakligina gore renk degerleri.

Dondurma Sicakhg
Renk Taze Ornek -30°C -35°C -40°C
Degerleri
L 21,32+1,6 18,31+0,9 19,80+1.,3 19,54+0,9
a 22.96+2,2 25,28+1,6 24.65+1,8 26,17+1,8
b 9,15+0,9 9,15+0,6 9,13+0,8 9,57+0,8

Kirmizibiberlerin donma sirasinda L degerlerinde azalma, a degerlerinde artma ve b

degerlerinde de sadece -40°C’de ¢alisilan 6rneklerde artma tespit edilmistir.

Tablo 4.6 : Havug 6rneklerinin dondurma sicakligina gore renk degerleri.

Dondurma Sicakhg:
Renk Taze Ornek -30°C 35°C -40°C
Degerleri
L 37,72+0,2 40,19+0,2 40,05+0,3 40,84+0,4
a 25,78+0,2 28,96+0,4 29,51+0,2 29,92+0,3
b 20,42+0,1 22,44+0,3 22,54+0,2 22,82+0,3

Havug orneklerindeki L, a ve b degerlerinde de dondurma isleminden sonra artis

belirlenmistir. Yapilan bir calismada taze havuc¢ Orneklerinin L degeri 52,2+0,7, a
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degeri 24,1+1,5 ve b degeri 36,1+1,0 olarak bulunmustur (Mazzeo ve dig., 2011).
Bagka bir caligmada taze havug¢ 6rneklerinin L degeri 42,4, a degeri 15,4 ve b degeri
18,1 olarak tespit edilmistir. Ayrica Ornekler 8 m/s hava hizinda -30°C’de
dondurularak renk degerleri incelenmis ve L degeri 36,6, a degeri 16,3, b degeri ise

17,9 olarak belirlenmistir (Rawson ve dig., 2012).

Calismamizdaki veriler literatlir verileriyle kismen uyumludur. Kirmizibiber ve
havug Orneklerinin, taze Orneklere gore L, a ve b degerleri kendi aralarinda ¢ok
onemli bir degisiklik gostermemistir. Bu da bize dondurma sicakligmin 6rnek renk

degerleri lizerindeki etkisinin 6nemsenmeyecek diizeyde oldugunu gdstermektedir.

Orneklerin renk degerleri depolama siirecinde de incelenmis olup, calisilan sicakliga
gore 3 ay siireyle depolanan kirmizibiber ve havug orneklerinin, depolama siireleri

sonunda belirlenen L, a ve b degerleri Tablo 4.7 ve 4.8’de verilmistir.

Kirmizibiber orneklerinin ¢alisilan tiim dondurma sicakliklar1 i¢in 1. ay sonunda
incelenen L degerlerinde bir artis gézlenmis, 2. ve 3. ay sonunda ise bir azalma tespit
edilmistir. a ve b degerlerinde ise 6nemli bir degisiklik olmamistir. L degerlerindeki
azalmanin 6rnekte gerceklesmesi olasi olan enzimatik esmerlesmeden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Tablo 4.7 : Kirmizibiber 6rneklerinin dondurularak depolanmasi siirecindeki renk

degerleri.
Dondurma
Sicakligi -30°C -35°C -40°C
Renk Degerleri Renk Degerleri Renk Degerleri
Depolama
Siiresi
L a b L a b L a b
0. Ay
18,31£0,9 [25,2841,6 [9,15+0,6 |19,80+1,3 [24,65+1,8 [9,13+0,8 19,54+0,9 [26,17£1,8 [9,57+0,8
1. Ay
21,56+1,5 |23,45+0,6 [9,78+0,6 [0,59+1,1 [7,71+1,2 [10,93+0,6 [21,21+0,8 [26,13+1,0 |10,19+0,5
2. Ay
19,79+0,9 |25,45+1,3 [9,79+0,8 |19,94+1,1 [26,25+1,1 [10,16+0,7 [19,45+0,7 [25,35+1,2 [9,30+0,5
3. Ay
18,66+0,5 |26,17+0,8 [9,71+0,3 |18,67+0,4 [26,53+0,6 [9,87+0,5 [18,68+0,5 [26,70+0,6 [9,56+0,3
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Tablo 4.7°den de goriilecegi gibi depolama siirecinde Orneklerin L, a ve b
degerlerinde gergeklesen az miktarda degisim, artma veya azalma yoniinde diizenli
bir degisim degildir. Bu nedenle L, a ve b degerlerinin degisimine ait bir Kinetik

modelleme yapilmamistir.

Yapilan bir ¢calismada farkli kosullarda haslanan biber 6rnekleri -50°C’de 4 dakika
sire ile dondurulmus ve analize hazirlik siiresince -20°C’de depolanarak renk
degerleri incelenmistir. Hazirlanan oOrnekler ¢oziindiiriildikten sonra L, a ve b
degerleri haslama kosullarina gore belirlenmistir. Analizler sonucu O6rneklerin
a degerlerinde 6nemli degisiklikler meydana gelirken, L ve b degerlerinde 6nemli bir
degisim tespit edilememistir. a degerindeki degisimin de, 55°C ve yukarisindaki
haglama sicakliklarinda klorofil pigmentinin parcalanmasindan ileri geldigi

belirtilmistir (Aleman ve dig., 2005).

Havug 6rneklerinde ¢alisilan tiim dondurma sicakliklari i¢in L, a ve b degerlerinde az
da olsa bir artis meydana gelmistir. Ancak depolama siiresi boyunca bu degerlerde

bir azalma gozlenmistir.

Tablo 4.8 : Havug 6rneklerinin dondurularak depolanmasi siirecindeki renk degerleri.

Dondurma
Sicakligi -30°C -35°C -40°C
Renk Degerleri Renk Degerleri Renk Degerleri
Depolama
Siiresi
L a b L a b L a b
0. Ay 10,19+0,2 |28,96+0,4 [22,44+0,3 [40,05+0,3 [29,51+0,2 [22,54+0,2 (40,84+0,4 [29,92+0,3 [P2,82+0,3
LAY B7,58+0,5 |25,44+05 [0,38+0,3 [39,55+0,4 [26,32+0,2 [21,35+0,1 (40,11+0,6 [27,12+0,6 [1,32+0,4
2 Ay B8,30+0,4 |25,71+0,4 [20,61+£0,2 |39,99+0,5 [26,93+0,3 [21,51+0,2 [39,08+0,5 [25,51+0,5 [20,73+0,3
3 Ay B8,87+0,5 |25,48+0,4 [20,54+0,2 |39,94+0,4 [26,95+0,2 [21,54+0,2 (39,10+£0,3 [26,24+0,3 [20,84+0,2

Yapilan bir ¢alismada havuclarin hizli ve yavas dondurulmasi esas almarak renk
degerleri incelenmistir. Yavas dondurulan Orneklerin 0. giindeki a degeri, 60.
giindeki a degerinden daha diisiik bulunmustur. Ancak hizli dondurulan 6rneklerde

onemli lglide bir degisme gozlenmemistir. Ayni sekilde b degerinde de 6nemli bir
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degisiklik olmadigini ve dondurma seklinin renk pigmentleri iizerine etkisi oldugunu
belirtmiglerdir (Rawson ve dig., 2012). Baska bir calismada havu¢ dilimleri
-40°C’de, 8 m/s hava hizinda, 8 saat siireyle dondurulmus ve analizler siiresince
-20°C’de saklanmistir. Ornekler ¢oziindiiriiliip renk degerleri incelendiginde, L
degeri 42,98+0,02, a degeri 17,23+0,02 ve b degeri 30,74+0,01 olarak bulunmustur
(Maity ve dig., 2011).

4.4. Orneklerdeki Sertlik Degisimi

-30°C, -35°C ve -40°C’de dondurulan ve -20°C’de muhafaza edilen kirmizibiber ve
havug Orneklerinin taze haldeki ve farkli depolama siirelerinde saptanan ortalama
sertlik degerleri ile varyans analiz sonuglar1 sirasiyla Tablo 4.9 ve 4.10°da, sertlik
degerlerinin depolama siirecine bagli olarak degisimlerine ait grafikler de
kirmizibiber Ornekleri i¢in Sekil 4.1°de, havu¢ Ornekleri i¢in de Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

Tablo 4.9 : Taze ve farkli sicakliklarda dondurulup -20°C’de farkl siireler depolanan
kirmizibiber Orneklerine ait ortalama sertlik degerleri (g-kuvvet) ile
varyans analiz sonuglart™®

Dondurma | Taze Ornek Depolama Zamani
Sicakhg 0. Ay 1Ay 2. Ay 3 Ay
-30°C 360,75+18,08a| 310,75+66,77a | 283,00+8538a | 278,25+39,87a 321,83+11,95a
-35°C 360,75+18,08a | 346,25+555a | 331,37+4942a | 331,73+22,33a 356,00+25,59 a
-40°C 360,75+18,08a | 334,50+10,85bc | 330,25+1,94¢ 332,69+7,95¢ 355,33+7,44 ab

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden 6nemli seviyede (p<0.05) farklidir. Tabloda verilen her bir deger
2 paralel ve 2 tekerriiriin ortalamasidir.

Kirmizibiber 6rneklerinin sertlik 6lgtim degerlerinde dondurma islemi sonrasinda,
-35°C’de bir dalgalanma goriilse de, genel olarak bir diisiis gozlenmistir. Taze
kirmizibiberde 6l¢iim 360,75 g-kuvvet olurken depolama siiresi sonunda bu degerin
diistiigli gozlenmistir. Tablo 4.9’dan goriilecegi gibi -30 ve -35°C’de dondurulup
depolanan kirmizibiber Orneklerinin gerek dondurma Oncesi gerekse dondurma
sonrasinda depolama siirecinde zamana bagli olarak gergeklestirilen sertlik degerleri
arasinda istatiksel olarak fark saptanamamistir (p>0.05). Bununla birlikte, -40°C’de

dondurulan kirmizibiber 6rneklerinin donma sonrasi saptanan sertlik degerleri taze
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haldeki sertlik degerlerine gore belirgin bir diigme gostermistir. Tespit edilen bu
farkin Onemli seviyede oldugu (p<0.05) goriilmektedir. Genel olarak sertlik
degerlerindeki bu dalgalanmanin 6l¢iim sirasinda Ornek sicakliklarinin farklilik
gostermesinden ve Olglimlerin de standart bir O6rnek merkez noktasindan

yapilamamasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

700,00
600,00
T 500,00
=
& 400,00 ——-30°C
\E‘)‘ "_-—-—__" _ww - == —_,"
= 300,00 — = —t —8—-35°C
£ 20000 -07C
100,00
0.00 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Depolama Siiresi (ay)

Sekil 4.1 : Farkli sicakliklarda dondurulup -20°C’de depolanan kirmuzibiber
orneklerinin depolama zamanina bagli olarak sertlik degisimleri.

Havug 6rneklerinin ise sertlik 6l¢iim degerlerinin, dondurma islemi sonrasinda biiyiik
Olciide diistiigli goriilmiistiir. Ortalama %90 su iceren havug¢ Orneklerinin donma
oncesinde taze hallerindeki sertlik olgiimleri beklenen nitelikte olmakla birlikte,
donma sonrasinda hiicre igerisindeki suyun donmasi ve bunun da hiicre duvarina
zarar vermesi nedeniyle, Orneklerin dondurma islemi sonrasindaki sertlik
Olgtimlerinin diisiik ¢iktigi belirlenmistir. Dondurma islemi oncesi sertlik dl¢iimii
3586,63 g-kuvvet olan taze havu¢ Orneklerinin, dondurulduktan sonraki sertlik
Olglimlerinin depolama stirecinde, ilk aydan son aya kadar dogrusal olmasa da
azalma gosterdigi tespit edilmistir. Ol¢iimlerdeki en fazla azalma miktarmin 0. ayda,
yani dondurma islemi sonrasinda depolama dncesinde yapilan dl¢limde, gergeklestigi
belirlenmistir. Dondurma islemi Oncesi taze havu¢ Orneklerinde belirlenmis olan
sertlik degerleri ile dondurma sonrasinda ve depolama siirecinde zamana bagli olarak

Olciilen sertlik degerleri arasinda onemli seviyede (p<0.05) fark tespit edilmis
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olmasma ragmen, depolama siirecinde Olgiilen sertlik degerleri arasinda istatiksel

olarak fark saptanamamustur.

Yapilan bir ¢caligmada havug 6rnekleri -40°C’de, 8 m/s hava hizinda, 8 saat siireyle
dondurulmus ve analizler siiresince -20°C’de saklanmustir. Ornekler ¢oziindiiriiliip
sertlik 6lgtimleri yapildiginda sonug 112,17 g-kuvvet (1,10 N-Newton) bulunmustur
(Maity ve dig., 2011). Baska bir ¢alismada ise havu¢ Orneklerinin taze halleriyle
sertlik olg¢timleri yapildiginda sonug¢ 72,60 kN (Kilonewton) bulunmustur. Daha
sonra havug Ornekleri -30°C’de, 8 m/s hava hizinda, 2 saat siireyle dondurularak
analizler siiresince -20°C’de saklanmistir. Dondurma islemi sonrasinda sertlik

Olciimii yapildiginda sonug 33,91 kN bulunmustur (Rawson ve dig., 2012).

Tablo 4.10: Taze ve farkl sicakliklarda dondurulup -20°C’de farkli siireler depolanan
havug Orneklerine ait ortalama sertlik degerleri (g-kuvvet) ile varyans
analiz sonuglar1™®

Dondurma Taze Ornek Depolama Zamam
Sicakhig 0 Ay Ay Ay Ay
-30°C 3586,63+158,30a | 65513126077 | 368.96:45,63b | 36425:22,04b | 368,75:4321 b
-35°C 3586,63+158.302 | 57963+14221b | 44059+159,02b | 364,25:9.72b | 372,87+14,52b
-40°C 3586,63£158.30a | §7738121445b | 35418+10,69b | 3915+3438b | 4833748815 b

*Aym satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirlerinden 6nemli seviyede (p<0.05) farklidir. Tabloda verilen her bir deger
2 paralel ve 2 tekerriiriin ortalamasidir.
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600,00 \\
g 500,00 -\‘
e
£ 400,00 \-\ ' 30°C
=2 * R - -
% M —em——n o
= 300,00 —l—-35°C
?=E -40°C
w 200,00

100,00

0,00 T
0 1 2 3 4 5
Depolama Siiresi (ay)

Sekil 4.2 : Farkli sicakliklarda dondurulup -20°C’de depolanan havug orneklerinin
depolama zamanma bagli olarak sertlik degisimleri.
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Tablo 4.9°da kirmizibiberlerin dondurma 6ncesi, sonrasi ve depolama siirecine bagli
olarak verilen sertlik degerleri incelendiginde genel anlamda bir sertlik kaybmin
gerceklestigi, dokuda yumusama oldugu goriilmektedir. Ne var ki bu diizenli bir
degisim seklinde gergeklesmemistir. Bununla birlikte havug Ornekleri icin verilen
Tablo 4.10 incelendiginde 6rneklerin dondurma ve depolama siirecine bagli olarak

yapisinda dnemli bir degisim gerceklestigi goriilebilmektedir.

Yapilan baska bir calismada havug 6rneklerine haslama islemi uygulandiktan sonra
-24°C’de dondurulmus ve depolanmistir. 1. ay ve 5. ay sonunda sertlik dlgtimleri
yapildiginda sonuglar sirasiyla, 152,5 kg ve 154,8 kg olarak bildirilmistir (Kidmose
ve Martens, 1999).

Calismadan elde ettigimiz bulgular literatiir verileriyle kismen uyum ig¢indedir.
Dondurma isleminin havu¢ ve kirmizibiber orneklerinde biiyiik sertlik kayiplarina

yol actig1 tarafimizdan da belirlenmistir.

4.5. Dondurma Isleminin Askorbik Asit Uzerine Etkisi

Askorbik asit standardma ait kromatogram ve UV spektrumu Sekil 4.3 a ve b’de
verilmistir. Bu kromatogram ve UV spektrumunun yardimiyla farkli sicakliklarda
yapilan dondurma islemlerinde kirmizibiber ve havug¢ Orneklerinin askorbik asit
icerikleri hesaplanmistir. Askorbik asit analizinde standart egrinin olusturulmasinda
elde edilen verilere, dogrusal regresyon analizi uygulanmis ve egriyi tanimlayan

esitlik elde edilmistir.
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Sekil 4.3 : Askorbik Asit standart HPLC kromatogrami (a) ve UV spektrumu (b).
4.5.1. Kirmizibiberdeki askorbik asit degisimi
Kirmizibiber ekstraktlarindan elde edilen kromatogramlarda askorbik asit i¢in gelis
stiresi 4,60 dakika olarak bulunmustur. Kirmizibiberlerin dondurma islemi
uygulanmadan Onceki ve sonraki askorbik asit igeriklerine ait kromatogramlar

belirlenmis ve Sekil 4.4 ve 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.4 : Kirmizibiber ekstraktindaki askorbik asit pikini gosteren kromatogram
(dondurma isleminden dnce).
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Sekil 4.5 : Kirmizibiber ekstraktindaki askorbik asit pikini gosteren kromatogram
(-40°C’de dondurma isleminden sonra).

Kirmizibiberlerin -30°C, -35°C ve -40°C’de dondurulmasi sirasinda belirli sicaklik
araliklarinda 6rnekler alinarak, orneklerin askorbik asit miktar: belirlenmis ve elde
edilen degerler ile varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.11°de verilmistir. Sekil 4.6°da da
-30°C, -35°C ve -40°C’de dondurulan kirmizibiberlerin askorbik asit degisim grafigi

gosterilmistir.
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Tablo 4.11 : Kirmizibiber orneklerinin farkli sicakliklarda dondurulma islemi
sirasindaki askorbik asit degisimine ait ortalama deneysel veriler ve
varyans analiz sonuglari™

Dondurma
Sicakhgi -30°C -35°C -40°C
Ornekleme AA Standart AA Standart AA Standart
Sicakh@ (C°) | Miktarr** Sapma () Miktar™* Sapma () Miktar** Sapma ()
5 65,123 a 4,82 65,123 a 4,82 65,123 a 4,82
0 61,612ab 0,59 65,066 a 3,77 65,031 a 2,24
-5 60,204ab 1,43 64,363 a 4,33 64,600 a 2,17
-10 58,377ab 5,38 63,657 a 1,31 64,471 a 2,54
-15 57,489hc 2,78 61,751 a 2,13 64,570 a 6,89
-20 57,202hc 2,53 61,305 a 6,12 63,949 a 0,92

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden 6nemli seviyede (p<0.05) farklidir. Tabloda verilen her bir

deger 2 paralel ve 2 tekerriiriin ortalamasidir.
**AA Miktart: Askorbik Asit Miktar1: mg/100g kuru madde
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Sekil 4.6 Kirmizibiber Orneklerinin farkli sicakliklarda dondurulma islemi

sirasindaki askorbik asit degisimine ait grafik.

Sekil 4.6’da “Ornekleme sicaklig1” olarak tanimlanan grafigin yatay ekseninde 1, 2,
3, 4, 5 ve 6 olarak verilen rakamlar +5°C’den itibaren swrasiyla -5, -10, -15 ve

-20°C’lik merkez sicakliklarini ifade etmektedir.
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Kirmizibiberin baslangi¢ askorbik asit miktar1 65,123 mg/100g kuru madde olarak
bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada taze kirmizibiberlerin 107,4+2,3 mg/100g kuru
madde diizeyinde askorbik asit i¢erdigi bildirilmektedir (Castro ve dig., 2008). Baska
bir caligmada ise taze kirmizibiberin 41,7 mg/100g kuru madde diizeyinde askorbik
asit icerdigi bildirilmektedir (Concha ve dig.,1998). Sonuglardan da anlasilabilecegi
iizere biberlerin askorbik asit i¢erikleri biberin cinsine, yetisme kosullarina, olgunluk

seviyesine vb. gibi birgok faktore bagh olarak degisebilmektedir.

Calismamizda kirmizibiber Orneginin askorbik asit miktari, -30°C’de dondurma
isleminde 65,123 mg/100g kuru madde degerinden 57,202 mg/100g kuru madde
degerine, -35°C’de 65,123 mg/100g kuru madde degerinden 61,305 mg/100g kuru
madde degerine, -40°C’de de 63,949 mg/100g kuru madde degerine diismiistiir.
Yapilan benzer bir c¢alismada da dondurulan kirmuzibiberlerin askorbik asit
miktarlarinda ¢ok az bir azalma meydana geldigi bildirilmektedir (Leong ve Oey,
2012).

Calismadan elde ettigimiz bulgular literatiir verileriyle uyum i¢inde bulunmaktadir.
Calismamizda dondurma islemi sirasinda belirlenen sicaklik derecelerinde alinan
kirmizibiber Orneklerinin askorbik asit miktari genel olarak diisme gostermistir.
Kirmizibiber 6rneklerinin dondurma siirecinde askorbik asit degerlerinde genel
anlamda bir azalma saptanmis olmasina ragmen farklarin istatistiksel olarak énemli

seviyede olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir.

Diger taraftan, dondurma sicakhigi diistiikce askorbik asit miktarmm daha ok
korundugu ve ¢alisilan dondurma sicakliklarinda en az kaybin -40°C’de oldugu tespit
edilmistir. Bu da bize meyve ve sebzelerin muhafazasinda uygulanan dondurma

isleminin, besin igerigini en az kayipla korudugunu gostermektedir.

4.5.2. Havugtaki askorbik asit degisimi

Dondurma esnasinda ve depolama siirecinde incelenen havug¢ 6rneklerinde askorbik
asit saptanamamistir Bu nedenle calismanin bu asamasinda herhangi bir veri elde
edilememistir. Bu durum, havugtaki askorbik asit miktarinin mevcut yontem ve

cihazla belirlenemeyecek kadar az oldugunun gostergesi olarak degerlendirilmistir.
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4.6. Dondurma isleminin p-Karoten Uzerine Etkisi

B-karoten standardina ait kromatogram ve UV spektrumu Sekil 4.7 a ve b’de

verilmistir.
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Sekil 4.7 : B-karoten standart HPLC kromatogrami (a) ve UV spektrumu (b).
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4.6.1. Kirmizibiberdeki pB-karoten degisimi

Askorbik asit degisiminin arastirilmasinda oldugu gibi, B-karotenin, kirmizibiberin
farkli sicakliklarda dondurulmasi sirasinda belirlenen sicaklik araliklarinda degisimi
incelenmistir. Kirmizibiber ekstraktlarindan elde edilen kromatogramlarda p-karoten
icin gelis stiresi ise 12,60 dakika olarak bulunmustur. Sekil 4.8’de dondurma
isleminden 6nce kirmizibiber ekstraktindaki p-karoten pikini gosteren kromatogram
verilmistir.
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Sekil 4.8 : Kirmizibiber ekstraktindaki B-karoten pikini gdsteren kromatogram
(dondurma isleminden once).

Dondurma islemine baslamadan Once yapilan analizlerde, P-karoten miktar1 taze
kirmizibiberde 31,092 mg/100g kuru madde olarak saptanmustir. Bilindigi gibi,
meyve ve sebzelerdeki karotenoid bilesiklerin miktari; cesit, tiir, olgunluk, yetisme
kosullar1 gibi ¢esitli faktorlere gore degismektedir (Demiray, 2009). Bununla birlikte,
calismamizda kullanilan kirmizibiberlerin igerdigi B-karoten miktarmin literatiirde
verilen degerlerle uyum i¢inde oldugu goriilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada taze
kirmizibiberlerin  0,84+0,18 mg/g kuru madde diizeyinde p-karoten igerdigi
bildirilmektedir (Leong ve Oey, 2012). Topuz ve Ozdemir de (2003) yaptiklar1 bir
caligmada taze kirmizibiberdeki B-karoten miktarmm 359,6+7,80 mg/kg oldugunu

belirtmislerdir.
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Kirmizibiber 6rneginin farkli dondurma sicakliklarinda dondurulmasi sirasinda
B-karoten miktarinda az da olsa bir azalma oldugu belirlenmistir. -30°C’de yapilan
dondurma isleminde B-karoten miktar1 31,092 mg/100g kuru madde degerinden
29,093 mg/100g kuru madde degerine diismiistiir. -35°C’de yapilan c¢alismada ise
B-karoten miktarinin 31,092 mg/100g kuru madde degerinden 29,952 mg/100g kuru
madde degerine, -40°C’de de 30,233 mg/100g kuru madde degerine diistiigli tespit
edilmistir. -40°C’de dondurulan kirmizibiber o6rneklerinde, -30°C ve -35°C’de
dondurulan orneklere gore P-karoten miktarinin daha fazla oldugu ve dondurma
sicakliginin diistiikce B-karotenin daha iyi korundugu belirlenmistir. Tablo 4.12’de
-30°C, -35°C ve -40°C’de dondurulan kirmizibiberin islem siirecinde [-karoten
degisimine ait deneysel degerler ile varyans analiz sonucglar1 ve Sekil 4.9’da

B-karoten degisimine ait grafikler verilmistir.

Calismamizda kirmizibiberlerin dondurma isleminden sonra p-karoten degisimi
verileri incelendiginde literatiirdeki verilerle uyumlu olmadig1 goriilmektedir.
Yapilan bir ¢alismada 0,84+0,18 mg/g kuru madde diizeyinde B-karoten igeren taze
kirmizibiberlerin, -20°C'de dondurulduktan sonraki p-karoten miktar1 1,30+0,28

mg/g kuru madde diizeyine yiikselmistir (Leong ve Oey, 2012).

Tablo 4.12 : Kirmuzibiber Orneklerinin farkli sicakliklarda dondurulma islemi
sirasindaki B-karoten degisimine ait ortalama deneysel veriler ve
varyans analiz sonuglarr™®

Dondurma
Sicakh@ -30°C -35°C -40°C
Ornekleme | B-Karoten Standart p-Karoten Standart B-Karoten Standart
Sicakhi@r Miktar™* Sapma (3) Miktar™* Sapma (3) Miktar™* Sapma (3)
(&)
5 31,092 a 1,35 31,092 a 1,35 31,092 a 1,35
0 29,522 a 0,35 29,232 a 0,89 29,741 a 1,54
-5 28,985a 0,74 29,251 a 0,60 30,506 a 1,02
-10 29,628 a 0,85 30,276 a 1,23 29,981 a 0,93
-15 30,276 a 1,70 29,640 a 0,39 30,531 a 0,60
-20 29,093 a 0,27 29,952 a 1,71 30,233 a 0,82

*Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirlerinden onemli seviyede (p<0.05) farklidir. Tabloda verilen her bir
deger 2 paralel ve 2 tekerriiriin ortalamasidir.
**B-Karoten Miktari: mg/100g kuru madde
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Sekil 4.9 : Kirmizibiber orneklerinin farkli sicakliklarda dondurulma islemi
sirasindaki 3-karoten degisimine ait grafik.

Sekil 4.9’da “Ornekleme sicakligi” olarak tanimlanan grafigin yatay ekseninde 1, 2,
3, 4, 5 ve 6 olarak verilen rakamlar +5 °C’den itibaren sirasiyla -5, -10, -15 ve

-20°C’lik merkez sicakliklarini ifade etmektedir.

Kirmizibiber 6rneklerinin dondurma siirecinde p-karoten degerlerinde genel anlamda
bir azalma saptanmis olmasina ragmen Sekil 4.9’dan da goriildiigii gibi bu azalmalar
diizenli sekilde gerceklesmemistir. Ayrica, dondurma siirecinde alinan Orneklerin
B-karoten degerleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli seviyede olmadigi

da (p>0.05) tespit edilmistir.

4.6.2. Havucta pB-karoten degisimi

Kirmizibiberde oldugu gibi, havu¢ Orneklerinin farkli sicakliklarda dondurulmasi
sirasinda fB-karoten degerleri belirlenmis ve elde edilen degerler ile varyans analiz
sonuglart Tablo 4.13’te verilmistir. Havug¢ ekstraktlarindan elde edilen
kromatogramlarda p-karoten i¢in gelis stiresi 12,30 dakika olarak bulunmustur. Sekil
4.10’da dondurma isleminden 6nce havug ekstraktindaki B-karoten pikini gosteren

kromatogram verilmistir.

Taze havucun dondurulmadan once baslangic B-karoten miktar1 31,186 mg/100g
kuru madde olarak belirlenmistir. -30°C, -35°C ve -40°C’de yapilan dondurma

islemleri sonucunda, havu¢ numunelerindeki [-karoten miktarlarinda artis
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gozlenmistir. -30°C’de dondurulan havug Orneginde [B-karoten miktar1 31,186
mg/100g kuru madde degerinden 37,402 mg/100g kuru madde degerine ¢gikmustir.
-35°C’de dondurulan orneklerde B-karoten miktar1 31,186 mg/100g kuru madde
degerinden 35,081 mg/100g kuru madde degerine, -40°C’de dondurulan 6rneklerde
ise B-karoten miktar1 31,186 mg/100g kuru madde degerinden 36,807 mg/100g kuru
madde degerine yiikselmistir. Her bir dondurma isleminde siirece bagli olarak
B-karoten degerlerinin artma yoniinde gosterdigi bu degisimlerin istatistiksel acidan
onemli olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada 0,25+0,12 mg/g kuru
madde diizeyinde B-karoten igeren taze kayisilar -20°C'de dondurulduktan sonra
incelendiginde, Orneklerin B-karoten miktarinin 0,284+0,14 mg/g kuru madde
diizeyine yiikseldigi belirtilmistir. B-karoten miktarindaki bu artisin sebebinin,
donma islemi sirasinda yeni yapmin ve steroizomerlerin olusumu ile fizikokimyasal
reaksiyonlarin diger karotenoidlerde (B-kritoksantin ve o-karoten) degradasyona
neden olarak bilesenlerin B-karoten formuna doniismesinden kaynaklanabilecegi

ifade edilmistir (Leong ve Oey, 2012).
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Sekil 4.10 : Havug ekstraktindaki [-karoten pikini gosteren kromatogram
(dondurma isleminden once).

Dondurma islemi sirasinda belli sicaklik araliklarinda alinan 6rnekler i¢in belirlenen
B-karoten miktarlar1 grafik edilerek elde edilen degisim incelendiginde degisimin

0. dereceden kinetik modeline uygun bir sekilde gergeklestigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.11°de -30°C, -35°C ve -40°C’de dondurulan orneklerin p-karoten degisim

grafigi verilmistir.

Tablo 4.13 : Havug orneklerinin farkli sicakliklarda dondurulma islemi sirasindaki
B-karoten degisimine ait ortalama deneysel veriler ve varyans analiz

sonuglar®
Dondurma
Sicakhg -30°C -35°C -40°C
Ornekleme p-Karoten Standart p-Karoten Standart p-Karoten Standart
Slc(iélz;lgl Miktar** Sapma (3) Miktarn™* Sapma (3) Miktar™* Sapma (8)
5 31,186 a 0,63 31,186 a 0,63 31,186 a 0,63
0 32,840 a 2,18 31,525a 3,67 32,257 a 0,85
-5 34,399 a 3,87 32,908 a 1,84 33,420 a 1,55
-10 36,346 a 1,64 33,644 a 1,76 34811a 2,64
-15 36,583 a 6,03 33,565a 1,13 33,686 a 1,82
-20 37,402 a 8,46 35,081 a 3,63 36,807 a 8,94

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden 6nemli seviyede (p<0.05) farklidir. Tabloda verilen her bir
deger 2 paralel ve 2 tekerriiriin ortalamasidir.
**B-Karoten Miktar1: mg/100g kuru madde
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Sekil 4.11 : Havug orneklerinin farkli sicakliklarda dondurulma islemi sirasinda
B-karoten degisimine ait grafik.
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4.7. Depolama Isleminin Askorbik Asit Uzerine Etkisi

4.7.1. Kirmizibiberdeki askorbik asit degisimi
Kirmizibiber Orneklerinin ¢alisilan sicakliga goére depolanip, depolama siireleri
sonunda askorbik asit analizleri yapilarak askorbik asit miktarlar1 belirlenmis ve elde

edilen degerler ile varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.14’°te verilmistir.

Kirmizibiber o6rneklerinin donma sonrasindaki (0. ay) askorbik asit degerleri
donduruldugu sicakliga gore (-30°C, -35°C ve -40°C) belirlenmistir. -30°C’de
dondurulan O6rnegin donma sonrasinda baslangictaki askorbik asit miktar
57,20 mg/100g kuru madde olarak bulunmustur. Bu 6rneklerin -20°C’deki depolama
stirecinde ise askorbik asit miktar1 1. ay sonunda 57,04 mg/100g kuru madde, 2. ay
sonunda 52,67 mg/100g kuru madde ve 3. ay sonunda da 50,84 mg/100g kuru madde
diizeyine diismiistiir. -35°C ve -40°C’de dondurulup -20°C’de depolanan kirmizibiber
orneklerindeki askorbik asit miktarlarinda da belirgin bir azalma goriilmistiir. Diger
taraftan, -40°C’de dondurulup depolanan o6rneklerdeki askorbik asit miktari, diger
sicakliklarda dondurulup depolanan 6rneklere gore daha fazla bulunmustur. Sekil
4.12°de -30, -35 ve -40°C’de dondurularak -20°C’de depolanan kirmizibiber
orneklerindeki askorbik asit miktarlarinin 3 ay boyunca degisim grafigi verilmistir.
Tablo 4.14’den de goriilebilecegi tizere, kirmizibiber 6rneklerinin -20°C’de depolama
stirecinde askorbik asit degerlerinin siirece bagli olarak azalma yoniinde degistigi ne
var ki yapilan istatistiksel analiz sonucunda, bu degisimlerin birkag¢ istisna diginda
genel olarak Onemli seviyede olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Bununla birlikte,
depolanmis Ornekler icin 2. ve 3. aylara ait olarak saptanmis olan askorbik asit
degerlerinin taze Orneklerin ve depolamanin ilk asamasindaki (0.ay) Orneklerin

askorbik asit degerlerine gore farkli oldugu (p<0.05) saptanmustir

Calismamizda elde ettigimiz veriler literatiir verileriyle uyum gdstermektedir.
Yapilan bir ¢alismada dondurulan biber 6rneklerinin 1, 2, 3, 5, 7, 9 ve 12 ay boyunca
-22°C’de depolandigi, 1. aydan itibaren drneklerin askorbik asit iceriklerinde azalma

meydana geldigi bildirilmistir (Concha ve dig., 1998).

62



Tablo 4.14 : Kirmizibiber drneklerinin farkli sicakliklarda donmus halde depolanma
isleminde farkli zamanlarda saptanan ortalama askorbik asit degerleri
ve varyans analiz sonuglar*

Dondurma

Sicakh -30°C -35°C -40°C

Depolama AA Standart AA Standart AA Standart
Siiresi Miktari** Sapma () Miktari** Sapma (8) | Miktar1** | Sapma ()
Taze 65122 482 65122 482 65,12 a 4,82
0. Ay 57,20 ab 2,54 61,30 ab 6,12 63,95 ab 0,79
L Ay 57,04 ab 6,00 59,11 ab 1,58 59,96 ahc 5,60
2. Ay 52,67 be 2,73 56,93 abc 3,69 57,65 be 1,55
3. Ay 50,84 be 3,93 49,65 ¢ 1,85 55.34¢ 4,90

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden 6nemli seviyede (p<0.05) farklidir. Tabloda verilen her bir
deger 2 paralel ve 2 tekerriiriin ortalamasidir.
**AA Miktart: mg/100g kuru madde
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Sekil 4.12 : Farkli sicakliklarinda dondurulan kirmizibiberin depolama siirecindeki
askorbik asit degisimi.

Sekil 4.12°de “depolama siiresi” olarak tanimlanan grafigin yatay ekseninde 1, 2, 3
ve 4 olarak verilen rakamlar 0. aydan itibaren sirasiyla 1., 2. ve 3. ay depolama

siirelerini ifade etmektedir.
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4.8. Depolama Isleminin p-karoten Uzerine Etkisi

4.8.1. Kirmizibiberdeki p-karoten degisimi

-30°C, -35°C ve -40°C’de dondurulan kirmizibiber 6rneklerinin -20°C’de depolanip,
depolama siireleri sonunda [-karoten analizleri yapilarak p-karoten miktarlari
belirlenmistir. Sekil 4.13’te belirtilen sicakliklarda dondurulan kirmizibiberlerin
depolama siirecinde p-karoten degisim grafigi gosterilmistir. Tablo 4.15°te ise
-20°C’de depolama siirecinde zamana gore tespit edilmis olan ortalama [-karoten

degerleri ile varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.15 : Kirmizibiber 6rneklerinin farkli sicakliklarda donmus halde depolanma
isleminde farkli zamanlarda saptanan ortalama B-karoten degerleri ve
varyans analiz sonuglar™®

Dondurma
Sicakhg -30°C -35°C -40°C

Depolama p-Karoten Standart p-Karoten Standart p-Karoten Standart
Siiresi Miktar™* Sapma (5) Miktar™* Sapma (5) Miktar** Sapma (5)
Taze 31,09 a 1,35 31,09 a 1,35 31,092 1,35
0. Ay 29,09 a 0,27 29,95 a 1,71 30,23 a 0,82
LAY 33252 2,17 33,184 2,76 31,244 1,72
2. Ay 33,24 a 4,19 33,86 a 7,36 34,09 a 8,48
3. Ay 34,09 a 1,80 36,54 a 1,22 35,98 a 6,47

*Aym siitunda aym harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiksel olarak farksizdir (p>0.05). Tabloda verilen her bir
deger 2 paralel ve 2 tekerriiriin ortalamasidir.
**B-Karoten Miktar1: mg/100g kuru madde

-40°C’de dondurulan 6rnegin donma sonrasinda (0. ay) baslangictaki B-karoten
miktar1 30,23 mg/100g kuru madde olarak bulunmustur. -20°C’deki depolama
sirecinde ise B-karoten miktar1 1. ay sonunda 31,24 mg/100g kuru madde, 2. ay
sonunda 34,09 mg/100g kuru madde ve 3. ay sonunda da 35,98 mg/100g kuru madde
diizeyine yiikselmistir. -30°C ve -35°C’de dondurulup -20°C’de depolanan
kirmizibiber ~ 6rneklerindeki  B-karoten miktarinda da artma  goriilmistiir.

B-karotendeki bu artisin drnekteki yag molekiillerine bagli formlarinin, molekiiliin
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enzimatik reaksiyonla parcalanmasi sonucu serbest hale ge¢mesinden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Depolama isleminde zamana bagli olarak B-karoten degerlerinin artma yoniinde
gosterdigi bu degisimlerin istatistiksel agidan Onemli olmadigr (p>0.05)

belirlenmistir.
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Sekil 4.13 : Farkl sicakliklarda dondurulan kirmizibiberin depolama siirecindeki
B-karoten degisimi.

4.8.2. Havuctaki p-karoten degisimi

Kirmizibiberde oldugu gibi havug¢ oOrnekleri de -30°C, -35°C ve -40°C’de
dondurularak -20°C’de depolanmis ve depolama siireleri sonunda [-karoten
analizleri yapilarak B-karoten miktarlar1 belirlenmistir. -30°C, -35°C ve -40°C’lerde
dondurularak -20°C’de depolanan havug Ornekleri depolama siireleri sonunda
incelendiginde, B-karoten miktarlarinda genel olarak bir azalma oldugu goriilmiistiir.
Tablo 4.16°da galisilan sicakliklara gore depolanmis havug 6rneklerinin depolama
stiresince degisen P-karoten miktarlarina ait ortalama degerler ile varyans analiz

sonuglari, Sekil 4.14°te de B-karoten degisiminin grafigi verilmistir.

Havuglarin -4°C’de depolanmasinda farkli zamanlarda alman Orneklerinde siirece
bagli olarak P-karoten degerlerinin genel olarak azalma yoniinde gosterdigi bu

degisimlerin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir.

Dondurulmus havug 6rneklerinin depolama siireleri sonrasinda tespit edilmis olan

B-karoten miktarlar1 dikkate alinarak ¢izilen grafikten (Sekil 4.14) goriilecegi lizere,
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B-karoten degerleri depolama siirecinde zamana bagli olarak nispeten dogrusal bir

sekilde azalma gosterdigi

gerceklestigi saptanmustir.

icin degisimin 0.derecen kinetik modele uygun

38.00
5 % \\
S 36.00
g 35,00 \ ——-30°C
E -\ \ —-—.35°C
20 34,00
a \-\-\ -40°C
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Depolama Siiresi (ay)

Sekil 4.14 : Farkl sicakliklarda dondurulan havucun depolama siirecindeki B-karoten

degisimi.

Tablo 4.16 : Havu¢ Orneklerinin farkli sicakliklarda donmus halde depolanma
isleminde farkli zamanlarda saptanan ortalama B-karoten degerleri ve
varyans analiz sonuglart*

Dondurma
Sicakh@ -30°C -35°C -40°C
Depolama B-Karoten Standart p-Karoten Standart p-Karoten Standart
Siiresi Miktar1** Sapma (3) Miktar™* Sapma (5) Miktarn** Sapma (8)
Taze 31,19a 0,63 31,19a 0,63 31,19a 0,63
0. Ay 37,40 a 8,46 35,08 a 3,63 36,81a 9,94
1 Ay 36,10 a 0,79 33,70a 2,06 34,82a 2,68
2. Ay 35,77 a 2,00 33,38a 1,92 34,42 a 2,67
3. Ay 33,02a 1,73 32,71a 0,91 31,95a 0,85

* Aym siitunda aym harflerle gésterilen degerler birbirlerinden istatistiksel olarak farksizdir (p>0.05). Tabloda verilen her bir

deger 2 paralel ve 2 tekerriiriin ortalamasidir.
**B-Karoten Miktar1: mg/100g kuru madde
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Yapilan benzer bagka bir ¢aligmada havu¢ 6rneklerine haslama islemi uygulandiktan
sonra -24°C’de dondurulmus ve depolanmistir. 1. ay ve 5. ay sonunda [-karoten
analizleri yapildiginda sonuglar sirasiyla, 143 mg/100g kuru madde ve 140,3
mg/100g kuru madde olarak bildirilmistir. 5. ay sonunda havug Orneklerindeki

B-karoten miktarinin azaldigi tespit edilmistir (Kidmose ve Martens, 1999).
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada ulagilmis bulunan baslica sonuglar asagida maddeler halinde &zetle

sunulmustur:

1.

Havu¢ ve kirmizibiber Ornekleri, belirlenen depolama siireleri sonunda
incelendiginde, kuru madde miktarinin artma ve azalma yoOniinde degisim
gosterdigi belirlenmistir. Sabit bir kuru madde artis1 beklenirken kuru madde
miktarindaki bu dalgalanmanin, 6rneklerin kendi igerisinde farklilik gosterebilme
ithtimalinden kaynaklandigi tarafimizdan diisiiniilmektedir. Havug¢ ve kirmizibiber
orneklerinin toplam asitlik degerinde ise depolama siiresinin ilk 2 aylik kisminda

artma, 3. ayda azalma gorilmiistiir.

Dondurma asamasinda orneklerdeki renk degerleri incelendiginde elde edilen
veriler literatiir verileriyle kismen uyumludur. Kirmizibiber ve havug 6rneklerinin
-30°C, -35°C ve -40°C’de dondurulmasi sirasinda, taze 6rneklere gore L, a ve b
degerleri kendi aralarinda ¢ok onemli bir degisiklik saptanmamustir. Bu da bize
dondurma sicakligmin 6rnek renk degerleri lizerindeki etkisinin 6nemsenmeyecek
diizeyde oldugunu gostermektedir. Depolama siirecinde ise Kkirmizibiber
orneklerinin renk degerleri incelendiginde, c¢alisilan tiim dondurma sicakliklari
icin 1. ay sonunda L degerlerinde bir artis gdzlenmis, 2. ve 3. ay sonunda ise bir
azalma tespit edilmistir. a ve b degerlerinde ise dnemli bir degisiklik olmamustir.
L degerlerindeki azalmanin Ornekte gergeklesmesi olasi olan enzimatik
esmerlesmeden kaynaklandigi  diisiiniilmektedir. Havu¢ Orneklerinde ise
dondurma asamasinda, c¢alisilan tim dondurma sicakliklar1 i¢in L, a ve b
degerlerinde az da olsa bir artis meydana gelmistir. Ancak depolama siiresi

boyunca bu degerlerde bir azalma gozlenmistir.

Kirmizibiber orneklerinin ~ sertlik  6lgiim  degerleri incelendiginde, taze
kirmizibiberde 6l¢tim 360,75 g-kuvvet olarak belirlenmistir. Dondurma islemi

sonrasinda bu degerde genel olarak bir diisis gozlenmistir. Ancak, -35°C’de

68



dondurulan &rneklerin sertlik o6l¢iim degerlerinde bir dalgalanma goriilmiistiir.
Depolama siiresi sonunda da taze drnekte belirlenen bu degerin diistiig gézlenmistir.
-40°C’de dondurulan kirmizibiber orneklerinde, donma sonrasi saptanan sertlik
degerleri taze haldeki sertlik degerlerine gore belirgin bir diisme gostermistir. Havug
orneklerinin ise sertlik l¢iim degerleri, dondurma islemi sonrasinda incelendiginde
biiyiik 6l¢iide diisme gozlenmistir. Dondurma islemi oncesi sertlik 6lgtimii 3586,63
g-kuvvet olan taze havug orneklerinin, dondurulduktan sonraki sertlik dlgtimlerinin
depolama siirecinde, ilk aydan son aya kadar dogrusal olmasa da azalma gosterdigi

tespit edilmistir.

4. Kirmizibiberin baglangi¢ (taze hal) askorbik asit miktar1 65,123 mg/100g kuru
madde olarak bulunmustur. Calismamizda kirmizibiber 6rneginin askorbik asit
miktari, -30°C’de dondurma isleminde 65,123 mg/100g kuru madde degerinden
57,202 mg/100g kuru madde degerine, -35°C’de 61,305 mg/100g kuru madde
degerine, -40°C’de de 63,949 mg/100g kuru madde degerine diismiistiir. Diger
taraftan, dondurma sicakliginin askorbik asit miktarinda etkili oldugu ve ¢alisilan
dondurma sicakliklarinda en az askorbik asit kaybmimn -40°C’de gercgeklestigi

tespit edilmistir.

5. Kirmizibiberin baslangi¢ f-karoten miktar1 ise 31,092 mg/100g kuru madde olarak
saptanmigtir.  Kirmizibiber  6rneginin  farkli  dondurma  sicakliklarinda
dondurulmasi sirasinda [B-karoten miktarinda az da olsa bir azalma oldugu
belirlenmistir. -30°C’de yapilan dondurma isleminde B-karoten miktar1 31,092
mg/100g kuru madde degerinden 29,093 mg/100g kuru madde degerine
diismiistiir. -35°C’de yapilan ¢alismada ise -karoten miktarmimn 31,092 mg/100g
kuru madde degerinden 29,952 mg/100g kuru madde degerine, -40°C’de de
30,233 mg/100g kuru madde degerine diistiigii tespit edilmistir. -30°C ve -35°C’de
dondurulan 6rneklerdeki p-karoten miktarinin, -40°C’de dondurulan kirmizibiber
orneklerindeki B-karoten miktarindan daha diisikk oldugu belirlenmistir. Bu da
bize B-karoten miktarmm dondurma sicakligi diistik¢e daha iyi korundugunu

gostermistir.
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6. Dondurma islemine baslamadan 6nce yapilan analizlerde, -karoten miktar: taze
havugta 31,186 mg/100g kuru madde olarak belirlenmistir. -30°C, -35°C ve
-40°C’de yapilan dondurma islemleri sonucunda, havu¢ numunelerindeki
B-karoten miktarlarinda artis gdzlenmistir. -30°C’de dondurulan havug 6rneginde
B-karoten miktar1 31,186 mg/100g kuru madde degerinden 37,402 mg/100g kuru
madde degerine ¢ikmustir. -35°C’de dondurulan o6rneklerde B-karoten miktari
31,186 mg/100g kuru madde degerinden 35,081 mg/100g kuru madde degerine,
-40°C’de dondurulan o6rneklerde ise P-karoten miktart 31,186 mg/100g kuru
madde degerinden 36,807 mg/100g kuru madde degerine yiikselmistir. Kullanilan
dondurma sicakliklarinin B-karoten iizerinde sabit bir artma ya da azalma yoniinde
bir etki gostermedigi belirlenmistir. Ancak, genel olarak dondurma islemi

sonrasinda orneklerdeki B-karoten miktarinda bir artis tespit edilmistir.

7. Kirmizibiber Orneklerinde, belirlenen depolama siireleri sonunda yapilan
analizlerde, askorbik asit miktarinda her ay sonunda bir azalma meydana geldigi
belirlenmistir. Bu azalma, kullanilan tiim dondurma sicakliklarinda dondurulan ve
depolanan orneklerde tespit edilmistir. Ancak askorbik asit miktarindaki en az
kayip -40°C’de dondurulan ve depolanan Orneklerde gerceklesmistir. -40°C’de
dondurulan Ornegin donma sonrasinda baslangictaki askorbik asit miktar1
63,95 mg/100g kuru madde olarak bulunmustur. Bu Orneklerin -20°C’deki
depolama siirecinde ise askorbik asit miktar1 1. ay sonunda 59,96 mg/100g kuru
madde, 2. ay sonunda 57,65 mg/100g kuru madde ve 3. ay sonunda da 55,34

mg/100g kuru madde diizeyine diismiistiir.

8. Dondurulan ve depolanan kirmizibiber Orneklerinin B-karoten miktarlari
incelendiginde ise dondurma sonrasinda az da olsa bir kayip oldugu goriilmiis,
bununla birlikte, depolama siirecinde B-karoten miktarinda artis tespit edilmistir.
-40°C’de dondurulup depolanan kirmizibiber orneklerinin, donma sonrasinda (0.
ay) baglangigtaki p-karoten miktar1 30,23 mg/100g kuru madde olarak
bulunmusgtur. -20°C’deki depolama siirecinde ise B-karoten miktari 1. ay sonunda
31,24 mg/100g kuru madde, 2. ay sonunda 34,09 mg/100g kuru madde ve 3. ay
sonunda da 35,98 mg/100g kuru madde diizeyine yilikselmistir. -30°C ve -35°C’de
dondurulup -20°C’de depolanan kirmizibiber 6rneklerindeki f-karoten miktarinda

da artma goriilmiistiir.
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9. Belirlenen sicaklik derecelerinde (-30°C, -35°C ve -40°C) dondurulan ve
-20°C’de depolanan havug Ornekleri incelendiginde [-karoten miktarinda,

depolama siireleri sonunda genel olarak azalma oldugu gorilmiistiir.

10. Caligma sonunda elde edilen bulgularin 1s18inda dondurma sicakliginin ve
donmus depolamanin havu¢ ve kirmizibiber agisindan énemli bilesenler ilizerine
etkisi oldugu ve genel olarak dondurma sicaklig1 diistiikge bilesenlerin daha iyi
korundugu belirlenmistir. Depolama siirecinde de askorbik asit gibi hassas
bilesenlerin azaldig1 tespit edilmistir. -karotenin ise drnekteki yag molekiillerine
bagli formlarmin, molekiiliin enzimatik reaksiyonla pargalanmasi sonucu serbest
hale gecebilecegi ve bu nedenle de B-karoten konsantrasyonunda artig olabilecegi

diistiniilmektedir.
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