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OZET
Yuksek Lisans Tezi

DONDURULMU $ ORGANIK VISNENIN DEPOLAMA SURESINCE BAZI
DUYUSAL, YAPISAL VE REOLOJ iK OZELL iKLERT

Cemal KASNAK

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Muhendisfii Anabilim Dall

Danigman : Prof. Dr. Abdullah C&LAR ve Dog. Dr. Hasan TORUL

Bu argtirmada, Afyonkarahisar ili Sultangiamevkisinde yetigrilen, IQF (Bireysel Hizl
Dondurma) tekrdi ile dondurulmyg organik vigienin duyusal, fiziksel, kimyasal ve
reolojik 6zelliklerin depolama suresine gha olarak deisimi incelenmgtir. Duyusal
desisimleri belirlemek amaciyla taze ve dondurufnurinlerde depolama sirasinca
meydana gelen “Renk”, “Tat’, “Koku”, “Uriin Butindii”, “Sap veya Sap parca’,
“Zedelenme”, “BozukSekil” ve “Cekirdek Sayisi” parametreleri, fiziksel gigmleri
belirlemek amaciyla toplam ‘Wlik Kaybi”, “Kuru Madde” ve “ph” parametreleri,
kimyasal dgisimleri belirlemek amaciyla “Titrasyon Asigii’, “Toplam Seker”, “Hidroksi
Metil Furfurol”, “Vitamin C”, “Renk Olgiimleri” ve “Toplam Fenolik Madde”
parametreleri ve reolojik deimleri belirlemek amaciyla “Viskozite” parametresi
incelendi. Depolama suresiyle panelist puanlarinin aritmetik ortalamasi tat, renk, koku
parametreleri yoninden kismi bozulmalarin gldsaptanmigr. Depolama siresine la
olarak toplamseker orani d§tigl, HMF olsumunun artgfl, suda ¢6zinen kati madde
oraninin yukseldi, vitamin C ve fenolik madde miktarinin azadve rengin acild
saptanmigr. Uriin viskozitesinde depolama suresinglbalarak ihmal edilecek diizeyde
degisimlerin gerceklemesi depolama kallarinin hem optimum hem de depolama
suresince depo sicaklik glaminin homojen oldgunu ortaya koymak acisindan buyuk
onem taimaktadir. Sonug olarak dondurulgnuisnede analiz edilen parametrelerin bir
kisminda dgisim gorilmemesi, bir kismin da ise ihmal edilebilecekigdmlerin olmasi
IQF (Bireysel Hizli Dondurma) teksgiiile dondurarak muhafaza etmenin en iyi muhafaza
yontemlerinden biri oldgunu géstermektedir.

2009, 82 sayfa

Anahtar Kelimeler: Derin Dondurulmg, Organik, Vine, IQF



ABSTRACT

Master’'s Thesis

TEXTURAL, SENSORY AND REOLOGICAL CHANGES OF FROZEN SOUR
CHERRY DURING COLD STORAGE

Cemal KASNAK

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering
Supervisor : Prof. Dr. Abdullah GALAR and Dog. Dr. Hasan TGRUL

In this study, chemical, physical, sensory and reolojical changes of sour cherry, grown in
Sultandg@ location of Afyonkarahisar province, and frozen by IQF technique were
investigated by monthly interval of four month cold storage time. Collar, flavor, odor,
integrity, injury, disordered shapes, seed numbers, weight lose, dry matter, pH, titretable
acidity, total sugar, total ash, vitamin C, collar change, hydroxymethylfurfural (HMF), were
investigated for determination of sensory, physical and chemical change of sour cherry
during cold storage. In addition, reological investigation was also made for determination
of flow properties of sour cherry juice in every period of cold storage. Sensory analysis was
realized with 20 panelists, having experience on this subject. Result of sensory panel
showed that cold storage caused partial deterioration in frozen samples. A decrease was
determined in the amount of total sugar, vitamin C, phenolic matter during four-month-cold
storage. However, an increase occurred in total amount of titratable acidy,
hydroxymethylfurfural (HMF) and disolved matter. Flow properties of sour cherry juice
were determined as Newtonian. The effect of dissolving method on flow properties of sour
cherry juice was also investigated. Insignificant effect of dissolving method was found in
flow properties. But water loses of solving in oven or open medium can affect to the other
analysis result. All parameters, investigated at this study show that freezing with IQF
techniqgue and cold storage give better result versus other conversation method of sour
cherry. Therefore, individual quick freezing technique and cold storage could be used for
obtaining near properties of fresh sour cherry.

2009, 82 pages

Keywords: Sour cherry, IQF, Cold Storage, Sensory Analysis, Reological Properties,
textural change
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1.GIRIS

Visne Prunus cerasus), Rosaceae familyasindan kiraza benzeyen ve tadi kiraz tadindan
daha ekisolan bir meyve turtudir. Bircok kaynaktaswenin muhtemel anavatani olarak
Hazar Denizi ile Kuzey Anadolu gdkrn arasinda kalan bdlge kabul edilmektedir.
Visnenin botanikteki latince adi olan P. cerasus bugu@Gkresun’'un eski adi olan

Kerasus’'tan gelmektedir.

Anayurdu Anadolu ve Balkanlar olanskae &aclari, 5-7 metreye kadar boylanabilir; 4
yasindayken meyve vermeye g¢har ve 40-50 yil ygar. Yuvarlak taclh ve kiraza goére
daha calimsi goruntigdir. Govdesi kirmizimtirak gri benekli, donuk ya g@arlak
renklidir. Dallari kirazinkinden ince ve yay gibi olup sarkiktir. Yapraklari da
kirazinkinden daha kucuk, ayasi diiz, parlagilyenkli ve tilystuizdirilkbaharda erken
acan cicekleri beyaz renklidir. Bir salkiminda birden fazla ve altiya kadgigese
saylda cicek acar. Temmuz ayi ortalarinda olggmbya balayan meyveleri, kirazdan

biraz basikgadir. Olgun srieler, bol sulu ve siyaha yakin kirmizi renklittit( Kyn. 1).

Ulkemizde iki 6nemli ne tirii yettiriimektedir. Bunlardan meyvesi her tir
kullanima elvegli olan Kiitahya wnesifnt. Kyn. 1), yuvarlak gérintmli, cok iri, 6,79
gram a&irhiginda, koyu morumsgarabi renkte, cok sert, cok sulu, az lifli ve cok iy
kalitelidir. Agaclari ¢cok verimli olup, hic meyve catlamasi yapmdacar vinesi ise,
meyvesi yuvarlakca, orta iri, 4,62 gramiidiginda, kirmizi renkli, orta sert, sulu ve
kalitelidir(int. Kyn. 2).

Gidalar uzun sureli muhafaza etmek ihtiyaci insanlk tarihi ilgdab@as ve calar
icerisinde ortansartlarina ve teknolojiye tgh olarak gelsme gosterngtir. Kurutmak,

tuzla salamura yapmak, konserve etmek, recel yapmak ve dondurmak, birer muhafaza
sekilleridir. Salamura haric yne meyvesinin muhafazasinda da kullanilan bu
yontemlerin amaci, kimyasal reaksiyonlarin ve enzimlerin aktivitesinin geciktiriimesi,
mikroorganizmalarin gefiminin kontrol altina alinmasi suretiyle gidaninlitea
kriterlerini ve besin dgerlerini en Ust dizeyde korumaya dayanmaktadir. KRnca

meyvelerin gerek kurutma ve gerekse salamura veya konserve etme sirasinda meydana



gelen besin kayiplari fazladir. Dondurarak muhafaza yonteminde ise meyvelerin
ugradgi kalite kayiplari en az diizeyde meydana gelmekidanim 2001,int. Kyn.

3). Dondurma glemi sayesinde gidalarin icerdikleri su, buz kristahe donigrek
bozulmasina yol acan mikroorganizmalarin faaliyetleri engellenmekte, kimyasal ve
biyokimyasal dgismeler asgariye indirilerek gidalarin en gdb haliyle korunmasi
saglanmaktadir.

Dondurma glemi, gida maddelerinin yapisinda bulunan is1 esiam bir sogitucuya
aktarilarak uzaklgtirilmasiyla, suyun faz gstirerek sivi halden buz haline gegmesi

olarak tanimlanmaktadir.

Donma glemi, triin sicakfiinin donma noktasina kadargstulmasi; Grinin donma
noktasinda buz kristalleri oltyrarak donmasi; donmugriin sicakiginin donmus
yapida istenen depolama sicgkia kadar sgutulmasi  gamalarindan
olusmaktadir(Yurtman 2003).

Dondurulmusgidalar, temiz, ayiklanmive kesilmsg, tiketime hazigekilde olmalari,

tum hazirlamasgiliginin yapilms olmasi nedeniyle ikinci bir mutfakgiligine gerek
duyulmamasi, fiyatinin temizleme vegdr firelerinin dikkate alinginda, cagidan

ainan taze gidaya veya konserveye gore daha ekonomik olmasi, katki maddesi
icermemeleri, uygun ortamlarda uzun sure saklanabilmeleri, gérektiktarda
kullanilabilme 6zellgine sahip olmalari ve yilin istenilen zamaninda iéiletin ve
tuketicilerin  kullanimina  sunulabilmeleri sebebi ile c¢ok blydk avantaja
sahiptirler(Cemerglu ve Soyer 2005, Duman ve Evliya 2002, Yurtman 2003
Laaksonen 2001).

Yurdumuzda da son yillarda tarimsal dGrtnlerig satimi 6zellikle meyve ve sebzelerin
sogukta veya donmusolarak saklanmasi konusunda buytk bgilien belirmistir.
Turkiye meyve ve sebze uretimi bakimindan biylk bir potansiyele sahiptir. Ancak
dretimin yaklaik %25-30'u tuketilmeden bozulmaktadir. Kisa ve uzdénemde
Tarkiye'nin yurt dsina dondurulmusolarak satabilege meyve ve sebze géerinin

belirlenmesi, planli bir cadma ve d¢ pazarlarin gesietilmesiyle tiketilmeden bozulan



taze meyve ve sebzelerinsdilkelere satilmasi ve doviz kazanimi olasidir(Duman
Evliya 2002).

Dondurulmus gidalarin dondurulma, depolama ve c¢6zindirme est@msmeydana
gelen yapisal dgsimleri reoloji ile belirlemek mumkindir. Ayrica gidan reolojik
Ozelliklerinin bilinmesi proses dizayni, gierlendirilmesi ve kontroll igin oldwgkadar
tiketici besenisi icin de son derece 6nemlidir (Rao ve Anatheawa982 Ibanalu ve
Ibanglu 1998, Kaya ve Tekin 2001). Reolojik olcimler datan yapisal
organizasyonu hakkinda fikir veren analitikgdder olarak genicapta kabul ve ilgi
gormektedir (Ahmed et al. 2004). Reolojik dlgumler gidanin tekstiru, susiigei
hareketliligi hakkinda bilgi vererek gidanin kalite ve stabdite sa&ladigl Uretim

.....

olarak kullaniimaktadir (Zakaria ve Rahman 1996, Gomez-Diaz ve Navaza 2004).

Bu argtirmanin amaci dondurarak muhafaza edilen organgaelerin fiziksel,
kimyasal, duyusal ve reolojik gsimlerini taze vgne deerleri ile kiyaslamak ve bu
suretle meydana gelen gigimleri varsa ortaya koymaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Visnenin Bilesimi ve Besin Dgeri

Visnenin bilgimi kirazinkine benzerlikler gosterir. Ancageker orani daha dik
oldugundan, wnenin tadi eks ya da mayhosolur. Ayni nedenle Kkalorisi de
kirazinkinden dugktir. Ortalama 100 g tazeswede 14,3 g karbonhidrat ile 58 cal
vardir. Visnenin, A vitamini icergi yuksek olup 1.283 IU'ya kadar varir.svienin dger
besin dgerleri kirazinkine ¢ok yakindiigt. Kyn. 4). Taze gnenin besin dgeri icerigi
Cizelge 2.1'de gorulmektedir.

Cizelge 2.1Taze Vinenin Besirigerigi Degerleri(int. Kyn. 5)

PROTEINLER YAGLAR

toplam protein 1gr Toplam Y& 0,3 gr
KARBONH iDRATLAR Doymy; Yag 0,1gr
Toplam Karbonhidrat 12,2 gr Tekli DoymagMag 0,1 gr
Seker 8,5 gr Coklu DoymamgiYag 0,1 gr
Nisasta Trans Y&

Lif 1,6 gr VITAMiINLER

MINERALLER Vitamin A (Retinol) 1283 IU
Kalsiyum 16 mg Beta Karoten 770 mcg
Demir 0,3 mg Vitamin B1(Thiamin) 0,03 mg
Magnezyum 9 mg Vitamin B2(Riboflavin) 0,04 mg
Fosfor 15 mg Vitamin B3(Niacin) 0,4 mg
Potasyum 173 mg | Vitamin B5(Pantothenic Acid)] 0,14 mg
Sodyum 3mg Vitamin B6(Pyridoxin) 0,04 mg
Cinko 0,1 mg Vitamin B9(Folic Acid) 0 mcg
Bakir 0,10 mg | Vitamin B12(Cobalamin) 0 mcg
Manganez 0,11 mg | Vitamin C(Ascorbic Acid) 10 mg
Selenyum 0 mg Vitamin D(Cholecalciferol)

DIGERLERI Vitamin E(Tocopherol) 0,1 mg
Su 86,1 gr Vitamin K(Phylloquinon) 2,1 mcg

Visne ayni zamanda polifenol, antosiyanin, kamferokrketin gibi antioksidanlarca
zengin olmasi nedeniyle fonksiyonel gida olarakstkvigosterir{nt. Kyn. 6). Vinenin
ihtiva ettgi en dnemli antioksidanlardan biri olan antosiyaninler, suda c6zlnebilen ve
meyve, sebzelere mavi, kirmizi, mor rengi veren pigmentlerdir(Wu et al., 2006).
Visnede bulunan bazi antosiyanin gruplarinin toplanosaydnine % oranCizelge

2.2'de verilmitir. Bu pigmentler meyvelerin ¢goinda dy tabakalarda, daha gasu



kabukta yer almaktadir. Sadecesnglerde hem kabukta hem de meyve etinde yer
alirlar(Cemerglu ve Acar, 1986). Antosiyaninler gucli antioksidan aktivitelerinden

dolayi sglik sektérinde gegikullanim alani bulmugir(Wu et al. 2006).

Cizelge 2.2Visnede Bulunan Bazi Antosiyanin Gruplarinin Toplam Antosiyanine (%) Orani (Mazza ve
Miniati 1993)

Visne Turleri
Antosiyanin  Gruplari Morello 240 Morello 240 D Morello 348
Siyanidin 3-glukosit 15 3 4
Siyanidin 3-rutinosit 15 11 16
Siyanidin 3-soforosit 1 3 3
Siyanidin 3-2-glukozilrutinosit 69 77 77

Antosiyaninler sglikli beyin fonksiyonunu, ¢evresel sinir sistemideriyi ve kollageni
destekler. Ayricaseker hastafi icin besinsel destek garlar. Antosiyaninler kan
sekerini seviyesini diigren, ana damarlarda ve kilcal damarlarda oksidadifari

onleyen hipoglisemik ajanlardint. Kyn. 7).

Antosiyaninler, dugk yogunluktaki lipoprotein (LDL) konsantrasyonunu yankotl
kolestrolin olugmunu Onler. Ayrica iltihaplanmayi, atardamar kagmialarini ve
pthtilasama mekanizmasini engelleyerek 6lime yol acan kakgtahklarinin 6niine

gecer. Antosiyaninler ghkl kolestrol seviyelerin devamina yardim edet(Kyn. 7).

2.2. Turkiye'de ve Dunyada Vine Yetistiricili gi

2.2.1. Turkiye’de Visne Yetistiricili gi

Turkiye'de tg cekirdekli meyvelerin tretim orani, Tk 2007 yili verilerine gére tim
meyveler icerisinde 1.963.145 ton uretim ile % 12,69 dus. dekirdekli meyvelerin
Uretimi icerisinde wne Uretiminin orani , 180.917 ton Uretim ile % &(int. kay 8,

Int. Kyn. 9).Tas ¢ekirdekli meyvelerin 2007 yili Uretim ve verimatistikleri Cizelge

2.3'de verilmitir.



Cizelge 2.3 Tas Cekirdekli Meyvelerin 2007 Yili Uretim ve Verifistatistiklerifnt. Kyn. 9)

Uriin Toplu Uretim Agac Meyve Meyve Toplam

Meyveliklerin Basina Veren Vermeyen  Agac
Adi Alani (Ton) Ort.Verim Yasta Agac Yasta Agac Sayisl

(Kg) Sayisi Sayisi

Erik 152.545 240.874 31 7.736.690 1.460.626 9.197.316
igde 145 4.324 13 332.492 55.212 387.704
Visne 967.658 557.572 44 12.605.467 2.288.088 14.893.555
Zerdali 11.266 32.160 26 1.226.693 140.333 1.367.026
Kiraz 555.111 398.141 33 12.048.104 6.433.506 18.481.610
Kizilcik 1.754 9.722 10 947.077 208.088 1.155.165
Visne 233.581 180.917 31 5.846.431 1.803.572 7.650.003
Seftali 32.880 52.962 50 1.050.210 334.591 1.384.801
(Nektarin)
Seftali 384.672 486.473 37 13.324.377 2.212.138 15.536.515
(Diger)
Toplam 2.339.612 1.963.145 275 55.117.541 14.936.154 70.053.695

Visne yetstiricili gi Tarkiye’'nin butin bolgelerine yayilmiolmakla beraber, ticari

yetistiricilik uygun iklim kosullarina sahip sinirli alanlar icerisinde yapiimakta

Yurdumuzda Wne dretiminin en fazla oldwsgiller; Afyon, Ankara, Konya, Isparta ve

Kutahya'dir(Onal 2002)Uretimin yagzun oldug bazi illerde wne tretimi ve Tirkiye

dretimi icindeki payi Cizelge 2.4'te verilstir.

Cizelge 2.4Uretimin Yogun Olduysu Baziillerde Visne Uretimi ve Turkiye Uretimicindeki Payi(Burak

vd. 2001)
il Oretim(Ton) "ri'?rkiye-Uretimi
Icindeki Payi1(%)

Manisa 44451 37.04

Afyon 29446 24.54

Ankara 20498 17.08

Kitahya 10667 8.89

Konya 10184 8.49

Turkiye Toplami 120000 100.0




2.2.1.1. Afyon Bolgesinde \$ne Yetistiricili gi

Afyon’da, 2007 yilinda tim meyve uretimleri icerisindg tgekirdekli meyvelerin
Uretim orani % 66,7’ dir. Tacekirdekli meyvelerin tUretiminde gne Uretiminin orani
41.760 ton ile % 42,3 olup, kirazdan sonra ikinci sirada yer almaktadir(int. Kay. 8,
Kyn. 9). Afyon’daki tas ¢ekirdekli meyvelerin 2007 yili tretim ve verimasstikleri
Cizelge 2.5'te verilmtir.

Cizelge 2.5Afyon’daki Tas Cekirdekli Meyvelerin 2007 Yili Uretim ve Veribstatistiklerifnt. Kyn. 9)

Urin Adi Toplu Uretim Agac Meyve Meyve Toplam

Meyveliklerin ~ (Ton) Basina Veren Vermeyen  Agac

Alani Ort.Verim Yasta Agac VYasta Agac Sayisi

(Kg) Sayisi Sayisi

Erik 3.189 8.709 46 189.354 41.173 230.527
igde 0 284 26 11.095 830 11.925
Zerdali 170 445 35 12.789 1.541 14.330
Kiraz 27.351 43.899 99 441.559 86.565 528.124
Kizilcik 0 103 22 4.617 115 4.732
Visne 61.227 41.760 38 1.109.267 300.263 1.409.530
Seftali 0 3 11 270 170 440
(Nektarin)
Seftal 101 417 25 16.538 6.341 22.879
(Diger)
Toplam 96.721 98.495 332 1.881.407 451.785 2.333.192

Afyon’da dretilen vgnenin  tamamina yakini meyve suyu fabrikalarina
pazarlanmaktadir. Meyve suyu fabrikalari ilimizden kendileri adina sagali
komisyonculari aracggyla alim yapmaktadirlar. Pazarlama kanali  Uretici-
Komisyoncu-Meyve Suyu Fabrikasi-Toptanci-Market-Tukegeklindedir. Pazarlama
kanali kisa olmasina gmen Uuretici fabrika ile dgl komisyoncu ile glem yaptgi icin
uriin bedellerinin tahsilatinda zaman zaman sorunlarlail&anaktadir. Turkiye'den
visne konsantresi ihracatinin ¢ok az olmasi Urinuecgé&teki pazarlamasinda bir
sorun olarak gorilmektedir. 2001 yilinda ilimizden 324 ton tazeevbitki sglik



sertifikasi diizenlenerek ihrac edikti. ilimizden son yillarda dondurulmugiriin
olarak da kucuk miktarlarda gne ihra¢c edilmeye Bamistir. Taze vgne ve
dondurulmusirtin olarak wne ihracatinin artmasi ilimiz gne pazarlamasina énemli
bir katki sglayacaktirint. Kyn. 8). Afyon ilinde yillara gore yne tretim alani, miktari

ve ggac baina ortalama verim ggsimi Cizelge 2.6’da gorulmektedir

Cizelge 2.6Afyon ilinde Yillara Gore Vgne Uretim Alani, Miktari ve Aac¢ Bagina Ortalama Verim
Istatistiklerifnt. Kyn. 9)

Yillara Gore Degisim Toplu Meyveliklerin Uretim(Ton) Agac Baina Ort.
Alani(dekar) Verim(Kg)
2003 44.360 24.853 31
2004 45.540 27.692 33
2005 52.630 21.902 25
2006 57.250 30.663 34
2007 61.227 41.760 38

2.2.2. DUnyada Vsne Yetistiricili gi

Dunyada 2005 yili verilerine goresme uUreten bgica Ulkeler; Sirbistan, Amerika,
Polonya, Rusya, Ukrayna ve Turkiye'dir. Bu Ulkeler dinysgnei Uretiminin %74'Gn0
karsilamaktadir. Uretim bakimindan ilk sirada %19,25Rlgsya yer almakta olup, bu
ulkeyi %14,58 ile Ukrayna izlemektedir. Ulkemiz ise %11,47’lik Uretim pay ile
dinyada 3. sirada yer almaktatht( Kyn. 10, Demirci ve Hanciu 2004). 2005

yilinda uretilen wnelerin lGlkelere gore gdimi Cizelge 2.7°de verilnsir.

Cizelge 2.72005 Yilinda Uretilen \énelerin Ulkelere Gore G@limi(int. Kyn. 10)

ULKELER URETIM(TON) ULKELER URET IM(TON)
1 Rusya 235000 11 Moldova 15000
2 Ukrayna 178000 12 Beyaz Rusya 15000
3 Turkiye 140000 13 Danimarka 14000
4 Polonya 138000 14 Arnavutluk 8200
5 Sirbistan 116000 15 Hirvatistan 7500
6 Amerika 98000 16 Makedonya 7300
7 Macaristan 82000 17 Cek Cumhuriyeti 6500
8 Almanya 80000 18 italya 5500
9 firan 51000 19 Avusturya 4500
10 Gircistan 15000 20 Kanada 4040




2.3. Dondurulmus Gida Sektoru

Ekonomik ve teknolojik gedimelerle birlikte insanlarin beslenme ve tiketim
aliskanhklari da zamanla @smektedir. Gunimizde kolay ve gigk sekillerde
hazirlanabilen, mevsim gliolmasina kain dogl 6zelliklerini tazesine en yakyekilde
koruyan dondurulmusgidalarin tuketimi artmaktadir.Dondurulmugdalara talebin
artmasinda kadinlarin catna hayatina katilimi ve buna ghaolarak ygam tarzinda

ortaya cikan dgsiklikler de dnemlidir.

Dondurulmus gidalar ; dugk sicakliklarda gidalarda bulunan mikroorganizmalar
cogalma ve faaliyetlerinin kesin olarak durdurulmasiyokimyasal reaksiyonlarin
olabildigince azaltilmasi ilkesine dayanarak dondurulan ,vaey sebze , et ve et
aranleri , su drunleri ve unlu mamullere kadar gdmi alanda dgilim gosteren bir triin
grubudur. Gida maddeleri dondurma yontemi #éendiginde, raf 6mri uzun her
mevsim tuketilme imkani olan, belli bir standartta ve kolay hazirlanabilen Grlnlere

dontgnektedir.

Dondurulmusgidalar diinyada ilk kez ABD ‘de 1930 ‘lu yillardayrupa’da ise ilk kez
Ingiltere ‘de 1948 yilinda perakende olarak piyassiydilmigir. Turkiye ‘de 30 yil
once balayan dondurulmugida tretimi ise giinimizde hizli bir agdstermekte olup,
mevcut sanayi tesislerinin énemli bir bolimi teknolojik bakimdan bati Ulkelerinin
standardina sahiptir.Tesislerde urunleguidohava ile hizli dondurma “ sharp freezing”
metodu yada bireysel hizli dondurma (IQF) metodu ile dondurulmaktadir {Giéne
Keskin 1999). Dondurmaleminin en énemli amaci, gidalaring yapisinin miamkun
oldugu oranda korunmasidir. Bu nedenle dondurmgemi icin kullanilan
hammaddelerin gerekli tazelik 6zelliklerine sahip olmasi ve Urinuraldpgpisini
bozabilecek kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik aktivitenin 6énlenebilmesi icin de
gerekli teknik ekipmanin kullanimi énemlidir (Babg@do 1999). Dondurulmugida
sektort, dondurulmaya uygun hammaddenin temini ilgldyan ve hammaddenin
uygun kogllarda tginmasi, se¢cme, yikama, boyutlama, urtine 6zel tekekkleme,
derin dondurma , Urinin uyguekillerde paketlenerek tekiine uygun depolanmasi,

yukleme, taima, d&itim ve tuketici taleplerinin izlenmesine kadar fgal gosteren bir



gida sanayi dahdir (Anonim 2001). Sektorin Turkiye'deki Uretimi buyuk olcligle di
pazara yonelik olmakla birlikte i¢ pazarda da son yillarda tiiketimdeggntiilmektedir.

Sektérdeki en 6nemli sorunlar ise yuksek hammadde maliyetleri ile standart kalitede ve
surekli hammadde temininde gganan zorluklardir. Ayrica trin miktar ve fiyatlara d

her yil desiskenlik gosterdiinden firmalar maliyetlerini 6nceden belirleyemeneeke
dretim planlamasi yapmalari da gighektedir(Anonim 2001).

2.3.1. Diinyada Dondurulmu Gida Uretimi

Dunya’da dondurulmugmeyve Uretimi Kuzey Amerika ve Avrupa’da, dondurukm
sebze Uretimi ise daha ¢cok Amerika’da yaygindir. Diinya’da dondurutehge Gretimi
dondurulmus meyve Uretiminin yakkak 7 katidir. Uretilen sebzelerin % 8,3'Q,
meyvelerin ise yaklgk % 6,3'0 dondurulmaktadir. AB Ulkelerinde ise ilest
sebzelerin % 4,4'U, meyvelerin ise % 1,4'0 dondurulmuia sanayindslenmektedir.
Almanya , Fransalspanya,italya veingiltere AB ‘deki 6nemli dondurulmugida
ureticisi ulkelerdir (Gung ve Keskin 1999). Ki basina yillik dondurulmusgida
tuketimi, ABD ‘de 50 kg.‘in Uzerinde ve Avrupa Biliulkelerinde ortalama yakjek
23 kg civarindadir (Anonim 2001, Paksoy ve Tan 1998).

2.3.2. Turkiye’de Dondurulmus Gida Uretimi

Dondurulmusmeyve ve sebze Uretimi tlkemizde 1970li yillarigibda balamis ve bu
sektor gecen yakkak 30 vyillik sire icerisinde , hizli bir geiin gostermgtir.
Ulkemizdeki ilk dondurulmugmeyve-sebzesieme tesisi Kayseri’de kurulmuglmakla
birlikte genel olarak, 80’li yillara kadar, meyve ve sebzelegedamaclarla kurulmus
fabrikalarda glenmistir. Turkiye'de dondurulmugneyve ve sebze uretiminde kullanilan
ham ve yardimci maddelerin tamami yurt icindersikanmaktadir. Ancak s6z konusu
sektor , zaman zaman bazi meyve ve sebzélernde Uretiminin yetersiz oldwg
durumlarda ithalata yonelmektedir. Donduruknmeyve ve sebze sanayindgenen
baslica Urlnler; sebzelerden patatessilyee kirmizi biber, domates, pirasa , bezelye ve

fasulye, meyvelerden ise; cilek,sne, kiraz, erik ve kayisidir. Sektérddenmeye
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uygun hammadde g#erinin sglanmasi amaciyla sozlmeli Uretim yontemine de
basvurulmaktadir. Genel olarak kullanilan hammadden80%0’1 s6zlgmeli Gretim ile
karsilanmakta, geri kalani ise kucuk Uretici ve yergbtémcilardan sganmaktadir.
SOzlesmeli tarim daha ¢ok Marmara Bolgesinde kirmizi hityesil biber, brokoli ve
briksel lahanasi Uretiminde uygulanmaktadir. Sektdrde kurulu tesislerin énemli bir
bolumu teknolojik acidan yiksek standartlardadir. Tesislerde meyveler ve sebzeler hava
ile ya hizli (ani) dondurma "sharp freezing" metodu ile ya da bireysel hizli dondurma
“individually quick freezing” (IQF) metodu ilesienmektedir. Ozellikle son yillarda en
gelismis dondurma yontemi olarak bilinen IQF metodu daha gyay olarak
kullaniimaktadir. Son yillarda tuketiciler tarafindan giderek daha fazla tercih edilmeye
baslanan dondurulmusmeyve ve sebzelere olan talebin ; sanamie sireci ve
ulkemizdeki meyve ve sebzenins@ieve miktar yoninden zengigidikkate alindginda
hammaddenin bollgu bir avantaj olarak kullanilarak daha da argachigintlmektedir.
Ayrica , dunyada ve ulkemizde kadinlargy dinyasinin aktif birer dyesi olmaya
baslamalari ile yalniz ygayan bireylerin sayisindaki artibu trtinlere olan talebi daha

da artiracak der unsurlardir. Bu @limler sektdrdeki yatirimlarin artmasina yol
acmistir. Bugun icin Ulkemizde 27 tesis dondurulmmeyve ve sebze sektorinde
faaliyet gostermekte olup, bunlardan bir boliumiu yabanci ortakhidir. 2002 yilinda 105
000 ton Uretimin yapilgh tahmin edilmekte olup, bir 6nceki yila gére % amnda bir

artis olmugur. 2003 yilinda ise Uretimin 113 000 ton olarakcg&lestigi tahmin
edilmektedir(Civaner, 2007). Uretimdeki a1 rggmen tiketim bakimindan Turkiye
Dunyanin cok gerisindedir. Turkiye’de dondurulmgsda ttketimi lgi basina 0.5
kg'dan daha diiskken, bu miktar Avrupa’da 23 kg ve ABD’de ise 51 ¢ibpi oldukca
yuksek miktardadir(Akbay vd. 2005).

Sektdrdeki gletmelerin buyuk bir kismi; dondurulmugeyve ve sebze uretiminin yani

sira dondurulmussu Urunleri, dondurulmusinlu mamuller, konserve meyve ve sebze,
meyve suyu, recel, marmelat, kurutulmsgbze Uretimi gibi fakh Grin gruplarinda da
faaliyet gostermektedir. Bu nedenle, sektorde ortalama kapasite kullanim orani %40-50
seviyelerinde kalmaktadir. Ancak, sadece dondurulmeyve ve sebze Uretmek
amaciyla planlanip kurulan tesislerde kapasite kullanim orani %70-90 dizeyine
ctkmaktadir(Civaner 2007).
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2.4. Meyve Sebzelerin Dondurarak Muhafazasi

Dondurarak muhafaza ile elde edilen sonuclardan birisi, ortami mikroorganizmalar icin
su yonunden elveysiz kilmaktir, dgeri ise belli bir sicaklik derecesinin altinda

mikroorganizma faaliyetlerinin kesinlikle durmasina dayanmaktadir.

Meyve ve sebzelerin, dondurulma ve depolanmasinda dokunun orijinal niteliklerini
koruyabilmek amaciyla, hicre yapisinin iyi taninmasi gereklidir. Hicre duvari, ilk
duvar ve icte ikinci duvar olmak tzere iki kisimdan alugKomsu iki hticre birbirlerine

bir ara tabaka ile gudir.Dondurulmusmeyve ve sebzelerin kalitesi acisindan, hicreler
aras! botuklarda buz kristali olugmu 6zel bir 6nem t& ve bu durum donma siresi ve

donma hizi ile ilgkili bir olaydir.

Bir Grinin donma sdresi, bulundugicaklik derecesinden, donma noktasinin altinda
herhangi bir sicaklik derecesine digsi icin gecen zamandir. Donma suresi Uzerine

cesitli faktorler etki etmektedir. Bu faktorler:

a.  Urtinun boyutlari, gkli ve termal nitelikleri
b. Gida maddesi ile donma ve ¢6zinme ortami arasindaki sicaklik farki ve isi
enerjisinin transfereklidir (Tulek 1989, Yurdagel ve Mufitgil 1985).

Donma hizi, dondurulan materyalin merkez noktasindan ytzeye olanguzaklibu
merkezin sicaklik derecesinin 0 °C ‘ye diBsi icin gecen slreye oranidir. Meyve ve
sebzelerde donma hizi ¢ok 6nemlidir. Dokugwnilunca hicreler arasi bHoklarda
bulunan su buhari, 6nce hucre duvari Uzerinde saf su damlaciklari olgrakayw ve
sivinin donma noktasi daha diksoldugindan bu sirada hentiz donmstmi Eger hizli

bir dondurma uygulanmiyorsa hicre icindeki su (su buhari basinci daha yuksek
oldugundan) buhar halinde hiicresuha ¢ikarak htcreler arasi lhaklarda olugnus bu
kristallerinin irilesmesine neden olur. Boylece hticre igcindgwadugu gittikge artan bir

sivi olusur. Bu olay hiicrenin su kaybetmesi, daha acikcadmilcrkurumasi demektir.

Bu seklide hucreler arasindaki buz kristalleri 6yle biligtiki, hticreler buzalur, carpilir

ve nihayet bir basin¢ altinda kalan htcre duvarlari parcalanir. Dondurmada dokuyu

12



zedeleyen esas olay budur. Ancak, hiicre duvarinturasg seltiloz, pektik maddeler ve
diger polisakkaritlerle birlikte su bulunmaktadir. Biizglen bizzat hiicre duvarinda buz
kristallerinin olugna olasilg her zaman s6z konusudur. shenin parerigna hticre
duvarlari ince oldgundan, hicre icinde olag buz kristallerinin yap hafif bir
basincla hicre duvarlarinin parcalanma olgasitia bulunmaktadir. Dondurma hizi
yuksek tutulunca her ne kadar yine once hicreler arasukterda buz kristalleri
olusursa da, bu arada hicre icinde de buz kristallestwiundan, su bulundwgyerde
baglanir ve hiicre parcalanmaz. gkam dokularin dondurulmalarinda, hicrenin her
yaninda fazla sayida ve kuguk kristal eluglima ¢abasinin amacida budur (Cerlero
ve Acar 1986).

Meyve ve sebze hicrelerinin donma sonucunda konsantrasygmn pubteinlerin ve
bircok kolloidlerin denatirasyonuna neden olur. Ayni sebeple ortamin pH derecesi
duser, titrasyon asitfii ve iyonik yggunluk artar. Dolayisi ile viskozite yukselir. Butin

bu nedenlerle dondurulan dokunan fiziksel ve kimyasal niteliklerinde kéldisrdeler

belirir.

Meyve ve sebzeler bazi Gidmlerden sonra, veya belli irilikteki parcacikld@inmis
olarak dondurulur. Orngn bezelye. ne bitin halde, fasulye, havug belli irilik ve
sekilde dograndiktan sonra dondurulurlar. Bunlara “parcalanmaoku” halinde
dondurulan drunler denir. Buna kar 6zellikle bazi meyveler, ayni zamanda bazi
sebzeler, ezme veya su(meyve suyu) halghendikten sonra &a nitelikte bir Grin
olarak da dondurulmaktadir.Orgia; 1spanak pure haline getirilerek, turuncgillerdem
meyve suyu Uretilerek dondurulmaktadir. Parcalanmatioku halindeki Grlnlerle,
parcalanmy dokularin  dondurulmalarinda farkli beklentiler ward Nitekim
parcalanmamyi doku halindeki Grlinlerin  dondurulmalari ve depolataninda,
hicrelerin ve dokunun donmayaghaolarak zedelenmemesi, zarar gérmemesi amag
edinilir. Halbuki, parcalanngi Grinlerde dokudan bahsedilemey@nden, bunlarda
donun neden oldiu fiziksel zararlanmalar s6z konusugdeir. Bu ylzden gagidaki
aciklamalar butin haldeki dokularin donmasi ilgkili bulunmaktadir (Cemefgu ve
Acar 1986)..
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2.5. Dondurma Yontemleri

Bir gidanin dondurulmasi, gidadaki 1sI enerjisinin bir usoguya aktarilarak

uzaklatiriimasi suretiyle gdanir. Sogitucu gaz, sivi yada kati halde bulunabilir.

Sogutucu gaz olarak genellikle bir saina ekipmaninin evaparatori yardimiyla
sogutulan s@uk hava kullanilir. Bu tip sagma yontemine guk hava ile dondurma
denir(Cemerg@lu ve Acar, 1986).

Sivi soditucu olarak yine bir smtma ekipmaninda gatulmus sekersurubu, salamura
veya gliserol ¢ozeltisinden yararlanilir. Gida maddeleri bu sivilara daldiriimak suretiyle
donduruldugindan bu yénteme daldirarak dondurma denir. Donddansavilatiriimis

azot kullanilinca da gida maddesi buna daldirilarak dondurulmaktadir. Ancak bu
sivilastirlimis  gazin  bir sgutma ekipmaninda gatulmasina gereksinim
bulunmamakta, kendi fiziksel nitelikleri ile softicu gorevi yapabilmektedir. Bu
yuzden sivilgtirilmis gazlara daldirarak yapilan dondurmayi, daldirarakddrma
yonteminden ayirmak igin, buna kriyojenik dondurma ismi vestimi Kriyojenik
dondurmada, daldirmadan ¢ok spgseklinde uygulama yaygindir. Kati aggcu olarak
genellikle, icten sogtulan metal plakalar kullaniimakta ve gida maddmsiplakalar
Uzerinde dondurulmaktadir. Bu yontemle gida maddesi, refrejanfeudhn temas
etmemekte, arada plaka bulunmaktadir. Bu nedenle bu yonteme indirekt kontakt metodu
ile dondurma denir. Bu yontem ile dondurmada daima plakali dizenler kulamodan

buna plakali dondurma yontemi de denilmektedir. Bu agiklamalara gouk baga ile
dondurma, indirekt kontakt metodu ile dondurma, daldirarak dondurma ve kriyojenik
dondurma olmak Uzere dort ayrnn dondurma yontemi aldugrtaya
cikmaktadir(Cemergu ve Soyer 2005).

2.5.1. Soguk Hava ile Dondurma

Halen en yaygin uygulanan, @gk cihazlardan yararlanilan ve birgok modifikasyonu

olan en eski yontemdir. Durgun havada dondurma ve hava akiminda dondurma olmak

Uzere bglica iki farkli uygulamasi vardir(Cemetio ve Soyer 2005).
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2.5.1.1. Durgun Havada Dondurma

Bu sistemde gidalar (-20°C) — (-30°C) sicakhktaki yaliglodalarda dondurulur.

Dogal hava dolanimi ginda oda icindeki stuk hava hareketsizdir. Bazen oda icine
yerlestirilen bir fanla ¢ok hafif bir hava hareketiganirsa da bu cok énemsizdir. Uriin
buyuk ambalajlar icinde dondurulunda ambalajin merkezinde donmanin
tamamlanmasi saatler, hatta gunler alabilir. Bu yal@amadan tim drindn kalitesi
zarar gorur. Hatta mikroorganizma faaliyetslagip doku zararindan daha buyuk kalite

kayiplarina neden olabilir(Celikel 2006).
2.5.1.2. Hava akiminda dondurma

Gidalarin hizla hareket eden s&ghava ile hizli donmasi esasina dayanigli&a 3 tipi

vardir:

2.5.1.2.1. Sabit Dondurma Tunelleri:Gidalar yalitilmg bir tinele verilen sagk hava
akimi ile dondurulur. Sabit dondurma ttinelleri guclt fanlarla donagietmafi kapal
yaltiimis bir yapidir. Fanlar yardimiyla hareket ettirilenvlhas@utucu Uniteler ve
drinler Gzerinde hizla dolanimi@ar. Bu yontemde Uriinler paket icinde ya da 3—4
cm’lik tabaka seklinde delikli tepsiler Gzerinde dondurulur. Bu dder tekerlekli
arabalar Uzerindeki raflara yegteilmistir. Her tepsi arasinda hava lhgsu vardir.
Urlinler (-30°C) — (-40°C) de 600-900 m/dk hava hizinda dondurulur. Meyve ve
sebzeler kiicuk paketlerde 3—4 saat icinde donarkeme kiraz ve dier kiicik daneli
driinler daha kisa surede donar(Celikel 2006).

2.5.1.2.2. Bant Dondurucular: Tek veya c¢ok sirali hava akimli dondurucularla
yalitiimis bir tinel icinde hareket eden delikli bir veya laickseri bant vardir. Kiraz
cilek gibi kucuk boyutlu gidalar bant tzerine otomatik olarak homojersdkilde
dagitilir. Aksi halde uriin tabakasinin ince ofguyada hi¢ olmagh yerlerde hava aku

fazla olur yginlasmanin fazla oldug yerlerde ise Uriin iyi donmaz. Bu nedenle Urin
dengeli dgitilmahdir. Spiral bantll dondurucularda 30 ya daha fazla kat birbiri
uzerine duzenlenerek dondurucu c¢ok kiguk bir alana kurulabilir. Bu bantlarin

digerlerine gore temizii daha kolaydir, Grin aktariimag icin zararlanmaz. Bu

15



yontem hem ambalajli hem de ambalajsiz Griinlerin dondurulmasi igin uygundur(Celikel
2006).

2.5.1.2.3. Akskan Yatak Dondurucular (IQF): GuUnumuzde bir¢ok drtinin bir blok
haline gelmeden tek tek parcalar halinde dondurulmasi istenmektedir. Bu nedenle banth
donduruculardan, bantin deliklerinden Gflenen hava hizi Grtnleri tek tek bir film gibi
sararak havada aslili birakarak her parca yada tane ayri ayri dondurulur. Bu sistem IQF
olarak adlandirlir. IQF yontemiyle dondurulmoreyve ambalajini acan tuketici Grinin
timunu bir kerede kullanmak zorundagigir. Uriiniin hepsini ¢ézdirmeden yeterli
miktar1 bogltip kalanini dier kullanim i¢in dondurucusunda koruyabilir(CeliR€l06).

Resim 2.1Akiskan Yatak Dondurucular

IQF yontemi kullanilarak yapilan dondurmglemi ile tek tek donmus geleneksel
dondurma glemi takip edilerek yapilan dondurma ile blok haéndonmy Urlnler elde
edilmektedir. Blok halinde dondurulmugirinlerin goérinimi vesekilleri hasat
edildikleri zamana oranla bozulmaktadir. Bu ylizdeker eklenmeksizin bitin haldeki
meyvelerin dondurulmasinda en yaygin olarak IQF yodntemi uygulanmaktadir.
Kriyojenik sivinin (sivi azot) uygulama suresi, meyve capinin yariya kadar olan
boliumunun donarak adeta bir kabuk olugnasini sglayacak kadardir. Cok diik
derecelere kadar gamus bu kabuk daha sonra tim meyvenin donmasini ve-280C’

de dengelenmesini @amaktadir (Cemesggu ve Soyer 2005).
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On so@tma kleminde @irlik kaybini ve bireysel hizli donmugneyve verimini
etkilemektedir. Bireysel hizli donmugneyve verimini artirmak icin 6n safinanin
yapilmamasi sdylenebilir (De Michelis 2003). Fakat dondugheaninden 6nce gidanin
nem kaybetmemesi ve tekstirinin bozulmamasi icin cats@syapiimalidir. Yapilan
on sogitmanin suresi de IQF’ le dondurulacak gidalariletkiEser 6n sogtma uzun
surerse, IQF yontemiyle dondurulmasingmeen non-IQF (IQF olmayan) drin elde
edilmesine neden olur. Bu tip uzun sireli 6n@oga; Urdnlerin birbirine yapmasina,
nem kaybina, bantlardasléem esnasinda kirilmalara, suyun gidadan bujradai
sonucu dondurucunun diilk performans gostermesine, daha fazlgnta ve ci
maliyetine ve en Onemlisi dik talebe ve digk fiyata satilmasina neden
olmaktadir(Acharya et al. 1989).

2.5.2. hdirekt Kontakt Yoéntemi ile Dondurma

Bu metodun ilkesi, icten sagulan iki plaka arasina yesk&rilmis ambalajli Grinlerin,
plaka ile temasi sonucu dondurulmasidir. Dondurulan Grin g@rsmy1 gerceklgiren
refrijerant arasinda plaka bulunduglan bu yonteme “ dolayli temas metodu ile
dondurma " denir. Evlerde buzdolaplarinin buzluk bdlmesinde bazi gidalarin
dondurulmasi, tek taraftan etki eden bir plakali dondurma yontemi olarak gaorulebilir.

Gidalarin indirekt kontakt metodu ile dondurulmasinda tekilkogdondurulacak trtindn
dikdortgen prizmasiseklinde yani kibrit kutusu gibi bir ambalajda buluasndir.
Ambalajli ve fakatsekilsiz bir kitlenin bu sistemde dondurulma olgngoktur. Cinku
ambalajin dizgin bir yizeyle, yani plakayla her iki taraftan tam olarak temas

edebilmesi, donma siresi agisindan cok dnemlidir.

Indirekt kontakt metodu ile dondurmada en yayginesigt plakali dondurucular
oldugu gorilmektedir. Bu yizden bu metoda ayni zamarulakal dondurma” metodu
da denmektedir. Plakalar dort ksici bos aliminyum raflardan ibaret olup, icinde
sogutma spiralleri yani refrijerantin evapore olduginiteler bulunur. Bdyle bir
diuzenlemede 1si iletimi, 6nce plaka ve sonra spiral materyali Gizerinden iki eyagak a

gerceklair. Refrijerant dogudan bunun icinde dala ve bdylece ayrica yer alan spiral
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materyalinin Is1 transferini engellemesi ortadan kaldigilolur(Cemerglu ve Soyer
2005).

2.5.3. Daldirarak Dondurma

Bu yontemde dondurulacak triin, ambalajlanmaya ambalajlanmamolarak, dugk
sicakliklara kadar sgutulmus uygun bir siviya daldiriimakta veya bu sivi Urlrrirze
puskurtilmektedir. Uriinin ambalajli olmasi durumunda, usat ile sogtulan
arasinda bir engel (ambalaj materyali) buluggiudan, bu tip daldirarak dondurma
uygulamasi bazilarinca indirekt kontakt metodu olarak kabul edilmektedir. Ambalajsiz
gidalarin daldinlarak dondurulmalarinda, gida maddesi ile sivi refrijerant arasinda
kusursuz bir 1s1 aktarimi ganmakta ve boylece hizli bir donma gercekiektedir.
Buna ek olarak daldirarak dondurmanirgedi bazi olumlu yonleri daha vardir. Her
seyden once belirgin bigekli olmayan bir¢cok triinin bu yolla &1 ile dondurulmasi
olanakhdir. Ayrica parcacik halindeki drinler bu yontemle bireysel olarak
dondurulabilmektedirler. Or@n, sogik seker surubuna daldirlarak dondurulan
meyveler ince bisurup filmiyle kaplanarak tek tek donduklarindan depmada, renk

ve aromalarini daha iyi korumakta ve oksidatigidmelere gramamaktadirlar. Ayrica
soguk hava akiminda dondurmada oldugibi, hava ile surekli bigekilde temas s6z
konusu olmadindan 0Ozellikle oksidasyona duyarl Urlnlerde dalya sonug
alinmaktadir (Cemegtu ve Acar 1986).

Daldirarak dondurmada kullanilabilecek refrijerantlarin sayisi sinirlidir. Bunun nedeni
ise, kullanilacak refrijerantlarda aranan bazi 6zelliklerden kaynaklanmaktadir. Her
seyden once bu amacla kullanilacak sivinin G#usicakliklarda bile donmamasi
gerekmektedir. Gida ile goudan temas eden yani ambalajlanmanirinlerde
kullanilan refrijerantlarin ise ayrica; toksik etkili olmamasi, yabanci renk, koku ve tat
icermemesi, gidanin rengini getirici etkide bulunmamasi ve nihayet uygulama
sirasinda bilgiminin  desismemesi istenir. Ancak dondurmaslemi boyunca,
refrijerantin kirlenme ve bugmasinin énlenmesi ve konsantrasyonunun sabit tusulma
adeta olanaksizdir. per taraftan ambalajsiz gidalarin daldirllarak doabioalarinda

kullanilan refrijerantlarda aranan en 6nemli Ozelikphesiz, refrijerantin duyusal
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ozellikleri ile, dondurulan gidanin duyusal 6zelliklerinin uyasidir. Orngin
meyveler seker surubu ile, baliklar ise salamura ile dondurulabiliDaldirilrak
dondurmada kullanilan refrijerantlardan veya donma noktasiukdiggvilardan en
yayginlari, salamura (tuz ¢ozeltisggkersurubu ve gliserol ¢ozeltilerdir(Cemeilo ve
Acar 1986).

2.5.4. Kriyojenik Sivilarla Dondurma

Kaynama noktasi cok diilk olan sivilatirimis gazlara kriyojenik sivilar denir.
Gidalarin dondurulmasinda en fazla kullanilan kriyojenik sivilargmida "sivi azot" ve
sonra "sivi karbondioksit" gazi gelmektedir. Bu refrijerantlardan sivi azot, -196°C'de,
sivi karbondioksit ise, -145°C'de kaynamaktadir(Cegleree Acar 1986). Meyveler
dogrudan sivi azot veya sivi karbondioksit yada bunlbuhari ile kagtirilarak, donma
-60°C’nin altinda gercekigiriimektedir. Bu durumda kriyojenik dondurma c¢ok dids
sicakliklarda, genellikle -60 °C' nin altinda gercgklden dondurma olarak

tanimlanabilir(Hung and Kim 1996).

Gidalarin dondurulmasinda halen bilinen bircok kriyojenden yararlanmayi sinirlayan en
onemli etken; ¢gunun kaynama derecesinin ¢ok dkiplmasindan kaynaklanmaktadir.
Duslk kaynama derecesi, termodinamik acgidan bir avaritapk gozikse de donma
sirasinda gidanin catlamasi gibi mekaniki zararlanmalara sebebiyegingedi aslinda

bir olumsuzluktur. Bu sebeple kriyojenlerde aranan 6zellikler -50 ila -60 °C gibi makul
bir sicaklik arasinda kaynamasi ve olalgildce yiksek buhargana gizli 1sisina ihtiyag
duymalar oncelik kazanmaktadir. Bu agidan bakilinca kati karbondioksitin(kuru buz)
azota gore daha vyeterli ©zelliklerde oldugorilmektedir. Ancak kuru buzun,
dondurulacak materyalle yeterli bir temaglamamasi durumunda bu 6nemli 6zglli
etkisiz kalmaktadir. Gidalarin dondurulmasinda kullanilacak kriyojenlerde aranan
Ozellikler arasinda; renksiz, kokusuz ve inert nitelikte olmasi, toksik olmamasi ve gida
ile temasinda herhangi bir sakincaya neden olmamasi gibi kriterler

sayllabilir(Cemerglu ve Soyer 2005).

Kriyojenik dondurucularin kabin ve tinel olmak Uzere iki tipi vardir. Kabin tipi

paslanmaz sactan yapiknyalitilmigs 6zel kabinlerdir. Arabalar yardimiyla kabin icine
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tasinan gidalarin tzerine sivgtarlmis gaz puskurtalur. Isi iletiminin homojen olmasi
icin kabin icinde fanlar vardir. Dik kapasiteli Uretimler igin uygundur. Tunel tipleri

ise daha genri kapasiteli dondurmalarda kullanilir. Dondurulacakini bantin bir
ucundan yuklenir tinelde sivgtarilmis gazlar puskdrtalir ve dondurulmigin bantin

diger ucunda alinir. Bu yontemin avantajlari: Dondutmi oldugi icin dondurulan
gidalarin kalitesi dier yontemlere gore ¢ok daha yuksektir, gerekli elapndger
mekanik sistemlere goére daha ucuzdur, ¢cok daha kucik alanlara kurulabilir, bakim
islemi az ve kolaydir, uzmardais eleman istemez. Tek olumsuz yond kullanilan
kriyojenik sivilarin pahal olwdur(Celikel 2006).

2.6. Donmus Urlinlerin Coziilme Yontemleri

Donmus gidalarin ¢ozilmesi, gerek tiketim yerlerinde, fsee endustride daima
onemli bir sorun olugrmaktadir. Cozmesleminde materyalin @ri 1Isinmasindan
kacinmak, gidaninsail su kaybini engellemek, c6zmeyi kisa slirede gegemek ve
¢cozinme sirasinda mikrobiyolojik bir bozulmaya meydan vermemek gibi bazi amaclar
on planda tutulurlar. C6zmede uygulanglem, donmuslriine ve dondurulmgekline

gore deisir. Ornesin blok halinde dondurulmuslriinlerin ¢ozilmesinde daima
sorunlarla kagilasiimaktadir. Kicuk parcalar ile IQF olarak dondurulgmalar ¢ok
kolaylikla ¢6zunebilmektedir. Bu yuzden IQF yontemiyle bireysel hizli dondurulan
gidalar ¢cozme esnasinda avantajlar getirmektedir. Blok halinde dondurateyge

sulari yada pulplarinin endustride ¢6zulmesinde once buz kiricilarla kiguk parcalara
ogutilmeleri, cdzmeslemini kolaylgtirmaktadir. Donmugirtnlerin ¢dézulmesislemi

evde ve endustride bazi farkhliklarla gerceki@imektedir. Donmus sebzeler evde
dogrudan pgirme islemine alinarak c¢ozulebilmektedirler. Meyveler isacakliktan
olumsuz etkilenmemeleri icin 1hmli kaolarda ¢ozulmelidir. Bu amacgla ambalaji
acllmadan, buzdolabinda oda sicgkida veya 1lik suda tutularak donun tam olarak
cozulmesi  beklenir. Donu  ¢6zUlmis meyveler  bekletiimeksizin  derhal
tuketilmelidir(Cemerof ve Soyer 2005).

Endustride ise donmugrinler bir vakum hiicresinde gnlasan buhar yardimiyla veya
sicakligi 20 °C’ deki sudan yararlanilarak yada donnguda Uzerinden ve arasindan

nemli hava sirkilasyonu gecirilerek cozilebilir(Fellows 1993). Bunlar geleneksel
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¢cbzme yontemleridir. Ancak endustrideska bir trine glemek icin donmusglriinleri
¢cozmede dielektrik ve mikrodalga gibi yontemlerde uygulanmaktadir. Mikrodalga ile
Isinma ve ¢dzme uzun siureden beri tiketici mutfaklarinda da yer @ilanmaktadir.
Mikrodalga gida teknolojisinde g#i i slemlerde kullanilan bir enerji taraddr. Nitekim
firin Grdnleri Gretiminde, 1siya dayanikli sivilari kismenidisicaklik ve kisa sirede
konsantre etmede, ylzeyi ile i¢i arasinda fazla bir farknodkan bir giday! girmede
veya kurutmada, BeEmada, dondurarak kurutmada ve donmisginleri ¢cozmede
kullanilabilmektedir(Potter 1978).

Donmus gidalarin mikrodalga ile ¢ozinmelerinde kicuk plarcdnalindeki gidalar
cabucak cozinebilirken, endustride bazensikatlan 25 kg gibi blyuk bloklarda
sorunlar ¢cikmaktadir. Nitekim suyun buza gére daha fazla 1siy1 absorbe etme kapasitesi
oldugundan, yizeydeki su oOncelikle ve hizla isinirkenkigimlar daha geg isinir.
Boylece homojen bir ¢Ozilme gercedieez ve blogn dsi adeta pierken ici buz
halinde kalir. Bu olumsuzluk mikrodalga gucini @hiip ¢6zme siresini uzatmak
suretiyle veya ¢ozulen materyalde sicaklik dengelemesine yeterli zaman birgkan ati

mikrodalga uygulamasi ile kismen engellenebilmektedir.

Donmus materyallerin ¢dzulmesinde dielektrik i1sitma yonteme kullaniimaktadir.
Dielektrik uygulamasi ile 1sitmanin ilkeleri de, mikrodalga ile i1sinmaya benzese de
burada, daha dik frekansl elektromanyetik dalgalar kullaniimakté@emerglu ve
Soyer 2005).

2.7. Dondurulmus Gidalarin Stabilitesini Etkileyen Faktorler

Urtiniin nihai raf dmrayle ilgili kriterler; Grinun kalite derecesinin belirlenmesiggé ba
oldugundan dolayi, raf 6mrii de gigken bir kavramdir. Orngn taze et; bglica
bakteriyel aktivite ve renk kaybi ile istenmeyen lezzetsgalne neden olan hizh
kimyasal oksidasyon reaksiyonlari tarafindan bozulmaktadir. Bu durumu, tiketici fark
edebilmektedir. Bunun aksine; donmmugyvelerin cognda oldgu gibi, daha uzun raf

Oomrine sahip gidalar; besin g kaybi gibi daha yasa seyreden kimyasal
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reaksiyonlar tarafindan bozulmaktadir. Giine bazi sebze ve meyvelerdeki C vitamini

icerigi, duyusal kalite bozulmadan 6nce diektedir.

Genellikle Grintn nihai raf omrina belirleyen kriterler; tiketici veya pazarlama
gereksinimlerine, yasal dizenlemelere ve maliyefi lmdarak farklik gostermektedir
(Labuza ve Bin 1997).

2.7.1. Mikroorganizmalar

Sicaklgin  donma noktasinin altina diigilmesi ile tim bakterilerin galmi
yavaglamakta, ticari olarak kullanilan donduruculara dipolama sicakliklarinda
mikrobiyal gelsme tamamen durmaktadir. Bir ¢cok graci; mikrobiyal gelsmenin
durdugu depolama sicaklik arglnin — 9 °C ile -12 °C arasinda olduiy kabul
etmektedir.

Donmusdepolama sicakliklarinda, trindeki mikrobiyolojiézolma azalmakla birlikte,
ortamda bu mikroorganizmalara ait enzimlerin \@nin da, bir gida bozulma etkeni
oldugu unutulmamalidir. Hijyenik kaglarda slenen veya isilslem (hglama ve ya
pisirme) gérmusdondurulmusdrtnler, hijyenik kosllarda slenmemsg, ham 6rneklere

gbre daha uzun raf dGmriine sahiptir (Mann ve Jones 1994).

2.7.2 Buz Mobilitesi

Her hiicre ¢c6zinmugaddeleri icinde tutan, yari gecirgen bir membiancevrilidir.

Bir hlicrede bulunan toplam suyun énemli bir kismi stoplazma ve vakuolde yer almakla
birlikte, htcrenin her tarafinda, hatta membranda, hucre duvarinda ve hicreler
arasindaki bdgkta daima su bulunmaktadir. Boylelikle hicreninr harafinda buz
kristalleri olugma sansi vardir. Ancak bu kristallerin, olug 6ncelgi, 6zellikle donma

hizina b&l olarak bazi faktérlerden etkilenmektedir.

Hizli sogutma ile hicre i¢i suyunungriya cikarak, hicre ici sivisiningmlamasina

izin verilmeden donma noktasina hizlisgmesi ve hicre icinde donmaningtanmasi
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gerceklgmektedir. Ozellikle 1sinin hizla uzaktaildigi dondurma yontemlerinde
cekirdeklenmenin, dokunun her tarafinda ve neredeyse hemen ayni antiguolus
gorilmektedir. Boylece olugus cekirdekler, sadece sinirli bir boyuta kadar
buytyebilmektedir (Cemegbu vd. 2003).

Farklh donma hiz denemeleri sonucunda, Uriin ¢Oziilddg Urin 6z suyu kaybinda
farkliliklar ortaya cikmaktadir. Oz suyun kaybi Uriinde tekstur, tat ve besleyici
bilesenlerin kayiplarina yol a¢cmaktadir. Bu nedenle, gasiaybi, donma ve onu
izleyen donmusdepolama sirasinda kalite kaybi godstergesi olamalarkimaktadir
(Francis 2000).

- 18 °C veya daha gak derecelerin surduril@ia sgguk depolarda Grin sicaglnda
yasanan 2 °C veya 3 °C’lik dalgalanmalar, uzun perpmath tGriinde zedelenmelere yol
acmaktadir. Nem kaybinin gercejtlgi alanlarda 6rngin hayvansal dokularda
sertlesme ortaya cikmakta ve bu alanlar ortamda bulunanjenits diger bélgelere
oranla daha fazla etkgene girmektedir. Ortamda doymagniaglarin varlginda
oksijen; oksidatif ransiditeye, renk kaybina ve istenmeyen tatuoluga neden
olmaktadir.

Urlin yuzeyinde gercekjen sublimasyon sonucu olry nem kaybi, beyaz renginden
dolay! kif olarak algilanabilecek donma y&ana yol acmaktadir. Bu beyazimsi yiizey
gorinuimu; o6zellikle tavuk gibi Uriinlerde ¢ok hizli Bekilde gerceklgtirilen ylzey
donmasiyla (sivi azot ve ya @Qle) olugurulan kicuk boyutlu kristalleringig

dagitmasi ile ailmaktadir (Mann ve Jones 1994).

2.7.3 Fizikokimyasal Reaksiyonlar

Dondurulmusdriinlerin depolanmasi sirasinda raf émrini bekriegn 6nemli kalite
degisimlerinden biri; sebzelerde meydana gelen renk Kagyghr.Yesil sebzelerdeki
klorofilin feofitine hidrolizi, Grtine gir haki bir renk vermektedir. Depolama sirasinda
gerceklgen balica reaksiyonlar; lezzet kayiplari ve bunu izleystenmeyen tat

olusumlari, vitamin kayiplari, gastanin retrogradasyonu, protein denatirasyonu,
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hidrolitik (0zellikle sutte) ve oksidatif ransidite ve dondurmaya kumsu tat veren laktoz

kristalizasyonudur (Mann and Jones 1994).

2.7.4 Zaman-Sicaklik Toleransi (TTT)

TTT konsepti; donmugirinlerin depolama sicakliklari ile depolama omrésandaki
iliskiye dayanmaktadir. Bir Grinin pratik raf émrintnirlenmesinde en karili
yontem; drtndn uzun dénemli olarak farkli depolama sicakliklarina maruz birakilmasi,
sonra da bunun etkilerinin gerlendirilmesidir. TTT ilgkilerinden elde edilen verilerle

ayrica; de&isen veya dalgalanan depolama sicakliklarinin raf @erietkisi de

aragstinlabilmektedir (Mann and Jones 1994).

Sogutulmugdondurulmusgidalarin sicaklik kontrolleri yapilirken; Grin akéklarinin,
HACCP planinda “kritik kontrol noktasi” olarak kullanilmasi zorunludur.
Sogutulmugdondurulmus gidalarin dgitiminda; kullanilan datim araclarinin, tim
dagitim siresi boyunca gerekli sicakliklarl siUrdlrelem icin  6n  sogtmaya
ugratilmasi, dgitim sdresince Urin ve cevre sicgkiin dlgilmesi ve kayit altina
ainmasi, Urdn izlenmesinde zaman-sicaklik indikatorlerinin kullanilmasi gereklidir.
Sogutulmugdondurulmus gida drtinlerinin perakende merkezlerindeki sergieleri
sirasinda; sicak dUrdnlerin gida kabinlerine rddgan vyerlsgtiriimesi; kabin ici
sicakliginin yukselmesine yol acmaktadir. Bu kabinler, sades@uk/dondurulmsg
gidalarin sergilenmesinde kullaniimahdir. Kabin icinde Urlnlerin tek birulngla
yigin seklinde dizilmesi, dugk sicakliklarin sdrdartlmesi ile ilgili sorunlar
yaratabilmektedir. Kabin icinde yer alangstma bobinlerinin buzlanmasi; defrostlama
ve termostatlarin dwu bir sekilde ayarlanmasi gefmi dogurmaktadir(Mann and Jones
1994).

2.7.5 Uriin, Proses ve Ambalajlama (PPP) Faktorleri
PPP faktorleri; sagtulmugdondurulmustrinlerin dretiminin ilk gamalarinda dikkate

alinmasi gereken koglardir, ¢ciinkd bunlar Grintn ticari g@isini belirlemektedir. Bu

faktorler;
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« Urtin icin: hammadde kalitesi, katki maddeleri ile Uriin skamnda bulunan
maddelerin kalitesi ve uyguntu, triin formilasyonu, Uriin tazgli uygulanan

islemlere uygun trin gélerinin sec¢imi

» Proses icin: 0rinun batin ya da, dilimlegnolmasi, Grindn kdéanms ya da
pisiriimis olmasi, antioksidan ilavesi, dondurmgeminin hizi ve etkini,

ISitma ve pastorizasyon gibi ilawdemlerin kullanimi

* Ambalajlama icin ise: ambalajin nem gecirggnlfiziksel, kimyasal bariyerlik
sunan siradan ambalajlama, MAP gibi ileri ambalajlama ydntemlerinin

uygulanmasini kapsar(Mann and Jones 1994).

2.7.6 Camsi Yap! Olgumu

Donma sirasinda buz olumuna bl olarak ¢ozinmugnadde konsantrasyonu gittikge
artmakta ve sistemsal doymus hale gelmektedir. Bu sirada, gittikcesdii sicakiga
bagll olarak sivinin vizkositesi de yukselmektedir. 8oda donmamgibu sivi dyle bir
nitelik kazanir ki, artik hicbigekilde buza doni&mez. Camin 6zelliklerini §ayan bu
yapilya “camsi yap!” denir. Bu yapinin ortaya @ktsicaklik “camsi yapiya geci
sicakligl” denir ve Tg’ olarak gosterilir (Cemegtu vd. 2003).

Bu visko-elastik sividan camsi yapiyagdo gerceklgen degisme, sivi hareketinde
belirgin bir digise yol acmaktadir. Sonug¢ olarak tim reaksiyonlar ylaneakta ve

yasanan kalite kayiplari ertelenmektedir (Mann and 3dr894).

Gidalarin dondurulmalarinda camsi yapinin wiglg bu sicakhk (Tg’), her gida icin
farklidir ve bu sicaklik dondurulmugidalarin stabilitelerinde 6nemli bir anlam
tasimaktadir. Bgka bir ifadeyle bir gida Tg' derecesinin altinda dl@pinca,
maksimum stabilite gostermektedir. Ancak dondurulnmiglanin Tg' derecesinin
atinda depolanmasiyla her turli olumsuz reaksiyog@ildelifuzyona b&l olarak
gerceklaen reaksiyonlar (rekristalizasyon, nem migrasyonbi diziksel olaylar)

tumden durmaktadir. Buna kar kimyasal olaylarin bir kismi (vitaminlerin kaybi,
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proteinlerin denatirasyonu ve enzimlerin kataliz gettreaksiyonlar) difuzyona
bagliyken, diger bir kismi bl olmamaktadir (Cemerdg vd. 2003).

Tam gidalarin Tg’ sicakdyi belirlenmi degildir. Ancak bir cok gidanin Tg’ sicalginin,

halen onlara ticari olarak donmusalde depolanmalarindaki sicakliktan dahat#is
oldugu bilinmektedir. Uzun donemli saf depolamada, urin depolama sigakli
belirlenirken Tg'nin dikkate alinmasiyla, Tg'den daha i@Kisderecelerde urin
depolanmasindan kaynaklanan enerji ve para kaybi dnlenmektedir. Bu hususla ilgili bir
diger uygulamada, o gidaya dondurulmadan dnce baznedér eklenerek, dag Tg’
sicakliginin yukseltiimesidir. Bunun icin en iyi kalite/mpdit eitli gine Tg' sicaklgina

yakin sicakliklarda ukimaktadir (Mann and Jones 1994).

2.8. Dondurulmus Visne Uretimi

Dondurmaya koyu renkli, iri taneli sneler elverlidir. Montomorency ¢gidinin yaygin
olarak donduruldgu bilinmektedir. Yerli ceitlerden Kitahya wnelerinin

dondurulmaya elvegli oldugu ileri strtlmektedir.

Visne Uretimi ve bunun g#li Uriinlere glenmesinde en blyuk ekonomik sorun hasatla
ilgilidir. Hasat masraflari hammadde fiyatini ¢ok yikseltmektedir. Makineli hasatta ise
meyveler zedelenmekte ve zedelenegneferin rengi ise siratle bozulmaktadir. Bu
yluzden gerek toplam ve gerekse daha sonrghalarda nelerin itina ile ellenmesi
gerekir(Cemerglu ve Soyer 2005).

Visne tariminin gedtigi Glkelerde glenecek wneler hasat edilir edilmez, icinde buzlu

su bulunan tanka alinarak 6n sgha slemi yapilir ve tank dolunca hemeglenmek
uzere fabrikaya ukdirilir. On sogitma Uriiniin sicakini bir an o6nce diiymek
suretiyle solunum hizinin ve Urdnin bozulmasina neden olan mikrobiyal aktivitenin
dustridlmesi ve boylece Urindn kalitesinin yiksek sedgy&almasini sgamak olarak
tanimlanabilir (Brosnan and Sun, 2001). Bu yollanegler hemen swmtuldugundan
kalite korunmakta ve ynelerin zedelenip bozulmasi da buyuk o6lctude

onlenebilmektedir. Ancak bdyle bir uygulama icin dondurma tesisinin buydk bir
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plantasyon alaninin ortasinda kurulmolnasi zorunludur. Aksi halde hasat edilen

visneler normal meyve kasalari ile siragleme noktasina ggnmalidir.

Visneler fabrikada dnce yikanir ve saplari ayrilir. dlanbir siniflandirma makinesinde
genellikle capt 15 mm den buydk ve kiguk olanlgeklinde ikiye ayrilir.
Siniflandiriims visneler bir bantta ayiklanir, bozuk olanlar buradailayrNihayet
visnelerin cekirdekleri cikarilir. \énelerin daha 6nce sofulmus olmalari cekirdek
cikarmada meyve suyu kaybini azaltmaktadir. Fakat Afyonkarahisardaki pilot tesiste
cekirdek cikarmaslemi visne hiicre yapisinin ve tekstiriintin zarar gérmemesveg

ayni zamanda su kaybini 6nlemek icin dondugteaminden sonra yapilmaktadir.

Cekirdekleri cikarilmy visneler cilekler gibisekerle kamtirlip dondurulur. Ancak
buyuk capta Uretimde cekirdekli olarak ve fakakerle kamtirilman dogudan IQF
yontemi ile baariyla dondurulmaktadir. Akkan yatak dondurucular gnelere tam

anlamiyla uygun dondurma sistemleridir(Cemguove Soyer 2005).

2.9. Reoloji

Akiskanligin bilimi olan ve glenmis gidalarin kalitesinde buytk rol Ustlenen reolojinin
Onemi gun gectikce artmaktadir. Reoloji, sanayid@sile isleme gaamalarinda gereken

bir unsurdur.Kalitenin belirlenmesinde, reolojik esasl dgte denklemlerinin
analizinde, proseslerin tasarimi i¢in gerekli olan muhendislik hesaplamalarinda, raf
Oomru testlerinde ve duyusal verilerle ilgili olarak gida yapisingedendiriimesinde
reolojik 6zelliklere ihtiyac duyulmaktadir.Tiketici acisindan duyusal kalite énemli bir
faktordir. Duyusal 6zellikler genelde gidalarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin duyusal
uyarima kagi verdikleri reaksiyondur. Tiketici; her gida maddden tat, koku, renk
gibi  Ozellikleri gostermesini bekler. Bu 0zelliklerin yani sira sivi gidalar igin
akiskanlik, katilar icin teksttrel Ozellikler ve yari 1gkan gidalar icin kivam
(konsistens) onemlidir.Sicaklik,p& nem ve gida maddesinde gozlenen kimyasal ve
mikrobiyolojik reaksiyonlar gibi faktorler, triintn reolojik 6zelliklerini oldukga dnemli
bir sekilde etkileyebilir. Ayrica, reolojik Ozelliklerindlgiminin yapilabilmesi igin

viskozite, konsistens ve tekstlr gibi parametreleri 6lgmek icin yontemlatiwmgjeti stir.
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Onemli olan en uygun o6lgme yontemiyle gidanin reolojik 6zelliklerini tayin

edebilmektir.

Bir akiskana uygulanan kayma gerilinfiekil 2.1’de gdsterilen varsayim ile temsil
edilebilir.

Hareketli
palet

Sekil 2.1 Kartezyen Kordinatlarda Newtonian Bir Akana Uygulanan Kayma Gerilimi

Kararli laminer akgda birgok sivinin reolojik davragTyx kayma gerilimini gostermek

Uzere gagidaki ssitlik ile ifade edilebilir.

dV
= —p__YXx 2.1
Zyx 17 Iy ( )

Bu ssitlikte n gorundr viskozite, dvx/dy ise kayma hizi olagx’in bir fonksiyonu
olarak tanimlanabilir. Kayma hizinin artmasiyiinin azaldgl bdlgelerde davrasi
pseudoplastik; arth bolgelerde ise davrandilatant olarak adlandirilir. Kayma hizi ve
kayma gerilimi arasindaki gkiyi aciklamak icin ¢ok sayida ampiriksidik ve model
gelistirilmi stir. Sekil 2.2’ de reolojik davraglarin basit siniflandiriilmasingekil 2.3'de
genel olarak akkanlarin kayma gerilimleri ve kayma hizlar araskidaili skiyi
aciklamada kullanilan ve kayma gerilimlerinin kayma hizlari ile nasgistgini
gosteren hem deneysel hem de teorik olarak ortaya konulmdglleri gostermektedir
(Bird et al. 1960, Steffe1992).
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Katilar
Akiskanlar ( elastik davranis)

(viskoz davrans)
I

I |
Newtonian Non-Newtoniar Non-Hookean Hookeal
(zamandan kamsiz
I
Zamana Baml Visko elasti Non Lineer elasti
[
I I [ |
Maxwell Burger: Kelvin
Reopektik Tiksotropik
I I
!
Yapisal modelle
Zamandan gamsiz
I
I I I I
Ostwald-de Waele Bingham Herschel Bulkley Diger modelle

Sekil 2.2 Reolojik Davrarglarin Basit Siniflandiriimasi

Sekil 2.3 Newtonian ve Newtonian Olmayan AkDavranslari (a)iki Paremetreli Modeller, (b) Ug

Paremetreli Modeller
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2.9.1. Newtonian Modeli

Eger n, kayma hizindan gamsiz isen = p alinir ve davragi Newtonian olarak
adlandinlir. Newtonian davragigosteren bir akkanin kayma gerilimi ile kayma hizi
arasindaki ilgki, egimi akiskanin viskozitesine s olan bir d@ru denklemidir. Bu
davrangl gosteren akkanlar icin kayma gerilimi ile kayma hizi arasindakgki

asagldaki ssitlikle verilir.

dy 2.2)

Sekil 2.4’ de ortak eksenli iki silindir arasindakr lakiskana uygulanan kayma gerilimi

gosterilmitir.

Sekil 2.4 Ortak Eksenliki Silindir Arasindaki Bir Akskana Uygulanan Kayma Gerilimi

Bu sistemde, akin laminer ve kararli, akkan Ozelliklerinin basingla gemedisi,
sicakligin sabit oldgu, sistemde duvarlarda surtiinmenin olniadte radyal-eksenel

yonlerdeki hiz bilgenlerinin sifir oldug kabul edilere, icteki hareketli silindirin
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yuzeyine etki eden kuvvetlerin denkhden, ylzeydeki kayma gerilimi silindirik

koordinatlarda gagidaki ssitlikle verilir (Steffe 1992).

- Md
M, = F R, =207[R, (L 7, [R, Lo o (2.3)

Ortak eksenli iki silindir arasindaki acisalgdoltudaki aksta icteki silindirin donmesi

durumunda momentum akisigllami A sabit olmak Uzeresagidaki gibidir.

T = A
o (2.4)

Sekil 2.4’ deki sisteme Newtonian model uygulghdda kayma gerilimi g@gidaki

sekilde ifade edilir.

dV¢7 Tr(p:_/'lﬂ Gd_(le

w- H dr{ r
Lo dr (2.5)
Esitlik (2.4) ve (2.5) birbirine gtlenip integre edilirse,
ﬁ = A 5 +C

ro2tuly (2.6)
elde edilir. N: rotor devir sayisi (dev./s)olmak Uzefekil (2.4) icin iki sinirsarti
yazilirsa ,

=2r[R, [N
r=RO Ve o @2.7)
=0
f =R Ve 2.8)
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Esitlik (2.8)’ deki sinir @rti sitlik (2.6)' da yerine yazilarak integral sabitulonur.

A
20UR? (2.9)

Esitlik (2.9) ve saitlik (2.7) deki sinirsarti ssitlik (2.6)’ da yerine yazilarak

A ATTUIN (RS
g5)
R (2.10)

elde edilir. Kitlik (2.10) aitlik (2.4)' de yerine yazilarak rotor yizeyindeki (r=Ro’

da) kayma gerilimi gagidaki sekilde bulunur.

To~7 2y
R (2.11)

0

Esitlik (2.11)' in her iki tarafi #’ ye béliiniirse bu sistemdeki kayma hi#1)( icin
asagidaki ssitlik bulunur.

]

2.9.2. Dger Sivi Akis Modelleri

Bir akiskanin aks davrangini tanimlamak icin kullanilan reolojik modelin secilmesini
etkileyen pek cok faktor vardir. Newtonian modeline ek olarak pek ¢ok model Non
newtonian akgkanlarin aky davranglarini temsil etmek icin kullanilir. Bu modellerin
bazilari Cizelge 2.8’ de 6zetlergtii (Steffe 1992).
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Cizelge 2.8 Zamandan Bamsiz Akskanlarin Aks Davrangini Tanimlayan Reolojik Modeller.

Model

glik

Casson

Modifiye Casson

Genellgtiriimi s
Herschel-Bulkley

Carreau

n

0. 05

Z_o.s _ (Z_Oo.s) +K, |:(y)

Z_O.S - (Z_OO.S) + Kl E(;)nl

z_n1 _ (Tonl) K, [(Ju/)nz

0 (n-1)/2
:,700 + (’70 _,700 )|:1+ (Kl W)2:|
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3. KONU ILE ILGILT CALI SMALAR

James and James (2002) ve Cergkrove Soyer (2005), depolama sirasinda
siblimasyonla olan su kaybi vedik kaybi ekonomik acidan sorun otusdugu gibi
ayrica, don yar@ gibi Uriiniin gorinilignde de problemlere de neden oldog ifade

etmislerdir

Koyuncu vd. (2005), meyvelerin muhafaza siresi sonunda hem pH hem de titre
edilebilir asitlik miktari Uzerine ambalaj tipi ve muhafaza suresinin etkilerinin
istatistiksel olarak énemli oldugbulunmugur. Muhafaza boyunca gne meyvelerinin

elde edilen pH ve titre edilebilir asitlik miktarlari gangica gore arti gostermgtir.
Muhafaza suresi sonunda meyvelerin pigedieri, bglangi¢ dgeri olan 2.85'ten 3.15'e
kadar arty gostermgtir.

Wang and Vestrheim (2002) 20 gunluk depolama sonungeelerde pH dgerinin
baslangica gore ar@ini, titre edilebilir asitlikte ise bir dii oldugunu bildirmglerdir.

Petersen and Poll (1999), smelerin depolanmasi sirasinda titre edilebilir el
meydana gelen artisigeker ve alkollerden asit Ureten mikroorganizmalardan

(asetik/laktik asit bakterileri ve kufler) kaynaklanabilg@ce bildirmislerdir.

Petersen and Poll (1999),smenin depolanmasiyla ilgili yaptiklari bir gahada 2 °C
'de depolanan meyvelerde SCKM i@min depolama boyunca az miktarda grt
gosterdgini bildirmiglerdir. Bunun sebebini ise 2-3 gunlik depolamadanrasdati

maddelerin hicrelerden meyve suyuna geei ba&lamilardir. Ayrica, pektindeki

parcalanmanin da SCKM'nin anna katkida bulunmuslabileceini ifade etmglerdir.

Kabasakalis et al. ( 2000), ticari meyve sularinin askorbik asit iceriklerini beliidemi
ve depolama sicaklik ve siresiyle askorbik asit kaybiniitiigni ifade etmglerdir.

Cemerglu ve Acar (1986)'In bildirdiine gore meyve sebzelerin temel kife

Ogelerinden birisi de karbonhidratlardir. Meyvelerdduman karbonhidrat miktarlari %
3-20 gibi gery sinirlar icinde oynar. 27 6rpe ait dogal Wne suyunda; toplargeker
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ylzdesi ortalama 11,38, investker ylzdesi ortalama 11,80, sakaroz ytzdesi ortalam
0,24 olarak belirlenngtir.

Telatar (1985) n bildirdiine goére depolama sirasinda da UrUnlerin kalitesinin
azalmasina neden olan 6nemlggeneler olmaktadir. Ozellikle depolama sicgklbu
degismeleri 6nemli 6l¢tde arttiran bir faktordir. Depoamcakigl arttikga s6z konusu
degisikliklere neden olan kimyasal olaylarin hizi da aktadir. Depolama sirasinda
kalitenin bozulmasina neden olan en ©6nemli kimyasal reaksiyon Maillard
reaksiyonudur. Bu reaksiyon sirasinda alusHMF miktarindan yararlanarak bu
degisikliklerin izlenmesi olanal bulunabilmektedir.

Copur vd. (1998) bazi kizilcik tip ve gterinde meyve suyu Uretiminde 3 aylik
depolama sonrasinda yapilan analizler sonucu; suda ¢6zunur kuru madde orani % 15.0 —
16.0, toplam asitlik %1.17 — 1.21, toplageker % 11.95 — 13.61, kil % 0.27 — 0.41,
askorbik asit 3.94 — 17.52 mg/100g, pektin %0.01 — 0.41, ham lif % 0.14 — 0.37, HMF
3.84 — 15.16 ppm ve formol sayisi % 4 — 14 olarak bilgierdlir.

Cemerglu ve Acar (1986)'in bildirdiine gore d@al visne suyunda bulunan kil miktar
5,76 g/l ile 8,78 g/l arasinda gigkenlik gostermektedir. Yine dogal svie suyunda
ortalama; Na miktari 3,74 mg/l, K miktari 3073,70 mg/l, Ca miktari 99,26 mg/l, Mg
miktari 173,60 mg/l ve P miktar1 90,15 mg/I dir.

Fenolik bilsikler tim meyve ve sebzelerde bulunan ve onlarirk,reaat, tekstdr
Ozellikleri ile antioksidan ve antimikrobiyel aktiviteleri Gzerinde belirleyici rol oynayan
bilesiklerdir. Fenolik bilgiklerin gosterdikleri antioksidan etki nedeniyle laranda kalp

ve damar hastaliklari, kanser, diyabet gibi hastaliklarin da bulunpleig cok hastaii
Onleyici etki goOsterdii ve yaslanmayi geciktirme gibi olumlu etkiler yargt
dusunulmektedir. Ayrica, fenolik bikgklerin sahip olduklari antimikrobiyal ve
antioksidan aktiviteleri, onlari gidalarin muhafazasinda bu etkilglasak amaciyla
kullanilan ve ayni zamanda gk endgelerine neden olan sentetik gida katki
maddelerine alternatif dag bilesikler haline de getirmgtir (Madhavi et al. 1996).
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Bunlarin dginda, fenolik bilgikler glikozun gerek absorbsiyonu ve gerekse de
metabolize edilmesinde dnemli rol oynamaktadir (Del Caro et al. 2004).

Koyuncu vd. (2005)’in bildirdiine gore farkli polietilen torbalarda muhafaza edile
vishelerde okunan L* dgeri lzerine ambalaj tipi ve muhafaza suresinin etkis
istatistiksel olarak 6nemli olmtyr. Depolama sonrasinda butin meyvelerin renginde
matlasma oldug (L* degerinde azalma) bulunmtwyr. Meyvelerin parlakfini en iyi
sekilde koruyan ambalaj materyali yerli olurken, buithal 1 ve ithal 2'nin izleg
gordlmugar. a* (+, kirmizilik; -, ysillik) ve b* (+, sarilik; -, mavilik) dgerleri butin
ambalajlardaki meyvelerde kWangica gore arigostermgtir. a* degerindeki en fazla
artis ithal 1 ambalajinda muhafaza edilen meyvelerdeeldgrken, b* deerindeki en
fazla artisin ise yerli ambalaj icerisindeki meyvelerde @idoulunmugur. Yaman ve
Bayindirli (2002)'nin kirazlarda yaptiklar bir gahada meyve renginde maghaa (L*
degerinde azalma) meydana geiii bildirmislerdir.

Sari ve Turk (2002), kirazlarda depolama boyunca Lgedadeki azalmanin daha ¢ok
su kaybina bgli oldugunu bildirmglerdir. Petersen and Poll (1999)sive meyvelerinin
depolanmasi ile ilgili yaptiklari bir ¢ginada depolama sirasinda tim sicakliklarda (2,
10, 20 ve 30°C) antosiyanin icginin duagdguna bildirmglerdir. Petersen and Poll
(1999)'Un bildirdgine goére, Cemeroglu vd.'nin ya@tibir calsmada, antosiyaninde
meydana gelen azalmanin sebebinin muhtemelen enzimatik aktivite uolidkat

oksidasyonun da kismen bundan sorumlu olabgielaédirilmi stir.

Wang and Vestrheim (2002),sme meyvelerinin depolanmasiyla ilgili yaptiklari bir
calsmada 2 °C' deki 20 gunlik depolama sonunda meywelgtidksek oranda
enfeksiyon goraldgind bildirmglerdir.

Grigelmo et al. (1999), belli bir sicaklik ar@inda seftali stispansiyonlarinin aki
davranglarini incelemy ve davrargin Power-low modele uygwnu, goérinir
viskoziteye sicakfiin etkisinin Arrhenius model ile tarif edilglni, konsantrasyon ile
goranur viskozitenin dasiminin Power-low modele uydiwnu, gorinir viskoziteye

konsantrasyonun etkisinin sicakh etkisine gére daha fazla ofglinu ifade etntir.
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Guerrero and Alzomora (1997), meyve purelerinirg @avranglarina pH, sicaklik ve
glukoz ilavesinin etkisini incelergj aks egrilerinin Herschel- Bulkley modeline
uydugunu belirtmg ve sicaklgin etkisi icin verilen Arrhenius tipi #kiyi ,

konsantrasyonun etkisi icin verilen Ustel bigklyle birlestirerek akgkanlik sabitine

sicakilik ve konsantrasyonun birlikte etkisini ifade eden tek dutliletlretmistir.
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4. MATERYAL ve METOD

4.1 Materyal

Arastirmada, taze organik gne ve bireysel hizli dondurma tekniile dondurulup
depolanan organik yne kullaniimgtir. Taze organik sne, bu Urinin yagn olarak
yetistirildi gi Sultandai- Afyonkarahisar’ dan, ‘$IK Organik Tarim Firmasi” {zmir)
kanaliyla temin edilmgtir. ISIK Organik Tarim Firmasindan temin edilen organigne
sertifikasi Resim 4.1’ de verilngiir. Temin edilen taze organik grielerin bir kismi
irilik, renk, olgunluk, zedelenme ve berelenme bakimindan bir 6rnek okmtalkie
+4°C’ de planlanan analizleri gerceftiemek icin muhafaza edilrgir. Dort aylik
depolama suresinin aylik periyotlarinda planlanan analizleri gektiekiek icin yeterli
olacak vsne numunelerSekil 4.1 de verilensiem gamalari takip edilerek bireysel
hizli dondurma tekrgi ile dondurularak -18 C' de muhafaza edilngtir.

Dondurularak depolanmbrneklerde depolama siresince 1.,2.,3., ve 4.dg/ldmekler
alinarak tum orneklerde bazi duyusal, fiziksel ve kimyasal analizler yaprldwyni
analizler taze ornekte de yapgdiicin taze orneklere ait analiz sonuglari kontrel v
mukayese orng olarak kullaniimgtir. Fiziksel ve kimyasal analizler KonyhKontrol
Laboratuari ve Selguk Universitesi Ziraat Fakiltesi Gida Muhegidi§tinyasal Analiz
Laboratuar’'nda gercekigrilmistir. Reolojik analizler iselzmir Yiksek Teknolojiler
Universitesi Mihendislik Fakiltesi Kimya Mihendgli Reolojik Analizler
Laboratuarinda gercekleilmi stir
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issued to: . - ISIK TARIM URUNLERI SAN. Ve TiC. A5, -
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oil from nuts, legumes, herbs, spices, olives, olive oil, tea, rice,
seeds and pulses, cereals, soups and flours :
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on all levets in the country of origin, Turkey. . _

BCS is an EU-notified inspection and certification body, accredited by DAP according to EN 45011 for ~. -
EU Regulation No. 2092/91 and GLOBALGAP. . . '

This Master Certificate does not constitute any guarantee of prp_duct.quality,_since inspection and._

certification criteria nnLy refer to EU-Regulation No. 2052/91. It is only to confirm the organic

___orgin. : . R — A

The certification is the result of.selective inspection events. It is the certificate holder who is .-: .
responsible for the permanent compliance of the above-mentioned standards. [n case essential *
conditions of this certification should not be fulfilled, the certification may be cancelled and the -

certif'cate has to be returned to BCS.

~ This certificate is no trade certificate and is valid as original only. Copies have to be marked as _.
such. For sales into the EU, individual transaction certificates have to be issued. The organic
‘production may be indicated on products imported from third countries to the EU only after the -

responsible authorities authorlzed the import.

Nuremberg, 23™ October. 2008 o Certificate valid until 31* August, 2009

BCS Oko-Garantie

Cirnbernstr, 21, 90409 Nirnberg, Germany Phone: +49 (0)911 42 43 9-0, Fax: +49 ( D)911 4243971
EU-Code-No: DE-001-Oko-Kontrollstelle

Resim 4.1 Aratirma Materyali V§ne Organik Uriin Sertifikasi
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4.2 Metod

4.2.1 Duyusal Analizler

TS 5392 (Aralik 1987)" deki kriterlerde giklikler yapilarak taze organik ve bireysel
hizli dondurma tekm ile dondurulmusorganik vinelerin duyusal analizi puanlama
testi kullanilarak 20 kilik panelist grubu tarafindan yapilgtir. Panelistlerin tamami
ISIK Organik Tarim Firmasinda calin ve ihra¢ drtnlerde duyusal panel konusunda
egitimli olan personel arasindan seciftii. Taze organik sine ve bireysel hizl
dondurma tekrdi ile dondurulup depolanmi organik vinelerde “Renk”, “Tat”,
“Cekirdek Sayisi” 6zellikleri bakimindan glendirmeye tabi tutulmigr.
Degerlendirmelerde her panelist icin 500 g o6rnek kultamstir.  Dondurulmus
drinlerde tat ve koku parametrelerine yonelik puanlandirmalar Grin kapali bir kap
icerisinde +4° C’ ye getirildikten sonra, der parametrelerin puanlandirma testleri ise
direk dondurulmusiiriinde gercekkgirilmi stir. Taze Grinlerdeki élcimlerin tamami +4
°C’ de gerceklgtirilmistir. Duyusal panelde kullanilan panel formu Cizeld’ de

verilmistir.

4.2.1.1 Duyusal Analizin Puanlandiriimasi

Duyusal analizin puanlandirilmasi, TS 5392 (Aralik 1987)’ deki kriterlerdsidikler
yapilarak taze organik gne ve derin dondurulmwgrganik vinelerinde puanlama testi
kullanilarak 20 kilik panelist grubu tarafindan yapilgtr. Puanlandirmada TS 5392
(Aralik 1987)’ deki kriterlerde da@siklikler yapilarak dizenlenen gne puanlandirma
formu cgizelge 4.2’ de verilrgiir.
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Cizelge 4.1Duyusal Panel Formu

Duyusal Panel Formu

Parametre Visne
Normal Kismi Renk Farki Tam Renk Farki
L] [] []
Renk Normal: Uriiniin dgal meyve renginde olmasi
Kismi Renk Farki :Uriin yiizeyinin % 25'inden fazlasinigigi@ dogal renginden farkli olmasi,
Tam Renk Farki : Uriin yiizeyinin % 75’den fazlasingidje dogal renginden farkli olmasi,
Tyi Normal Kot
L] [] []
Koku Iyi Koku : Uriiniin dgal meyve kokusunda olmasi
Normal: Uriiniin kokusunun %50 ile % 75 arasindakidge dogal kokusunda olmast,
Koti Koku :Uriin kokusunun % 50’ inin altindakisgdin dogal kokusunda olmasi
Tyi Normal Kot
[ [] []
Tat Iyi Tat : Uriiniin dgal meyve tadinda olmasi
Normal: Uriiniin kokusunun %50 ile % 75 arasindakidie dogal tadinda olmast,
Kot Tat :Uriin kokusunun % 50’ inin altindakis@in dogal tadinda olmasi
1. Sinif 2.S5iif 3.Sinif
- ] O Ll
Urdin 1. Sinif: Urtinuin ezilngiveya parcalannaiadedi % 5 vesag! ise
Butinli gu i el o .
2. Sinif: Urlinuin ezilngiveya parcalanmgiadedi % 6-15 arafinda ise
3. Sinif: Uriinuin ezilngiveya parcalanmiadedi % 16 ve yukari ise
1. Sinif 2.Sinif 3.Sinif
Sap veya sap [l L L

1. Sinif: Sap veya sap parcgalari ihtiva eden urln sayisi %s2gidse

parc;alarl 2. Sinif: Sap veya sap parcalari ihtiva eden Uriin sayisi % 4-1@ratalise
3. Sinif: Sap veya sap parcalari ihtiva eden Urlin sayisi % 11 ve yukari ise
1. Sinif 2.S1nif 3.Sinif
[] [] []
Bozuk sekil 1. Sinif: Caidin normalseklinden farkli olma durumu % 2 veagi ise
2. Sinif: Ceidin normalseklinden farkh olma durumu % 3-6 arfghda ise
3. Sinif: Ceidin normalseklinden farkli olma durumu % 7 ve yukari ise
1. Sinif 2.SInif 3.Sinif
L] L] L]
Patolojik ve fiziksel bozulma (sap ve yaprak ayiklanmasi sirasinda normal zedelgmdeakd
Zedelenme | fiziksel bozulma) veya zararl canlilarin meydana gddir@dihribat
1. Sinif: % 3 ve gagl ise
2. Sinif: % 4-15 arahinda ise
3. Sinif: % 16 ve yukari ise
1. Sinif 2.SInif 3.Sinif
gekirdEk 1. Sinif: C;ekiI:rldekli Urlin sayisi % 1 veagu ise - -
sayisl

2. Sinif: Cekirdekli Griin sayisi % 2-3 agahda ise

3. Sinif: Cekirdekli Uriin sayisi % 4 ve yukari ise
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Cizelge 4.2 TS 5392 (Aralik 1987) deki kriterlerde gigiklikler yapilarak dizenlenen gne

puanlandiriima formu

Degerlendirilen Puan Visnenin Degerlendirilen Puan Visnenin
Ozellik Ozelligi Ozellik Ozelligi
Renk 3 Normal Sap veya sap 3 1.sinif
2 Kismi renk farki parca 2 2.sinif
1 Tam renk farki 1 3.sinif
Tat 3 Iyi Zedelenme 3 L.sinif
2 Normal 2 2.sinif
1 Koti 1 3.sinif
Koku 3 Iyi Bozuksekil 3 L.sinif
2 Normal 2 2.sinif
1 Kotu 1 3.sinif
Uriin bitnligi 3 1.sinif Cekirdek sayisi 3 1.sinif
2 2.sinif 2 2.sinif
1 3.sinif 1 3.sinif

4.2.2 Fiziksel Analizler

Bu calsmada gercekhigirilen agirlik kaybi ve toplam kuru madde tayinisthdaki tim
fiziksel analizler taze ve bireysel hizli dondurulnauganik vinelerin ¢ézindurilmesi
ve meyve blender’i ile parcalanarak bir plastik slizgecten siztlmesiyle elde eghien vi
suyunda gerceklgiriimistir. Depolama stresince dondurulmugtnlerde meydana
gelen a&rhik kaybini belirlemek amaciyla bireysel hizli dlomma tekngi ile
dondurulmus trtinlerden 250 g numunega aclk bir kap icerisinde -18 C’ de
muhafaza edilmi ve aylik periyotlarla hassasiyeti 0.001 olan dijitar terazi ile
agirhiklar belirlenmitir. Suda ¢6zinen kati madde tayini ( Brix % ), T&®@ a gore
dijital bir refraktometre (Atago, Rx-700@ Automatic Digital Refractometer, Tokyo,
Japan) kullanilarak saptangtir. Renk 6lguim tayini, taze ve bireysel hizli donmda
teknigi ile dondurulmusorganik vinelerde, MinolteCR- 300 Reflektans kolorimetresi (
Minolta, Osaka, Japan) kullanilarak ve renk 6lgcimunde CIE L*a*b* sistemi ile L*, a*

ve b* deserleri saptannstir.
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4.2.3 Kimyasal Analizler

Bu calsmada gercekkgirilen tim kimyasal analizler taze ve bireysel hddndurulmus
organik viknelerin ¢cozindurilmesi ve meyve blender’i ile paagarak bir plastik
suzgecgten sitzulmesiyle elde edilegnei suyunda gercelgerilmistir. pH deseri, TS
1728 1SO 1842’ e gore pH metre (WTW pH 330 1) kullanilarak, titrasyon @galyini

( Sitrik asit cinsinden %), TS 1125 ISO 750 2002’ e gbre rutin metotla, toplam kuru
madde tayini (%), TS 1129 ISO 1026’ a goére Etlv (Binder ED 53) kullanilarak, toplam
seker tayini (%), TS 7058 Atif TS 1466’ e gore, tapl&ul tayini ise TS 1135 Mart
1996’ e gore Kul Firini ( Protherm PLF 115 M ) kullanilarak, HMF (Hidroksi Metil
Furfurol) (mg/kg), TS 6178 ISO 7466 Nisan 2002’ e gbre Spektrofotometre ( Shimadzu
UV 1700 ) kullanilarak, askorbik asit tayini ( L- askorbik asit) (mg/kg), AOAC 986.13,
2000’ e gore HPLC (Dionex P680 LPG) kullanilarak, toplam fenolik madde tayini ( mg
GE/gr), Shahidi ve Naczk, 1995 e gore kolorometrik Folin-Ciocalteu reaktifi ile 765

nm’ de absorbans gerleri okunarak saptangtir.

4.2.4 Reolojik Analizler

Bu calsmada gerceklgirilen reolojik analizler taze ve bireysel hizl rurulmus
organik vsnelerin mikrodalga firinda (arcelik ...)ga acik bir kapta dogal koglarda

ve kapall bir kap icerisinde 25’ de su banyosuna daldirilarak ¢ézundirildu. Her (g
teknikle elde edilen ¢oziunmudgsnelerin meyve blender’i ile parcalanarak bir plastik
suzgecgten silzulmesiyle elde edilensnei suyu numuneleri reolojik analizlerde
kullanildi. Tam o6lcumler paralel iki 6rnekte gerceitigldi. On calismalarla tork
degerinin %10’ un Uzerinde oldwgminimum devir sayisi belirlendi. Reolojik veriler,
160-250 rpm arasinda 5 farkli devir sayisinda, 5, 10, 20 ve 30 °C sicakliklarda, rotor
yaricapl 12.5 mm ve rotor etkin uzuniug®0 mm olan spindlenin kullaniigl
Brookfield Digital Model DV- Ill Rheometer cihazi ve Rheocale V 1.0 Brookfield

programi kullanilarak belirlendi.
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SMA

5. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTI

5.1 Duyusal Analizler

5.1.1 Renk

Taze ve dondurulmustriinlerde 30 gunluk periyotlarla gercefiglen duyusal

puanlarin aritmetik

analizlerde, panelistlerin renk parametresi icin kullandiklari

ortalamalarinin depolama suresiylesgeni ve renk parametresinin ortalamadan sapma

degerlerinin her bir panelist icin gdimi Sekil 5.1.(a) ve (b)’ de gorulmektedir.
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Sekil 5.1 (a)Renk Parametreégin Ortalama Puan Panelistggelendirmesi

(b) Renk Parametre$tin Ortalamadan Sapma PanelisgBdendirmesi
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Taze oOrneklerde panelistlerin renk oOzellicin kullandiklari puanlarin aritmetik
ortalamasiNormal renk kasgiligi olan 3 puana c¢ok yakin bir gkr olarak elde
edilmistir. Depolama suresiyle panelist puanlarinin aritknettalamasind&ismi renk

farki dezerine d@ru bir azalma saptangtir. Depolama slresince meydana gelen bu
degisim drtindeki renk pigmentlerinin parcalanyralabilecgini géstermektedir. Panel
esnasinda dogal kaflarda gerceklgen kismi ¢c6ziinme ve bunun sonucu meydana gelen
renk pigmentlerinin oksidasyonu da kismi renlgigikli ginin gerceklemesine sebep

olarak gosterilebilir.

Depolama stresince tum panelistler renk parametresi bakimindan kullandiklari puanlar
iyi (3 puan) ve Normal (2 puan) olarak elde edsimi Hicbir panelist Kétl (1 puan)
kullanmamstir. Sekil 5.1 (b)’ deki sifir sapmaya kahk gelen referans cizginin pozitif
bolgesi 3 puan kullanan panelistlerin sayisini, alttaki negatif bolge ise 2 puan kullanan
panelistlerin sayisinin gdimini géstermektedirSekil 5.1 (b)’ den goruldiig gibi 1-4.
aylarda panelistlerin kismi renk gaikligi yontndeki gilimleri, toplam panelist
sayisinin % 15, % 30, % 50, %60 ve % 80 oraninda gergekkyr. Depolama
siresince meydana gelen bu gdén, depolama esnasinda renk pigmentlerinin
oksidasyona gramak suretiyle parcalangiolabilecgini ve kismi bozulmalarin
oldugunu gostermektedir.Renk parametresi icin panelisanfannin istatistiksel

deserlendirmeleri Cizelge 5.1’ de verilgtir.

Cizelge 5.1Renk Parametre$tin istatistiksel Dgerlendirme

Parametre | istatistiksel T DEPOLANMA SURESI (AY)
Testler aze 1. 2. 3. 4,
Ortalama 2,85 2,7 2,5 2,4 2,2
Renk | Standart 0,357 0,458 0,500 0,490 0,400
sapma
Varyans 0,1275 0,21 0,25 0,24 0,16

Cizelge 5.1 den goérildiig gibi depolama siresince panelist puanlari arakinda
yayginlgin 6l¢ctist olan standart sapmaeende, depolama siresiyle ilk 3 paneldesarti
son iki panelde ise azalmanin oldug@drulmektedir. Dgerlerdeki bu dalm taze
urinde 3 puan olarak nitelendirilen normal renk bakimindan bir kgisidepolamanin

doérdinci ayinda ise kismi renk farki yoninde bir kegmioldugunu gdstermektedir.
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Ortalamadan sapmanin Ol¢usu olan varyangederinde de Once agtisonra azalma
gozlenmektedir. Varyans gerleri de kesinfii ifade etmede standart sapmaeiderini

destekleyici bilgi sglamaktadir. Ortalama puan ve istatistiksel testederi trtinde
depolama suresince normal renkgdenden kismi renk farkligina sebep olabilecek

yapisal dgisimlerin olduginu gostermektedir.

5.1.2 Tat

Taze ve dondurulmustriinlerde 30 gunluk periyotlarla gerceftiglen duyusal
analizlerde, panelistlerin tat parametresi icin kullandiklari puanlarin aritmetik
ortalamalarinin depolama siresiyleg@eni ve tat parametresinin ortalamadan sapma

degerlerinin her bir panelist icin gadimi Sekil 5.2 (a) ve (b)’'de verilngtir.
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Sekil 5.2 (a)'da depolama suresiyle panelistlerinyi@iyle 1-3 olggine kullandiklar

azalmanin

tat gigenine dagru bir

puanlarin aritmetik ortalamasinda kismi

gerceklatigi gorulmektedir. Bunun sebebi depolama veya ¢oznmasesda meydana

gelen reaksiyonlar sonucu tat kaalerinin parcalanmasi yada ucucu tatsiklerinin

4. aylarda

1-
0,6;

den goruldug gibi

olabilir. Sekil 5.2 (b)

panelistlerin kismi tat d@sikligi yonundeki gilimlerinde 0,1;

ortamdan uzakkanasi

0,3; ; 0,7, 0,85

Depolama siuresince meydana gelen bgista

gerceklgmistir.

oraninda bir ark

drinde tat bilgenlerinin depolama koglarina b&h olarak kismen bozulmalarina,

¢6zinmeden

gerceklgen

esnasinda galo kosullarda

panel

de
kaynaklanabilegg dustintlmektedir.Tat

kismen

puanlarin

panelist

icin

parametresi

istatistiksel dgerlendirmeleri Cizelge 5.2’ de verilgtir.

Cizelge 5.2 Tat Parametredgin istatistiksel Dgerlendirme

DEPOLANMA SURESI (AY)

2,15

2,3

2,4

2,7

Taze

2,9

Panelist

puanlarinin
aritmetik

Ortalama si

Parametre

Tat

Cizelge 5.2 den depolama siresiyle, panelistlerin tat yoniyle 1-Fiécegore

kullandiklari puanlarin aritmetik ortalamasinda, kismi tagigi®@ine dgru bir

azalmanin gercekigigi gorulmektedir. Depolama siresince meydana geledebigim

urinde tat bilgenlerinin depolama koglarina b&h olarak kismen bozulmalarina,

kismen de panel esnasindgalokosullarda gerceklgen ¢c6ziinmede tat yonuyle kismi

tat desisikli ginin gergcekleamesine bglanabilir. Tat parametresi igin standart sapma ve

varyans dgerlerinin deisimi Sekil 5.3'de verilmgtir.
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Sekil 5.3 Tat Parametredtin Standart Sapma ve Varyansg@derinin Desisimi

48



Tat parametresi standart sapma ve varyagisrtixinde depolama siresince, Oncesartl
sonra azalma gercelgmektedir. Panelistlerin trine verdikleri puanlarintnaetik
ortalamasi taze Urinde ve depolamanin 4. ayinda sirasiyla 2,9 ve 2,15 olarak
belirlenmitir. Depolama silresince tat parametresinin  duyusagertendirme
formundaki iyi, normal ve kétlu 6lgende, iyiden (3 puan), normale (2 puan) bir geci
gerceklamistir. Standart sapma derleri de iyiden normale bir gegn oldugunu,
Ozellikle dondurularak muhafazanin 2. ayinda panelistlerin kaganda bir yayilmanin
oldugunu gostermektedir. Ortalamagdelerden sapmanin 6lctisi olan varyansederi

de, depolama slresince tat yoninden iyiden normale dogru kismi bozulmalarin

oldugunu destekleyici niteliktedir.
5.1.3 Koku
Taze ve dondurulmustriinlerde 30 gunluk periyotlarla gerceftiglen duyusal

analizlerde, panelistlerin koku parametresi icin kullandiklari puanlarin aritmetik

ortalamalarinin depolama suresiylggideni Sekil 5.4’ de gorulmektedir.

2,90

o

=
£
£
EEEE
R

525

e

2,60

o

T
S
o

55

i

e’
&

55

i

55

&

o
1
e

Ortalama
Puan

o
i
e

o

i

i
i

2,30+

o
£
e

52

o
£
e
o

5

52

52

oy
T
i
ity
sttt

5

o

i

525

o

=
i

i

Sty

o
£

2,00 -

1.Ay 2. Ay 3. Ay

Depolama Sires

Sekil 5.4 Koku Parametredtin Ortalama Puan Panelist g&lendirmesi

Sekil 5.4’'de gorildgl Uzere depolama siresiyle panelistlerin koku y@nii43
Olcegine kullandiklari puanlarin aritmetik ortalamasiridami koku dgisimine dogu

bir azalma meydana gelmektedir. Bu azalmanin sebebi depolama yada ¢6zme esnasinda
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meydana gelen kismi bir bozulmangareti olarak gorulebilir. Koku parametresinin
ortalamadan sapma gerlerinin her bir panelist icin gaimi Sekil 5.5’ de verilmgtir.
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Sekil 5.5 Koku Parametredtin Ortalamadan Sapma PanelisgBgendirmesi

Sekil 5.5 den goruldug gibi 1-4. aylarda panelistlerin kismi koku gdgkli gi
yonindeki gilimleri, toplam panelist sayisinin 3/20, 6/20, 12/25/20, 18/20 oraninda
bir artls gerceklsmektedir. Bu ary depolama veya ¢6zme esnasinda meydana
gelebilecek oksidasyon sonucu wugucu koku siklerinin ortamdan kismen

uzaklgmasiyla aciklanabilir.

Koku parametresi icin panelist puanlarinin istatistiksgedendirmeleri Cizelge 5.3’

de verilmgtir.

Cizelge 5.3 Koku Parametredtin Istatistiksel Dgerlendirme

Parametre | Istatistiksel T DEPOLANMA SURESI (AY)
Testler aze 1. 2. 3. 4,
Ortalama 2,85 2,7 2,4 2,25 2,1
Koky | Standart 0,357 0,458 0,488 0,433 0,300
sapma
Varyans 0,128 0,210 0,238 0,188 0,090

Cizelge 5.3' den gorildiig gibi depolama suresince panelist puanlari arakinda
yayginlgin 6lgusu olan standart sapmageende, depolama suresiyle ilk ¢ panelde
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artis son iki panelde ise azalmanin oldugortulmektedir. Dgerlerdeki bu dalim taze
urinde 3 puan olarak nitelendirilen normal koku bakimindan bir kgsidepolamanin
dordinct ayinda ise kismi koku ggkligi yoninde bir kesinfiin oldugunu
gostermektedir. Ortalamadan sapmanin 6l¢isit olan varyaeslelinde de 6nce agti
sonra azalma goOzlenmektedir. Varyansgelteri de kesinfii ifade etmede standart
sapma degerlerini destekleyici bilgi sgdamaktadir. Ortalama puan ve istatistiksel test
degerleri tGrinde depolama suresince normal kokgedaden kismi koku farkliiina

sebep olabilecek yapisal glgimlerin oldusunu géstermektedir.

5.1.4 Diger Parametreler

Taze ve dondurulmustriinlerde 30 gunluk periyotlarla gercefiglen duyusal
analizlerde, panelistlerin “Uriin Butuntl””, “Sap veya Sap parca’, “Zedelenme”,
“BozukSekil” ve “Cekirdek Sayisi” parametreleri icin kutidiklari puanlarin aritmetik

ortalamalarinin depolama suresiylgideni Sekil 5.6’ da gortulmektedir.
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Sekil 5.6 Diger Parametreldcin Ortalama Puan Panelist galendirmesi

veya Sap parca’, “Zedelenme”, “Bozgekil” ve “Cekirdek Sayisi” yoniyle 1-3
Olcegine kullandiklari puanlarin tuminin en yiksek pudeno3 olmasi depolama

kosullarinin optimum oldugnun bir gostergesidir.
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“Uruin Biitlnligy”, “Sap veya Sap parga”, “Zedelenme”, “Bozgikkil” ve “Cekirdek
Sayisi” parametreleri igin ortalamadan sapmgederinin her bir panelist igin @adimi

Sekil 5.7’ de verilmgtir.
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Panelist Sayisi
Sekil 5.7 Diger Parametreldcin Ortalamadan Sapma PanelistsBgendirmesi

Sekil 5.7° den goruldgu gibi 1-4. aylarda panelistlerin “Uriin Butlnlilg “Sap veya
Sap parca”, “Zedelenme”, “Bozugekil” ve “Cekirdek Sayisi” dasikli gi yonundeki
egilimleri, toplam panelist sayisina bakgdnda herhangi bir oransal geim
gerceklamemstir. Bu durum depolama kallarinin  optimum oldugnun bir

gostergesidir.

“Uruin Biitlnligy”, “Sap veya Sap parga”, “Zedelenme”, “Bozgikkil” ve “Cekirdek
Sayis1” parametreleri icin panelist puanlarinin istatistiksgedendirmeleri Cizelge

5.4’ de verilmitir.

Cizelge 5.4'Uriin Bitiinligu”, “Sap veya Sap parca”, “Zedelenme”, “Bozgkil” ve “Cekirdek Sayis!”

parametreleri icin istatistiksel gerlendirme

Hesaplanan DEPOLANMA SURESI (AY)
Parametre Deger 1 5 3 2
Urtin Butiinli gu P list 3,000 3,000 3,000 3,000
Sap veya Sap Parca anets 3,000 3,000 3,000] 3,000
puanlarinin
Zedelenme aritmetik 3,000 3,000 3,000 3,000
Bozuk Sekil Ortalama si 3,000 3,000 3,000 3,000
Cekirdek Sayisi 3,000 3,000 3,000 3,000
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Cizelge 5.4’ de verilen parametrelerde, dondurma ve depolama suresinin etkisiyle bir
degisimin gerceklemedizsi gorulmektedir. Bu parametrelerin @o depolama
kosullarindaki dgisimin Uriin Kkalitesi Uzerinde etkisini ortaya koymalknaciyla
deserlendirilen parametrelerdir. Depolama suresincdl Ki@va sirkilasyonu sonucu
meydana gelen 6li noktalar ve depolama sigaidaki deisimler, toleranslar dina

ciktigl taktirde tim bu parametrelerde, kismi bozunmayenelabilecek ¢oziinme ve
yeniden kristallenme olaylarina sebep olacaktir. Bu parametrelerin uygulanan duyusal
testlerde depolama siresiylegdenemesi ve panelist puan ortalamalarinin, 3 puan’ a
karsilik gelmesi, depolama siresince depouklaginin kararli kogllarda oldugnu

gbstermektedir.

5.2 Fiziksel Analizler ve Kimyasal Analizler

5.2.1 Agirhk Kaybi

Depolama sirasinca meydana gel@ml& kayiplarini belirlemek amaciyla érneklerin

muhafaza edildii depoda taze ve IQF yontemi ile dondurulan numudel&lcilen

agirhk kayiplar Skil 5.8 de verilmitir.
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Sekil 5.8 Depolama Siiresiyle @rlik Kaybinin Deisimi
Sekil 5.8 de goruldig gibi depolama suresiyleg@alik kaybi gerceklgmemektedir.

Agirligin depolama siresiyle gigmemesi, depo sicakll ve hava sirkilasyonunun
depolama sirasinca sabit kago ve IQF yonteminin Gstunliighii gostermektedir. Bu
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durum Urinde ¢6zinme ve yeniden donmanin gergekiégini gostermektedir.
Ayrica, meyvelerde hasat sonrasi da devam eden solunum sonuwaiu ©Gf@sve HO
kaybinin, bireysel hizli dondurma teghnile dondurulmusvisnelerde gézlenmegini de
ortaya koymaktadir. Arlik kaybinin gercekignemesi dondurma ve depolama
esnasinda htcre yapisinin bozulngaain da bir garetidir. (Cemerglu ve Soyer, 2005)
tarafindan da, Ozellikle yayadondurulan bitkisel dokularda kadesilan buz
kristallerinin hicre duinda olugnasi ve hicre i¢i suyunun hicresida tginarak
hicrenin su kaybetmesi, yani hicrenigiragini kaybetmesi sonucu hiicre buiiis
Hucre icindeki unsurlar, hicre sivisinin kaybr sonucuasllgu hacim azalina ayak
uydurmak icin konfigtrasyonaguarlar. Bunun sonucunda da hiicre duvari zarar gorur
ve meyve tekstlrt bozulur. Dolayisiyla meyve sebzelerde dondurma esnasinda meydana
gelebilecek arhk kaybi hicre yapisinin bozulmasindan kaynaki&andifade
edilmektedir.

5.2.2 pH

Baslangicta irilik, renk ve olgunluk bakimindan bir éknolacaksekilde secilen neler

4 gruba ayrildi, her bir gruptaki 6érnekler bir meyve blendrandan gegcirilerek elde edilen
meyve pulplarinin pH drleri TS 1728 1ISO 1842’ e gore pH metre (WTW pH 380
kullanilarak belirlendi. Belirlenen pH derlerinin aritmetik ortalamasi olan 3,25gde

taze vgne orneklerinin bgdangic pH dgeri olarak kabul edildi. Taze ve IQF yontemi ile
dondurulmus visnelerde depolama sirasinda bulunan phkiedelzerine, depolama
surelerinin etkisi 6nemli bulunmtygr. Taze Wne numunesinde Blangicta 3,25 olan

pH deseri depolama sonrasinda 1.Ay’ da 3,48; 2. Ay'da 333Ay'da 3,42 ve 4.
Ay’da 3,26 old@gu saptannstir.

pH donmus gidalarda depolama sirasindaki kalitesigienlerinde kararllg salayan
onemli bir fizikokimyasal etmendir. pH'ta olabilen glgneler biyokimyasal
tepkimelerin blamasina yol acar meyve ve sebzelerin fazla su glemmmedeniyle ve

bu suyun donma sonunda buza ddimigesi sebebiyle kolloidal yapiy! gietirdigi
biinmektedir. Bu sebepten pH gidalarda kolaylikla olgulebilen  kalite
gostergesidir(Yigit 1982).
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Taze ve IQF yontemi ile dondurulmugsnelerde aylik periyotlarla yapilan analizlerde
depolama suresi ile e pulplarinin pH’ sinin dgsimi Sekil 5.9’ da verilmstir.

4,0
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3,6
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Depolama Siresi (Ay

Sekil 5.9 Depolama Siresiyle pH Bsimi

Sekil 5.9'da depolama suresiyle pH gi@mi dalgalanma yapiyor olsa da gdeler
birbirine ¢ok yakindir. Dalgalanmanin sebebi numuneyi ¢ozindirmell&ogndan
kaynaklaniyor olabilir. Taze smenin dlgilen pH'si 3,25; IQF yontemi ile dondurulmus
ve 4 ay depolanmvisnenin élctlen pH si 3,26’dir. Bu durum IQF yonterallanilarak
dondurulan ve stabil depo kdkarinda saklanan smelerin pH dgerlerinin tazeye en
yakin degerlerde oldgunu gostermektedir. Bu da IQF yontemi ile donduramathafaza
etmenin, olduk¢a RBarili bir muhafaza yontemi oldugu gozler 6niine sermektedir.

5.2.3 Titre Edilebilir Asitlik

Baslangicta irilik, renk ve olgunluk bakimindan bir éknolacaksekilde secilen neler

4 gruba ayrildi, her bir gruptaki érnekler bir meyve blendrandan gegcirilerek elde edilen
meyve pulplarinin titre edilebilir asitlik gerleri TS 1125 ISO 750 2002’ e gbre
belirlendi. Belirlenen titre edilebilir asitlik derlerinin aritmetik ortalamasi olan 1,95
degeri taze wne orneklerinin bgangic titre edilebilir asitlik dgeri olarak kabul edildi.
Taze ve IQF yontemi ile dondurulmwgsnelerde depolama sirasinda bulunan titre
edilebilir asitlik deseri Gzerine, depolama strelerinin etkisi 6nemli batwgur. Taze

visne numunesinde Blangicta 1,95 olan titre edilebilir asitlik geri depolama
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sonrasinda 1.Ay’ da 2,03; 2. Ay’'da 1,92 ve 4. Ay'da 1,86 gidsaptanngtir. 3. Ay
degeri analizciden kaynaklanglitanmin edilen bir hatadan dolayi hesaba katilnggami

Taze ve IQF yontemi ile dondurulmugsnelerde aylik periyotlarla yapilan analizlerde
depolama suresi ile meyve pulplarinin titre edilebilir asitlik (Sitrik asit cinsinden, %)

degisimi Sekil 5.10’ da verilmgtir.
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Sekil 5.10Depolama Siresiyle Titre Edilebilir Asitlik [Zesimi

Sekil 5.10’ da depolama suresinin artmasingnran titre edilebilir asitlik dgerlerinin
hemen hemen sabit bir daggrafigi izledigi gortlmektedir. Taze ynenin asitlik dgeri
ile 4 ay depolanmgivisnenin asitlik dgerinin birbirine ¢ok yakin olmasi, IQF yontemi

ile dondurarak muhafaza etmenigdnasini ispatlamaktadir.

5.2.4 Toplam Kuru Madde

Paralel numunelerin aritmetik ortalamasi olan % 18,7deddaze v§ne drneklerinin
baslangic toplam kuru madde gleri olarak kabul edildi. IQF yéntemi ile dondurulmus
visnelerde bu dger depolamanin 4. ayinda % 18,56 olarak belirlgtimiMeyve
bilesiminin, yetistirildigi bolge, iklim, tur ve hatta gactan gaca dgisiklik
gosterebilecg pek cok kaynakta ifade edilmektedir. Bu bilgideardketle dondurma
ve depolama sonunda sie bilgsiminde kuru madde kaybinin gercekieedigi
sbylenebilir. Cunkl belirlenen g@erler arasindaki % 0,15’ lik fark analiz hata simirl
icerisinde kabul edilebilecek kadar da kucuk bigetelir.

56



5.2.5 Askorbik Asit

Askorbik asit dgerleri (mg/kg), Rockeman, (1980)' e gére HPLC (Diwri®680 LPG)
kullanilarak belirlendi. Belirlenen askorbik asitggelerinin 25,8 mg/kg deeri taze
visne Orneklerinin bgangi¢c askorbik asit geri olarak kabul edildi. Taze ve IQF
yontemi ile dondurulmgi visnelerde depolama sirasinda bulunan askorbik aggrde

Uzerine, depolama surelerinin etkisi 6nemli bulunmus

Taze ve IQF yontemi ile dondurulmugsnelerde aylik periyotlarla yapilan analizlerde
depolama stresi ile meyve pulplarinin askorbik asiisitai Sekil 5.11'de verilmstir.
Taze vgne numunesinde klangicta 25,8 mg/kg olan askorbik asitgde depolama
sonrasinda 1.Ay’ da 14,8 mg/kg’ a, 2. Ay’'da 9,4 mg/kg’'a, 3. Ay'da 8,2 mg/kg'a ve 4.
Ay’'da 5,1 mg/kg’'a d@ru digne eiliminde oldugu goralmugar.
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Sekil 5.11 Depolama Siresiyle Askorbik Asit Bigimi

Askorbik asit kristal haldeyken dayanikh bir Bile olmasina kann, gidalarda oldgu
gibi yani ¢ozelti halindeyken kolaylikla parcalanabilmektedir. Ozellikle oksijersike |
etkisiyle dondurarak muhafaza dahil tim depolamaukaginda askorbik asit kaybi
gorilmektedir. Ancak Celik vd. (2005)'nin bildigi gibi dondurarak muhafazada
sicaklik dugik oldugindan meyvenin solunum aktivitesi (solunum hizi) Iraa&ta,
bdylece solunumun azalmasi sonucu meyve biunyesindekoi@antrasyonu azalarak,

meyvedeki askorbik asit parcalanmasi gecikmektedir.
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Cemerglu ve Acar (1986)'In bildirdiine gore askorbik asit enzimatik yolla da
parcalanabilmektedir. Askorbik asit oksidaz enzimi meyve sebzelerde askorbik asit
kaybinin en 6nemli nedenlerinden birisidir. Dondurulnguglalarin depolanmasinda
depo sicaklil dusikce enzimlerin aktiviteleri oldukca azalmakla lexa-18 °C de bile

birgcok enzim inaktif hale gelmemektedir.

5.2.6 Toplam Sker

Toplam seker dgerleri (%), TS 7058 Atif TS 1466’ e gore belirletm. Belirlenen
toplam seker dgerlerinin % 12,62 dgeri taze wne o6rneklerinin bgangi¢ toplam
seker degeri olarak kabul edildi. Taze ve IQF yontemi ile darulmus visnelerde
depolama sirasinda bulunan toplaeker dgeri Uzerine, depolama surelerinin etkisi

onemli bulunmutur.

Taze ve IQF yontemi ile dondurulmugsnelerde aylik periyotlarla yapilan analizlerde

depolama suresi ile meyve pulplarinin toplagker dgisimi Sekil 5.12’'de verilmgtir.
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Sekil 5.12 Depolama Suresiyle Toplafeker Deisimi

Taze vgne numunesinde klangicta 12,62 olan toplameker dgeri depolama
sonrasinda 1. ay'da, 10,50ye, 3. ay'da 10,00'a ve 4. ay'da 8,80’e dogriks dis
egiliminde oldugi gordlmugtr. 2. aydaki analiz sonucugdir aylara gore buyuk bir

sapma gosterdinden dolayl hesaba katiimagtr.
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Depolama suresiyle toplamgeker oraninin azalmasi, enzimatik olmayan renk
esmerl@me reaksiyonlarindan kaynaklanabilir. Cengdmove Acar (1986)’in bildirdii

gibi enzimatik olmayan renk esmegiee reaksiyonlari, indirgegekerlerle aminler
arasinda gercekien reaksiyonlardir. Olayin ilk samasinda amino grubuekerin
indirgen hidroksil grubuna Bnarak N-glikozitleri oluturur. Bunu izleyerek geden
karmalk reaksiyonlar sonucunda melanoidin olusMaillard reaksiyonu denilen bu
karmalk reaksiyonlarda bircok ara Urinde ohaktadir. Bunlardan en 6nemlisi
(HMF)hidroksimetilfurfuroldir. Depolama esnasinda da goérilen enzimatik olmayan
esmerleme reaksiyonu toplamyeker oraninin dimesine ve HMF olugmuna yol

acabilir.

5.2.7 HMF ( Hidroksi Metil Furfurol )

HMF deserleri (mg/kg), TS 6178 ISO 7466 Nisan 2002’ e g8mektrofotometre (
Shimadzu UV 1700 ) kullanilarak belirlendi.Belirlenen HMFzeeerinin 0,65 mg/kg
degeri taze wne orneklerinin bdangic HMF dgeri olarak kabul edildi. Taze ve IQF
yontemi ile dondurulmg visnelerde depolama sirasinda bulunan HMEedelizerine,
depolama surelerinin etkisi 6nemli bulunrws Taze ve IQF yontemi ile dondurulmus
vishelerde aylik periyotlarla yapilan analizlerde depwh siresi ile meyve pulplarinin
HMF degisimi Sekil 5.13'de verilmitir.
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Sekil 5.13Depolama Siresiyle HMF @isimi
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Taze vine numunesinde klangicta 0,65 mg/kg olan HMF geri depolama sonrasinda
2. ay'da 3,95 mg/kg 'a, 3. ay'da 4,28 mg/kg’ a ve 4. ay'da 6,67 mg/kg'audags
egiliminde oldugi gordlmugtr. 1. aydaki analiz sonucugdir aylara gore buyuk bir

sapma gosterdinden dolayl hesaba katiimaytr.

Depolama suresiyle HMF oranindaki bu artienzimatik olmayan renk esmeyriee
reaksiyonlarindan kaynaklargdidtgintlmektedir. Yukarida gnildigi gibi enzimatik
olmayan renk esmeneelerinde indirgersekerler ile aminlerin reaksiyona girer ve

bunun sonucu HMF gibi ara Grtinler ve melanoidin denilersikleEr meydana gelir.

5.2.8 Toplam Fenolik Bilssikler

Baslangicta irilik, renk ve olgunluk bakimindan bir éknolacaksekilde secilen neler

4 gruba aynldi, her bir gruptaki 6rnekler toplam fenolik pkedegerleri Shahidi ve
Naczk, 1995’ e goére kolorometrik Folin-Ciocalteu reaktifi ile 765 nm’ de absorbansi
okunarak belirlenngtir. Belirlenen toplam fenolik bikgklerin deserlerinin aritmetik
ortalamasi olan 87,0lhg GE/g dgeri taze wne orneklerinin bgdangi¢ toplam fenolik
bilesik degeri olarak belirlenmtir. Taze ve IQF yontemi ile dondurulmwgsnelerde
depolama sirasinda bulunan toplam fenolikggidelegeri Gzerine, depolama surelerinin
etkisi 6nemli bulunmukur. Taze ve IQF yontemi ile dondurulmugsnelerde aylik
periyotlarla yapilan analizlerde depolama siresi ile meyve pulplarinin toplam fenolik
bilesikler (mg GE/qg), dgisimi Sekil 5.14’ de verilmtir.
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Sekil 5.14 Depolama siresiyle Toplam Fenolik Bile Degisimi
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Taze vgne numunesinde blangicta 87,07 mg GE/g olan toplam fenolik kikedegeri
depolama sonrasinda 1.Ay’ da 73,14 mg GE/g’'a, 2. Ay’da 60,93 mg GE/g’ a, 3. Ay'da
52,47 mg GE/g’ a ve 4. Ay'da 46,16 mg GE/g’ a dogrumdé@sesiliminde oldudu

goralmugar.

Hemen hemen tim meyvelerde bulunan ve bir kismi renkli olduklarindan meyve ve
sebzelerin renkleri Gzerinde etkili olan fenolik kikterin miktari(Cemerols ve Acar

1986), depolama ve/veya c¢c6zme esnasinda maruz kaldiklari oksidasyon sebebiyle,
parcalanarak azalir. Bu azalmadagnelerin hem kabgunda hem de meyve etinde yer

aan ve vineye kendine 6zgl rengi veren antosiyaninler de glay Bunun sonucu

olarak renkte de kismi bozulmalar meydana gelir.
5.2.9 Renk Olgumleri

Taze ve IQF yontemi ile dondurulmugsnelerde aylik periyotlarla yapilan analizlerde
Minolta CR- 300 Reflektans kolorimetresi ( Minolta, Osaka, Japan ) kullanvenrenk
dlciminde CIE L*a*b* sistemi kullanilarak L*, a* ve b* gerleri belirlendi.

Toplam renk dgisimi farki (TRD), depolama boyunca renkgigmini tanimlamaktadir
ve Minolta L, a ve b degerleri kullanilarak denklem 1'den hesaplagtmi TRD,
depolama boyunca gnedeki toplam renk ggsimini karakterize etmektedir (Maskan
ve Altan 2002).

TRD=((L-L)2+(a-a)2+(a-b)?"? (5.1)

Burada lg, & ve ky deserleri taze Wnenin depolanmadan 6nceki renkgdderidir. L, a

ve b degerleri ise depolama suresincgne renk dgerlerini gostermektedir.

Taze ve IQF yontemi ile dondurulmugsnelerde aylik periyotlarla yapilan analizlerde

depolama suresi ile meyve pulplarinin renkigienleri Cizelge 5.5'de verilnstir
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Cizelge 5.5Taze ve Bireysel Hizli Dondurularak Depolanagnéierin Renk Dgerleri (L*,a*,b*)

Depolama (L») (+a*) (+b%) TRD (Toplam Renk
Suresi degeri degeri degeri Degisimi)
Taze Vine 16,29 24,87 +0,13 0
1. Ay 19,97 24,82 -1,89 4,20
2. Ay 20,82 23,23 -1,14 4,98
3. Ay 23,25 21,51 -3,42 8,50
4. Ay 25,01 20,13 -4,78 11,07

Belirlenen Minolta (L*) dgerlerinin 16,29 dgeri taze wne orneklerinin bgangic (L*)
degeri olarak kabul edildi. Taze ve IQF yontemi ilendorulmus vishe depolama
sirasinda bulunan (L*) deri Gzerine, depolama surelerinin etkisi 6nemli babuigur.
Taze vgne numunesinde Bangicta 16,29 olan (L*) deri depolama sonrasinda 1.Ay
da, 19,97'ye, 2. Ay'da 20,82'ye, 3. Ay'da 23,25'e ve 4. Ay'da 25,01'grdoarts
egiliminde oldusu goérulmagir. Balangicta 16,29 olan (L*) dgrinde depolama

suresince bir ar§igézlenmektedir. Bu agtn depolama siresiyle gigimi Sekil 5.15’ de

verilmistir.

25 1 °
$ 03 .

21 °

19

Minolta L De
[ ]

17

15 T T T T
0 1 2 3 4 5

Depolama Siresi (Ay
Sekil 5.15Depolama Siresiyle (L*) Ogeri Degisimi

Buna gore depolama sturecinde 1.Ay’ da % 22,59, 2. Ay'da % 27,80, 3.Ay’ da % 42,72
ve 4.Ay da % 53,53 oraninda (L* ( parlaklik) ) g@inde ary gortlmugir. Bunun
sebebi depolama sirasindaneye rengini veren antosiyanin pigmentinin oksidasyo
sonucu kismi parcalanmasi yada ¢oziundigheeni sirasinda yeniden aktivite kazanan
polifenoloksidaz enzimin antosiyanin pigmentini parcalanmasi sonucu olabilir.

Boylelikle rengi acilan wnenin si1g1 daha iyi yansitmasi sonucu parlaklilgee artar.
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Belirlenen Minolta (+a*) dgerlerinin 24,87 dgeri taze wne orneklerinin bgangic
(+a*) degeri olarak kabul edildi. Taze ve IQF yontemi ilendarulmus visnelerde
depolama sirasinda bulunan (+a*)gde Uzerine, depolama sirelerinin etkisi 6nemli
bulunmugur. Taze Wne numunesinde Bangicta 24,87 olan (+a*) deri depolama
sonrasinda 1.Ay’ da, 24,82'ye, 2. Ay'da 23,23'e, 3. Ay’'da 21,51’e ve 4. Ay’'da 20,13'e
dogru dugis egiliminde oldugt gortlmuigir. Balangicta 24,87 olan (+a*) derinde
depolama suresince bir digsgozlenmektedir. Bu diigiin depolama stiresiyle gigimi

Sekil 5.16’da verilmgtir.

26
%ﬂ 24 |
Qa L 2
(4] i
o 22 .
E
= i *
< 20

18 T T T T

0 1 2 3 4 5

Depolama Siresi (Ay

Sekil 5.16 Depolama Sduresiyle (+a*) [@eri De&gisimi

Buna goére depolama sirecinde 1.Ay’ da % 0,20, 2.Ay’'da % 6,59, 3.Ay’da % 13,51 ve
4.Ay’'da % 19,05 oraninda (+a* ( Kirmizilik)) gierinde dugls goralmugar. Kirmizilik
degerindeki dugisiin sebebi depolama esnasindaeye kirmizi-mor arasi rengini veren
antosiyanin pigmentinin oksidasyonagrayarak parcalanmasi yada ¢6zundirme
esnasinda yeniden aktivite kazanan polifenoloksidaz enziminin etkisiyle antosiyaninin

parcalanmasi olabilir.

Belirlenen Minolta (+b*) dgerlerinin 0,13 dgeri taze wne Orneklerinin bgangig
(+b*) degeri olarak kabul edildi. Taze ve IQF yontemi ilendarulmus visnelerde
depolama sirasinda bulunan (+b*)gde Uzerine, depolama surelerinin etkisi 6nemli
bulunmugur. Taze wWne numunesinde Bangicta 0,13 olan (+b*) geri depolama
sonrasinda 1.Ay’ da, -1,14’e, 2. Ay'da -1,89a, 3. Ay'da -3,42'ye ve 4. Ay'da -4,78e
dogru azalma gliminde oldugy gordlmugur. Bslangicta 0,13 olan (+b*) gerinde
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depolama siresince bir azalma go6zlenmektedir. Bu azalmanin depolama suresiyle

degisimi Sekil 5.17°'de verilmgtir.

Minolta b Degeri
N
[ ]

0 1 2 3 4 5]
Depolama Siresi (Ay

Sekil 5.17 Depolama Stresiyle (+b) Reri Dezisimi

Buna gore IQF yontemi ile dondurularak depolanagnelerin depolama sirecinde
(+b*(Sarihk)) degerinde dugls gorialmugir. Minolta b degerindeki azalma gnelerin
depolama velveya c¢Ozmeslami sirasinda sariliklarini - kaybettikleri anlamina
gelmektedir. Benzer sonuclar Skrede (1985), Maskan (2000), Maskan (2001) ve Avila
and Silva (1999) tarafindan da bulunmurs Minolta renk dgerleri arasinda en az

degisim a ve b dgerinde gorilmukir.

Denklem 1'e L,a ve b dgerleri koyularak hesaplanan Toplam renkgigieni farki
(TRD), depolama boyunca renk ggmini tanimlamaktadir. TRD drlerinin “0”
degeri taze v§ne orneklerinin bgdangic TRD dgeri olarak kabul edildi. Taze ve IQF
yontemi ile dondurulmg visnelerde depolama sirasinda bulunan TRBedelizerine,
depolama surelerinin etkisi 6nemli bulunrwy Taze wWne numunesinde klangicta
“0” olan TRD degeri depolama sonrasinda 1.Ay’ da, 4,19'a, 2. Ay'¢e8%, 3. Ay'da
8,50'ye ve 4. Ay'da 11,07'ye dou arts egiliminde oldugs gérulmagir. Balangicta
“0” olan TRD dgeri depolama suresince bir argozlenmektedir. Bu agin depolama

suresiyle dgisimi Sekil 5.18'de verilmtir.
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0 1 2 3 4 5

Depolama Suresi (Ay
Sekil 5.18Depolama Siresiyle TRD @imi

TRD’nin artsl depolama ve c¢Ozme esnasinda pargcalanan renk pignmaten
kaynaklandgl tahmin edilmektedir. Boylelikle yne meyvesinin kirmizgn azalir,

parlaklig| artar.

Cemerglu vd. (2001)' nin bildirdgine gore renk maddelerince zengin bir¢ok drtnun
depolanmasi renk kaybi Uzerine oldukca etkilidir. Petersen and Poll (1999), visne
meyvelerinin depolanmasi ile ilgili yaptiklari bir gahada depolama sirasinda tim
sicakliklarda (2, 10, 20 ve 30°C) antosiyanin igein diagtgini bildirmglerdir.
Petersen and Poll (1999)'Un bildigthe gore, Cemerdg vd..'nin yap# bir calsmada,
antosiyaninde meydana gelen azalmanin sebebinin muhtemelen enzimatik aktivite

oldugu fakat oksidasyonun da kismen bundan sorumlu eladil bildirilmi stir.

5.3 Reolojik Analizler

5.3.1 Viskozite Analizi

Taze ve IQF yontemi ile dondurulmugsnelerde aylik periyotlarla yapilan analizlerde
depolama siresi ile meyve pulplarinin viskozitegate tayini icin irilik, renk ve
olgunluk bakimindan bir érnek olacakkilde secilen ineler 4 gruba ayrildi, her bir
gruptaki vine pulpu kagimlari homojen bir kagim elde edilinceye kadar bir mekanik
karstirici ile 1 saat sureyle katirildi. 1-10 rpm dénme hizlarinda, torkggeinin % 10-
100 arasinda oldwgdeserlerde 5, 10, 20 ve 30 °C sicakliklarda ¢amn reolojik

davranglar1 rotor yaricapt 12.5 mm ve rotor etkin uzunlu§0 mm olan spindle,
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Brookfield Digital Model DV- Ill Rheometer doner viskozimetre cihazi ve Rheocale V

1.0 Brookfield programi kullanilarak deneysel veriler belirlegimi

Organik olarak vyettirilmis visne ornekleri arasinda gni temsil edeceksekilde
dondurmadan o©nce alinan tazesmalerin cekirdeklerinin c¢ikarilmasini takiben
sikilmasiyla elde edilen yne sularinin akiozelliklerini belirlemek amaciyla 160-240

rpm arasinda dlcilen kayma hizi kayma gerilingkisi Sekil 5.19’ da gortlmektedir.

1,2
E
508
S
=
0,41 Tro= 0.0038.d\§/dr + 0.0635
R’ = 0.9996
0,0
170 220 270 320

-dVgdr, S*

Sekil 5.19Taze Vinelerden Elde Edilen Yine Suyu Kayma Hizi Kayma Gerilifiskisi

Sekil 5.19’ dan gorildig gibi kayma hizina ker kayma gerilimi verilerinden elde
edilen dgrunun g€imi sabit kaymasinin ise sifira ¢cok yakin @duwbelirlenmitir.
Egimi sabit olan bir dogru elde edilmesi sme sularinin akidzelliklerinin Newtonian
veya Bingham akidzelliginin gostergesidir. Ancak,sik kayma gerilimity’ a kasilik
gelen kayma dgeri sifira ¢ok yakin bir dger olarak belirlendiinden, vgne sularinin
akis Ozelliklerinin Newtonian Model ile aciklanmasi dainggun gorulmektedirSekil

5.20’ den viskozitenin kayma hizi ile gigmedigi gorilmektedir.
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5,0
451
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E 40-
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3,0 ‘

170 220 270 320
-dVgdr, (S1)

Sekil 5.20 Taze Vine Viskozite Kayma HiZliskisi

Depolamanin 1. ayinda dondurulmupogal visnelerin ortamda ¢6zundurilmesini

takiben elde edilen yme sularinin  kayma gerilimi kayma hizigdgmi Sekil 5.21° de

gorulmektedir.

1,2
N’é\ /
508
5
=
0,4 1
0,0 T
170 220 270 320

-dvgdr, S*

Sekil 5.21 Depolamanin Birinci Ayinda Elde Edilen ¢vie Sularinin Kayma Gerilimi Kayma
Hizi 1liskisi

Sekil 5.21’de elde edilen kayma gerilimi kayma higgidimi Sekil 5.19 da elde edilen

degisim ile uyum icerisindedir ve aki tirinin Newtonian aki modeli ile

aciklanabilecgini guclendirir niteliktedir.
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Elde edilen bu bilgiden hareketle depolama sulresi, cozmegtakaisicaklgin visne
suyu viskozitesi Uzerindeki etkisini ortaya koyma amaciyla yapilagngalarin hepsi
200 rpm sabit hizda belirlensgtir.

Dondurulmustrinlere kag ilginin oldukca dugik oldugu tlkelerde, ¢cozUnmugrinin
gorsel ozellikler bakimindan tuketici spesifikasyonlarinighamamasi temel problem
olarak gosterilmektedir. Urtindeki gorsel kayiplarin tamami donduruliimigniin
¢cozinme periyodunda gercefttieektedir. Bu cabmada ¢ozundirme teldunin etkisini
ortaya koymak amaciyla daf su banyosunda kapali bir kap icerisinde ¢ozimduvre
mikrodalga firinda ¢6zundurme teknikleri incelegmwé kullanilan bu tekniklerin triin
viskozitesi Uzerindeki etkileri agariimistir. Sekil 5.22'de 1. ay sonunda dondurulmus
drinlerde elde edilen sme sularinin viskozitesi Uzerine sicaklik ve ¢cozmeleniginin

etkisi gorulmektedir.

m Oda sicakfiinda dgall
o Mikro Dalga firinda
e Kapal kapta su banyosunda oda sigakiia

o Taze

5,0
. 4,01 E
N
©
E
= §

3,0 i

]
2,0 T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Sekil 5.22Depolamanin 1. Ayinda Ve Suyu Viskozitesine Sicaklik ve C6zme Tgkmin Etkisi

Sekil 5.22’ den gorulegg gibi her ug¢ ¢dzme tekpinde de sicakliktaki agla birlikte
vishe suyu viskozitesinde dine gerceklgmistir. Sabit sicaklikta ¢ozme telgmin tim
sicakliklarda viskozite tzerinde 6nemli bir etkiye sahip ol@adrafikteki dailimda

gorilmektedir. Ancak mikrodalga firinda ve g ortamda yapilan ¢ozundirme
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islemlerinde su kaybina pla olarak viskozite dgerlerinde, bu verilerin kullangr 1si
transferi ve kitle transferi hesaplamalarindglern ve dizayn sonuglarini
etkileyemeyecek dizeyde artigerceklemektedir. Viskozite dgerlerinin her (¢
teknikte de taze Urin derlerine yakin dgerler ¢ikmasi Urln kalite spektlerin de bir
kaybin olmadiini ortaya koymak acgisindan onengitaaktadir. Duyusal ve yapisal
degisimlerde elde edilen bulgulari destekleyici bilgiralle, aks 6zelligi verileri de taze
urine alternatif olabilecek en iyi muhafaza tekniklerinden birinin bireysel hizli

dondurma tekrgini takiben sogk depolamadir.

Depolama suresinin drtin akizelliklerine etkisi kil 5.23 * de gorulmektedir.

5°C p =-0,046.(Depolama Siiresi) + 4,136

. R° = 0,9313 _
10 C p =-0,032.(Depolam Stiresi)+ 3,39

R’ = 0,9922
20 °C p = -0,023.(Depolama Siiresi) + 2,902
R’ = 0,9248
30°C p =-0,031.(Depolama Suresi) + 2,228
R’ = 0,9312
5.0
|
7 4.0- R —s— 2 .
@
o
E : o a a
= a
3.0 R .
q o o o
2.0 T T T
0 1 2 3 4

Depolama Siresi ( ay)

Sekil 5.23Depolama Siresinin Viskoziteye Etkisi (Oda sigakila dgal ¢cozindurilmg)

Sekil 5.23'den de goruldiig gibi dondurulmus visnelerden depolama periyotlari
sonunda elde edilen gne suyu viskozitesi gerleri depolama suresine ghaolarak

cok az oranda dgsmektedir. Tum sicakliklarda viskozitenin depolanigesine bgli
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degisimini ifade etmek amaciyla verilen tim viskozite digmna suresi denklemlerinde
egim negatif olarak elde ediltir. Egimin negatif olmasi depolama siresince urin
viskozitesinde tim sicakliklarda azalmanin oldugunu gostermektedir. Ancak bu azalma
degerleri visne suyu ile ilgili hesaplamalarda viskozite bilgssinhtiya¢c duyuldgu
taktirde hesaplama sonuclarina etki edebilecek blyuklukte gimddn bu dgisimler
ihmal edilebilir. Uriin viskozitesinde depolama siiresinglibalarak ihmal edilecek
diuzeyde dgisimlerin gerceklemesi depolama koglarinin hem optimum hem de
depolama siresince depo sicaklikgitlaninin homojen oldugnu ortaya koymak
acisindan biyuk o6nem gianaktadir. Dondurulmusiriinlerde depolama suresince
meydana gelecek ¢bzinme ve yeniden donma olayl meyvelerde yapisahidee
sebep olmaktadir.Yapisal gigimlerin tamamina yakininda Grin viskozitesinde ciddi
degisimlere sebep olmaktadir. Mikrodalga ve su banyosudsli bir kap icerisinde
¢Ozundurme tekniklerinde de, viskozitenin depolama suresi ve gadddilili g1 dogal
kosullarda ¢ozundirmeye benzer bir azalma trendi gostietedir.

Sivilarin viskozitesine sicakin etkisi Arrhenius ve Andradsitikleri ile ifade edilir
(Rao et al. 1984, Constella et al. 1989, Abramovic and Klofutar, 1998).

In p= A + B/T +C/T° (5.2)
Inpu=A+B/T+CT (5.3)
log u= A/T-B (5.4)
p=A-BlogT (5.5)
H=Hoexp(E/RT) (5.6)

Burada p=viskozite (mPas)l,=sabit (mPas), Ea=Akaktivasyon enerjisi (kJ/mol), R=

gaz sabiti (kJ/molK), T=mutlak sicaklik (K), A, B, C sabitlerdir. Denklem 5.2 — 5.5’ de
verilen Andrade denklemlerini ¢ézumleri Statistica For Windows programi yardimiyla,
Arrhenius denkleminin ¢ézimi ise grafiksel olarak gergtkileli. Denklemlerdeki
Ho=sabit (mPas), Ea=Akiaktivasyon enerjisi (kJ/mol), ve A, B, C ise model
sabitleridir. Sabitleri ve bu denklemlerin deneysel verilerle uyumunu gdsteren regrasyon
katsayilari sirasiyla taze, oda sicgkida dogal ¢cozundurilmigsnelerden elde edilen

visne sulari icin Cizelge 5.6 ve 5.7’ de veriftim.
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Cizelge 5.6 Model Katsayilar1 (Taze ¥ie)

Model Katsayilar R
Inpu=A+B/T+C/IT A 2,1 0.98349
-2522,37
C 646927,7
Inp=A+B/T+CT A -63,6848 0.98081
w B 10369,14
< c 01
p=A-BlogT A 119,1375 0.96919
B 47,12321
H=HgeXP(E/RT) Ho 0,00329 0,97872

Ea (ki/mol) -16,441

Cizelge 5.7Model Katsayilari (Oda kallarinda dgal ¢cozundurtulmgivisne)

Model Katsayilar

1l.ay 2.ay 3.ay 4.ay
A 2,10 2,081784 2,089432 -16,67
B -2346,19 -2520,63 -2551,78 8288,255
C 596810,4 647284,2 654357,9 -911304
R 0,98742 0,97169  0,98431 0.98783
A -63,1003 -63,7161 -63,7894 -63,9753
B 10202,81 10375,91 10392,66 10441,57
C
R
A
B
R

Inp= A + B/IT +C/T?

Inu=A+BIT+CT

0,10 0,10 0,10 0,1
0,98259 0,96004 0,97640 0,97861
109,3714 115,7090 115,9854116,9685
43,14917  45,74038 45,8719816,29072
0,97802 0,97442  0,98147 0,98245
H=HoeXP(E/RT) HO 0,016242 0,004270 0,003571 0,002944
Ea (kfmol) -12,6513 -15,8013 -16,1909 -16,6152
R 0,97456  0,97366 0,98444 098590

pu=A-BlogT

Oda kosullarinda ¢ozundurilmuis

Cizelge 5.6 ve 5.7’ de gorulegiegibi tim kosullarda In p= A + BIT +C/T

formundaki model denklemi icin bulunan korelasyon katsayilgterdmodeller icin
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bulunan korelasyon katsayisi ggeinden yiksek bulunmtyr. Visne suyu ile ilgili
makine dizayninda sicaklik viskozitesKisine ihtiya¢c duyulmasi halinde In= A +
B/T +C/T* modeli 278.15-303.15 K sicaklik agamdaki tim sicakliklarda viskozite
degerlerini belli bir yaklgimla hesaplamak amaciyla kullanilabilir. Modsltlegi ile

elde edilen viskozite dgerlerinin deney verileri ile uyumuekil 5.24’de gorulmektedir.

4,50
4,00~
3,50 1 u

3,00

Model degerleri

2,501

2,00 T T T T
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

Deneysel Viskozite

Sekil 5.24 Deneysel Olarak Belirlenen Viskozite gerlerine Kagl Modelden Hesaplanan Viskozite

Degerleri

Sekil 5.24’den de gorulege gibi model dgerleri ile deneysel dgrler arasindaki fark

islem sonuclarina etki etmeyecek buyukluktedir.
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6. SONUC

Bu calsmada Afyonkarahisar ilinde ystirilen organik vinelerin IQF yontemi ile
dondurulmasini takiben -18 °C de depolama suresince yapisal, duyusal ve reolojik
Ozellikleri incelenmg ve aagidaki sonuclar bulunmgr.

1. IQF tekngi ile dondurmasglemi sayesinde ynhenin icerdgi suyun, buz kristallerine
donugmesiyle bozulmaya yol acan mikroorganizmalarin femligdostermeleri icin
gerekli olan kritik su aktivitesi derinin altina inildgi ve bdylelikle depolama
stiresince mikrobiyal bir bozulmanin gercekteedisi saptanmytir.

2. Bireysel hizli dondurma tekgi ile dondurulup sogk depolanan gne
numunelerinin aylik periyotlarla yapilan tim analiz sonugclari, IQF yontemi ile
dondurulan wnelerin taze Urin Ozelliklerini uzunca sure korusug
gostermektedir. Bu yontem 06zellikle taze olarak hasat doneminde tuketilen, ancak
verimin yiksek oldgu yillarda dgerlendiriimesi problem olan smelerin evsel
tuketimden Oteye ticari Urin Ozgli kazanmasinda ©Onemli bir kazanim
saglamaktadir.

3. Dondurulmus Urlinlerde depolama slresince gercgkiten agirlik 6lctmleri,
meyvelerde hasat sonrasi da devam eden solunum sonu@n d3 ve HO
kaybinin, bireysel hizli dondurma tegni ile dondurulmus visnelerde
gbzlenmedgini ortaya koymaktadir.

4. Dondurma ve depolama stiresince dondurulmayve standardinda belirtifgdigibi
tanelerin tek tek dongiw ve birbirine yapmadgi gozlemlenmitir.

5. Yapilan duyusal deerlendirmelerde 4 aylik periyotta renk, tat, koku
parametrelerinde kismi bozulmaya dogilienin arttigi saptannstir. Aletli analiz
ile belirlenen L,a, b dgerlerinden hesaplanan toplam renkgidieni degerleri de
duyusal olarak belirlenen renk glgimine benzer bir trend sergilegtir.

6. Degisim ve yayihimi tespit etmek amaciyla hesaplanandstarsapma ve varyans
degerleri duyusal analiz sonuclarinin givenilir oldag ortaya koymaktadir. Taze
urinden depolamanin 4. aya gg¢eidepolama suresi ile hem standart sapma hem de
varyans dgerlerinde dnce bir aktisonra bir azalma saptargtm. Artisi takiben

gerceklgen azalma depolamanin ilk aylarinda Grinin tukesit@kleriyle uyum
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10.

icerisinde oldgu yoninde bir kesinlik ifade ederken, depolama sideki artsla
birlikte kismi bozulma ydnunde bir kesipin gergeklatigini géstermektedir.

Sap - sap parca ve cekirdek sayissindia ki dger duyusal parametreler
dondurulmusirinde ¢6zinmeyi takiben yeniden donma olayinidego icerisinde
sicakhk dglimi bakimindan 6lu noktalarin olup olmgdu ortaya koymak
acisindan 6nem gamaktadir.incelenen parametreler depolama siiresince ¢oziinip
yeniden donmanin gercekieedigini ve  depo kogllarinin stabil oldugnu
gostermektedir.

Incelenen tim yapisal 6zelliklerde meydana gelgsitieler depolama siirecinden
cok dondurma ve depolamayi takiben gercghkiten c¢ozindirme sieminde
kaynaklanmaktadir. Dondurulmugiriin tiketiminin digk oldugs dlkelerde
cozundurmeden kaynaklanan gorsel kayiplarin tuketici spesifikasyonlarini
karsilamadgl pek cok kaynakta ifade edilmektedir. Bu gala siginda elde edilen
bilgilerden dondurulmugirtinlerin slenmeden tiuketimine olanak@ayacak uygun
bir c6zindirme tek@i ortaya konulmasina gereksinim duyusdubelirlenmétir.

Ug farkli ¢ozundiirmesiemi sonucu elde edilen srie sularinin reolojik 6zellikleri
incelenmg dogal ortamda ve mikrodalga ile yapilan ¢ozindurgienlerinde ylzey
suyu kayiplarinin viskozite gerinde ihmal edilebilecek dizeyde gatisebep
oldugu belirlenmitir.

Depolama stiresine gla olarak vsne suyu viskozitesinde ¢ok kicuk birggeémin
oldugu belirlenmgtir.  Dondurulmus ve depolanmi visne suyunun reolojik
Ozellikleri taze vgne suyu reolojik oOzelliklerine benzer gler olarak elde
edilmistir. Reolojik deserlerin depolama suresince gidgnemesi Urinde yapisal

degisimlerin minimum dizeyde gercektesini de destekleyici niteliktedir.
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