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GIDA MUHENDISLIGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. YAHYA TULEK)

DENIZLIi, ARALIK - 2017

Bu c¢alismada, brokoliye uygulanan farkli haglama yontemlerinin
(geleneksel ve mikrodalga) ve farkli bilesimdeki (suda; 0.2 g/100 ml ve 0.5 g/100
ml sitrik asit ¢dzeltisi) haslama sularinin; askorbik asit, renk ve tekstiir lizerine
olan etkileri arastirilmistir. Geleneksel haglama suda ve sitrik asit ¢ozeltileriyle,
mikrodalgada haglama ise {li¢ farkli giicte (350 W, 450 W, 550 W) olup, suda ve
sitrik asit ¢cozeltileriyle gergeklestirilmistir.

Brokolilerde meydana gelen renk degisimine gore, mikrodalga haslamanin
geleneksel haglamaya kiyasla rengi daha iyi korudugu ve sitrik asit uygulamasinin
renk iizerine olumlu etki yaptigi gorilmistiir. Bunun yani sira, geleneksel
haslamada tekstiir, mikrodalga haslamaya gore daha iyi korunmustur. Nitekim
geleneksel haslamada tekstiirde ortalama 9%9.32 seviyesinde bir kayip ortaya
cikarken, mikrodalga haslamada bu kayip ortalama %23.43 seviyesinde
gerceklesmistir. Mikrodalga haslamada tekstiirel kayip miktart mikrodalgada
uygulanan gii¢ seviyesiyle artmistir. Yine sitrik asit uygulamasinin tekstiirel
yap1y1 olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica yliksek sitrik asit konsantrasyonu ile
diisiik mikrodalga giiciinde yapilan haslama igleminin taze brokoliye en yakin
sonuglar1 verdigi saptanmugtir.

Uygulanan haglama islemleri askorbik asit miktarinda belirgin sekilde
diisiise neden olmustur. Mikrodalgayla yapilan haglamanin normal haslamaya
kiyasla askorbik asit miktarim1 daha iy1 korudugu belirlenmistir. Mikrodalga ile
haslamada askorbik asit seviyesinde %14.5; geleneksel haslamada 9%19.3
oraninda azalma olmustur. Geleneksel haslama isleminde sitrik asit
uygulamasinin etkisi dnemsizken, mikrodalga ile yapilan haglamada kalite lizerine
daha olumlu sonuglar verdigi gorilmiistiir. Farkli giiclerdeki mikrodalga islemi
kiyaslandiginda gii¢ miktar1 azaldik¢a askorbik asit miktariin daha iyi korundugu
saptanmistir. Bunun nedeni olarak giic miktarinin azalmasiyla haslama suyuna
gecen askorbik asit miktarinin dogru orantili olarak arttig1 diigiiniilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Farkli Haslama Yo6ntemleri, Brokoli, Askorbik Asit,
Tekstiirel Degisim, Renk Degisimi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF CHANGES IN ASCORBIC ACID, COLOUR AND
TEXTURE PROPERTIES OF BROCCOLIES BLANCHED BY VARIOUS
METHODS
MSC THESIS
ESRA GENCDAG
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. YAHYA TULEK)

DENIiZLi, DECEMBER 2017

In this study, we investigated the effects of different blanching methods
(conventional and microwave) and different components (water, 0.2 g/100 ml and
0.5 ¢/100 ml citric acid solution) on ascorbic acid, color and texturing.
Conventional blanching was applied with boiled water and citric acid solutions,
and the microwave blanching was applied in three different powers (350 W, 450
W, 550 W) with water and citric acid solutions.

According to the color change in the broccoli, the microwave boiling
preserved the color better than traditional boiling, and the citric acid application
had a positive effect on the color. Beside this, the textures were better preserved
than traditional microwave cooking. As a matter of fact, a loss of 9.32% on the
average textured with traditional blanching occurred, while the average loss in the
microwave blanching was 23.43%. In the microwave, the amount of textural loss
is increased by the power level applied in the microwave. It was also found that
the application of citric acid positively affected the textural structure. It was also
found that the high citric acid concentration and the low microwave power caused
the closest results to the fresh broccoli.

Blanching process caused a significant decrease in the amount of ascorbic
acid. Microwave blanching showed better preservation of the amount of ascorbic
acid compared to conventional blanching. Ascorbic acid decrease were 14.5% and
19.3% after microwave and conventional boiling, respectively. The citric acid
solution was found to be more effective in boiling in the microwave than in the
traditional boiling process. Compared with microwave treatment at different
powers, the amount of ascorbic acid was found to be better preserved as the
amount of power decreased. It is thought that the amount of ascorbic acid passing
through the boiling water increases proportionally with the decrease in the amount
of power.

KEYWORDS: Different Blanching Methods, Broccoli, Ascorbic Acid, Textural
Changes, Colour
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1. GIRIS

Yapilan birgok c¢alisma, lahanagiller (Brassicaceae) familyasinin diizenli
olarak tiiketilmesinin kanser riskini azalttigini gostermistir (Leon ve dig. 2013).
Brassicaceae familyasi diinya ¢apinda endiistride kullanilan, ticari olarak genis capl
tikketilen ve ekonomik Oneme sahip olan bir tirdir (Francisco ve dig. 2010).
Ozellikle bu familyaya ait olan brokoli (Brassica oleracea L. Var. Italica) icermis

oldugu bilesenlerin 6nemi sayesinde one ¢ikmaktadir (Leon ve dig. 2013).

Genellikle kisin tiiketilen brokolinin, son yillardaki iiretim ve tiiketimi hizli
bir artis gostermistir (Kegebas 2007). Brokoli; flavanol, glikozidler gibi biyolojik
olarak aktif diyet bilesenlerinin; hidrosisinamik asitler, glukozinotlar gibi siilfiir
iceren bilesenlerin ve vitaminler, karotenoidler gibi besinsel antioksidanlarin énemli
bir kaynagidir (Zhang ve Hamauzu 2004). Brokolinin ¢esit ve yetisme sartlarina gore

bilesimi farklilik gostermekle birlikte ortalama bilesimi Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1: Brokolinin bilesimi (100 gram i¢in) (Arin ve dig. 2014)

Bilesim Ogesi Birim Miktar
Protein g 2.51
Seker g 1.67
C vitamini mg 27.10
Kalsiyum mg 35.7
Fosfor mg 65.5
Potasyum mg 322.7

Cogu sebzenin mevsime bagh olarak yetismesi ve kolay bozulmaya elverisli
olmas1 gida muhafaza yontemlerinin kullanilmasini gerekli kilmaktadir. Dondurarak
muhafaza yontemi gidalarin korunmasi ve uzun siireli muhafazasinda en etkili

yontemlerden biri olarak one ¢ikmaktadir (Martinez ve dig. 2013).

Dondurulmus iiriinler; uzun raf omri, tazeye yakin fiziksel 6zellikler, besin
degeri ve hazir kullanim gibi oOzelliklere sahip oldugu i¢in oldukca sik
tilketilmektedir (Gongalves ve dig. 2010). Ayrica glinlimiizde ¢ogu insan her giin
taze sebze hazirlayacak zaman bulamamakta ve bu nedenle dondurulmus sebze
tilketimini tercih etmektedir. Bu da son yillarda dondurulmus sebze tliketiminin

artmasina neden olmustur (Mazzeo ve dig. 2011).

1



Dondurmadan oOnce sebzelere On islem olarak genellikle haslama islemi
uygulanir. Haglama islemi ile dondurma siirecinde besleyici ve organoleptik
Ozelliklerde kayiplar ortaya cikar. Yiiksek sicaklia duyarli gida bilesenleri
kaybolabilir ya da haslama suyunda c¢o6zilinerek gidadan uzaklasabilir. Yapilan
kontrollii haslama islemi ile islenmis gidada vitamin ve besin maddelerinin
korunmasi saglanabilir (Martinez ve dig. 2013). Sebzelere uygulanan haslama
yonteminin, sebzelerin besin degerlerini ve fiziksel Ozelliklerini 6nemli olciide
etkiledigi goriilmiistiir (Lin ve Chang 2005). Uygun haslama islemi ile proseste
meydana gelebilecek istenmeyen degisimler engellenir (Gokmen ve dig. 2005).

Ayrica haglama isleminin enzimlerin inaktif edilmesi, mikrobiyolojik yiikiin
azaltilmasi, paketlemede kolaylik saglanmasi ve sebzelerin yiizeyinin temizlenmesi
gibi olumlu etkileri de bulunmaktadir (Patras ve dig. 2011). Haslama islemi farkli
yontemlerle gergeklestirilebilir. Bunlardan en yaygimi suda yapilan klasik
haslamadir. Fakat gliniimiizde yeni tekniklerde denenmektedir (Bahgeci ve dig.
2005). Bunlardan bazilari; buharda haslama, mikrodalgada haslama ve radyo frekansi
gibi uygulamalardir (Vina ve dig. 2007).

Haslama ortamina ilave edilecek bazi organik asitler, haslama siiresince besin
degerlerinin ve kalitenin korunmasina yardimci olabilmektedir. Bunlarin bazilari
rengi iyilestirmede kullanilir ve son tirtinde kaliteyi maksimum derecede korur. Sitrik
asit ve askorbik asit en yaygin kullanilan organik asitlerdendir. Askorbik asit ¢ok iyi
bir antioksidan; sitrik asit ise 1yl bir antioksidan olmanin yaninda istenmeyen
enzimleri de inaktive ederek lirlinde belli bir niteligin korunmasina da yardimei olur

(Martinez ve dig. 2013).

Bu calismada, brokolilere farkli haslama yontemleri ve haslama islemiyle
beraber yapilan organik asit muamelesinin brokolinin renk, tekstiir, askorbik asit
iceriginde meydana getirebilecegi degisimler arastirilmis ve minimum kayiplarin

meydana geldigi yontemin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KURAMSAL BIiLGILER VE LITERATUR BiLGiSi

2.1 Gi1da Muhafaza Yontemleri

Insanlar gidalarini uzun siire muhafaza edebilmek icin gesitli yontemler
gelistirmislerdir. Gelisen teknoloji ile birlikte, muhafaza yontemleri de gelismis ve
cesitlilik kazanmustir. Gidalarda yaygin olarak uygulanan kurutma, konserveleme,
asit, tuz ve seker konsatrasyonlarmmi arttirarak muhafaza gibi yontemler arasinda
kalitenin en iyi korundugu dondurarak muhafaza yontemi ayr1 bir 6neme sahiptir.
Diger yontemlerde meydana gelen kayiplar, 6zellikle de vitamin kayiplart oldukga
yiiksek miktardadir. Dondurarak muhafaza yonteminde ise bu tiir besin kayiplari

yaklasik % 1-3 gibi minimum diizeyde tutulabilmektedir (Curkan ve dig. 2012).

Dondurarak muhafaza yontemi, uzun depolama siirecinde triiniin kalitesini
korumak i¢in kullanilir ve enzimatik bozulma, kimyasal bozulma ve mikrobiyal
biiylime gibi tepkimelerinde yavaslamasini saglar (Bahgeci ve dig. 2005). Bir¢ok
gida (meyve, sebze, et, su driinleri, unlu mamuller, vb.) dondurularak muhafaza
edilmesine ragmen, dondurulmus gida denildigi zaman tiim diinyada ve Tiirkiye’de

akla ilk olarak dondurulmus meyve ve sebzeler gelmektedir (Curkan ve dig. 2012).

Meyve ve sebzeler, zararli serbest radikallere karsi koruma saglayan ve
kardiyovaskiiler hastalik, kanser, diyabet, Alzheimer hastaligi, katarakt gibi diisiik
kronik hastalik riskiyle giiclii bir sekilde iliskili olan bircok antioksidan bilesen
icermis olup, insan saghigi acgisindan tiiketilmesi gerekli olan dogal antioksidanlar

icin de onemli kaynaklardir (Zhang ve Hamauzu 2004).

Ulkemizde ¢ok cesitli meyve ve sebze bulunmaktadir. Bu ¢esitlilik taze
tilketime yonelik tiretimin yani sira, farkli sekillerde islemeye yonelik {iretimin de
gelismesinde etkili olmustur (Pezikoglu 1999). Ayn1 zamanda yapilarinda yaklagik
olarak %95 oraninda su bulunan meyve ve sebzelerin tiikketim asamasina kadar gegcen
stirecte ¢esitli muhafaza yontemleri ile dayanikli hale getirilmeleri gerekir.
Bozulmaya neden olan mikrobiyolojik faaliyetler ve biyokimyasal reaksiyonlar
yiiksek su aktivitesinde daha kolay gerceklesir. Bu nedenle, meyve ve sebzelerin

bozulmalarint 6nlemek icin su aktivitesini diisiirecek islemler uygulanmalidir. Su
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aktivitesini diistirmede etkili bir yontem olan dondurarak muhafaza, meyve ve
sebzelerin korunmasinda sik kullanilan islemlerden birisi haline gelmistir (Demiray
ve Tiilek 2010).

2.2 Gidalarda Dondurarak Muhafaza Yontemi

Dondurarak muhafaza yontemi, gidalarin uzun siire korunmasi i¢in en gok
kabul goren ve yaygin olarak kullanilan gida muhafaza tekniklerinden birisidir. Ayni
zamanda islenmis iirlinlin duyusal 6zellikleri ve besleyici 6zellikleri gibi temel kalite
parametrelerinin korunmasina da yardimci olup, uzun depolama kosullarina elverisli

hale gelmesine olanak saglamaktadir (Rawson ve dig. 2012).

Meyve ve sebzelere uygulanan dondurularak muhafaza yontemi diger
yontemlerle karsilastirildiginda, hem goriinlis hem de besleyici unsurlarin kaybinin
en aza indirildigi, avantajli bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozan ve Bilisli
2008). Sogugun mikroorganizmalar {izerindeki etkisi ¢ok cesitliyse de,
mikroorganizmalarin diisiikk sicakliklarda daha fazla zarar gérmesi, yapilarindaki
suyun buz kristallerine doniismesi ve boylece hiicredeki ozmotik basing dengesinin
bozulmasi olgusuna dayanir (Cemeroglu 2011). Uzun siireli depolamalarda minimum
besin kayiplariyla ilk iiriin kalitesi maksimum diizeyde korunmaktadir (Patras ve dig.

2011).

2.2.1 Dondurma Oncesi Uygulanan On islemler

Cig sebzelerin ¢ogunun tatsiz olmasi ve enzimatik reaksiyonlarla iliskili
asamalarindan dolayr kalite degisikliklerine maruz kalabilmesinden dolayi,
sebzelerin raf Oomriinii uzatmak ve yeme kalitelerini iyilestirmek igin islenmesi
gerekmektedir. Isleme sirasinda sebzeler cogunlukla haslama ve mekanik (soyma,
kesme, karistirma ve vb) islemlerine tabi tutulurlar. Buna ek olarak, yiiksek pH'l
sebzeler genellikle mikrobiyal biiylimeyi onlemek i¢in asitlendirilir (Munyaka ve

dig. 2010).



Dondurma islemi 6ncesinde iiriin yapisinda degisiklik meydana getirebilecek
cesitli On islemler uygulanmaktadir. Bunlardan en onemlisi haslama islemidir

(Mazzeo ve dig. 2011).

2.3 Haslama Isleminin Onemi

Haslama, gidalarda 6n islem olarak uygulanan 6nemli bir agamadir (Xin ve

dig. 2015).

Haslama, konserve ve dondurma gibi gida muhafaza yontemlerinden once
islenmemis sebzelerin hazirlanmasi sirasinda gergeklesen birgok islemden biridir.
Haglama islemi bir¢ok avantaja sahip olmasina ragmen, besinlerin 06zellikle
vitaminlerin yikimina ve renk kaybina neden olmaktadir. Haglama sicaklig1 ve stiresi
bazi enzimlerin inaktive edilmesinde 6nemli rol oynarken, uygulanan asir1 haglama
islemi besin kalitesinde, tekstiirde, aromada ve renkte arzu edilmeyen kayiplara yol
acabilmektedir (Zheng ve Lu 2011). Gidalarda yapilan kontrollii haslama islemi ile
vitaminlerin ve besin Ogelerinin daha iyi korunmasi miimkiin olabilmektedir
(Kegebas 2007). Haslama islemi, genellikle yesil yaprakli sebzelere uygulanan 1sil
bir islemdir (Ruiz-Ojeda ve dig. 2013).

Haglama islemi, polifenol oksidazin (PPO), peroksidazin (POD)
inaktivasyonuna katkida bulunmakla kalmaz, ayni zamanda {irlinlerin diger kalite
ozelliklerini de etkiler. Oncelikle enzimlerin inaktive edilmesi, kuruma hizi ve iiriin
kalitesinin arttirilmasi, pestisit kalintilarinin ve toksik bilesenlerin uzaklastirilmasi,
bitki dokularindaki havanin digar1 atilmasi ve mikrobiyal yiikiin azaltilmasi gibi

avantajlara sahiptir (Xiao ve dig. 2017).

Lahana, karnabahar gibi sebzelerde yaygin olarak goriilen istenmeyen tat ve
aroma haslama islemiyle uzaklastirilir. Ispanak gibi baz1 sebzelerde hacimde azalma
meydana geldiginden dolay1 kolay dolum saglanir. Haslama islemi pek ¢ok sebze ve
meyvenin rengini daha parlak hale getirmektedir. Ozellikle yesil sebzeler, haglama

sonunda daha koyu bir renk kazanir (Sat ve Oz 2015).



Iyi bir haslama isleminin gerceklesebilmesi icin olmasi gereken bazi kurallar

vardir. Bunlar;

. Her iirlin i¢in ayr1 belirlenmis olan haslama sicaklik ve siiresinin
uygulanmasi,

. Haslama islemi siiresince gida maddesine higbir zarar vermemesi,

. Iyi bir son iiriin kalitesi elde edebilmesi,

. Diistik su ve buhar kullanimini saglamast,

. Cevre problemine sebep olabilecek atitk madde {retimini
siirlandirmasi,

. Kolay sicaklik ayarlamasi yapilabilmesidir (Bevilacqua ve dig. 2004).

Haslama islemi;

. Istenmeyen tat ve kokuya sebep olacak enzimlerin inaktive edilmesi,
. Renk, tekstiir ve besin kalitesinin korunmasi,

. Mikroorganizmalarin yok edilmesi,

. Pisirme siiresinin kisaltilmasi,

gibi 6nemli islevlere sahiptir (Xin ve dig. 2015; Ruiz-Ojeda ve dig. 2013).

2.4  Gidalara Uygulanan Farkh Haslama Yoéntemleri

Gidalarda yaygin olarak kullanilan haglama yontemlerinden baslicalari,

. Geleneksel Haglama
. Buharla Haslama

. Mikrodalga Haglama yontemleridir (Zhong ve dig. 2015).

2.4.1 Geleneksel Haslama Yontemi

Geleneksel haslama, endiistride sikc¢a kullanilan bir yontemdir. Genellikle bu

yontem, iriiniin sicak suyun igine daldirilmasi ve sabit bir sicaklikta tutulmasiyla
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saglanmaktadir. Geleneksel haslama islemi uygulanacak sebzelerin yiizey alani ne
kadar genis olursa haslama siiresinde de ayni dlgiide azalma meydana gelir. Aynm

zamanda bu durum, iirlin kalitesinin de daha iyi korumasini saglar (Guida ve dig.

2013).

Bunun yan1 sira, geleneksel haglama yonteminde suda ¢6ziinen bilesenlerin
haslama suyu ile atilmasi sonucunda {iriin kalitesi ve verimi iizerinde istenmeyen

olumsuz etkiler goriilebilmektedir (Guida ve dig. 2013).

2.4.2 Buharla Haslama Yontemi

Buharla haglama yontemi, yiiksek nemli kosullarda gida tirlinlerinin 1sitilmasi
esasina dayanir. Gilinlimiizde, buharla haslama yontemi; gida endiistrisinde en sik
kullanilan yontemlerden biridir. Buharla haslama, olduk¢a ucuz bir yontem olmanin
yani sira lrline ait ¢ogu mineral ve suda ¢oziinen bilesenlerin suya geg¢mesini
onleyerek kayiplarin azalmasini saglar. Buharla haglama, {irlinlerin termal islenmesi
sirasinda oksidasyon etkisini en aza indirgemede de etkili bir yontemdir. Buna ek
olarak, buharla haslama; oksidatif ve hidrolitik enzimleri etkin bir sekilde etkisiz hale
getirir ve taze iriinlerdeki fenolik asidin enzimlerin aktivitesi nedeniyle

kaybolmasini dnler (Roy ve dig. 2009).

2.4.3 Mikrodalga Haslama Yo6ntemi

Mikrodalga haslama, geleneksel haslamaya alternatif olarak uygulanan
yaygin bir yontemdir. Geleneksel haslama isleminde olusabilecek olumsuzluklar
ortadan kaldirmak amaciyla endiistride yaygin bir kullanima sahiptir. Mikrodalga
haslama islemiyle, gidalarin besin degeri daha iyi korunmaktadir (Ruiz-Ojeda ve dig.

2013).

Gida endiistrisinde uygulanan geleneksel haslama yontemlerine kiyasla,
mikrodalga haslama, yiliksek 1sitma oranlar1 ve kisa igslem siiresi gibi bir¢ok avantaja
sahiptir (Xiao ve dig. 2017). Mikrodalga ile haslanan {irlinlerin tekstiirel
ozelliklerinin istenilen ve kabul edilen sinirlar i¢inde olmasi bu uygulamanin diger

bir avantajidir. Ayrica mikrodalga uygulamasinin daha kisa siirede gerceklesmesine



bagli olarak tirtindeki tat ve aromanin daha iyi korundugu da belirtilmistir (Konak ve

dig. 2009).

2.5  Haslama isleminde Kullanilan Maddeler

251 Su

Haslama islemlerinde en yaygin kullanilan madde, i¢gme suyu kalitesindeki

sudur (Guida ve dig. 2013).

2.5.2 Organik Asit Cozeltileri

2.5.2.1 Sitrik Asit Cozeltisi

Sitrik asit, bircok meyve ve sebzede dogal olarak bulunan zayif bir organik
asittir. Metal celatlayici aktivitesi ve agir metalleri baglama 6zelligi nedeniyle uygun
antioksidanlarin aktivitesini tesvik ederek bir sinerjist rol oynar. Dolayistyla sitrik

asidin varlhig1 antioksidan etki i¢in yararli olabilir (De’Nobili ve dig. 2016).

2.5.2.2 Askorbik Asit Cozeltisi

Askorbik asit, suda ¢oziinen zayif bir asittir ve gidalarin korunmasi, besin
takviyesi ve ayrica tedavi icin kullanilabilen dogal bir antioksidandir (De’Nobili ve

dig. 2016).

Askorbik asit yaygin olarak antioksidan gida katki maddesi olarak kullanilir.
Baslica gida ve yemlere uygulanir. Uriiniin kararliliimi ve Kkalitesini artirmak
amaciyla askorbik asidin dogrudan ya da ¢ozelti halinde gida maddesine temas
etmesi saglanir. Bu sekilde gida maddesinin karakteristik 6zelliklerinin korunmasina

yardimci olmaktadir (Sarkar ve Sinha 2016).



2.6 Haslama islemi Sirasinda Gidalarda Meydana Gelen Degisimler

Sebzelerin bir¢ogu tiikketilmeden once mikrodalga veya geleneksel haslama
islemine tabi tutulmaktadir. Bu islemlerin sebzelerde meydana getirdigi degisimler;
kimyasal degisimler, renk degisimleri ve biyokimyasal degisimler olarak kategorize
edilebilmektedir (Tiirkmen ve dig. 2005; Zhang ve Hamauzu 2004).

2.6.1 Kimyasal Degisimler

Sebzeler, toplam antioksidan aktivitesine 6nemli 6l¢iide katkida bulunan C ve
E vitaminleri veya polifenoller gibi iyi bilinen antioksidanlara ek olarak fitokimyasal
bilesikleri de igerirler (Patras ve dig. 2011). Haslamanin kimyasal bilesimde 6nemli
degisikliklere neden oldugu, biyolojik erisimi ve C vitamini, karotenoidler ve
polifenoller gibi besleyici maddelerin konsantrasyonunu etkiledigi bilinmektedir
(Mazzeo ve dig. 2011).

Kontrollii yapilan haglama uygulamasi, islenmis gidalarda vitamin ve besin

maddelerinin korunmasina katkida bulunur (Martinez ve dig. 2013).

2.6.2 Renk Degisimleri

Renk, bir tirtiniin kalitesinin belirlenmesinde ve iiriinii tatmadan iriindeki
muhtemel tadi degerlendirmek i¢in Onemli bir Ozellik olarak da karsimiza
cikmaktadir. Sonug olarak, meyve ve sebzelerin rengi, Kkaliteyi ve iriiniin kabul
edilebilirliginin degerlendirilmesinde saticilar ve tiiketiciler agisindan ana bir

indikator olusturur (Kegebas 2007).

Renk, en 6nemli goriiniis 6zelliklerinden birisi olarak kabul edilir. Meyve ve
sebzelerin renklerinde istenmeyen degisiklikler, tiiketicinin kabuliinde ve piyasa
degerinde bir diisiise neden olabilir. Hammaddelerin veya nihai {iriinlerin rengi;
tazelik, duyu, beslenme, gorsel ve gorsel olmayan kusurlar gibi diger kalite

ozellikleriyle iligkilendirilebilir. Ayrica antioksidan yetenekleri, oksidasyon ve



maillard reaksiyonlar ile baglantili olup, onlar1 dolayli olarak kontrol eder (Xiao ve

dig. 2017).

Tiim bitkisel dokularin yesil renkleri, klorofil olarak bilinen pigmentten
kaynaklanmaktadir (Cemeroglu ve dig. 2001). Klorofiller seyreltik asidik ortamlarda
hizla feofitinlere doniismektedirler. Yani, klorofil molekiilindeki Mg’un yerini H
almakta ve klorofil a ve b’ye doniismektedir. Bu olay asit ortaminda 1sinin etkisiyle
daha da hizli ger¢eklesmektedir. Haslama suyuna ayrica asit eklenecek olursa, olay
daha da hizlanmakta ve sebzenin yesil rengi hizla esmer sariya doniismektedir.
Asidik ortamda bekletilen yesil renkli triinlerin 1s1 uygulanmasa bile uzun siire

sonunda sarardiklar1 goriiliir (Cemeroglu ve dig. 2001; Martins ve Silva 2002).

2.6.3 Biyokimyasal Degisimler

2.6.3.1 Besin Degeri Kayiplar:

Haslama islemiyle, besin maddelerinin kaybinin meydana gelmesinde sizint1
veya difiizyon etkilidir. Vitaminler, aromalar, mineraller, karbonhidratlar, sekerler ve
proteinler gibi suda ¢6ziinen besinler bitki dokularindan haglama suyuna gegebilir.
Bunun yani sira, haslama ile ayn1 zamanda askorbik asit, aroma ve lezzet
bilesiklerinin degradasyonuna neden olabilir (Xiao ve dig. 2017). Bu bilesikler 1s1ya
oldukg¢a hassas olduklari i¢in, su veya buhar ile yapilan haglama islemiyle kolayca

¢oziinlip tirlinden uzaklasabilmekte ve pargalanabilmektedir (Konak ve dig. 2009).

2.6.3.2 Vitamin Kayiplarn

Brokoli; A, C, E, K vitaminleri, folik asit, kalsiyum, potasyum ve fenolik
bilesenleri 6nemli dl¢iide icermektedir (Perez-Balibrea ve dig. 2011). igermis oldugu
bu bilesenlerden, 6zellikle C vitamini insan sagligi acgisindan oldukca Onemlidir.
Bunun baglica sebepleri; bagisiklik sistemini gelistirmesi, demir emilimi ile bazi

kanser ve kalp-damar hastaliklarini 6nlemesidir (Munyaka ve dig. 2010).
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Isil islem sirasinda C vitamini kaybinin derecesi; sicaklik, oksijen varligi, pH

ve Cu*?, Fe*? ve Ag gibi metal iyonlarindan etkilenir (Munyaka ve dig. 2010).

2.7 Gidalarin Haslanmas: ile Tlgili Cahismalar

Lemmens ve dig. (2009), havu¢ dilimlerine; yiiksek sicaklikta haslama
(90°C’de 4 dak.), diisiik sicaklikta haslama (60°C’de 40 dak.) ve %5’lik CaCl;
cozeltisiyle muamele (1 saat) ile birlikte diisiik sicaklikta haglama iglemi uygulanmig
olup, kalite iizerindeki etkileri arastirllmistir. Kalite parametreleri olarak; enzim
aktiviteleri, tekstiir ve  karoten degisimleri incelenmistir. Haslama sicakliglr enzim
aktivitesini etkilemis olup, sicaklik ne kadar yiiksekse enzim inaktivasyonun da o
kadar yiiksek oldugu goriilmiistiir. Diisiik sicaklik uygulamasiyla tekstiiriin daha iyi
korundugu ifade edilmistir. B karoten acisindan diisiik ve yiiksek sicaklikta haslama
arasinda pek fark goriilmemis, fakat %5°lik CaCl, ¢ozeltisiyle birlikte yapilan
haslamayla karotenoid olusumu zenginlesmis olup B karoten igeriginin en iyi

korundugu yontem olarak belirlenmistir.

Bahgeci ve dig. (2005) tarafindan, taze fasulyelere farkli sicakliklarda
(70°C’de 2 dak. ve 90°C’de 3 dak.) haglama islemi uygulanmis, enzim aktivitesi
degisimlerine bakilmistir. Peroksidaz (POD) ve lipoksigenaz (LOX) enzimleri
karsilastirilmis ve lipoksigenazin diisiik sicaklikta kolaylikla inaktive oldugu
goriilmiis, bu nedenle daha yiiksek sicaklia dayali peroksidaz enzimi indikator

enzim olarak tespit edilmistir.

Olivera ve dig. (2008) tarafindan, briiksel lahanasina dogrudan (100°C’de 4
dak.) haglama, 50 °C’de 5 dak. suya daldirdiktan sonra 100°C’de 3 dak. haslama ve
700 W’da 5 dak. mikrodalgada 1sittiktan sonra 100 °C’de 2 dak. haslama islemleri
uygulanmistir. Haglama islemleriyle tekstiirde 6nemli degisiklikler oldugu, sertligin
azaldig1 goriilmistiir. En fazla sertlik kaybi dogrudan yapilan haslama ile
gerceklesmistir. Mikrodalga ile yapilan 6n 1sitmanin tekstiir agisindan en iyi oldugu
belirlenmistir. Renk ve askorbik asit igeriginin en 1yi korundugu yontemin

mikrodalga ile yapilan haslama oldugu belirtilmistir.

11



Ni ve dig. (2005), 8 farkli sebzenin tekstiirel 6zellikleri iizerinde diisiik
sicaklikta haslama uygulamasinin etkisini arastirmiglardir. Konvansiyonel bir
haslamadan once diisiik sicakliklarda on 1sitmaya tabi tutulan sebzelerin haslama

isleminden daha az etkilenmis olduklarini gérmiislerdir.

Patras ve dig. (2011), haslama isleminin dondurulmus iirlinler iizerindeki
etkilerini arastirmistir. Haglama islemi uygulandiktan sonra dondurulmus ve haglama
islemi uygulanmadan dondurulmus brokoli, havu¢ ve taze fasulyede; antioksidan
aktivite, fenolik bilesenler, askorbik asit ve renk gibi kalite parametreleri
incelenmistir.  Arastiricilar  tarafindan, hagslanarak  dondurulmus sebzelerin
antioksidan aktivite ve askorbik asit iceriginin daha iyi korundugu, bununla birlikte

fenolik bilesenler agisindan belirgin bir farkliligin goériilmedigi ifade edilmistir.

Haslama islemi sirasinda kullanilacak farkli ¢ozeltilerin haslama siiresi ve
kalite iizerinde 6nemli degisikler olusturabilecegi belirtilmektedir. Nitekim yapilan
bir calismada, turplara sitrik asit ve askorbik asit ¢ozeltileriyle haslama islemi
uygulanmis ve degisimlere bakilmistir. 0.1 g/100ml, 0.2 g/100ml ve 0.5 g/100ml
farkli konsantrasyonlardaki asit ¢ozeltilerinde yapilan haslama islemi sonucunda
ozellikle askorbik asit ilavesinin antioksidan kaybini 6nemli derecede azaltmis
oldugu goriilmiistiir. ilave olarak, fenolik bilesen kaybimnin haslama siiresi arttikca
artmis oldugu, 1 dak.’da kayip 14.82 iken 2 dak.’lik haslama sonucunda kaybin
20.27’ye yiikseldigi saptanmistir. Asit ¢ozeltisi uygulamasmin fenolik bilesen
kaybinda belirgin bir azalma meydana getirdigi de ifade edilmistir (Martinez ve dig.
2013).

Mazzeo ve dig. (2011) tarafindan, buharla haglama ve geleneksel haslama
islemi cesitli sebzelere (havug, karnabahar ve 1spanak) uygulanmis, askorbik asit,
renk, karotenoidler gibi fitokimyasal bilesiklerde olusabilecek degisimler
incelenmigstir. Geleneksel haslamanin buharla haslamaya kiyasla sebzelerin besin
degeri iizerinde olumsuz etkisinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Sebzelerde toplam
karotenoid igeriginde azalma goriilmiis,  karoten stabil kalmistir. Bunun nedeni
olarak, B karotenin o karotene gore isiya daha dayanikli olmasi gosterilmistir.
Toplam karotenoid kaybinin o karoten miktarindaki diisiisten meydana geldigi ifade

edilmistir. Geleneksel haglama yonteminin fenolik bilesikleri iizerine de olumsuz
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etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Genel olarak renk her iki haslama yonteminde de

ciddi farklilik gosteren bir kalite parametresi olarak ortaya ¢ikmustir.

Gokmen ve dig. (2005), farkli haslama yontemlerinin lipoksigenaz (LOX),
peroksidaz (POD) enzimleri tizerindeki etkileri ve bunun renk ve askorbik asit gibi
kalite parametreleriyle iliskilerini aragtirmistir. Bu enzimler indikator olarak
belirlenmis olup; LOX i¢in 70°C’de 4 dak. (A); POD i¢in 80°C’de 2 dak. (B)nin
inaktivasyon i¢in yeterli oldugu goriilmiistiir. Haglanmamis 100 g taze bezelyenin
26.12 mg askorbik asit icerdigi, haslama (A)’da 25.85 mg; haslama (B)’de 25,69 mg
seviyesinde askorbik asit kaybmin meydana geldigi belirlenmistir. Haglama
sicakliginin artmasi askorbik asitte daha fazla kayba sebep olmustur. Ayni sekilde

renkte de onemli degisimler goriilmiistiir.

Lin ve Chang (2005), brokoliye uygulanan farkli haslama tekniklerinin
tekstiir {lizerindeki degisimlerini incelemislerdir. Brokoliye; 50°C’de 10 dak.,
100°C’de 8 dak. ve 6n 1sitma olarak 50°C’de 10 dak. pisirmenin ardindan 100°C’de 8
dak. haglama islemi uygulanmigtir. Yapilan 6n 1sitma isleminin brokolide kirilganligi
azaltmis oldugu, tekstiir iizerinde olumlu sonuglar dogurdugu belirtilmistir. Bunun
nedeni olarak, 6n pisirme islemiyle pektinesteraz enziminin etkisiyle hiicre
duvarindaki pektinlerin desterifikasyona ugradigi, bitisik karboksil gruplari1 arasinda
kalsiyum kopriileri olusarak tekstiirel yapinin daha iyt korunmus oldugu ifade

edilmistir.

Song ve dig. (2003) tarafindan, soya fasulyesine degisik haslama kosullari
uygulanmis olup; renk, tekstiir, besin degeri ve duyusal Ozellikler gibi kalite
parametreleri {izerindeki degisimleri incelenmislerdir. 80°C’nin altinda yapilan
haslama isleminde ham fasulye tadindan dolay: {irlinlerin tiiketici panelinde kabul
edildigi belirtilmistir. Bu nedenle haglama isleminin 80°C ve iizerinde yapilmasi
gerektigi ifade edilmistir. Haslama sicaklik ve siiresi arttikga soya fasulyesinin
toplam sertlik degerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Soya fasulyesinde sertligin,
nisasta ve pektinden kaynaklandigi, haslama ile nisastanin jelatinize oldugu ve
pektinin de ¢ozlinmesi nedeniyle sertlifin azalmis olabilecegi rapor edilmistir.
Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda yiiksek sicaklik ve kisa siirede yapilan
haslamanin tercih edildigi goriilmiistiir. Sonug olarak, soya fasulyesi i¢in, 100°C’de

10 dak. haslama Onerilmistir.
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Gongalves ve dig. (2010) tarafindan, havug 6rneklerine farkli sicakliklarda
haglama islemi uygulanmis olup; renk, tekstiir, peroksidaz aktivitesi ve fenolik
bilesik degisimleri incelenmistir. Enzim inaktivasyonunun haslama sicakligi ve
siiresinden Onemli derecede etkilendigi gorilmiistiir. Haslama siire ve sicakligi
arttik¢a; havuglar kararmis, L degeri diismiistiir. Karoten pigmentindeki degisimler
havucun renginde degisimlere neden olmustur. Haglama sicakliginin artmasi tekstiirii

olumsuz etkilemistir.

Roeck ve dig. (2010), haslama oncesi yapilan 6n iglemlerle havucta tekstiirel
kayiplar1 azaltmaya ¢aligmistir. Diisiik sicaklikta (60°C’de 40 dak.), diisiik sicaklikla
beraber CaCl, ¢ozeltisi uygulamasi, yiiksek basing uygulamasi ve yiiksek basing
uygulamasi ile beraber CaCl, ¢6zeltisi uygulamasi olmak {izere farkli 6n islemler
uygulanmis, sonrasinda 100°C’de 20 dak. haslama yapilmistir. Yapilan uygulamalar
sonucunda hi¢ On islem yapilmadiginda tekstiir kaybi yaklasik %94 olarak
belirlenirken, 6n islemler uygulanarak kayiplar minimize edilmistir (%53). Yapilan

CaCl; uygulamasinin tekstiiri daha da iyilestirdigi gorilmistiir.

Smout ve dig. (2005), CaCl, muamelesinin havuglarda tekstiirii iyilestirdigi

sonucuna ulagmustir.

Saldivar ve dig. (2010), soya fasulyesini tohum ve kabuklar1 olarak ikiye
ayirip 100°C’de 10 dak. haslama islemi (su ve buharda) uygulamislardir. Ornekler
daha sonra -20°C’de 6 ay depolanmis olup, seker analizi yapilmistir. Buharla yapilan

haslamanin suyla yapilana kiyasla ¢6ziiniir sekeri daha iyi korudugu saptanmustir.

Vina ve dig. (2007) tarafindan, briiksel lahanasina 50°C’de 5 dak. veya
mikrodalga (500W’da 5 dak.) ile 6n islem yapilmis, sonrasinda 100°C’de 2-3 dak.
haslama islemi uygulanmistir. Orneklerin bir kismina da dogrudan haslama islemi
uygulanmistir. Sonrasinda renk, tekstiir, askorbik asit ve toplam flavonoid igerigi
gibi kalite parametrelerindeki degisimler incelenmistir. On islem uygulamasi testiirde
olumlu etki yapmustir. Askorbik asit, haglama sicakliginin artmasi ile azalmistir, en
fazla diisiis yiiksek sicakliktaki haslama ve suyla yapilan 6n islem sonucu yapilan
haslamada ger¢eklesmistir. Mikrodalga ile yapilan 6n islem digerine kiyasla askorbik
asit igerigini daha iyi korumustur. Yapilan 6n islemler flavonoid iceriginde diismeye

neden olmus, fakat ¢ok belirgin bir diigme goériilmemistir.
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Patricia ve dig. (2011), brokoliye geleneksel haslama (92°C’de 0,5-4 dak.),
mikrodalga haslama (950W’da 3 dak.) uygulamaislar, tekstiir, askorbik asit ve klorofil
icerigindeki  degisimleri  incelemislerdir.  Yapilan geleneksel haslamanin
mikrodalgaya kiyasla daha fazla tekstiir kaybina sebep oldugu belirtilmistir. Bunun
nedeni olarak, yliksek sicakligin hiicre duvarini yikarak; gecirgenlik ve esnekligi
etkilemis olabilecegi ifade edilmistir. Diger taraftan, mikrodalga ile yapilan haglama

ile askorbik asit icerigi ve klorofil i¢eriginin daha iyi korundugu belirtilmistir.

Zhang ve Hamauzu (2004), brokolide gelencksel ve mikrodalga haslama
boyunca fenolik bilesen, askorbik asit ve karotenoid degisimi incelenmistir.
Geleneksel haglama; 100°C’de 30-60-90-120-300 saniye, mikrodalga haslama 600
W’da ayni siirelerde yapilmistir. Geleneksel haglamada haslama siiresi arttikca
fenolik bilesen kaybi da artmistir. Mikrodalga haglama ile askorbik asit igerigi ve

karotenoid igerigi daha iyi korunmustur.

Francisco ve dig. (2010), salgama geleneksel (100°C’de 15 dak.), buharla
(15 dak.) ve yiikksek basingta (5 dak.) olmak tizere farkli haslama islemleri
uygulamislardir. Arastiricilar, islemler sonrasinda, glukosinolat, fenolik bilesen ve
askorbik asit icerigindeki degisimi incelemistir. Geleneksel haslama ile yiiksek
basing uygulamasi karsilagtirildiginda glukosinolat agisindan belirgin bir farklilik
gorilmemistir. Glukosinolat igeriginin en iyi korundugu metot buharda haglama
olmustur. Hagslama islemlerinin hepsi askorbik asit igeriginde diismeye neden
olurken; askorbik asit igerigindeki diismenin esas kaynagmim metottan ziyade

haslama siiresiyle iligkili oldugu diistintilmiistiir.

Volden ve dig. (2008), kirmiz1 lahanalara 3 farkli haslama islemi uygulamig
olup, bu islemler; (94°C-96°C’de 3 dak.) ve (100°C’de 10 dak.) geleneksel haslama
ile 100°C’de 10 dak. buharla haslama islemidir. Uygulanan bu farkli islemlerle;
glukosinolat, askorbik asit ve toplam fenolik bilesenlerdeki degisimler incelenmistir.
Toplam glukosinolat icerigindeki en az kayip (%19) buharla haslama isleminde
olurken, en fazla kayip (%64) (94°C-96°C’de 3 dak.) haslama isleminde
gerceklesmistir. Her iki geleneksel haglama isleminde toplam antioksidan igerigi
onemli dl¢iide azalmistir. Askorbik asit igeriginin en iyi korundugu yontemin buharla

yapilan haslama islemi oldugu gorilmiistiir.
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Karnabahar orneklerinde farkli sicaklik ve siirelerde uygulanan geleneksel
hasglama islemi ile buharla yapilan haglama islemi kiyaslanmis olup, haslama
islemleri sonrasi meydana gelen glukosinolat, askorbik asit ve toplam fenolik bilesen
degisimleri incelenmistir. Buharla yapilan haglama yonteminde diger yontemlere
kiyasla glukosinolat icerigi daha iyi korunmustur. En fazla kayip digerinden daha
yiikksek sicaklik ve silirede gerceklesen geleneksel haslama isleminde meydana
gelmistir. Askorbik asit igeriginde de benzer degisimler gézlenmistir. Ayrica bu
calismada; suyla temas eden bilesenlerin suya gecerek biiylik oranda kayiplar

meydana getirdigini ortaya koymustur (Volden ve dig. 2009).

Tirkmen ve dig. (2005), secilmis olan yedi farkli yesil sebzeye geleneksel,
mikrodalga ve buharda olmak tizere farkli haglama iglemleri uygulamis ve toplam
fenolik bilesen ve antioksidan aktivitedeki degisimleri incelenmislerdir. Isil
uygulamalardan sonra baz1 yesil sebzelerde fenolik bilesen igeriginde azalma olurken
digerlerinde artis meydana gelmistir. Bu ¢alisma ile fenolik bilesen ve antioksidan
icerigi degisimlerin uygulanan 1s1l islemle degil sebzelerin cesidine gore degisim

gosterdigi vurgulanmugtir.

Ruiz-Ojeda ve dig. (2013), taze fasulyeler i¢in geleneksel haglama iglemine
alternatif olarak mikrodalga haslama yontemini uygulamislardir. Bu arastirmada,
mikrodalga islem giicii ve siiresinin fiziksel 6zellikler, enzim aktivitesi ve askorbik
asit tizerindeki degisimleri incelenmistir. Mikrodalga ile gergeklestirilen haslama
isleminde geleneksel haslamaya kiyasla suda ¢Ozlinen bilesen kaybinin daha az
oldugu tespit edilmistir. Mikrodalga haglama islemi ile besin degerleri daha iyi

korunmustur.

Zhong ve dig. (2015), brokoliye buharla haglama, mikrodalga haslama ve
buhar uygulamali mikrodalga olmak iizere farkli 1sil islemler uygulamiglardir.
Buharla haglamaya kiyasla mikrodalga ile yapilan islemlerde askorbik asit igeriginin
daha iyi korundugu ifade edilmistir. Buhar uygulamali mikrodalga islemi ile askorbik
asit acisindan tazeye en yakin sonuglar elde edilmistir. Bu islem ayn1 zamanda, diger
yontemlere kiyasla fiziksel 6zellikler agisindan da iiriin kalitesinin en iyi korundugu

yontem olarak belirlenmistir.
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Molmann ve dig. (2015), haslama islemlerinde yiiksek sicaklikta uygulanan

1s1l iglemlerin askorbik asit i¢erigini olumsuz etkiledigini vurgulamislardir.

Munyaka ve dig. (2010), brokoliye; asit uygulamasi, yiiksek sicaklik diisiik
zaman (HTST) ve disiik sicaklik yliksek zaman (LTLT) uygulamalar1 yapmis olup
askorbik asitteki degisimleri incelemislerdir. Haglama 6ncesi yapilan asit uygulamasi
ile daha az kayip olurken, iirliniin daha yiliksek pH degerinde daha iyi korundugu
gorilmistir. HTST ile askorbik asit kayb1 daha yiiksek olmustur.

Ramos dos Reis ve dig. (2015a), brokoli ve karnabahara farkli haslama
islemleri uygulamistir. Geleneksel, buharla, mikrodalga ve vakumla olmak iizere 4
farkli 1s1l iglem uygulanmistir. Karotenoid, flavonoid, klorofil, fenolik bilesen ve
antioksidan aktivite bakilmistir. En yliksek antioksidan aktivite mikrodalga haglama
ile elde edilmistir. Fenolik bilesenlerin en iyi korundugu yontemler vakum ve

mikrodalga islemleri olarak belirlenmistir.

Xu ve dig. (2016) tarafindan, brokoli 6rnekleri 12 g/L siikroz ¢ozeltisi ile
muamele edildikten sonra haglama islemi uygulanmis olup, renk, antioksidan aktivite
ve glukosinolat gibi kalite parametreleri incelenmistir. Yapilan islemin brokolinin raf
Omriinii uzatmis oldugu ifade edilerek, islem sonrasi yiiksek renk degerleri ve

klorofil igerigi elde edilmistir.

Yang ve dig. (2016), brokoliye CaCl, ¢6zeltisi ile muamele ederek geleneksel
haslama islemine tabi tutmuslardir. Islem sonras antioksidan aktivitenin artt181 tespit

edilmistir.

Bir bagka arastirmada, brokoliye normal haslama ve mikrodalga haslama
islemi uygulanmis olup, kalite parametrelerine bakilmistir. Normal haglama islemiyle
a degeri (yesillik) artis1 goriiliirken; mikrodalga haslamada diislis goriilmiistiir
(Pellegrini ve dig. 2010).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu calismada kullanilan brokoliler, Denizli merkezde kurulan yerel bir halk
pazarindan temin edilmistir. Brokoli 6rnekleri polietilen poset malzemeler igerisinde
laboratuvara getirilmis, agizlar1 kapali olacak sekilde buzdolab1 igerisinde
tutulmustur. 3-4 giin igerisinde islem ve analizlere tabi tutulmus olup her hafta aym

sirkiilasyon saglanmaya caligilmistir.

3.1.1 Kullanilan Kimyasallar

HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi) analizlerinde kullanilan
askorbik asit (G-002722) standart1 Sigma firmasindan (St. Louis, MO, A.B.D.) satin
alinmistir. Askorbik asidin ekstraksiyon ve HPLC ile analizlerinde, HPLC safliginda
olan metanol solventi kullanilmistir. Ayrica haslama islemleri tlizerindeki etkisi
arastirilmak tizere, %0.2 ve %0.5 konsantrasyonlarda ayarlanmais sitrik asit ¢ozeltileri

kullanilmustir.

3.1.2 Kullanilan cihazlar

3.1.2.1 Mikrodalga Firin

Brokolilere uygulanan haslama islemi, Vestel firmasi tarafindan iiretilmis
olan farkli giiclerde ¢alisabilen mikrodalga firinda gergeklestirilmistir. Mikrodalga
haglama {initesinin genel goriniimi Sekil 3.1°de ve mikrodalga firma ait teknik

Ozellikler Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2: Mikrodalga firinin teknik 6zellikleri

Ozellikler Degerler
Dayanikli paslanmaz g¢elik -
govde ve i¢ yiizey
I¢ hacmi Enaz 25 Lt
Mikrodalga giic seviyesi 3
Glig seviyesi 600-1000 W
I¢ boyutlar 35x55x45
Zaman ayari 0-30 dakika

——

‘Sekil 3.1: Mikrodalga firin genel gorinimi

3.1.2.2 Su Banyosu

Haglama islemleri sirasinda; geleneksel haslama islemi i¢in DAIHAN marka
su banyosu kullanilmigtir. Kullanilan su banyosunun genel gériinimii Sekil 3.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.2: Su Banyosu genel goriiniimii

3.1.2.3 Tekstiir Cihaz1

Brokoliye haglama Oncesi ve sonrasi uygulanan sertlik analizleri igin tekstiir

Ol¢tim cihazi (Brookfield Texture Analyzer) kullanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Tekstiir Cihazinin genel goriniimii
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3.1.2.4 Renk Ol¢iim Cihaz1

Brokolilerde haglama ©ncesi ve sonrasinda meydana gelen renk
degisimlerinin gdzlemlenebilmesi igin, Hunterlab MiniScan XE cihazi (Hunter

Associates Laboratory) kullanilmistir.

Analizlerde kullanilan renk Ol¢lim cihazinda 6l¢iimler “Hunter Lab Renk
Skalas1 ( L, a, b)” metodu ile yapilmistir. Calismalar sirasinda kullanilan renk skalasi
Sekil 3.4’te, analizlerde kullanilan cihaz Sekil 3.5’te ve L, a ve b indislerinin renk

skalasindaki anlamlarin1 gosteren agiklama ise Tablo 3.3’°te sunulmustur.

Lo
Sekil 3.4: Hunter Lab renk skalasi

R

ekil 3.5: Hunter Lab cihazi genel goriiniimii
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Tablo 3.3: Hunter Lab renk skalasinda kullanilan indislerin anlamlar
indis Anlami

L L degeri gidanin renginin beyazlik
parlaklik matlik indeksine gore Olciimii
sonucu elde edilen bir degerdir. Bu deger
0 ile 100 arasinda degismektedir. L degeri
arttik¢a koyuluk artar.

a a degeri gidanin renginin kirmiz ile yesil
renk skalast i¢inde nerede bulundugunu
gosterir.
b b degeri, gidanin renginin mavi ile sar1
renk skalast i¢inde nerede oldugunu
belirtir.

3.1.2.5 HPLC (Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi) Cihaz1

Brokolilerin haglama oncesinde ve farkli haslama yontemleri sonucunda
olusan askorbik asit miktarlarindaki degisimin belirlenebilmesi i¢in, SHIMADZU

firmasinin iirettigi HPLC cihaz1 kullanilmistir.

Deneylerde kullanilan HPLC cihazinin genel goriiniimii Sekil 3.6’da

verilmigtir.

Sekil 3.6: HPLC cihazinin genel goriiniimii
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3.2 Metot

3.2.1 Brokolinin Temini ve Haslama Islemi i¢cin Hazirlanmasi

Haglama islemi uygulanacak olan brokoliler her hafta taze olarak temin
edilmistir. Brokoliler 20’ser gram olacak sekilde kesilmis olup her parcanin aymi
boyutta ve uniform olmasina dikkat edilmistir. Bu asamada ¢i¢cek kisminin 3 cm, sap
kisminin ise 1 cm olmasina dikkat edilmistir (Sekil 3.7). Haslama islemi sirasinda

her 10 g brokoli i¢in 100 ml su kullanilmastir.

Sekil 3.7: Ayni1 boyutta kesilen brokolilerin genel goriiniimii

Haglama islemi i¢in iki farkli metot kullanilmistir. Bunlar; normal haslama
ve mikrodalga haslamadir. Ayrica brokolilere sitrik asit ¢ozeltisi uygulanarak
haglama islemi yapilmis olup, kalite parametreleri {izerindeki degisimleri
incelenmistir. Incelenen kalite parametreleri; renk, tekstiir ve askorbik asittir.

Sitrik asit ¢ozeltileri 0,2 g/100ml ve 0,5 g/100ml olacak sekilde iki farkli
konsantrasyonda hazirlanmistir. Saf su yerinde kullanilan sitrik asit ¢ozeltileri ile
meydana gelebilecek degisimler incelenmistir.

Normal haslama iglemi i¢in; su banyosu igerisine 600 ml su bulunan beherler
yerlestirilmis ve sicaklik istenilen dereceye ulastiginda icerisine her biri 20°ser g olan
3 adet brokoli atilmistir ve istenilen siirede haglama islemi gergeklestikten sonra suyu

kurulanip gerekli analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Sitrik asit ¢ozeltisi ile haglama
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islemi i¢in; beherlerin igerisine saf su yerine iki farkli konsantrasyondaki sitrik asit
cozeltileri koyulmustur.

Mikrodalgada hasglama isleminde, 3 farkli giicte denemeler yapilmistir.
Beherlerin igine suyla birlikte brokoliler koyulmus, gerekli siirelerde islemler

gerceklestirilmistir.

3.2.2 Haslama Sicakhig ve Siiresinin Belirlenmesi

3.2.2.1 Normal Haslama Isleminde Sicaklik ve Siirenin Belirlenmesi

Normal haslama isleminde sicaklik ve siirenin belirlenmesinde, brokolilerin
form ve yapisim1 kaybetmemesi esas alinarak yapilan 6n denemeler sonucuna gore
calisilmigtir. Haglama iglemi i¢in uygun sicaklik ve siire olarak; 90°C’de 3 dakika

belirlenmistir.

Normal haglama islemi 6ncesinde hazirlanmis olan brokoli érneklerinin genel

goriinimi Sekil 3.8’de gdsterilmistir.

Sekil 3.8: Normal haglama islemi 6ncesinde brokolilerin genel goriiniimii
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Normal haslama islemi sirasinda, brokolilerin su banyosu igerisindeki

goriinimi Sekil 3.9°da sunulmustur.

Sekil 3.9: Normal haslama islemi sirasinda brokolilerin goriiniimii

3.2.2.2 Mikrodalga Haslama isleminde Giic ve Siirenin Hesaplanmasi

Mikrodalga haslama islemi 3 farkli giicte gergeklestirilmistir. Bu giiglerin
derecesi; ¢ok yiiksek, yiiksek ve orta olarak isimlendirilmistir. Bu farkli gii¢lerin, gii¢
seviyelerinin belirlenmesinde iiriin igerisindeki sicakligin 60-65 °C olmas1 esas

alinmistir. Mikrodalga uygulama siiresi 5 dak. olarak belirlenmistir.

3.2.2.3 Haglama Isleminde Uygulanan Mikrodalga  Giiciiniin
Belirlenmesi

Mikrodalga gii¢ belirleme testi olarak 2 litre testi kullanilmistir. Bu teste gore,
mikrodalga firin igerisine 800 mL saf su ile dolu iki adet beher yerlestirilmistir.
Beher icindeki suyun sicakligi 20£2 °C olarak ayarlanmistir. Mikrodalga 2 dak. 2 sn
calistirlmistir. Bu iglem ii¢ kez tekrarlanmig ve ortalama alinarak c¢ok yiiksek,
yiikksek ve orta gili¢ seviyelerinin hangi giice denk geldigi hesaplanmistir (Alifaki
2013).
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_ M.Cp(AT; + AT)
m 2At

Pm = Ortalama mikrodalga ¢ikis giicii (W)

ATy ve AT, = Her iki beherde bulunan saf suda meydana gelen sicaklik

yiikselmeleri (°C)
M = Toplam su kiitlesi (kg)
Cp= Suyun 6zgiil 1s1s1 (J/kg°C)
At = Mikrodalga uygulama siiresi (s)

Yukaridaki mikrodalga gilic belirleme testine gore mikrodalga giicleri

belirlenmistir. Bu teste gore;
Cok yiiksek giig, (P1) ; 560 W
Yiiksek gii¢ , (P2 ) ; 450 W

Orta gli¢ , (P53 ); 330 W olarak belirlenmistir.

3.2.3 Renk Degisimlerinin Incelenmesi

Yapilan haglama islemlerinin brokoli tizerindeki renk degisimlerini incelemek
i¢in; haslama islemi sonrasinda brokolilerde renk Ol¢iim cihazi ile renk analizi
gerceklestirilmistir. Brokolilerde taze halde ve yapilan ¢esitli haslamalar

sonrasindaki renk degisimleri belirlenmistir.

Renk oOl¢iimleri i¢in, Hunterlab MiniScan XE renk Ol¢iim cihazi (Hunter
Associates Laboratory) kullanilmistir. Renk Olclimleri gerceklestirilmeden once
Hunterlab MiniScan XE renk 06l¢iim cihazi beyaz ve siyah standart kalibrasyon
plakalar: ile kalibre edilmistir. Renk 6l¢timleri, 3 farkli noktadan yapilmis ve elde

edilen degerlerin ortalamalar1 alinarak degerlendirilmistir.
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3.2.4 Tekstiirel Degisimlerin incelenmesi

Tekstiirel degisimlerin incelenmesi i¢in; brokolilere uygulanan haslama
islemi Oncesinde ve sonrasinda tekstiir 6l¢iim cihaz1 (Brookfield Texture Analyzer)
kullanilarak olgtimler yapilmistir. Uygun prop baslhigi olarak TA25/1000 segilerek
tekstiir cihazma takilmis olup, uygulama 5 mm/s hizda gergeklestirilmistir. Sekil

3.10°da brokolinin sertlik 6lglimii asamas1 gosterilmistir.

Sekil 3.10: Tekstiir analizi sirasinda brokolinin gériiniimii

3.2.5 Askorbik Asit (C Vitamini) Degisimlerinin Belirlenmesi

3.2.5.1 Ekstraksiyon

Askorbik asit degisimlerinin incelenmesi i¢in ekstraksiyon islemi, Giovanelli
ve dig. (2002) tarafindan Onerilen yontemin modifiye edilmesiyle yapilmistir. Bu
amacla, taze ve ¢esitli haslama islemleri uygulanmis olan brokoli 6rnekleri, 1:10
(agirhik/hacim) oraninda olacak sekilde %1°lik metafosforik asit igeren suyla
karistirilip, blender kullanilarak pulp haline getirilmistir. Brokolide bulunan askorbik

asit hava ile temas ettiginde 6nemli 6lciide kayip meydana getirebileceginden dolayz,
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pulp siiratle santrifiij tiiplerine aktarilmistir. Tiipler, 5°C’de 9,000 x g’de 20 dakika
stireyle santriflyj islemine tabi tutulmustur. Bu siire sonunda santrifiij tiiplerinde faz
ayrimi ger¢eklesmis ve tist kisimda toplanan supernatantlar pasteur pipeti ile amber
siselere aktarilmistir. Amber siselerde toplanan supernatantlar HPLC cihazina

enjekte edilmeden 6nce 0,45um’lik membran filtreden gecirilmistir.

3.25.2 Tammlama ve Hesaplama

Askorbik asit (C vitamini) tanimlanmasi ve miktarinin hesaplanmasinda
“yiiksek basingli s1vi kromatografisi” cihazindan yararlanilmistir. HPLC cihazi; 4’1
pompa (quarternary pump), UV dedektor, gaz giderici (degasser) ve kolon firinindan
olugsmaktadir. Elde edilen kromatogramlar “Shimadzu LC solution” yazilim programi

ile degerlendirilmistir.

3.2.5.3 Kromatografi Kosullar

e Kolon: C-18 kolonu (250 mm x 4,6mm, Spm)

e Akis hizi: 0,5 mL dak

o Eliisyon siiresi: 25 dakika

e Enjeksiyon hacmi: 20uL

e Dalga boyu: 254 nm

e Hareketli faz (Mobile phase): H3POy ile pH’s1 3’¢ ayarlanmis su

e Kolon sicakhgr: 35°C
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3.2.6 Istatistiksel Degerlendirmeler

Bulgular, SPSS (BM-22) istatistik paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus, ve elde edilen veriler DUNCAN coklu karsilastirma

testine gore 0.05 giiven siirinda degerlendirilmistir (Arbuckle 2014).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Farkh Haslama Metotlarinin Brokoli Uzerindeki EtKisi

4.1.1 Renk Degisimi

Brokolide en dnemli kalite parametrelerinden birisi renk 6zelligidir (Schouten
ve dig. 2009). Taze brokolide renk degisimi analizleri i¢in; 6ncelikle brokolilerin sap
ve c¢icek kisimlar1 birbirinden ayrilmis olup her iki kisimda da degisimler
incelenmistir. Taze brokolide; sap ve ¢igek kisimlarinin L, a, b degerleri Tablo 4.4°te

verilmig ve Sekil 4.11° de grafiksel olarak sunulmustur.

Tablo 4.4: Taze brokolide sap ve ¢i¢ek kisimlarinin L, a, b degerleri

Renk Sap Cicek
degerleri
L 57.19+0.07 42.31+0.19
a -7.39+0.05 -8.19+0.02
b 19.76+0.11 18.2+0.09

4.1.1.1 L Degeri Degisimi

Uygulanmis olan normal ve mikrodalga haslama islemleri sonucunda,
brokolinin sap ve ¢i¢ek kisimlarinda yapilan analizler dogrultusunda, L degerinde
azalma meydana geldigi gorilmistiir. Taze brokolide, L degeri daha yiiksek
bulunmustur. Uygulanan islemler sonucunda brokolilerde renk koyulagsmas1 meydana

geldigi saptanmustir.
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Sekil 4.11: Taze brokolide sap ve ¢i¢ek kisimlarinin L, a, b degerleri

Haslama uygulamalarinin L degeri (sap ve ¢igek) iizerindeki degisimi Sekil
4.12°de, istatistiksel analiz sonuglar1 da Tablo 4.5’te gosterilmistir. Yapilan haslama
islemleri sonucunda, taze brokoliye en yakin L degeri normal haslama islemi
uygulamasiyla elde edilmistir. Uygulanmis olan ¢ok yiiksek ve orta giic mikrodalga
haslama islemlerinin, brokolinin L degeri lizerinde meydana getirdigi degisimler
benzer olup, birbirleri arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu tespit

edilmistir (p>0,05).

Yapilan caligmalar, brokoliye uygulanan farkli 1s1l islemlerin L degerinde
diisiis meydana getirdigini gostermektedir (Guillen ve dig. 2017). Ayn1 familyadan
olan briiksel lahanalarina farkli haslama islemleri uygulanmis olup, her farkli islemde
L degerlerinde diisme meydana geldigi gozlenmistir (Olivera ve dig. 2008). Farkli
1s1l iglemlerin uygulandig: bir baska c¢aligma, taze brokoliyle kiyaslandigi zaman
yapilan haglama islemlerinin L degerinde diisiis meydana getirdigini ortaya

koymustur (Pellegrini ve dig. 2010).
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70 - 2 L Degeri (Sap) -~ L Degeri (Cicek)

53,69 52,33

Taze brokoli Normal Cok yiiksek  Yiiksek gii¢ Orta giic MW
haslama giic MW MW

Sekil 4.12: Haglama uygulamalarmin L degeri lizerindeki degisimleri

Tablo 4.5: Haslama islemlerinden sonra brokolinin L degerleri1

Uygulamalar L Degeri(sap) L Degeri(cicek)
Taze Brokoli 57,19+1,23 a 42,32+2.27 a
Normal Haglama 53,69+0,25 b 41,69+0,74 a
Cok yiiksek giig 52,33+1,56 bc 39,63+0,08 a
MW

Yiiksek giic MW 50,43+£1,20 ¢ 40,78+1,35 a
Orta giic MW 53,28+0,84 bc 41,30+0,79 a

'Farkl1 harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Mikrodalga haglama isleminin brokoli lizerindeki renk degisimi Sekil 4.13’te,
istatistiksel analiz sonuglari da Tablo 4.6’da sunulmustur. Sekil 4.13’e gore
uygulanan {i¢ farklh giligteki mikrodalga haslama isleminde, tazeye en yakin sonug
orta giicteki mikrodalga haslama islemiyle elde edilmistir. Hem ¢icek hem de sap
kisimlarinda elde edilen degisimler benzer olmustur. Yani mikrodalga gii¢c seviyesi
arttikca renkte koyulasma derecesi de artmistir. Uygulanan haslama iglemlerinin
brokolinin L degeri (sap) lizerinde etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Brokolinin L degeri (¢igek) iizerinde tek belirgin farkliligin ¢ok yiiksek
giicteki mikrodalga haslama islemiyle elde edildigi, diger uygulamalar arasindaki

farkin 6nemsiz oldugu gortilmiistiir (p>0,05).

Yapilan bir bagka ¢alismada, normal haslama ve mikrodalga haslama islemi

uygulanmis ve her iki uygulamada da L degerinde diisiis meydana geldigi

32



goriilmiistiir. Taze brokoliyle kiyaslandiginda L degerinde en fazla disiisiin

mikrodalga haslama isleminde oldugu goriilmiistiir (Ramos dos Reis ve dig. 2015a).

o L Degeri (Sap) = L Degeri (Cicek)
70 ~
60 1 52,33 53,28
50 - :
40 -
30 -
20 -
10 -
0 e S . .
Taze brokoli  Cok y|l;i/|l§/s\7k giic Yiiksek giic MW Orta giic MW

Sekil 4.13: Mikrodalga uygulamasinin L degeri lizerine etkisi

Tablo 4.6: Mikrodalga uygulamalari sonucu L degerleri’

Mikrodalga L Degeri(sap) L Degeri(cicek)
Uygulamalar

Taze Brokoli 57,19+1,23 a 42,32+2,27 a
Cok yiiksek giic MW 52,33£1,56 b 39,63+0,08 a
Yiksek giic MW 50,43+1,20 b 40,78+1,35 a
Orta giic MW 53,28+0,85 b 41,30+0,79 a

Farkh harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agidan énemlidir (p<0,05).

4.1.1.2 a Degeri Degisimi

Calismamizda uygulanmis olan farkli haglama iglemleri brokolilerin a
degerinde artisa sebep olmustur. Yapilan analiz sonuglar1 taze brokoli ile
kiyaslandiginda, uygulanmis olan 1s1l islemler, brokolinin a degeri (yesillik) lizerinde
olumlu bir artis gostermistir. Farkli haslama yontemleri arasinda belirgin bir farklilik

gozlenmezken; farkl giicteki mikrodalga uygulamalarinda degisimler goriilmiistiir.
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Sekil 4.14’te, farkli haslama yontemlerinin brokolinin a degeri (yesillik)
tizerindeki degisimleri, Tablo 4.7°de de istatistiksel analiz sonuglart sunulmustur.
Uygulanmis olan haslama yontemlerinin, brokolinin sap kismina ait a degeri
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunurken; ¢icek kismina ait a

degeri iizerindeki etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Isil islem sonunda brokoli 6rneklerinde tespit edilen yesil renk degerindeki
arti, literatiirde farkli sebzeler i¢cin de bildirilmistir. Tirkmen ve dig. (2006),
mikrodalga ile 1s1l islem gormiis 1spanak ve bezelyelerde yesil renk degerinin
arttigini tespit etmislerdir. Bu artisin, 1s1l islemin hiicre membranini tahrip etmesi
sonucunda hiicreler arasindaki bosluklarda hiicre 6zsuyunun hava ile yer degistirerek

opaklig1 diisiirmesinden kaynaklandigini bildirmislerdir (Aktas ve Bakkalbasi 2016).

Yapilan bir baska ¢alismada ise, brokoliye uygulanan normal haslama islemi
a degerinde artis meydana getirirken, mikrodalga ile yapilan haslama isleminde
azalma meydana gelmistir. Bu durum, havanin ve diger ¢6ziinmiis gazlarin hiicreler
tarafindan kaybedilmesiyle bunlarin haglama suyu ile yer degistirmesinden
kaynaklanan ylizey yansitma 6zellikleri ve haslanmis brokolinin dokularindaki 1s1k

niifusunun degisimiyle iliskilendirilmistir (Pellegrini ve dig. 2010).

0,00 +
-2,00 -

-4,00 -
1 ®a Degeri (Sap)

= a Degeri (Cigek)
904 -9.08

-6,00 -

-8,00 -

-10,00 -

-12,00 = -

Sekil 4.14: Farkli haglama yontemlerinin a degeri lizerindeki degisimleri
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Tablo 4.7: Haslama islemlerinden sonra brokolinin a degerleri1

Uygulamalar a Degeri (sap) a Degeri (¢icek)
Taze Brokoli -7,39+0,60 a -8,20+0,17 a
Normal Haslama -10,89+0,45 d -10,94+0,06 d
Cok yiiksek giic MW | -10,21+0,33 cd -10,69+0,39 d
Yiiksek giic MW -10,00+0,38 ¢ -9,77+0,06 ¢
Orta giic MW -9,04+0,04 b -9,08+0,02 b

YFarkl harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agidan dnemlidir (p<0,05).

Uygulanan farkli giigteki mikrodalga haslama islemlerinin, brokolinin sap ve
cicek kisimlarindaki a degeri degisimleri sirastyla Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da detayli
olarak gosterilmistir. Uygulanan farkli giicteki mikrodalga haslama islemleri,
brokolinin a degeri (sap ve c¢igek) iizerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.8).

Yapilan ¢aligmalarda, taze fasulyeye ii¢ farkli giicte mikrodalga haslama
islemi uygulanmis olup a degerinde artis goriilmiistiir. En fazla artis en yliksek
giicteki mikrodalga giiciinde tespit edilmistir (Ruiz-Ojeda ve dig. 2013). Benzer
sekilde briiksel lahanasina da mikrodalga haglama islemi ve normal haslama islemi
uygulanmis ve her iki uygulama sonucunda a degerinde artis oldugu goriilmiistiir

(Olivera ve dig. 2008).

0,00 -

-2,00 -

-4,00 -

-6,00 -

-8,00 1 -7,39
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-10,21 -10,00
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Sekil 4.15: Mikrodalga uygulamalarinin a degeri (sap) tizerine etkisi
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Sekil 4.16: Mikrodalga uygulamalarinin a degeri (¢icek) tizerine etkisi

Tablo 4.8: Mikrodalga uygulamalari sonucu a degerleri’

Mikrodalga a Degeri (sap) a Degeri (¢icek)
Uygulamalar

Taze Brokoli -7,39+0,06 a -8,20+0,17 a
Cok yiiksek giic MW -10,21+0,33 ¢ -10,69+0,39 d
Yiiksek giic MW -10,00+0,38 ¢ -9,77+0,06 ¢
Orta giic MW -9,04+0,04 b -9,08+0,02 b

'Farkl1 harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agidan énemlidir (p<0,05).

4.1.1.3 b Degeri Degisimi

Brokoliye uygulanmis olan farkli haglama yontemleri, b degeri iizerinde gozle
goriiliir farkliliklar meydana getirmemistir. Normal haslama isleminde ve ¢ok yiiksek
giic mikrodalga haglama isleminde tazeye en yakin sonuglar elde edilirken;
mikrodalga giici azaldikca b degeri artmis yani brokoli daha sarimsi bir renk
almistir. Bunun sebebinin, brokolinin daha ge¢ kaynama noktasina ulagsmasi ve bu

sirada daha fazla deformasyona ugramasi olabilir.

Benzer ¢alismalarda, brokoliye farkli haglama yontemleri uygulanmis ve b
degerlerinde taze brokoliye yakin sonuclar elde edilmistir (Ramos dos Reis ve dig.
2015b). Uygulanmis olan normal haglama ve {i¢ farkli giicteki mikrodalga haslama
islemlerinin brokolinin b degeri {lizerindeki degisimleri iki farkli grafikle

Sekil 4.17°de detayh bir sekilde sunulmustur.
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Uygulanmis olan farkli haglama uygulamalarinin, brokolinin b degeri (sap ve
cicek) tizerinde meydana getirdigi degisimler istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05). Istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4.9°da verilmistir.

25
20 -
15
% b Degeri (Sap)

10 - = b Degeri (Cicek)
5 -
o | BERIT BRSO BRRCT O BEETT  RRRET

Taze Normal Cok yiiksek Yiiksek gii¢ Orta gii¢

brokoli  haslama  giic MW MW MW

Sekil 4.17: Farkli haglama yontemlerinin b degeri tizerine etkisi

Tablo 4.9: Haslama islemlerinden sonra brokolinin b degerleril

Uygulamalar b Degeri (sap) b Degeri (¢icek)
Taze Brokoli 19,76+0,31 a 18,20+0,19 a
Normal Haslama 19,71+0,43 a 16,90+0,21 b
Cok yiiksek giic MW 19,41+0,39 a 18,15+0,17 a
Yiiksek giic MW 19,05+1,56 a 18,17+0,33 a
Orta giic MW 20,78+0,07 a 18,72 £0,05 a

'Farkl1 harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

4.1.2 Tekstiirel Degisimler

Uygulanan farkli haglama yontemlerinin, brokolinin tekstiirel ozellikleri
tizerindeki degisimleri incelendiginde; sertligin en iyi korundugu yontemin normal

haslama islemi oldugu belirlenmistir. Normal haslama ile mikrodalga haglama iglemi
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kiyaslandiginda, mikrodalga ile yapilan haslamanin daha fazla deformasyona sebep
oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira mikrodalga gii¢ seviyesi azaldik¢a brokolinin

sertligi daha iyi korunmus olup taze brokoliye daha yakin sonuglara ulagilmistir.

Konuyla ilgili yapilan literatiir taramasi sonrasinda, bazi ¢alismalarda
brokoliye farkli haglama yontemleri uygulanmis ve tekstiir lizerindeki degisimlerin
incelendigi goriilmiistiir. Mikrodalga ile yapilan haslama isleminin normal haglama
islemine kiyasla tekstiirii daha olumsuz etkiledigi yani sertligin daha diisiik oldugu

gozlemlenmistir (Ramos dos Reis ve dig. 2015a).

Tarafimdan gergeklestirilen bu ¢alismada, brokoliye uygulanmis olan normal
haslama isleminin, brokoli iizerinde meydana getirdigi degisim istatiksel olarak

o6nemli bulunmustur (p<0,05).

Uygulanan farkli giicteki mikrodalga haslama islemleri arasinda belirgin
degisimler goriiliirken; orta glic mikrodalga haglama islemi ile normal haslama islemi

arasindaki degisim istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05) (Tablo 4.10).

Tablo 4.10: Haslama islemlerinden sonra brokolinin tekstiir degeri1
Uygulamalar Tekstiir degeri (N)

Taze Brokoli 8,66+0,30 a

Normal Haglama

7,85+0,17 ab

Cok yiiksek giic MW

5,82+0,31b

Yiiksek giic MW

6,52+0,91 ab

Orta giic MW 7,53+1,46 ab

Farkh harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Farkli haglama yoOntemlerinin brokolinin tekstiirel o6zellikleri {izerinde

meydana getirdigi degisimler Sekil 4.18’de detayl bir sekilde sunulmustur.
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Sekil 4.18: Farkli haslama yontemlerinin tekstiirel 6zellikler iizerindeki etkisi

4.1.3 Askorbik Asit Miktarindaki Degisimler

HPLC cihazi ile askorbik asit tayini i¢in gerekli olan askorbik asit standart

egrisi Oncelikle belirlenmis ve Sekil 4.19°da verilmistir.

Askorbik asit analizinde standart egrinin olusturulmasinda elde edilen
verilere, dogrusal regresyon analizi uygulanmis ve egriyi tanimlayan esitlik elde
edilmistir. Bu esitlik yardimiyla farkli yontemlerde uygulanan haslama islemlerinde

brokoli 6rneklerinin askorbik asit igerikleri hesaplanmaistir.
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Sekil 4.19: Askorbik asit standart egrisi
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Brokolide askorbik asidin degisimi, normal haslama ve ti¢ farkli giicte
uygulanan mikrodalga haslama islemi yapilarak belirlenmistir. Sekil 4.20°de
brokolinin askorbik asit igeriginde meydana gelen degisimler rakamsal olarak
belirtilmis olup, detayli olarak sunulmustur. Istatistiksel analiz sonuclar1 da Tablo
4.11’de verilmistir. Brokoliye uygulanmis olan farkli haglama islemlerinin,
brokolinin askorbik asit iceriginde meydana getirdigi degisimler istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,05).

Haslama islemlerine baslamadan Once yapilan analizlerde, askorbik asit
miktar1 taze brokolide 172,50 mg/100g yas madde olarak saptanmistir. Yapilan
caligmalarda, brokolide yas esas iizerinden askorbik asit miktar1 129,5 mg/100g
olarak belirlenmistir (Munyaka ve dig. 2010). Baska bir ¢alismada brokolide yapilan
askorbik asit igerigi analizleri incelendiginde, brokolinin askorbik asit igerigi 374,1
mg/100g olarak tespit edilmistir (Patras ve dig. 2011). Bir baska ¢aligmada ise taze
brokolinin yas esas lizerinden askorbik asit igerigi 103,01 mg/100g bulunmustur
(Ozan ve Bilisli 2008).

Haslama isleminin askorbik asit lizerine etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan bir
calismada ise; brokolinin askorbik asit iceriginin geleneksel haslamaya kiyasla
mikrodalga haslama islemiyle daha iyi korundugunu tespit edilmistir (Ruiz-Ojeda ve
dig. 2013).Yapilan bir diger calismada; brokoliye normal haslama ve mikrodalga
haglama islemi uygulanmis ve askorbik asit igerigine bakilmistir. Sonuglara gore,
mikrodalga haslama isleminde askorbik asit igeriginin daha iyi korundugu

goriilmiistiir (Patricia ve dig. 2011).
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Sekil 4.20: Farkli haglama yontemlerinin askorbik asit miktar1 {izerine etkisi
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Tablo 4.11: Haslama islemlerinden sonra brokolinin askorbik asit degeri1

Uygulamalar Askorbik Asit degeri (mg/100g)
Taze Brokoli 172,50+10,55 a

Normal Haslama 139,12+12,06 a

Cok yiiksek giic MW 147,43+0,73 a

Yiiksek giic MW 154,36+11,58 a

Orta giic MW 83,90+27,90 b

Farkh harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agidan dnemlidir (p<0,05).

4.2 Kullanilan Farkh Haslama Cozeltilerinin Brokolinin Haslanmasi

Uzerindeki Etkileri

Taze brokolilere uygulanan farkli haslama yontemleri son {iriin kalitesinde
degisimler meydana getirirken, kullanilacak olan farkli haslama ¢ozeltilerinin de ne
tir etkiler meydana getirebilecegi arastirilmistir. Buna yonelik olarak iki farkl
konsantrasyonda (0,2 g/100ml ve 0,5 g/100ml) sitrik asit ¢ozeltileri hazirlanmis olup,
haslama suyu olarak bu ¢ozeltiler eklenmistir. Belirlenen kalite parametreleri

tizerinde meydana getirdigi degisimler arastirilmistir.

4.2.1 Renk Degisimi

Taze brokolide renk degisimi analizleri i¢in; Oncelikle brokolilerin sap ve
cicek kisimlar1 birbirinden ayrilmis olup her iki kisimda da degisimler incelenmistir.
Hazirlanmis olan 0,2 g/100ml ve 0,5 g/100ml konsantrasyonlardaki sitrik asit
cozeltileriyle haslama islemi yapilmis ve brokolinin renk kalitesi iizerinde meydana

getirdigi degisimler incelenmistir.

4.2.1.1 L Degeri Degisimi

Hazirlanmis olan 0,2 g/100ml ve 0,5 g/100ml konsantrasyonlarindaki sitrik
asit ¢ozeltileriyle yapilan haglama islemlerinde; taze brokoliyle kiyaslandiginda L
degerinde azalma oldugu gozlenmistir. Taze brokoliye en yakin sonug, orta giicteki
mikrodalga giiciiyle birlikte 0,5 g/100ml sitrik asit ¢ozeltisi uygulamasi birlesimiyle

elde edilmistir.
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Uygulanan sitrik asit ¢ozeltileri az da olsa taze brokoliye daha yakin L
degerlerinin elde edilmesine yardimci olmustur. Yapilan ¢aligmalarda, brokoliye 12
g/L siikroz uygulamasi yapilmis ve renk degisimi incelendiginde benzer sekilde L

degerinde azalma oldugu gozlenmistir (Xu ve dig. 2016).

Brokoliye uygulanmis olan haslama islemleri asagida verilmis olan harflerle

kodlanmustir;
A: Taze Brokoli
B: Normal Haslama
C: 0,2 Sitrik Asit ¢ozeltisiyle yapilan normal haglama
D: 0,5 Sitrik Asit ¢ozeltisiyle yapilan normal haglama
E: Cok yiiksek gii¢ mikrodalgada haglama
F: Yiksek giic mikrodalgada haglama
G: Orta gli¢ mikrodalgada haglama
H: 0,2 Sitrik Asit ¢ozeltisiyle yapilan ¢ok yiiksek giic mikrodalga haslama
I: 0,5 Sitrik Asit ¢ozeltisiyle yapilan ¢ok yiiksek giic mikrodalga haslama
J: 0,2 Sitrik Asit ¢ozeltisiyle yapilan yiiksek giic mikrodalga haslama
K: 0,5 Sitrik Asit ¢ozeltisiyle yapilan yiiksek gii¢ mikrodalga haglama
L: 0,2 Sitrik Asit ¢ozeltisiyle yapilan orta gli¢ mikrodalga haslama
M: 0,5 Sitrik Asit ¢ozeltisiyle yapilan orta giic mikrodalga haslama

Farkli konsantrasyondaki sitrik asit ¢0zeltileri ile yapilan haslama
islemlerinde, su kullanilarak yapilan uygulamalara kiyasla tazeye daha yakin
sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Farkli haglama ¢ozeltilerinin L degeri tizerindeki
degisimi Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de genis bir sekilde sunulmustur. Istatistiksel analiz
sonuglar1 da Tablo 4.12’de verilmistir.
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Sekil 4.22: Farkli haslama ¢6zeltilerinin L degeri (¢igek) lizerindeki etkisi

Tablo 4.12: Haglama islemlerinden sonra brokolinin L degeri*

Uygulamalar L Degeri (sap) L Degeri (¢igek)
A 57,19+1,23 a 42,31+2.27 ab
B 53,69+0,25 abc 41,69+0,74 ab
C 54,44+2 .92 ab 41,83+1,32 ab
D 54,35+1,51 ab 43,13+1,00 a
E 52,33+1,56 bc 39,63+0,08 b
F 50,42+1,20 ¢ 40,78+1,35 ab
G 53,27+0,84 bc 41,29+0,79 ab
H 50,29+0,83 ¢ 40,33+0,55 ab
I 46,35+3,35 d 41,2+4,03 ab
J 52,32+0,60 bc 40,55+0,33 ab
K 51,69+1,23 bc 39,56+0,35 b
L 50,11+0,04 ¢ 40,05+0,09 ab
M 54,73+0,13 ab 41,36+0,89 ab

'Farkl1 harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agidan dnemlidir (p<0,05).
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4.2.1.2 aDegeri Degisimi

Brokoliye uygulanan farkli haslama yontemlerine ek olarak kullanilan, iki
farkli konsantrasyondaki (0,2 g/100ml ve 0,5 g/100ml) sitrik asit ¢ozeltisi ile yapilan
haslama uygulamasi brokolinin a degeri iizerinde artisa sebep olmustur. Bu artisin en
belirgin goriildiigii uygulama 0,2 g/100ml konsantrasyonundaki sitrik asit ¢ozeltisi
ile yapilan c¢ok yiiksek gili¢c uygulamasindaki mikrodalga haslama islemi olmustur.
Taze brokoliye en yakin sonug ise 0,5 g/100ml sitrik asit ¢ozeltisi ile yapilan orta gii¢

mikrodalga haslama isleminde elde edilmistir.

Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’de kullanilan farkli haslama ¢ozeltileriyle beraber
yapilan farkli haglama yontemlerinin brokolinin a degeri lizerindeki degisimi detayl
olarak rakamlariyla beraber sunulmustur. Istatistiksel analiz sonuglari da Tablo

4.13’de gosterilmistir.

Uygulamalar
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Sekil 4.23: Farkli haslama ¢ozeltilerinin a degeri (sap) iizerindeki etkisi

Uygulamalar

Sekil 4.24: Farkli haslama ¢ozeltilerinin a degeri (¢igek) tizerindeki etkisi
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Tablo 4.13: Haslama islemlerinden sonra brokolinin a degeri1

Uygulamalar a Degeri (sap) a Degeri (¢igek)
A -7,39+0,06 a -8,19+0,17 a

B -10,89+0,45 ef -10,93+0,06 ef
C -9,34+0,85 cd -8,27+0,36 b
D -9,58+0,43 cd -7,38+0,24 a

E -10,21+0,33 de -10,69+0,39 ed
F -10+0,38 d -9,77+0,06 ¢

G -9,04+0,04 bc -9,08+0,02 b

H -11,41+0,63 f -11,15+0,06 f

| -11,04+0,04 ef -10,3+0,18 d

J -9,69+0,24 cd -9,54+0,28 ¢

K -8,96 +0,01bc -8,82+0,09 b

L -9,08+0,10 bc -8,76+0,12 b
M -8,38+0,10 b -8,08+0,06 a

YFarkl harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agidan dnemlidir (p<0,05).

4.2.1.3 b Degeri Degisimi

Uygulanan farkli haglama ¢ozeltilerinin b degeri tlizerindeki degisimi Sekil
4.25 ve Sekil 4.26’da genis bir sekilde sunulmustur. Farkli konsantrasyondaki sitrik
asit ¢ozeltileri mikrodalga haglama islemiyle birlikte uygulandigi zaman b degerinde
artisa sebep olmustur. En yiiksek b degeri orta giic mikrodalga haslama isleminde
elde edilmis olup sitrik asit ¢ozeltileriyle beraber uygulandiginda belirgin bir farklilik
olmadig1 goriilmiistiir. Farkli haslama yontemleriyle birlikte uygulanan sitrik asit
¢ozeltilerinin; brokolinin b degeri iizerinde meydana getirdigi degisimler istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Tablo 4.14).
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Sekil 4.25: Farkli haslama ¢ozeltilerinin b degeri (sap) tizerindeki etkisi
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Sekil 4.26: Farkli haslama ¢ozeltilerinin b degeri (gigek) tizerindeki etkisi

Tablo 4.14: Haslama islemlerinden sonra brokolinin b degeri1

Uygulamalar b Degeri (sap) b Degeri (¢igek)
A 19,76+0,31 abc 18,240,19 ab

B 19,71+0.,43 abc 16,94+0,21 de

C 18,54+1,08 ¢ 16,25+0,16 e

D 19,5+0,14 abc 17,08+0,37 cde
E 19,4+0,39 abc 18,15+0,17 ab
F 19,04+1,56 bc 18,16+0,33 ab
G 20,77+0,07 a 18,71+0,05 a

H 20,54+0,74 ab 18,36+0,18 ab

I 19,18+0,96 abc 18+1,20 abc

J 20,1+0,31 abc 18,17+0,10 ab
K 19,99+0,38 abc 17,63+0,27 bed
L 20,62+0,04 ab 17,85+0,05 abc
M 19,87 +0,14 abc 17,86+0,10 abc

Farkl harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agidan dnemlidir (p<0,05).

4.2.2 Tekstiirel Degisimler

Hazirlanmis olan farkli konsantrasyondaki sitrik asit ¢ozeltileri ile yapilan
haglama islemlerinde, tekstiirel 6zelliklerin daha i1yi korundugu gortilmiistiir. Sekil
4.27°de gorildigi iizere; 0,5 g/100ml sitrik asit ¢ozeltisi ile yapilan haslama

isleminde taze brokoliye en yakin tekstiir degeri elde edilmistir.

Yapilan c¢alismalarda, diisiik konsantrasyonda asidik elektrolize su ile
(4mg/L) diisiik sicaklikta gergeklestirilen haglama islemi sonrast 6rneklerin besin ve

kalite parametreleri incelenmistir. Elektrolize su, bir elektrolize su iretici
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kullanilarak seyreltik sodyum kloriir ¢o6zeltisinin elektrolizi ile elde edilmistir.
Elektrolize su ile yapilan muamelenin brokoli drneklerinde tekstiiriin iyilesmesini

sagladigi, sertligin artmasina sebep oldugu saptanmistir (Liu ve dig. 2017).

Calismamizda hazirlanmig olan sitrik asit ¢ozeltileri ile yapilan haslama
uygulamalar1 mikrodalga haslama islemi tlizerinde de tekstiirel yapinin korunmasina
katkida bulunmustur. Orta giicteki mikrodalga haslama islemi, 0,5 g/100ml sitrik asit
cozeltisi ile beraber yapildiginda taze brokoliye en yakin tekstiir degeri elde
edilmistir. Sonuglar Sekil 4.28’de rakamsal olarak sunulmustur. Bu verilere gore;
mikrodalga giicli azaltilip, sitrik asit konsantrasyonu arttirildikga, istenilen tekstiir

yapisina ulasildigr goriilmiistiir.

8,8 - 8,65
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8,4 - 8,19
82 -
8 - 7,84
= ’ 7,77
£ 78 -
7,6 -
74 -
7,2 T T T
A B C D
Uygulamalar

Sekil 4.27: Farkli haglama ¢6zeltilerinin sertlik degeri tizerindeki etkisi
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Uygulanan haslama yontemleri

Sekil 4.28: Farkli haglama ¢ozeltilerinin sertlik degeri tizerindeki degisimi
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4.2.3 Askorbik Asit Miktarindaki Degisimler

Brokoliye uygulanan haglama islemleri askorbik asit igeriginde azalma
meydana getirmistir. Bununla beraber kullanilan farkli konsantrasyondaki sitrik asit
cozeltileri ile yapilan haslama uygulamalarinda askorbik asit igeriginde belirgin bir
degisim olmadigr goriilmistir. Sitrik asit konsantrasyonu arttikca brokolinin
askorbik asit iceriginde kayiplar azalmistir. Sekil 4.29°da normal haslama ve bu
haslama islemiyle birlikte wuygulanan farkli konsantrasyondaki c¢ozeltilerin,

brokolinin askorbik asit degeri lizerindeki degisimi gosterilmistir.

Farkli konsantrasyondaki sitrik asit ¢dozeltileriyle yapilan haslama
uygulamalarinin, brokolinin askorbik asit igeriginde meydana getirdigi degisimler

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.15).

Konuyla ilgili olarak yapilan bazi ¢alismalarda asagida 6zetle verilen sonuglar

elde edilmistir.

Yapilan bir c¢alismada, farkli ¢ozeltilerle haglama denemeleri yapilmistir.
Farkli konsantrasyondaki CaCl, ile muamele edilen brokolilerde antioksidan

aktivitenin arttig1 gézlenmistir (Yang ve dig. 2016).

Brokoliye uygulanan mikrodalga haslama islemi, normal haglama islemine
kiyasla askorbik asit igerigini daha iyi korumustur. Mikrodalga giicii azaldikga,
brokolideki askorbik asit kaybi1 azalmistir. Fakat uygulanan orta giic mikrodalga
haslama isleminde, brokolinin askorbik asit iceriginde biiyiik bir diisiis goriilmiistiir.
Bunun sebebi olarak, brokolinin diisiik sicaklik ve diisiik glicteki mikrodalga haslama

islemi sirasinda, suya gegen askorbik asit i¢eriginin fazlaligi olarak ifade edilmistir.

Haglama islemi ile birlikte uygulanan farkli konsantrasyondaki sitrik asit
cozeltileri askorbik asit icerigini olumlu etkilemekle beraber uygulanan sitrik asit

konsantrasyonu arttirildik¢a askorbik asit seviyesinin yiikseldigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.29: Farkli haglama ¢ozeltilerinin askorbik asit degeri iizerindeki etkisi

Tablo 4.15: Haslama islemlerinden sonra brokolinin askorbik asit degeri1
Uygulamalar Askorbik asit icerigi (mg/100g)

172,49+10,55 a
139,12+12,06 abc
130,28+3,04 bc
136,71+12,3 abc
147,42+0,73 abc
154,36+11,58 ab
83,9+27,90 d
137,12+3,56 abc
152,18+38,26 ab
164,09+12.45 ab
158,26+8,22 ab
79,52+13,81d
M 111,1+19,88 cd

IFarkl harflerle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel agidan énemlidir (p<0,05).
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada ulasilmis olan baglica sonuglar asagida maddeler halinde 6zetle

sunulmustur:

1.Brokoliye uygulanmis olan farkli haglama yontemlerinin renk parametresi
tizerindeki etkisi incelendiginde; brokolinin L degerinde (sap ve ¢icek) diisiis oldugu
goriilmistiir. Taze brokolide L degeri sap kismi i¢in 57,19; ¢igcek kismi igin 42,32
olarak belirlenmistir. Uygulanmis olan normal haglama islemi ile L degerinde sap
kisminda % 6,1; ¢igek kisminda %1,4 oraninda diisiise sebep olmustur. Mikrodalga
haslama islemiyle kiyaslandigi zaman en fazla diisiisiin sap kisminda % 8.4; ¢icek
kisminda ise %6,3 orani ile ¢ok yiliksek giic mikrodalga haslamada oldugu
saptanmistir. Buradan, mikrodalga giic seviyesi arttikga brokolinin rengindeki
koyulagsma derecesinin de artmig oldugu ifade edilebilir. Taze brokoliye en yakin

sonug, normal haglama ve orta giic mikrodalga haslama islemi ile elde edilmistir.

2.Uygulanmig olan haglama yontemleri, brokolinin (sap ve ¢igek), a degeri
(yesillik) tizerinde olumlu bir artiga sebep olmustur. Taze brokoliye en yakin a degeri
orta glic mikrodalga haslama islemiyle elde edilirken; en fazla a degeri artis1 normal
haslama islemiyle elde edilmistir. Uygulanan farkli giigteki mikrodalga haslama
islemlerinin, brokolinin a degeri (sap ve c¢igek) tizerindeki etkisi istatistiksel olarak

o6nemli (p<0,05) bulunmustur.

3.Brokoliye uygulanmis olan normal haslama ve mikrodalga haslama
islemleri, brokolinin b degeri ( sap ve ¢igek) iizerinde belirgin bir degisime sebep
olmamistir. Mikrodalga haglama isleminde, mikrodalga giicii azaldik¢a b degeri
artmis yani brokoli daha sarimsi bir renk almistir. Bunun sebebi olarak, gii¢
seviyesinin azalmasiyla birlikte haslama ¢ozeltisinin daha ge¢ kaynama noktasina

ulagmasindan kaynaklandig: diistiniilmiistiir.

4.Brokolinin tekstiirel ozellikleri incelendiginde, taze brokoliye en yakin
sertlik degerinin normal haslama islemiyle elde edildigi goriilmiistiir. Normal
haslama islemiyle mikrodalga haslama islemi kiyaslandiginda mikrodalgada yapilan
haglamanin sertlik tizerinde daha fazla deformasyona sebep oldugu goriilmiistiir.

Mikrodalga gii¢ seviyesi arttik¢a sert yapidaki deformasyon artmakta olup, orta gii¢
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mikrodalga haglama islemiyle taze brokolinin sertlik degerine yakin degerlere
ulagilmistir. Uygulanan farkl giicteki mikrodalga haslama islemleri arasinda belirgin
degisimler goriiliirken; orta giic mikrodalga haslama islemi ile normal haslama islemi

arasindaki degisim istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

5. Uygulanmis olan haglama yontemleri arasinda; askorbik asit icerigini en iyi
koruyan yontemin mikrodalga haslama islemi oldugu goriilmiistiir. Cok yiiksek giic
ve yiiksek giic mikrodalga haslama islemleriyle, brokolinin askorbik asit i¢eriginde
yiikkselme goriiliirken; orta giic mikrodalga haslama isleminde ani bir diislis
goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak, haslama ¢ozeltisinin kaynama noktasina
gelmesinin uzun siirmesi ve bu nedenle brokolideki askorbik asit i¢eriginin biiyiik

oranda haglama suyuna gecmesinden kaynaklanabilecegi diisliniilmiistiir.

6.Brokoliye uygulanan farkli haslama yontemlerine ek olarak, haslama
isleminde  kullanilan  suyun yerine 0,2 g/100ml ve 0,5 g¢/100ml
konsantrasyonlarindaki sitrik asit c¢ozeltileri kullanilmistir. Haglama isleminde
kullanilmis olan sitrik asit ¢ozeltileri, brokolinin sertliginde olumlu degisimlere
sebep olmustur. Sitrik asit konsantrasyonu arttikg¢a sertlik daha iyi korunmustur.
Mikrodalga giicii azaltilip, sitrik asit konsantrasyonu arttirildikga, istenilen sertlige

ulasildigr goriilmiistiir.

7.Haglama islemi ile birlikte uygulanan farkli konsantrasyondaki sitrik asit
cozeltileri askorbik asit icerigini olumlu etkilemekle beraber uygulanan sitrik asit

konsantrasyonu arttirildikca askorbik asit seviyesinin yiikseldigi gorilmiistiir.

8.Brokolinin L degerinde meydana gelen degisimlere bakildiginda; farkli
konsantrasyondaki sitrik asit ¢ozeltileriyle (0,2 g/100ml ve 0,5 g/100ml) yapilan
haslama islemlerinde, sadece su kullanilarak yapilan uygulamalara kiyasla tazeye
daha yakin sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Sitrik asit ¢ozeltileri, brokolinin a
degeri (sap ve ¢icek) tizerinde artisa sebep olmustur. Buna karsilik; uygulanmis olan
sitrik asit ¢ozeltileri, brokolinin b degeri (sap ve ¢icek) lizerinde belirgin degisimler

meydana getirmemistir.

9.Mikrodalga haslama isleminde uygulanan gii¢ seviyesi, brokolinin kalite

parametreleri iizerinde biiyiilk degisimler meydana getirmistir. Mikrodalga giic
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seviyesinin ¢ok yliksek olmamasina dikkat edilmelidir. Bunun yan1 sira, mikrodalga
giiclinlin diigik kullanimi, haslama suyunun kaynama noktasina ge¢ ulasmasina
sebep olmustur. Bu da, haglama suyuna gegen askorbik asit miktarini arttirmis olup,
brokolide yiiksek miktarda askorbik asit kaybma sebep olmustur. Bu nedenle

haslama islemi i¢in uygun gii¢ seviyesinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

10.Haglama suyu yerine kullanilan sitrik asit ¢ozeltisi, brokolide renk,
tekstiir(sertlik) ve askorbik asit degerlerinin daha iyi korunmasinda etkili olmustur.
Yani, haslama suyuna alternatif olarak kullanilan sitrik asit ¢ozeltisiyle brokolinin

besin degerleri daha iyi korunmus olup, deformasyonlar minimuma indirilmistir.
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