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OZET

DOLMALIK BiBERIN DONDURULARAK DEPOLANMASINDA
BAZI KALITE KARAKTERISTIKLERININ INCELENMESI

YILMAZ, Leman

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Yesim ELMACI
Haziran 2018, 129 sayfa

Bu ¢aligmada California Wonder cinsi (C. annuum L., var. grossum) yesil
dolmalik biberlerin farkli islem parametrelerinde (kontrol, 75°C’de 2 dak,
75°C’de 3 dak, 90°C’de 65 s) suda haslama, bireysel hizli dondurma (IQF) ve 12
ay boyunca -18°C’de dondurularak depolanmasinda meydana gelen Kalite
degisimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla, 6rneklerin nem ve protein
miktarlar1 belirlendikten sonra 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12. aylarda polifenol oksidaz
enzim aktivitesi, askorbik asit miktari, klorofil miktari, doku ve renk 6lc¢timleri,
duyusal analizleri gergeklestirilmis ve bu islem parametrelerinin raf dmriine ve
tiriin kalitesine etkileri aragtirilmistir. Yesil dolmalik biberin nem miktar1 %93.73,
protein miktarlar1 kontrol, 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak, 90°C’de 65 s islem
parametreleri i¢in sirastyla, kuru maddede %13.07, %12.41, %12.43 ve %12.29
olarak saptanmistir. Dondurularak depolama siiresi arttik¢a polifenol oksidaz
enzim aktivitesinin 6nemli derecede arttig1, aktivitelerin her islem parametresi igin
istatistiksel olarak farkli oldugu, 12 ay sonunda aktivitelerin fazladan aza dogru
sirastyla kontrol, 75°C’de 3 dak, 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s haslanan
orneklerde oldugu belirlenmistir. Dondurularak depolama siiresi arttik¢a askorbik
asit ve klorofil miktarlarinin 6nemli derecede azaldigi, 12 ay sonunda kontrol
ornegindeki askorbik asit miktarinin haslanan Orneklerden 6nemli derecede az
oldugu ve haslanan 6rnekler arasinda 6nemli farklilik olmadig1 saptanmigtir. 12 ay
sonunda kontrol, 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslanan
orneklerde olusan klorofil miktar1 kayiplarinin sirastyla %21.93, %11.33, %16.87

ve %10.12 oldugu belirlenmistir. Enstriimantal doku 6l¢iimii  sonucunda
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dondurularak depolama boyunca tiim islem parametrelerinde sertlikte Onemli
degisim olmadigi, kontrol 6rneginin haslanan 6rneklerden 6nemli derecede sert
oldugu, haslama parametreleri arasinda Onemli farklilik olmadigi, elastikiyet
degerlerinin dondurularak depolama siirecinden etkilenmedigi tespit edilmistir.
Enstriimantal renk analizinde 12 ay sonunda en yiiksek L*, -a* ve hue agisi
degerleri ile en diislik b*, toplam renk degisimi ve esmerlesme indeksi degerlerine
sahip ve renk Ozelligini en iyi koruyan 6rnegin 90°C’de 65 s haslanan 6rnek
oldugu belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda 75°C’de 2 dak ve
90°C’de 65 s haslanan Ornekler arasinda istatistiksel olarak Onemli farklilik
olmamasina ragmen, 90°C’de 65 s haslanan 6rnegin renk ve lezzet puanlarinin
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sonuglar degerlendirildiginde 90°C’de 65 s
haslanan 6rnegin en uzun raf émrii ve en iyi lirlin kalitesine sahip oldugu, diger
islem parametrelerindeki Orneklerden daha yiiksek duyusal degerlendirme

puanlari aldig1 belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Yesil dolmalik biber, haslama, dondurularak
depolama, raf émrii, polifenol oksidaz enzimi, enzimatik esmerlesme, dolmalik

biber kalitesi, duyusal 6zellikler



ABSTRACT

EVALUATION OF SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF
BELL PEPPER DURING FROZEN STORAGE

YILMAZ, Leman

Master’s Thesis, Food Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Yesim ELMACI
June 2018, 129 pages

In this study quality changes in California Wonder (C. annuum L., var.
grossum) green bell pepper treated with water blanching, individual quick
freezing (IQF) at different process parameters (control, 75°C-2 min, 75°C-2 min
and 90°C-65 s) was aimed to be investigated during frozen storage at -18°C for 12
months. For this purpose, after determining the moisture and protein contents of
the samples, polyphenol oxidase enzyme activity, ascorbic acid content,
chlorophyll content, texture and colour measurements, sensory analysis were
performed at 0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 months and effects of this process parameters
on shelf life and product quality were investigated. The moisture content of the
green bell pepper was determined as, 93.73%, the protein contents were 13.07%,
12.41%, 12.43% and 12.29% as dry matter for control, 75°C-2 min, 75°C-3 min
and 90°C-65 s parameters, respectively. As frozen storage time increased,
polyphenol oxidase enzyme activity increased significantly, activities were
determined to be statistically different for each process parameter and at the end
of 12 months the activities from highest to lowest were determined as control,
75°C-3 min, 75°C-2 min and 90°C-65 s blanched samples. Ascorbic acid and
chlorophyll contents decreased significantly as the frozen storage time increased,
at the end of 12 months ascorbic acid content of the control sample was
significantly lower than the blanched samples and no significant difference was
determined between the blanched samples. Chlorophyll content loss of control,
75°C-2 min, 75°C-2 min and 90°C-65 s blanched samples at the end of 12 months
were determined as 21.93%, 11.33%, 16.87% and 10.12%, respectively. No



significant difference was determined in hardness of the samples throughout the
frozen storage time by instrumental texture measurement, the control sample was
significantly harder than the blanched samples, no significant differences between
the blanching parameters were determined and elasticity values were not affected
by frozen storage time. Instrumental colour analysis showed that, at the end of 12
months, 90°C-65 s blanched sample was determined to be the sample with the
highest L*, -a* and hue angle values and the lowest b*, total colour change and
browning index values and the sample that preserves its colour the best. As a
result of sensory evaluation, although no significant differences were determined
between the 75°C-2 min and 90°C-65 s blanched samples, the higher colour and
flavour scores were obtained for 90°C-65 s blanched samples. When the results
were evaluated, 90°C-65 s blanched sample was determined as the sample which
has the longest shelf life and the best product quality, received higher sensory
evaluation scores than the samples of other process parameters.

Keywords: Green bell pepper, water blanching, frozen storage, shelf life,
polyphenol oxidase enzyme, enzymatic browning, bell pepper quality, sensory

properties
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1. GIRIS

Dolmalik biber (Capsicum annuum L.) taze olarak tiiketilen veya cesitli
islenmis gida iriinlerinde kullanilan bir sebze olup lilkemiz toplam sebze {iretim
miktar1 i¢erisinde 6onemli bir paya sahiptir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii verilerine gore diinyadaki iiretimi yillik
32.324.345 ton olan biberin 2.127.944 tonluk kismi iilkemizde iiretilmekte ve bu
iiretim diinya iiretimin yaklastk %7’sini olusturmaktadir. Ulkemizdeki yillik
dolmalik biber iiretimi 418.345 ton, salcalik biber iiretimi 957.030 ton ve sivri
biber tretimi 967.466 tondur. Biber iiretim miktar1 her yil %4-10 arasinda
artmaktadir (Anon, 2007). Amerika Birlesik Devletlerindeki dolmalik biber
tretiminin %27’si Florida’da gergeklestirilmektedir ve bu iiretim 220 milyon
dolar piyasa degerine sahiptir (Zambrano Vaca et al., 2016). Kanada yillik
yaklasik 150.000 ton biber {iiretimi ile 500 milyon dolar degerinde iiretim
gerceklestirmektedir (Cheema et al., 2018).

Tarihte ilk biber yetistiriciliginin M.O. 7500 yillarinda yapildigi ve
Amerika'da ilk yetistirilen bitki tiirleri arasinda yer aldigi tespit edilmistir Biber
kiltliriiniin Amerika'dan Avrupa'ya buradan ise Cin ve Hindistan'a hizli bir
sekilde yayildigi bildirilmektedir. Ticari yetistiriciligi 1600'li yillardan itibaren
yapilan biberin bu tarihten sonra hizli bir sekilde tiiketim zincirindeki yerini aldig
belirtilmektedir (Dewitt and Gerlach, 1990). Cok genis ¢esitlilige sahip olan
Capsicum genusu igerisinde 20-25 arasinda biber tiiri bulundugu ancak bunlardan
sadece 5 tanesinin (C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens, C.

pubencens) kiiltiiriiniin yapildig: ifade edilmektedir (Esiyok ve Bozokalfa, 20006).

Biberin iilkemize Avrupa iilkeleri ile kurulan iliskiler ile girdigi
diistiniilmekle Dbirlikte yapilan son arastirmalarda farkli goriisler ortaya
cikmaktadir. Tiirkiye'ye biberin {i¢ degisik noktadan girme ihtimali iizerinde
durulmaktadir. Birinci goriise gore biberin Ispanya'dan deniz yolu ile Giiney
Afrika kiyillarindan Hindistan'a ulastigi, buradan Asya kitasina yayildigi
belirtilirken Basra Korfezi veya Kizildeniz yolu ile Suriye'ye buradan da
Tiirkiye'ye girdigi diisiiniilmektedir. Ikinci goriise gdre Amerika kitasindan

Ispanya'ya gelen biberin, Fas iizerinden Misir'a buradan Iskenderun yolu ile



Istanbul'a kadar ulastigi, balkan iilkelerine hatta Italya'ya Istanbul ile yapilan
ticaret ile ulastig1 diistinlilmektedir. Ayrica Hindistan'dan Asya Kitasina yayilan
biberin, Afganistan ve Iran iizerinden Tiirkiye'ye girdigi, buradan istanbul'a ve
baz1 Dogu Avrupa iilkelerine yayildigi diger bir goriis olarak ifade edilmektedir.
Bu ii¢ goriisiin ortak noktasi ise biberin iilkemize 15-16. yy. arasinda Osmanli
Imparatorlugu déneminde bircok iilke ile yapilan ticaret ile girdigi, hatta bazi
tiiccarlar tarafindan karabibere rakip olmak lizere bir¢ok lilkeye pazarlandigi

bildirilmektedir (Andrews, 1999).

Tiirkiye’de yetistirilen biber cesitleri sekil ve kullanim amaglarina gore
dolmalik biber, sivri biber, carliston biber, sanayiye uygun biber ve kiigiik
meyveli-act biber olarak bes gruba ayrilmaktadir (Anon, 2007). Biber iiretim
bolgelerinin basinda Ege, Marmara, Giiney ve Giineydogu Anadolu ve Karadeniz
gelmektedir. Taze-sofralik veya gida endiistrisinde farkli sekillerde kullanilmak
iizere Ege ve Marmara Bolgelerinde biber yetistiriciligi yapilmaktadir. Toz ve pul
biber iiretimine yonelik biber yetistiriciligi ise Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinde yapilmaktadir. Toplam biber iretiminin %85’t Akdeniz Bdlgesi
basta olmak ilizere Ege, Marmara ve Karadeniz  bdlgelerinde
gerceklestirilmektedir. Uretimin biiyiik bir kismi i¢ pazarda tiiketilmekte, %2’lik
kismi ihrag edilmektedir. Uretilen biberlerin %90’1 taze tiiketim amaciyla
kullanilirken geri kalan kismi farkli sekillerde islenerek tiiketime sunulmaktadir.
Islenmis iiriinlerin basinda salga, toz biber, dondurulmus biber ve tursu biber
gelmektedir (Esiyok ve Bozokalfa, 2006). Dolmalik biberler, kirmizi pul biber
gibi kurutulmus iirlinler elde etmek, tursu biber elde etmek ve pizzalarda veya
salatalarda ¢ig olarak tiiketmek iizere dilimlenmis veya dondurulmus olarak
kullanilmak i¢in tiretilmektedir. Dilimlenmis ve dogranmis dondurulmus ¢ig biber
talebi tiiketicilerin saglikli beslenme aligkanliklarinin bir pargasi olarak ¢ig, az
islenmis sebze iiriinleri tilketme istegi nedeniyle son yillarda belirgin bicimde artis
gostermektedir (Castro et al., 2008). Kalin, etli yesil biber dondurulmaya en
uygun sebzelerden biri olarak bilinmektedir. Kullanilis amacina gore gesitlerin
dikkatle secilmesi gerekmektedir. ABD’de “Yolo Wonder” ve “California
Wonder” (Sekil 1.1) cinsi dolmalik biberler en fazla dondurulan yesil biber
cesitleridir (Cemeroglu, 2011). Haslanmamis biberler miikemmel kalitede

dondurulmus iirlin veren birka¢ sebzeden biridir. Hagslanmadan dondurulan yesil



biberlerin 6 aylik depolama sonunda taze 6zelliklerini korudugu, ancak 6 aydan
sonra lezzet ve kokusunda degisme egilimi belirdigi bildirilmistir. (Cemeroglu,
2011). Biber, genellikle C, E, A ve B olmak iizere 6nemli vitaminlerin iyi bir
kaynag1 olarak kabul edilmektedir. Ayni zamanda kronik dejeneratif hastaliklarin
gelisme riskini azaltabilen flavanoidler, fenolik asitler, karotenoidler gibi bir¢ok
sagliga yararl fitokimyasal agisindan zengin oldugu belirtilmektedir (Cheema et

al., 2018).

Sekil 1.1. California Wonder cinsi yesil dolmalik biber

Tatli biberlerin hasat sonrasi1 kayiplarinin, toplam iiretimin %25-35'i oldugu
tahmin edilmektedir (Cheema et al., 2018). Dolmalik biber olduk¢a kolay
bozulabilmekte ve hasat sonrasi kaliteyi koruyabilmek i¢in uygun isleme ve
yeterli bakima ihtiya¢g duymaktadir. Meyve ve sebzelerin endiistriyel olarak
islenmeleri sirasinda polifenol oksidaz (PFO) enzminin katalitik etkisi sonucu
enzimatik esmerlesme meydana gelmektedir. Bu durum {iriiniin goriiniis ve tadin1
bozmakta, besleyici degerini diisiirmekte, tiiketici kabuliinii azaltmakta ve gida
endiistrisinde 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Pekyardimci, 1992;
Nuiiez-Delicado et al., 2005). Peroksidaz (POD) enzimi meyve ve sebzelerin
islenmesi ve depolanmasinda rengin bozulmasi, istenmeyen lezzetin olusmasi,
besleyici degerin azalmasi gibi olumsuzluklara neden olmaktadir (Cemeroglu,
2011). Pektin metilesterazin (PME) meyve ve sebze dokusunun yumusamasinda
onemli bir enzim oldugu belirtilmektedir (Calvajala et al., 2011). Yesil dolmalik
biberde PFO enziminin 1s1l direnci POD ve PME enzimlerinden daha yiiksek

bulundugundan yesil dolmalik biber i¢in haslama indikatdr enziminin PFO oldugu



belirtilmektedir (Castro et al., 2008). Ayrica biber kalitesinin enzimatik aktivite
disinda renk (klorofil ve karotenoid igerigi ile ilgili), sertlik, askorbik asit (AsA)
icerigi, c¢oziinebilir kati ve kuru madde gibi faktorlerden de etkilendigi
belirtilmektedir (Schmilovitch et al., 2014). Sebze kokenli bitkisel gidalara 1sil
islem uygulanmasi ve uzun siireli dondurularak depolamanin doku, tat, lezzet ve
renk gibi duyusal o6zellikler ile AsA gibi besleyici kalite 6zelliklerinin azalmasi
gibi kayiplara neden oldugu bildirilmektedir (Alhamdan et al., 2016; Castro et al.,
2008; Patras et al., 2011; Petzold et al., 2014; Turmanidze et al., 2017;).

Bu calismada farkli islem parametrelerinde (kontrol, 75°C’de 2 dak,
75°C’de 3 dak, 90°C’de 65 s) suda haslanan, bireysel hizli dondurma (IQF) ile
dondurulan ve 12 ay boyunca -18°C’de dondurularak depolanan California
Wonder cinsi (C. annuum L., var. grossum) yesil dolmalik biberde meydana gelen

kalite degisimlerinin incelenmesi amag¢lanmistir.



2. LITERATUR OZETI

Biberlerin tasima, depolama ve pazarlama sirasinda hasat sonrasi kalitesini
olumsuz etkileyen baslica fizyolojik faktorler su kaybi (Lownds et al., 1993) ve
sogutma hasaridir (Paull, 1990). Ayrica biberin raf émriiniin Botrytis cinerea ve
Alternaria alternata’nin neden oldugu patolojik bozulma ile de sinirli oldugu
belirtilmektedir (Ceponis et al., 1987; Barkai-Golan, 1981). Optimum sicaklikta
buzdolabinda depolama biberlerin raf omriinii uzatmaya yardimci olabilmekte
ancak mantar enfeksiyonlarinin gelisimini tamamen engelleyememektedir.
Optimum araligin tizerindeki sicakliklar yumusama, ¢iiriime ve su kaybi gibi hasat
sonrasi hasarlar1 tegvik ederken diisiik sicaklik genellikle dolmalik biberde soguk

zararlanmasina neden olmaktadir (Meir et al., 1995).

Haglama islemi kurutma, konserveleme, dondurma gibi iiriin kalitesini
biiyiik dl¢tide belirleyen birgok koruma siirecinden once yapilan énemli bir 1s1l
islemdir. Haglama isleminin temel hedefleri; PFO ve POD gibi enzimleri inaktive
ederek bu enzimlerin neden oldugu istenmeyen lezzet ve renk degisimlerini
onlemek, raf dmriinli uzatmak i¢in mikrobiyal yiikii azaltmak, 1s1 ve kiitle transferi
oranmi arttirmak ve oksidasyonu Onlemek i¢in hiicre i¢i boslugun havasini
ortadan kaldirmak, belirli dokuya sahip diirlinler elde etmek icin dokular

yumusatmak olarak belirtilmektedir (Wang et al., 2017b).

Dondurma ve dondurularak depolama, baz1 meyve ve sebzelerin uzun siire
muhafaza edilmesi i¢in kullanilabilmektedir. Dondurma islemi su aktivitesini
diistirmekte, mikroorganizma gelisimini engellemekte ve {iriiniin raf Omriinii
olumsuz etkileyen enzimatik aktiviteyi azaltmaktadir (Alhamdan et al., 2016).
Dondurma igleminin iirlinlerin 6zgilin taze rengini, lezzetini ve besleyici igerigini
muhafaza etmeyi saglayan, meyve ve sebze muhafazasi i¢in verimli bir yontem

oldugu belirtilmektedir (Alexandre et al., 2013).

Bu boéliimde sebze ve meyvelerde kalite kriteri olarak ele alinan PFO
enzimi, AsA, klorofil, doku, renk, duyusal 6zellikler, protein ve nem miktar ile

ilgili ¢aligmalara yer verilmistir.



2.1. Sebze ve Meyvelerde Nem Miktan fle Tlgili Cahismalar

Taze yesil dolmalik biber (Capsicum annuum L.) ile yapilan ¢aligmada nem
miktart %94.5 olarak tespit edilmistir (Castro et al., 2008). Faustino et al. (2007)
taze yesil dolmalik biber ile yaptig1 ¢alismada nem miktari 94.16 g/100 g iiriin
olarak belirtmistir. USDA (yaym 19:2006) verilerine gore taze yesil biberlerde
nem miktarmin 93.89 g/100 g oldugu bildirilmistir (Faustino et al., 2007).

Yapilan calismalara gore sebzelerdeki nem miktar1 depolama sicaklik ve
siiresinden etkilenmemektedir. 9 ay boyunca -20°C ve -30°C’de dondurularak
depolanan domateslerde yapilan kuru madde analizinde domatesteki miktart 5.75
g/100 g (km) olarak tespit edilmis ve 3 aylik periyotlarla tekrarlanan analizlerde
kuru madde miktarinda 6nemli farklilik tespit edilememistir (Lisiewska and
Kmiecik, 2000).

2.2. Sebze ve Meyvelerde Protein Icerigi ile flgili Cahsmalar

Sicak su ile haglama sirasinda besin maddelerinin kaybi esas olarak sizinti
veya difiizyon ile meydana gelmektedir. Vitaminler, lezzet veren maddeler,
mineraller, karbonhidratlar, sekerler ve proteinler gibi suda ¢6ziinen biitlin
bilesenler bitki dokularindan haglama suyuna kadar sizinti yapabilmektedirler
(Xiao et al., 2017). Ek olarak, haglama uygulamasi, bazi sebzelerde proteinler ve
karbonhidratlar gibi bazi1 besleyici Dbilesenlerin  biyoyararlanim  oranini
artirabilmektedir (Martinez et al., 2013). Dondurma islemi, hammaddenin duyusal
ozelliklerini ve vitaminler, proteinler, mineral bilesikleri ve karbonhidratlar gibi
besleyici bilesenleri muhafaza etmek i¢in istiin bir yontem olarak bilinmektedir
(Stupski and Korus, 2014).

Yesil dolmalik biber (Capsicum annuum L.) ile yapilan ¢aligmada ornekler
70°C, 80°C ve 98°C’de 1 ve 2.5 dak suda haslanmis, ardindan -30°C’de tiinel
kurutucuda dondurulmustur. Kontrol 6rneginde toplam protein miktar1 13.8 g
protein.kg fw™ olarak tespit edilmistir. 70°C’de 1 ve 2.5 dak, 80°C’de 1 ve 2.5
dak, 98°C’de 1 ve 2.5 dak suda haslanmis 6rneklerde toplam protein miktarinin

sirastyla 11 ve 11.8, 6.2 ve 7.8, 7 ve 5.5 g protein.kg fw™ oldugu belirtilmistir.



Haglama uygulamasmin toplam protein igerigini %15-60 azalttig1 (70°C’de 2.5
dak hari¢), bu etkinin haslama sicaklik ve siiresinin artmasiyla kademeli olarak
arttig1 bildirilmistir (Castro et al., 2008). Kahlon et al., (2007) yesil dolmalik
biberler (Capsicum annuum L.) ile yaptig1 ¢alismada dolmalik biberin protein
iceriginin %16.9 (km) oldugunu belirtmistir. USDA (yaym 19:2006) verilerine
gore ¢ig durumdaki yesil tatli biberlerin her 100 g yenilebilir porsiyonunda 0.86 g
protein igerdigi belirtilmistir. Yesil dolmalik biberler ile yapilan calismada taze,
30°C’de ve 70°C’de kurutulan yesil dolmalik biberdeki protein miktarlar1 sirasiyla
17.96 g/100 g, 11.82 g/100 g ve 1.40 g/100 g (km) olarak belirtilmistir (Faustino
et al., 2007). Jalapeno biberin (Capsicum annuum L.) protein igerigi taze ornekte

%1.2 (fw) olarak tespit edilmistir (Dorantes-Alvarez et al., 2011).

Karnabahar ile yapilan calismada {i¢ ¢esit karnabaharin c¢icek kismi
haslanmig ve -20°C’de 8 ay boyunca dondurularak depolanmistir. Haglanmamis
karnabahar ¢igekleri referans olarak kullanilmistir. Haslama siiresi arttik¢a protein

iceriginin azaldig ifade edilmistir (Baardseth and Naesset, 1989).

Brokoli (Brassica oleracea L, var Botrytis) ile yapilan ¢alismada taze,
yikanmis ve 92°C’de 0.5-4 dak arasinda suda haslanan ornekler kullanilarak
protein analizi gerceklestirilmistir. Taze, ytkanmis ve suda haglanmis 6rneklerdeki
protein miktarlar1 sirasiyla 48.422, 45.814 ve 42.624 olarak tespit edilmistir.
Yikama asamasinin gidanin protein miktarini etkilemedigi ve ornekler arasinda
onemli farkhiliklar gostermedigi (0=0.05) belirtilmistir. Ancak yikanmis ve
haglanmis Orneklerin protein igerigi arasinda farklilik olabilecegi bildirilmistir.
Daha yiiksek sicakligin etkisiyle daha sicak sivi uygulamalarinda ¢oziinebilirlik
nedeniyle bu durumun miimkiin olabilecegi belirtilmistir. Asir1 soguk ve asiri
sicagin biiyiik bir etkiye sahip oldugu, protein miktarmin azalabilmesi icin
sicakliga ihtiya¢ oldugu ve siirenin 6nemli bir ara¢ oldugu bildirilmistir (Patricia

etal., 2011).

Enginar (Cynara scolymus L.) ile yapilan ¢alismada ohmik haglama (OH) ve
suda haglama uygulamalari kullanilmistir. OH uygulanan orneklerde sicaklik
80°C’ye ulagsmis ve uygulama 360 s siirmiistiir. Suda haglanan 6rnekler 100°C’de

480 s haslanmistir. Cig 6rneklerin protein miktart 3.10+0.62 g/100 g (fw) olarak



tespit edilmistir. Haglama islemi 1sil bozunma ve sizinti olgusu nedeniyle
enginarin protein miktarinda azalmaya neden olmustur. Ancak %211 protein
azalmasina neden olan suda haslama uygulamasi ile %2.9 protein azalmasina
neden olan OH uygulamasimin hemen ardindan yapilan analizlerde iki uygulama
arasinda onemli farklilik (p>0.05) tespit edilememistir. Bu sonuglarin, OH
boyunca esit dagilimli ve hizli 1sitma oranlarina ve dokuda daha az asir1 1sinma
gozlenmesine dayandirilabilecegi belirtilmistir. Her iki 1s1l uygulamanin yesil
sebzelerin protein icerigine etkileri iizerine veriler yeni ve ¢ok sinirlidir, mevcut
literatiirde OH uygulanmis enginarlarin protein bozunmasi ile ilgili yaymlanmis
bir veri bulunmamaktadir. Ancak suda kaynatilarak pisirilen bazi1 sebzelerin
protein miktar1 tizerine baz1 c¢alismalar rapor edilmis olmakla birlikte sonuglar
tartigmalidir (Guida et al., 2013). Pereira Lima et al. (2009) bazi pisirilmis
sebzelerin protein iceriginde azalma oldugunu bildirmistir. Bunun aksine Lutz et
al. (2011) kaynar suda pisirmenin ardindan olgunlasmis ve bebek enginarlarin
protein miktarinda sirasiyla %10.9 ve %17.5 artis oldugunu belirtmistir. Bu
tartismali sonuclar, yakin kimyasal bilesimi ve bilesenleri koruma/bozma
yeteneklerini biiyilk Olglide etkileyen belirleyici faktorii temsil eden sebze

matrisinin konformasyonuna dayandirilmaktadir (Lutz et al., 2011).

Mantar (Agaricus bisporus) ile yapilan ¢alismada taze mantarin ham protein
miktar1 %26.7 olarak tespit edilmistir. Macrolepiota procera mantari ile yapilan
calismada dondurma isleminin mantardaki protein oraninin %42 artisina neden

oldugu belirtilmistir (Bernas$ and Jaworska, 2016).

2.3. Sebze ve Meyvelerde Polifenol Oksidaz Enzim Aktivitesi ile Tlgili

Calhismalar

Taze sebzeler ve meyveler vitaminler, lifler ve antioksidanlar gibi biyoaktif
bilesenleri yiiksek seviyede igerdiklerinden tiiketiciler i¢in gesitli saglik yararlari
sunmaktadir. Antioksidan bilesikler hasat, depolama ve hazirlama siiresince bir
dizi degisiklige maruz kalmaktadir (Lindley, 1998). Sebze ve meyvelerin
yapisinda dogal olarak bulunan fenolik bilesikler dogal antioksidan madde
ozelligi de gostermektedir. Fenolik bilesiklerin bir kismi sebze ve meyvelerin

lezzetinin olusumunda bir kismi ise sari, sari-esmer, kirmizi-mavi tonlardaki



renklerinin olusumunda gorev almaktadir. Fenolik bilesikler, sebze ve meyvelerin
islenmesinde enzimatik esmerlesme gibi sorunlara neden olmaktadir (Nizamlioglu
ve Nas, 2010). Gida endiistrisinde enzimatik esmerlesme, depolama siiresince
meyve ve sebze kayiplarinin en énemli nedenlerinden biridir. Bu prosese neden
olan en ¢ok calisilan enzimlerden biri PFO (monofenol oksidaz E.C.1.14.18.1
veya katesol oksidaz E.C.1.10.3.1) enzimidir. PFO’lar, evrimsel olarak
bakterilerden memelilere kadar pek ¢ok canlida bulunan, hasar gérmiis dokularda
fenolik maddelerin kahverengi pigmentleri {iireten kinonlara oksidasyonunu
katalizleyen bakir proteinlerinin bir grubudur (Mayer, 1986). Bitkilerdeki PFO’1n
gorevi heniiz tam olarak bilinmemekle birlikte, bagisiklik reaksiyonlarinda, bitki
bilesenlerinin biyosentezinde ve fotosentez yapan dokularda serbest radikal
siiptiriici  olarak davrandigi (Heimdal et al., 1994), hasar gOrmiis yaprak
yiizeylerinde ¢iiriimede ve ayrica boceklere ve bitki patojenlerine karsi savunmada
gorevli oldugu ileri siiriilmektedir (Aydemir, 2004). Fenolik bilesiklerin fiziksel
polifenolik bariyerlerin olusumunda Oncii olarak etki gostererek patojen
translokasyonunu sinirlandirdiklari ifade edilmektedir. PFO tarafindan olusturulan
kinonlarin bitki proteinlerini baglayabildikleri, protein sindirilebilirligini ve
besleyici degerini diisiirebildikleri bilinmektedir (Ryan, 2000). Ayrica, fenolik
substratlarin PFO tarafindan oksidasyonunun olgunlasma sirasinda pek ¢ok meyve
ve sebzede kahverengilesmenin en biiyiik nedeni oldugu disiiniilmektedir. S6z
konusu durum besin igerigi, kalite ve goriniimii etkiledigi, tiikketici kabuliinii
azalttigit ve dolayisiyla gida iireticileri ve gida isleme endiistrisine Onemli
ekonomik etkilere neden oldugu i¢in 6nemlidir (Nufez-Delicado et al., 2005).
Meydana gelen meyve kayiplarinin  %50’sinden fazlasinin  enzimatik
esmerlesmenin bir sonucu oldugu tahmin edilmekte olup bu prosese en duyarl
triinlerin tropikal ve subtropikal meyve ve sebzeler oldugu belirlenmistir

(Whitaker and Lee, 1995).

PFO igin Onerilen etki mekanizmasi fenolik bilesiklerin oksidasyon
kapatesine dayanmaktadir. Doku hasar gordiigiinde, PFO'in bulundugu hiicresel
boliim olan plastidlerin kopmasi, enzimin, bu bilesiklerin ana depolama organeli
olan vakuoliin kopmas1 sonucu agiga cikan fenolik bilesiklerle temasa gegmesine
yol agmaktadir (Mayer and Harel, 1979). PFO'1n aktif bolgesi iki bakir atomundan

olusmakta ve enzim, molekiiler oksijen varliginda monofenollerin
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hidroksillenmesi  (monofenolaz  aktivitesi) ve o-difenollerin  o-kinonlara
oksidasyonu (difenolaz aktivitesi) olmak tiizere iki farkli reaksiyonu
katalizlemektedir (Sekil 2.1). Bu reaksiyonu melaninlerin olusumunu saglayan
Kinonlarin enzimatik olmayan polimerizasyonu, yiiksek molekiil Kkiitleli
pigmentler ve koyu renk takip etmektedir (Penalver et al., 2005; Espin et al.,
1998).

H,0; B
O “r'k“"r ? ~a -0l

JogaSinyy

Monofenalaz Aktivitesi 3~ 7 ™0

Ilonofenol o-Difeniol
0, 2H,0
A OH \ ' P
2 J Ditenotar Aktivites] -
. o enoiaz vifesi e -
R™ ™7 “oH R 0
o-Difenol o-Kinon

Sekil 2.1. PFO tarafindan katalizlenen monofenolaz ve difenolaz aktiviteleri (Yoruk and Marshall,
2003)

Fenolik bilesenler, PFO’in birinci dereceden substratlaridir (Yoruk and
Marshall, 2003). Bitki PFO’larinin genis substrat spesifitelerine sahip oldugu ve
cesitli mono, di ve polifenolleri oksitleyebildikleri bilinmektedir. Fenolik
bilesikler meyve kalitesiyle ilgili renk, tat, koku ve doku gibi duyusal 6zelliklere
katkida bulunan dogal maddeler olup yapisal olarak bir veya daha fazla hidroksil
grubu tasityan bir aromatik halkayr bir dizi diger ikame ediciyle birlikte
icermektedir (Es-Safi et al., 2003). PFO substratlarindan bazilari meyve ve
sebzelerde dogal olarak bulunmaktadir. Ornegin, enzimatik esmerlesmeye ¢ok
elverigli olan elma, klorojenik asit, katesin ve epikatesin bakimindan zengindir
(Podsedek et al., 2000). Dogal fenollerin tiirlerinin ve nispi konsantrasyonlarinin,
farkli bitki kaynaklar1 icin ¢ok cesitli oldugu bildirilmistir. Ornegin {iziim ve
cayda bulunan katesin birincil fenolik bilesen iken elma, patates, aygigegi ve tath
patateste bulunan klorojenik asit bu bitkiler i¢in birincil fenolik bilesendir. Bazi
caligmalar farkli fenolik bilesiklerin farkli derecelerde kahverengilestirme
sergiledigini gostermektedir. Katesol, 4-metilkatesol, klorojenik asit, L-DOPA,
D.L-DOPA, katesin, protokatesik asit, kafeik asit, gallik asit, pirogallol, tirozin, p-
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kresol ve kumarik asidin PFO enziminin substratlar1 olduklar1 belirtilmektedir.
PFO’1in bazi sebze ve meyveler i¢in nispi substrat spesifiteleri Cizelge 2.1°de

gosterilmektedir (Yoruk and Marshall, 2003).

Cizelge 2.1. PFO’1n baz1 sebze ve meyveler icin nispi substrat spesifiteleri (Yoruk and Marshall,
2003)

Yiizde Aktivite (%)
Substratlar Elma Seftali  Aycekirdegi  Cilek Bakla Uziim
Di veya trifenoller
Katesol 100 100 9 100 5.9
4-Metilkatesol 181 103 80 140 74
Klorojenik asit 102 32.3 11 0 51
L-DOPA 23 22.6 5.4
D,L-DOPA 12 8 4.1
Katesin 54 539 100 0 21
Protokatesik asit 15 4
Kafeik asit 7 87.3 13 0 100
Gallik asit 5 100 0 0
Pirogallol 38 182 100 62 24 0
Monofenoller
Tirozin 3 0 0 0 0 0
p-Krezol 0 0 0 0
p-Kumarik asit 0 0

Bir enzimin aktif bolgesinde daha diisiik asit ve daha yiiksek alkali pH
degerlerinde, prototropik gruplarin iyonizasyonunda meydana gelen degisiklikler,
aktif bolgenin uygun sekilde konformasyonunu (adaptasyonunu), substratlarin
baglanmasini ve/veya reaksiyonun katalizorligiinii engelleyebilmektedir (Segel,
1976; Tipton and Dixon, 1983; Whitaker, 1994). Buna ek olarak, proteinin geri
dondiiriilemez denatiirasyon ve/veya pH'nin bir fonksiyonu olarak substratin
stabilitesindeki azalma, enzimlerin katalitik aktivitesini de etkileyebilmektedir.
PFO’in kinetik davranisinin, enzimde pH ile uyarilan yapisal degisiklikler
nedeniyle analiz ortamimin pH'na bagh olarak degistigi bildrilmistir (Janovitz-
Klapp et al., 1989; Valero and Garcia-Carmona, 1992, 1998). PFO’mn optimum
pH degeri bitki kaynagina gore degismekte, ancak genel olarak pH 4.0-8.0 oldugu
belirtilmektedir. Visne ve ¢ilek PFO’lar1 substrat olarak 4-metilkatesol
kullanildiginda dar bir aralikta yaklasik pH 4.5’te tahmini maksimum deger
gostermektedir (Wesche-Ebeling and Montgomery, 1990; Fraignier et al., 1995).

Kayis1 ve erikten alinan PFO daha genis bir asidik pH arasinda maksimum
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etkinlik sergilemektedir. Elma ve {iziim PFO’mnin pH 3.5 ile 4.5 arasinda tahmin
edilen genis bir asidik pH optimum degeri oldugu belirtilmektedir (Valero et al.,
1988; Marques et al., 1995). Elma PFO’1 ile yapilan calismalarda bazi
arastirmacilar pH 4.5-5.0 arasinda tek bir optimum pH degeri bulmusken bazi
arastirmacilar pH 7.0 ve pH 5.0 olmak iizere iki farkli optimum pH degeri
bulduklarini belirtmislerdir (Yoruk and Marshall, 2003). Sebze PFO’lar1 i¢in de
optimum pH degeri bitki kaynagia bagli olarak degismektedir. Marul PFO’1 pH
5.0 ile 8.0 arasinda genis bir optimum pH degeri aralig1 gosterirken 1spanak PFO’1
icin pH 8.0 civarinda tek bir optimum pH degeri gozlendigi, pH 6.0’nin altinda
etkinlik gozlenmedigi bildirilmistir (Heimdal et al., 1994; Sheptovitsky and
Brudvig, 1996).

Sicakligin, PFO'in katalitik aktivitesini onemli derecede etkileyen bir diger
onemli faktor oldugu belirtilmektedir. Dusiik sicakliklarda tepkimeye giren
molekiillerin kinetik enerjisinde bir azalmanin daha yavas bir reaksiyona karsilik
geldigi iyi bilinmektedir (Laidler and Peterman, 1983; Lehninger et al., 1993).
Buna ek olarak, enzim molekiiliiniin hassas ti¢ boyutlu yapisinin biitiinliig,
yiiksek sicakliklarda pargalanma ve denatiirasyona maruz kalmaktadir (Segel,
1976; Whitaker, 1994). Sicaklik degisiklikleri, PFO'in kendi Katalitik aktivitesini
gerceklestirmesi igin gerekli substratlardan biri olan oksijenin ¢oziiniirliigiinii de
degistirebilmektedir (Whitaker, 1994). PFO aktivitesinin optimum sicakligi, farkl
bitki kaynaklari i¢in degismektedir. Marul ve {iziimde maksimum PFO aktivitesi
icin optimum sicaklik sirasiyla 25-35°C ve 25-45°C arasindadir, bu araligin
altinda ve istiinde enzim aktivitesi kademeli olarak azalmaktadir. Cilek ve
salatalik PFO’larinin diger bitki kaynaklariyla kiyaslandiginda nispeten daha
yiiksek optimum sicaklik derecesine sahip olduklar1 bildirilmektedir. Aktivitenin
optimum sicakligi, analizde kullanilan substrattan da etkilenmektedir. Kusburnu
ekstraktinda PFO aktivitesinin monofenollere karsi di ve trifenollerden daha
yiiksek optimum sicaklik sergiledigi belirtilmektedir. PFO enzimi maksimum
aktiviteyi substrat olarak katesol kullanimi ile 25°C’de, pirogallol ile 15°C’de,
tirozin ile 65°C’de ve p-kresol ile 60°C’de sergilemektedir. Bazi sebze ve
meyvelerden ekstrakte edilen PFO’m kinetik parametreleri Cizelge 2.2°de
gosterilmektedir (Queiroz et al., 2008).
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Cizelge 2.2. Baz1 sebze ve meyve kaynaklarindan ekstrakte edilen PFO’1n kinetik parametreleri

(Queiroz et al., 2008).

Kaynak Yiiksek afiniteli Km Optimum pH Optimum
substratlar (mM) sicaklik (°C)

Elma (Amasya) 4-Metikatesol 3.1 7.0 15
Katesol 34.0

Enginar* Katesol 10.2 6.0 25
4-Metikatesol 124

Patlican’® Katesol 8.7 7.0 20

Muz (Anamur) Katesol 8.5 7.0 30

Taflan agaci® DHPPA* - 5.0 50

Uziim (Victoria)  Klorojenik asit 3.2 5.0 25
Katesin 4.3

Henry kestane® Katesol 14.3 5.0 40

Yenidiinya Klorojenik asit 1.0 6.5 30
4-tert-katesol 1.2

Mango (Tainong) Katesol 6.3 7.0 30
Pirogallol 47.8

Musmula’ DHPPA 1.9 6.5 35
Epikatesin 4.0
L-DOPA 4.7

Dut Pirogallol 1.2 7.5 20
4-Metikatesol 9.2
Katesol 19.8

Kekik Pirogallol 55 6.5 35
4-Metikatesol 9.8
Katesol 18

Nane Katesol 6.3 7.0 30

Cilek (Elsanta) Katesol 59 5.0 25

Trabzon hurmas1  Katesol 124 7.5 20-40
4-Metikatesol 14.6

Yacon kokii Kafeik asit 0.2 6.6 30
Klorojenik asit 11
4-Metikategol 1.3

'Enginar (Cynara scolymus L.); “Patlican (Solanum melangona var insanum); *Taflan agaci
(Laurocerasus officinialis Roem. <’Globigemmis’’); *DHPPA -3-(3,4-dihidroksifenil)propiyonik
asit; Henry kestane (Castanea henryi); ®Yenidiinya (Eriobotrya japonica Lindl.); "Musmula
(Mespilus germanica L. Rosaceae); ®Dut (Morus alba L.); *Kekik (Thymus longicaulis subsp
chaubardii var chaubardii); ve °Yacon kokii (Smallanthus sonchifolius).

IQF kullanilarak dondurulan hurma meyveleri ile yapilan ¢alismada, 9 aylik
dondurularak depolama boyunca PFO aktivitesinin arttifi gézlenmis, bu artisin
haslama uygulamasi kullanilmamasi nedeniyle gergeklesmis olabilecegi ifade
edilmistir. PFO enzim aktivitesinin ilk ii¢ ayda hizli, 3-6 ay arasinda daha yavas
arttigl ve 6-9 ay arasinda neredeyse sabit oldugu, belirtilmistir. 0, 3, 6, ve 9.
aylarda enzim aktiviteleri sirasiyla 0,12 abs/dak, 0,17 abs/dak, 0,18 abs/dak ve
0,18 abs/dak (taze agirlik-fw) olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore
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enzimatik aktivitenin 9 aylik dondurularak depolama boyunca diisiik oranda
arttig1 belirtilmistir. Enzimatik aktivitenin dondurularak depolama boyunca meyve

dokusu ve renginde bozulmalara neden olabilecegi belirtilmistir (Alhamdan et al.,

2016).

Genel olarak, PFO'mn 70-90°C sicakliklara maruz kalmas: katalitik
aktivitesini yok ederken inaktivasyon igin gerekli siirenin iiriine bagh oldugu
bilinmektedir (Chutintrasri and Noomhorm, 2006). Biber ve 6giitiilmiis biber ile
yapilan ¢alismada, 80°C'de 10 dak suda haslama uygulandiginda PFO’1n tamamen
inaktive oldugu belirtilmistir (Schweiggert et al., 2005). Yesil ve kirmizi dolmalik
biberlerle (Capsicum annuum L.) yapilan ¢alismada, substrat olarak katesol
kullanilmig ve 25°C'de 411 nm’de absorbans Ol¢iimii yapilmistir. Kirmizi
biberdeki PFO aktivitesinin yesil bibere gore daha stabil oldugu ve yalnizca
98°C’de PFO aktivitesinde 6nemli derecede azalma oldugu belirtilmistir. Kirmiz
dolmalik biberde 98°C’ye kadar uygulanan suda haslama isleminde sicaklik ve
stirenin PFO inaktivasyonu i¢in yeterince etkili olmadigi, 98°C sicaklikta siirenin
arttirtlmasi ile PFO aktivitesinin onemli diizeyde azaldigi belirlenmistir. Yesil
dolmalik biberde ise 70-80°C ve 1-2.5 dak arasindaki suda haslama
uygulamalarinin yaklasik olarak ayni derecede etki ettigi ve 98°C sicaklikta
kirmiz1 biberle benzer olarak siirenin arttirilmasi ile PFO aktivitesinin 6dnemli
diizeyde azaldign saptanmustir (Castro et al., 2008). Kirmizi dolmalik biber
(Capsicum annuum L.) ile yapilan ¢alismada 6rnekler 80°C’de 1 ve 2.5 dak ve
90°C’de 1 dak suda haslanmistir. Haslamada kullanilan biitiin sicaklik ve siire
uygulamalarinin PFO aktivitesini 6nemli derecede azalttig1 belirtilmistir. 80°C’de
1 ve 25 dak ve 90°C’de 1 dak haslanmis Orneklerde kalinti PFO aktivitesi
strastyla %28, %9 ve %7.5 olarak tespit edilmistir (Wang et al., 2017b). Minimal
islenmis California Wonder cinsi yesil dolmalik biber (C. annuum L., var.
grossum) ile yapilan ¢alismada 6rnekler 30 giin boyunca 4°C’de %95 bagil nemde
depolanmistir. PFO analizi igin substrat olarak 3,4-dihidroksifenil asetik asit
(DOPAC) kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore 0, 7, 14, 21 ve 30. giinlerde
PFO aktivitesi sirasiyla 0, 0, 0.1, 1.8 ve 0.61 U/g (kuru maddede-km) olarak tespit
edilmistir (Barbagallo et al., 2012).
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Sarimsak (Allium sativum L.) ile yapilan ¢aligmada 80 ve 90°C'de 10 dak
haslamadan sonra PFO aktivitesindeki kaybin sirastyla %80.24 ve %91.39 oldugu
belirtilmistir. En iyl haslama kosulunun dokuda herhangi bir degisikligin
gozlenmedigi 100°C’de 4 dak buharli haslama oldugu belirlenmis ve PFO
aktivitesinin %92.15 azaldigi saptanmistir. (Fante et al., 2012). Pancar dilimleri
90°C'de 7 dak hasladiktan sonra kalinti PFO aktivitesinin %36 oldugu
belirtilmistir (Paciulli et al., 2016).

Haglama islemi i¢in sicak su kullanildiginda, vitamin, aroma, karbonhidrat
ve diger suda ¢Ozilinen bilesenlerde kayiplar olabilecegi belirtilmistir. Havuglar
70°C'de 10 dak sicak suyla haslandiktan sonra dokunun yaklasik %8'inde ve
toplam katilarin %3'tinde kayiplar oldugu (Xiao et al., 2014), patatesin 100°C'de
129 s sicak suyla haslanmasinin ardindan ¢oziilebilir katilarin %10'undan
fazlasinin kayboldugu gézlenmistir (Mukherjee and Chattopadhyay, 2007). Sicak
suda haglama sirasinda lahananin ¢ozlinlir diyet lifinde yaklasik %8’inin kayip
oldugu (Wennberg et al., 2006), brokolinin toplam polifenol ve antioksidan

bilesenlerinin 6nemli dl¢iide azaldigi bildirilmistir (Sikora et al., 2008).

Ananas PFO’1nin 1s1l inaktivasyonu ile ilgili yapilan ¢alismada, ananaslar 30
dak siireyle 40-60°C sicakliga maruz birakildiginda enzim aktivitesinin %60
azaldig1, denatiirasyonun 70°C’nin iizerinde hizla arttigi belirtilmistir. PFO’in
kalint1 aktivitesi 85°C’de 5 dak ve 90°C’de 5 dak sicaklik uygulamalarindan sonra
sirasiyla %7 ve %1.2 olarak tespit edilmistir (Chutintrasri and Noomhorm, 2006).
Ayni profil Napoleon tliziimii ile yapilan ¢alismada da gozlenmistir. Bu ¢aligmada
enzim 30 ile 100°C arasinda degisen sicakliklarda 5 dak siireyle isitilmustir. 70 ile
80°C arasinda kalinti PFO aktivitesi %20 olarak bulunmus, 100°C’de toplam
inaktivasyona erisilmistir (Nufiez-Delicado et al., 2007). Victoria {iziim PFO’inin
toplam inaktivasyonunun 70°C’de 10 dak 1sil islemden sonra gercgeklestigi
bildirilmistir (Rapeanu et al., 2006). Elma PFO’mm 75°C’de 10 dak 1sil
uygulamadan sonra tamamen inaktive oldugu belirtilmistir (Valderrama et al.,
2001). Bulanik elma suyunda PFO aktivitesindeki maksimum azalma 55°C’de 60
dak islemden sonra %27.9 olarak tespit edilmistir (Gui et al., 2007). Elsanta
cileginden ekstrakte edilen PFO’1n da 1s1l olarak duyarli oldugu, 55°C’de 10 dak
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isitma isleminden sonra aktivitesinin %50 azaldigi, 65°C’de 10 dak 1sil

uygulamadan sonra tamamen inaktive oldugu belirtilmistir (Dalmadi et al., 2006).

Kirmizibiber (Capsicum annuum L.) ile yapilan c¢alismada yiiksek nemli
sicak hava haslamasi (HHAIB) uygulamasinin PFO’1 etkin bir sekilde inaktive
ettigi, haslama siiresinin artmasiyla PFO aktivitesinin azaldigi, 120 s sonunda
kalint1 PFO aktivitesinin %7’ye diistiigi belirtilmistir. Kirmiz1 pigment icerigi
bakimindan, 120 s altindaki haslama siiresi i¢in 6nemli bir fark saptanmazken
asirt haslamanin (haslama siiresi <150 s) kirmiz1 pigment icerigini 6nemli Olclide
azalttig1 saptanmistir. HHAIB uygulama siiresinin artmasiyla 6rneklerin sikilik,

sertlik ve yapiskanliginin azaldigi belirlenmistir (Wang et al., 2017a).

Seker kamist suyu ile yapilan ¢alismada OH geleneksel 1s1l uygulamadan
zaman agisindan daha verimli bulunmustur. Optimize edilmis OH uygulanmis
orneklerde depolama siiresince PFO’1n aktif olmadigi, maya ve kif iiremesinin
tamamen durduruldugu, OH’nin meyve suyundaki L. mesenteroides sayisini
azaltmada etkili oldugu ve meyve suyunun buzdolabinda 25 giin boyunca iyi

muhafaza edildigi belirtilmistir (Saxena et al., 2016).

Taze kesilmis marulda 1.0 kGy (0.5 kGy/saat ve yaklasik 15°C’lik oda
sicakliginda) dozda gamma 1sinlamasi uygulamasinda mikroorganizma kaynakl
bozulma ile ilgili azalma gozlenmis ve 9 giinliik raf omri bildirilmistir. Ayni
dozda, maruldaki PFO aktivitesi 3 giin siireyle 4°C'de depolanan islem gérmemis
orneklerden %31 daha diisiik, ancak aymi kosullarda 9 giin sonra PFO aktivitesi
isinlanmis Orneklerde kontrol orneklerine gore %54 daha yiiksek bulunmustur

(Zhang et al., 2006).

Enzim aktivitesini %95 azaltmak i¢in 25°C'de 15 dak boyunca 800 MPa
yiiksek basing uygulamast (HPP)'nin gerekli oldugu, ancak hafif sicaklik (40-
50°C) kullanildiginda PFO’1n %80-100 inaktivasyonu i¢in gerekli basincin 550
MPa'a diistiigii belirtilmistir (Dalmadi et al., 2006).

Elma suyu ile yapilan ¢alismada 50°C'ye 6n 1sitma ve 40 kV/cm'de 100
us'lik bir vurgulu elektrik alan (PEF) uygulama siiresi birlikte kullanilarak PFO ve
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POD aktivitesinde sirasiyla %71 ve %68’lik azalma saglanmistir. (Riener et al.,
2008).

2.4. Sebze ve Meyvelerde Askorbik Asit (Vitamin C) Miktan ile Tlgili

Cahismalar

Isil haslama, friinlerin 1siya duyarli besleyici igerigi, dokusu ve rengi
tizerinde olumsuz etkilere sahiptir. Isil haslama, enzimatik inaktivasyon, besleyici
madde kaybi, istenmeyen renk degisimi ve doku bozunumu ile
iliskilendirilmektedir. ASA suda ¢oziindiigiinden hiicrelerden sizinti yapmaya
yatkindir. Sicak su ile haglama sirasinda ASA kaybi, haglama sicakligina ve
siiresine baghdir. Yiiksek sicaklik ve kisa islem siliresinin AsA’in yiiksek
korunumuna neden oldugu belirtilmistir. ASA 1s1l olarak dayaniksiz, pH, metal
iyonu ve 1518a kars1 duyarli olup, askorbik asit oksidaz ile bozunabilmektedir. Bu
nedenle, AsA, genellikle, haglama islemi sirasinda olusan kayiplar
degerlendirmek icin en sik Olgiilen bilesen olarak secilmektedir. Haslama
isleminden sonra AsA’in korunmasi, diger gida bilsesenlerinin korundugunun iyi
bir gostergesidir (Xiao et al., 2017). Isitma islemi duyusal 6zellikler (doku, tat,
lezzet ve renk) ve AsA igeriginin azalmasi gibi besleyici 6zelliklerde kayiplara
neden olmaktadir (Castro et al., 2008).

Dondurma isleminin, uzun siireli depolamada sebze ve meyvelerin kalitesini
korumak i¢in en Onemli yontemlerden biri oldugu belirtilmektedir. Dondurma
islemi bozunma reaksiyonlarmin oranimi azaltmakta, mikrobiyal ve enzimatik
aktiviteyl inhibe etmektedir. AsA’in yikimi dondurma islemi ve dondurularak
depolama sirasinda meydana gelmekte ve bu parametre dondurulmus sebze ve
meyvenin dondurularak depolama siiresini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
(Turmanidze et al., 2017). AsA igerigi, besin degerinin bir gostergesi olmasinin
yan1 sira, dondurulmus meyve ve sebzelerde iirlinlin marketten tiiketiciye
ulasmasia kadarki herhangi bir noktada kalitesinin bozulup bozulmadigin

tahmin etmek i¢in kullanilabilecek giivenilir bir indekstir (Turmanidze et al.,
2017).
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AsA veya tiirevlerinin PFO’1 direkt olarak inaktive ettigi ifade edilse de,
esmerlesme kontrolii saglayan bu indirgeyici bilesigin ana roliiniin fenoksil
radikallerini indirgemek (azaltmak) ve fenoliklerin kinon formlarin1 bir ¢ift
yiikseltgenme/indirgenme reaksiyonu ile oncii fenollere geri dondiirmek oldugu
bilinmektedir. AsSA’in meyve iriinlerinin esmerlesme kontrolii i¢in en sik
kullanilan bilesen oldugu ancak etkinliginin hammaddedeki konsantrasyonuna
bagli oldugu bildirilmistir. Ayrica 1siya dayaniksiz olmasi nedeniyle AsA, gida
isleme uygulamalariin besleyici kalite tizerine etkisinin gostergesi olarak siklikla
kullanilmaktadir. Model sistemlerinde bozunma orani sicaklik, pH, ¢0zlinmiis
oksijen konsantrasyonu, enzim ve seker varlig1 gibi reaksiyon kosullarina baglidir

(Chow et al., 2011).

Yesil dolmalik biber (Capsicum annuum L.) ile yapilan ¢alisgmada 6rnekler
70°C, 80°C ve 98°C’de 1 ve 2.5 dak suda haslanmis, ardindan -30°C’de tiinel
kurutucuda dondurulmustur. Kontrol 6rnegindeki ASA miktar1 88.5 mg/100 g
(fw), 70°C’de 1 ve 2.5 dak haslanmis drneklerde 90 ve 83 mg/100 g, 80°C’de 1 ve
2.5 dak haslanmis 6rneklerde 80 ve 65 mg/100 g, 98°C’de 1 ve 2.5 dak haslanmis
orneklerde 59 ve 48 mg/100 g olarak tespit edilmistir. 70°C’de 1 dak haslanan
ornegin kontrol orneginden istatistiksel olarak onemli derecede farkli olmadigi,
genel olarak sicaklik ve uygulama siiresi artttkga ASA miktarinda azalma
meydana geldigi belirtilmistir. Haslama icin kullanilan sicaklik ve siire arttikca
ASA miktarinin %45 oraninda azaldigi bildirilmistir (Castro et al., 2008). Diger
caligmalarda yesil biberlerdeki ASA miktarinin 12-180 mg/100 g (fw) arasinda
degisebilecegi belirtilmistir (Yahia et al., 2001). Matthews and Hall (1978) yesil
biberlerin suda haslanmasi sirasinda %40 AsA kaybi meydana geldigini
belirtirken, Jalapefio biber c¢esidi pastorizasyondan oOnce haslandiginda AsA
miktarmin  %75’in1  kaybettigi (Howard et al., 1994) bildirilmistir. ASA
korunumundaki farkliliklarin genetik, olgunluk evresi, tuzlu su bilesimi, haslama
yontemi ve sicaklik ve silire uygulamasindan kaynaklanabilecegi (Lee and
Howard, 1999), bunun da farkli derecelerde askorbik asit oksidazin
inaktivasyonuna ve sebze dokusundan kalinti oksijenin giderilmesine neden
olabilecegi belirtilmistir (Selman, 1994). Minimal islenmis California Wonder
cinsi yesil dolmalik biber (C. annuum L., var. grossum) ile yapilan ¢alismada

ornekler 30 giin boyunca 4°C’de %95 bagil nemde depolanmistir. AsA analizleri
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0,7, 14, 21 ve 30. giinlerde ger¢eklestirilmistir. 0. giinde AsA miktar1 124 mg/100
g (fw) olarak tespit edilmistir. Depolamanin 7. ve 14. giinlerinde 0. giine benzer
verilerin elde edildigi ve dnemli fark olmadigi (p<0.05), 21. ve 30. giinlerde AsA
miktarinin giderek azaldigi belirtilmistir (Barbagallo et al., 2012).

Kirmizi dolmalik biber (Capsicum annuum L.) ile yapilan g¢aligmada
ornekler 80°C’de 1 ve 2.5 dak ve 90 C’de 1 dak suda haslanmis, analizler
gergeklestirilene kadar +4 C’de buzdolabinda bekletilmistir. Kontrol 6rnegindeki
AsA miktar1 230 mg/100 g (fw) iken 80°C’de 1 ve 2.5 dak ve 90 C’de 1 dak
haslanmig 6rneklerdeki AsA miktarlar sirastyla 138, 76 ve 118 mg/100 g olarak
tespit edilmistir. Genel olarak sicaklik ve siirenin artmasiyla AsA miktarinin
azaldigr belirtilmistir (Wang et al., 2017b). Yine kirmizi dolmalik biber
(Capsicum annuum L.) ile yapilan ¢alismada biberler 70°C, 80°C ve 98°C’de 1 ve
2.5 dak suda haslanmis, ardindan -30°C’de tiinel kurutucuda dondurulmustur.
Kontrol 6rneginde (-30°C’de dondurulmus 6rnek) AsA miktar1 107.4 mg/100 g
(fw) iken 70°C’de 1 ve 2.5 dak haslanmis orneklerde 118 ve 103 mg/100 g,
80°C’de 1 ve 2.5 dak haslanmis 6rneklerde 83 ve 68 mg/100 g, 98°C’de 1 ve 2.5
dak haslanmis 6rneklerde 65 ve 61 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Castro et al.,
2008). Bu iki calisma incelendiginde dondurma igleminin AsA iizerine negatif

etkisi oldugundan bahsedilebilmektedir.

Kirmizi dolmalik biber ile yapilan c¢alismada taze dolmalik biberler
yikandiktan sonra -7°C ve -30°C’de 84 giline kadar depolanmis ve farkh
sicaklarda dondurularak depolamanin AsA miktarindaki degisime etkisi
arastirilmistir. Islem gérmemis taze kirmizi dolmalik biberde AsA miktar1 146.16
mg/100 g (fw) olarak tespit edilmistir. -7°C ve -30°C’de depolanan Orneklerde
dondurma isleminden hemen sonra dondurmanin etkisiyle AsA miktarinda bir
miktar diisiis meydana gelmistir. -7°C ve -30°C’de depolama siiresi arttikga AsA
miktarinda azalma oldugu, -7°C’de AsA asit bozunumunun hizli oldugu

belirtilmistir (Alexandre et al., 2013).

Arian (turuncu), Marona (mor), Zorro (koyu mor), Y-43-09 (kirmizi) ve Y-
43-07 (sar1) olmak iizere bes farkli ¢esit dolmalik biber (Capsicum annuum) ile

yapilan ¢alismada biber ¢esitlerinde AsA miktarlarinda biiyiik farkliliklar oldugu,
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AsA miktarinin ayrica olgunluk derecesine bagli olarak degistigi belirtilmistir.
Olgunlasma evresinde kirmizi biberlerin yesil biberlere kiyasla %30 daha fazla
AsA igerebilecegi, olgunlagsmis biberlerin daha fazla AsA igerdigi bildirilmistir.
Elde edilen verilere gore biber ¢esidi ve olgunluk derecesine bagli olarak AsA
miktarinin 36-134 mg/100 g (fw) arasinda degistigi belirtilmistir (Ghasemnezhad
et al., 2011). Diger calismalarda elde edilen verilere gore olgunluk derecesine ve
biber ¢esidine gore AsA miktarinin degistigi, olgunlasmamis ve olgunlasmis farkli
cesit biberlerde miktarin 19.55-253.56 mg/100 g (fw) arasinda degisebilecegi

ifade edilmistir (Bae et al., 2014).

Bezelye ile yapilan calismada farkli haslama kosullarinin dondurularak
depolama boyunca AsA icerigindeki degisim degerlendirilmistir. Calismada
haglanmamis (kontrol), 70°C’de 4 dak ve 80°C’de 2 dak haslanmis ornekler -
18°C’de 12 ay depolanmis ve analizler 0, 1, 2, 3, 6, 9 ve 12. aylarda
gergeklestirilmistir. Haglanmamis taze bezelyelerde ortalama AsA miktart 26.12
mg/100 g olarak tespit edilmistir. AsA miktarinin 70°C’de 4 dak ve 80°C’de 2
dak haslama islemlerinden sonra diistiigii saptanmistir. Dondurularak depolama
boyunca AsA kaybi birinci derece kinetigi takip etmektedir. AsA igerigi
haslanmamis bezelyelerde dondurularak depolama boyunca onemli derecede
azalmigtir. Haglanmamis ve haglanmis bezelyeler arasinda 12 ay dondurularak
depolamadan sonra Onemli fakliliklar tespit edilmistir. 12 ay dondurularak
depolamadan sonra haslanmamis, 70°C’de 4 dak ve 80°C’de 2 dak haslanmis
bezelyelerin AsA igerigindeki kayiplar sirasiyla %90.62, %44.95 ve 35.27 olarak
bulunmustur. AsA bozunmasinin yart omrii 70°C’de 4 dak haslama ile 3.30 aydan
12.72 aya ve 80°C’de 2 dak haslama ile 19.00 aya ylikselmistir (Gokmen et al.,
2005). Farkli ¢aligmalarda haslanmis sebzelerde dondurularak depolama boyunca
AsA igeriginin yavas bir sekilde azaldigini belirtmislerdir (Halpin and Lee, 1987;
Sheu and Chen, 1991).

Bezelye, brokoli, yesil fasulye, ispanak ve havug ile yapilan ¢alismada
depolama ve dagitimin ¢esitli asamalarinda taze sebzelerin besleyici kalitesini
kiyaslamak amaciyla AsA bir gdsterge olarak kabul edilmis ve ayn1 sebzeler ticari
olarak ¢abuk dondurulmus ve dondurularak depolanmis olarak -20°C’de 12 aya

kadar saklanmistir. Dondurulmus bezelye ve brokolinin besleyici durumunun tipik
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olarak marketten satin alinan sebzeler ile benzer oldugu ve evde birka¢ giin
depolanan bezelyelerden daha {istiin oldugu belirtilmistir. Taze bezelye ve
brokoli, soguk kosullar altinda depolandiginda kalitesini 14 giline kadar
korumustur. Taze iiriinlere kiyasla bezelye, brokoli, yesil fasulye ve ispanakta
dondurma isleminden hemen sonra dondurma kaybi1 oldugu, havuctaki dondurma

kaybinin 6nemli olmadig bildirilmistir (Favell, 1998).

Briikksel lahanasi (Brassica oleracea L. gemmifera DC) ile yapilan
calismada, suya daldirma (50°C 5 dak)’nin ardindan 100°C’de 3 dak suda
haslanmig (PB), direkt 100°C’de 4 dak suda haslanmis (DB) ve kontrol (C)
ornekleri ile calisilmis ve Ornekler -18°C’de 8 ay boyunca dondurularak
depolanmistir. Analizler 0. ve 8. aylarda gergeklestirilmistir. Hasattan hemen
sonra Briiksel lahanasindaki AsA miktar1 89 mg/100 g (fw) olarak tespit
edilmistir. PB ve DB uygulanmis 6rneklerde haslamayla hiicrelerde olusan sizinti
nedeniyle baslangi¢ AsA igeriginde 6nemli derecede azalma (p=0.05) meydana
gelmistir. Dondurularak depolama uygulamasinin PB ve DB uygulanmis
orneklerde AsA miktar1 arasinda Onemli fark olmadigin1 gostermistir.

Dondurularak depolama uygulamasinin AsA miktarin1 artirdigi belirtilmigtir

(Olivera et al., 2008).

Hindiba (Cichorium intybus L.) ile yapilan ¢alismada ¢ig, kaynatilmis (10
dak), suda haslanmis (90°C 60 s ) ve buharda haslanmis (20 s) 6rnekler -6°C, -
12°C ve -18°C’de 4 ay boyunca dondurularak depolanmistir. Analizler 0, 2 ve 4.
aylarda gergeklestirilmistir. Analizlerle ilgili degerlendirmeler uygulama-sicaklik,
uygulama-ay ve sicaklik-ay verileri dikkate alinarak yapilmigtir. Kaynatilmis ve -
6°C’de depolanmis Ornekler en diisiik AsA igerigine sahipken, ¢ig olarak -
18°C’de depolanmis orneklerin en yiiksek AsA icerigine sahip oldugu ve diger
orneklerden O6nemli derecede farkli oldugu belirtilmistir. Buharda haslanmis
orneklerin en yiiksek AsA ortalamasina sahip oldugu ancak diger uygulamalardan
onemli derecede farkli olmadigi, ¢ig Ornekler diger uygulamalar ile
kiyaslandiginda ise 4. ay hari¢ 0. ve 2. aylarda en yiiksek AsA igerigine sahip
oldugu tespit edilmistir. Depolama doneminin farkli asamalarinda ¢ig ornekler
arasinda onemli farklilik oldugu belirtilmistir. Kaynatilmis 6rneklerin beklenen

sekilde en diisiik AsA igerigine sahip oldugu belirtilmistir. Uygulamaya
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bakilmaksizin 2 ay dondurularak depolama isleminin AsA miktarin1 onemli
derecede etkilemedigi bildirilmistir. Taze 6rneklerde -18°C ve -12°C ve -6°C
arasinda AsA miktarinda Onemli farkliliklar olustugu belirtilmistir. Deneyin
basindaki dondurma sicakliklar1 AsA miktarin1 6nemli derecede etkiledigi ve
bazen -18°C’deki taze Ornekler gibi AsA korunumunun da saglandigi
belirtilmistir. Depolama siiresi ile AsA igerigindeki farkliliklarin yok oldugunu
gosteren ornekler arasinda onemli farklilik olmasina ragmen, 2 ve 4 ay boyunca
depolanan diger orneklerin AsA igeriginde depolama sicakligina bakilmaksizin

kademeli bir azalma oldugu saptanmistir (Francis et al., 2014).

Brokoli (cv. Empress) ile yapilan ¢alismada brokoli 6rnekleri kaynar suda 4
dak haslanmis ve -18°C’de 4 hafta boyunca depolanmistir. Haglama isleminden
hemen sonra haglanmis 6rneklerin kontrol 6rneginden daha diisiikk AsA igerigine
sahip oldugu tespit edilmistir. 4 hafta depolama sonunda elde edilen verilere gore
islem gormemis brokoli Orneklerinin haslanmis oOrneklere gore daha diisiik

seviyede AsA igerdigi belirtilmistir (Brewer et al., 1995).

Yesil fasulye (cv. Mustang) ile yapilan ¢alismada yesil fasulye 6rnekleri
kaynar suda 3 dak haslanmistir. Ornekler -18°C’de 4 hafta boyunca depolanmustir.
Haglanmamis Orneklerin AsA miktart 18.17 mg/100g (fw) iken haslama
isleminden hemen sonra AsA miktar1 16.37 mg/100g’a diismiistiir. Haslanmamaisg
ve haslanmis Ornekler -18°C’de 4 hafta depolanip pisirildikten sonra AsA
miktarlar1 sirasiyla 6.81 ve 10.43 mg/100g olarak tespit edilmistir. Elde edilen
verilere gore 3 dak haslama isleminin AsA miktarinda fazla degisim yaratmadig:
ancak 4 hafta dondurularak depolama sonunda haslanan orneklerdeki AsA
kaybmin daha az oldugu, uzun siireli dondurularak depolama i¢in haslama

isleminin faydali oldugu tespit edilmistir (Brewer et al., 1994).

Soya fasulyesi [Glycine max (L.) Merrill] ile yapilan ¢alismada Grnekler
hasattan sonra 80°C-30 dak, 90°C-20 dak ve 100°C-10 dak suda haslanmistir.
100°C-10 dak haglanan 6rneklerde diger 6rneklere gore daha az AsA kaybi tespit
edilmistir. Haglama islemi uygulanmak istendiginde soya fasulyesinde ASA
kaybini en aza indirmek i¢in yiiksek sicaklik kisa siire uygulamasinin daha faydali

olabilecegi belirtilmistir (Song et al., 2003).
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Yesil fasulye, bezelye, Briiksel lahanasi, brokoli, kabak, ispanak sapi,
kiyilmis 1spanak, sar1 Fransiz fasulyesi, karnabahar, mantar ve havug olmak tizere
13 farkl bitki ile yapilan ¢alismada, suda haslama isleminin buharli haslama,
HPP, mikrodalga onislemlerinden daha fazla AsA kaybina (taze materyalde
ortalama %351 azalma) neden oldugu belirtilmektedir (Bureau et al., 2015). Haase
and Weber (2003), patates kizartmasinda kesme, sicak suda haslama, yari
kizartma, dondurma ve kizartma islemlerinin AsA kayb1 {iizerine etkisini
arastirmis ve AsA igeriginin, 94.6'dan 69.7 mg/100 g (km)’ye distigiinii
bildirmistir. Haslama islemi sirasinda AsA’in azalmasi brokoli ve karnabahar'da
da rapor edilmistir (Lisiewska and Kmiecik, 1995). Lin et al. (1998), yaptiklar
calismada, askorbik asit oksidazin inaktive edilmesi ve daha sonra uygulanacak
islemlerde askorbik asit oksidazin enzimatik bozunmasini engellemek amaciyla
havug dilimlerini kurutulmadan once 90°C’de 7 dak haslamislardir. Sonugclar,
haslama sirasinda muhtemelen sizintiya bagli olarak AsA igeriginin 770 ug/g’dan
443 png/g’a distiigiinii gostermektedir (Lin et al., 1998). Enginar ile yapilan
calismada suda haslama islemi ile AsA’te %]16.7°lik azalma yasanirken,
mikrodalga haglama ile AsA miktarinda 6nemli bir kayip meydana gelmedigi
belirtilmistir (Ihl et al. 1998). Singh et al. (1996), mercankdsk ve biberiye ile
ilgili yaptiklar1 calismada mikrodalga, kaynar su ve buharli haglama islemlerinin
AsA fizerine etkilerini arastirmislardir. Haslama isleminden hemen sonra ornekler
mikrodalga ile kurutulmustur. Her iki otta da AsA’in maksimum korunmasi
mikrodalga ile, ardindan buhar ve sicak su ile elde edilmistir. Suda haslamada,
iriinii ¢evreleyen suyun siiziilmesi ve haslama sirasindaki 1s1l bozunma nedeniyle

AsA’in daha az korunmasi ile sonu¢lanmistir (Singh et al., 1996).

Mao et al. (2007) yaptiklar1 calismada, seker kamisi saplarinin sikma
isleminden Once haslanmasinin, gseker kamiglarinin sararma ve/veya
kahverengilesmesini etkin sekilde dnledigini ve taze seker kamisi suyunda PFO ve
sukroz noétr invertaz aktivitelerini azalttigin1 bildirmislerdir. AsA ilavesinin
depolama siiresince taze seker kamisi suyunda seker, titrasyon asitligi, viskozite
ve toplam mikrobiyal sayimin yiikselmesini geciktirdigi, PFO ve sukroz nétr
invertaz aktivitelerinin azalmasi ile sararma ve/veya kahverengilesmeyi onledigi
belirtilmistir. Seker kamis1 saplarina %0.1 AsA ilavesinin haslama isleminden

daha etkili oldugu ve taze seker kamisi suyunun kalitesini 10°C’de 5 giline kadar
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koruyabildigi belirtilmistir. Taze seker kamisi suyunun bozulmasi belirgin bir
kahverengilesme ile titrasyon asitlii ve viskozitenin hizli bir artis1 olarak

gosterilmistir (Mao et al., 2007).

Mung fasulyesi filizleri ile yapilan ¢alismada filizler 2 mM ve 20 mM AsA
ile isleme tabi tutulmus ve isleme tabi tutulan Orneklerin kontrol Srnekleriyle
kiyaslandiginda sirasiyla %51 ve %60 daha diisiik PFO aktivitesine sahip oldugu
saptanmistir. PFO’da meydana gelen bu inhibisyon enzimatik esmerlesmede
onemli bir azalmaya neden olmustur. 20 mM AsA ile isleme tabi tutulan filizlerin
3 ve 7 glinliik depolamadan sonra sirastyla %22 ve %23 daha fazla fenolik igerige
sahip oldugu belirtilmistir. Depolama ve AsA uygulamasinin fenoliklerin
biyoerisilebilirligini arttirdigr ifade edilmistir. Genel olarak uygulamanin
antioksidan kapasitesi iizerine etkisinin olmadig1 ancak 20 mM AsA ile yikanmis
filizler icin potansiyel olarak belirgin bir artis oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak AsA uygulamalarmin depolanmis filizlerin tiiketici agisindan kalitesini

arttirdig belirlenmistir (Sikora and Swieca, 2018).

Patlican (Solanum melongena L.) ile yapilan galismada, 1.0 kGy 1sinlama ve
%2.0 w/v ASA uygulamasmmin PFO aktivitesini inhibe etmek, yilizey
esmerlesmesini Onlemek, rengi korumak ve minimum islenmis patlicanin diger
kalite Ozelliklerini korumada etkili oldugu kanitlanmistir (p<0.05). Mikrobiyal
analizler, AsA kullanilmadan 1.0 kGy ile minimum islenmis 1sinlama uygulanmig
patlicanlarin uygulamadan sonra maya-kiif sayiminda ve bakteriyel yiikiinde 1 ve
1.5 log diisiise neden oldugunu ve bu nedenle 6 giinliik depolama isleminin,

mikrobiyal giivenligi arttirdigini ortaya ¢ikarmistir (Hussain et al., 2014).

Cilek (Red Dreams ve Camarosa ¢esitleri) ve ahududu (Nova ve Killarney
cesitleri) ile yapilan ¢alismada ornekler hasattan hemen sonra 20+£1°C sicaklikta
2.5 dak maruz kalma siiresi ile %0, %1 veya %2 ASA ¢o6zeltisine daldirilmustir.
Daha sonra oOrnekler -40°C dondurulmus ve 6 ay boyunca -20°C’de plastik
kaplarda depolanmustir. Orneklerin pH degerinin 3 ay sonra AsA uygulamasina
bakilmaksizin %10-13 azaldig1 saptanmustir. pH degerlerinin sonraki ii¢ ayda, tiim
ornekler icin yaklasik ayni oranda diismeye devam ettigi belirlenmistir. AsA

uygulamasinin, biitiin dondurulmus ¢ilek ve ahududu meyvelerinin 6rneklerinde
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polifenoliin korunmasini arttirdigi saptanmistir. %2 AsA uygulanan Camarosa ve
Red Dream cilekleri i¢in bu etki sirastyla %15 ile en yiiksek, %5 ile en diisiik
olarak tespit edilmistir. Sonraki ii¢ aylik depolama Red Dream c¢esidi cilekte AsA
uygulanan ve uygulanmayan orneklerde toplam fenolik bilesimi etkilememistir.
Toplam fenolik bilesim %2 AsA uygulanan Camarosa c¢ileginde ve AsA
uygulanmamis Nova cinsi ahudududa sirasiyla %29 ve %9 azalmistir. Meyvelerin
antioksidan potansiyelinin 6 aylik depolamada toplam fenolik bilesim ile iyi

korelasyon (R?=0.93) sagladig1 saptanmistir. (Turmanidze et al., 2017).
2.5. Sebze ve Meyvelerde Klorofil Miktar le Tlgili Calismalar

Tiim bitkisel dokularin yesil renklerini veren klorofil, klorofil-a ve klorofil-
b olmak ftzere iki farkli formda bulunmaktadir. Klorofillerin, forbinlerin
magnezyum kompleks tuzlar1 olup fitil alkol (fitol) esterleri halinde bulundugu
ifade edilmektedir. Stabil bilesikler olmayan klorofiller asit, 1s1 ve bazi metal
iyonlarinin etkisiyle gesitli tiirevlere donlismekte ve kendine 6zgii yesil renklerini
kaybetmektedirler. Yogun yesil renk, yesil sebzelerde énemli bir kalite kriteri
olarak bilinmektedir. Taze yesil bir sebze bekletildiginde veya konserve gibi bir
iiriine islendiginde renk zayiflamakta, sararmakta, bozulmakta veya daha ¢ok kirli
esmer sart bir renk kazanmaktadir. Yesil sebzelerin 6zellikle dondurulmasi,
kurutulmas: veya konserveye islenmesinde temel islemlerden biri olan haslama
sirasinda bile klorofillerin ¢esitli tiirevlerine pargalanabildigi belirtilmektedir.
Klorofillerin seyreltik asit ortamda hizla feofitinlere doniistiigli ifade edilmektedir.
Klorofilin yapisinda bulunan Mg’un yerini H almakta ve klorofil-a ve klorofil-b
kirli sar1 renkli feofitin-a ve feofitin-b’ye doniismektedir. Olay asit ortamda 1sinin

da etkisiyle daha da hizli ger¢eklesmektedir (Cemeroglu, 2011).

Klorofilaz enzimi, hem Kklorofil hem de feofitinlerde bulunan fitol
gruplariin ayrilmasini katalize edebilmektedir. Klorofilin pargalanmasi sonucu
esmer renk olusumu, yesil sebzelerde karsilagilan bir sorundur. Yesil renkli
sebzelere uygulanan 1s1l islemlerde rengin korunabilmesi i¢in kullanilmasina izin
verilen yontemlerden biri alkali eklenerek ortamm pH derecesinin
yiikseltilmesiyle feofitin olusumunun engellenmesidir. Ancak bu yontemin

depolama siiresince uzun donemli bir basar1 saglamadigi saptanmistir. Klorofilin
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korunmasinda denenmis olan diger bir yontem, dokuda dogal olarak bulunan
klorofilaz enziminin optimum ¢alismasin1 saglamak {izere yesil sebzenin, bu
enzimin optimum ¢alisma sicakligi olan 68-69°C civarindaki su i¢inde 30 dak
tutulmasidir. Bu yolla klorofiller klorofilidlere doniistiiriilmektedir. Klorofiller
gibi yesil renkli olan klorofilidlerin, klorofillerden daha stabil oldugu
varsayllmaktadir (Cemeroglu, 2011). Enzimlerin 1s1l inaktivasyonu, klorofil
pigmentinin bozunumunu sinirlandirmaktadir. Haglama isleminin diger bir olumlu
etkisi liriin dokusunda bulunan oksijenin azaltilmasidir. Bitki dokusunda azalan
oksijen igerigi pigmentlerin daha iyi korunmasini saglamaktadir (Lisiewska et al.,
2004). Yaprakli sebzeler haslandiginda klorofil kayiplar1 farkli kaynaklara gore
%3-9 arasinda degismektedir (Bhobe and Pai, 1986; Lisiewska and Kmiecik,
1997). Niedzielski and Mokrosinska (1990), haslama sirasinda klorofil
icerigindeki azalmanin, klorofil pigmentini stabilize eden bir protein
kompleksinin denatiirasyonundan kaynaklandigini 6ne siirmektedir. Lopez-Ayerra
et al. (1998), asitler ve enzimler tarafindan katalizlenen bozunmanin, klorofil
bozunumunun en yaygin mekanizmasi oldugunu belirtmektedirler. Dereotu ile
yapilan caligmada haglanmis ve haslanmamis Orneklerde dondurma isleminin
klorofil igeriginde degisiklige neden olmadigi belirtilmistir (Lisiewska et al.
2004). Maydanoz ile yapilan calismada maydanoz ¢esidine bagli olarak,
dondurma isleminin klorofil igeriginde %3-5 arasinda kayiplara neden oldugu

bildirilmistir (Lisiewska and Kmiecik, 1997).

Yesil dolmalik biberler (Capsicum annuum var. grossum) ile yapilan
calismada Ornekler 7+1°C'de 9 giin depolanmis ve klorofil miktarini tespit etmek
icin %80 aseton ¢ozeltisi kullanilmig, 645 ve 663 nm’de spektrofotometrede
okuma yapilmistir. Biberlerin klorofil miktarinin depolama boyunca kademeli
olarak azaldigi, depolamanin basinda orneklerin klorofil miktarinin 0.72+0.05
mg/g (fw), depolamanin sonunda ise 0.44+0.04 mg/g oldugu saptanmistir (Chen
et al., 2018). Klorofil bozunmasmin nedenlerinin oksijen ve klorofilaz gibi
enzimlerin varligindan kaynaklandigi belirtilmektedir (Gong and Mattheis, 2003).
Sogutma sicakliginin enzimatik aktiviteyi azalttig1 ve renk degisimini geciktirdigi
bilinmektedir (Hedayati and Niakousari, 2015). Bu calismada 7+1°C'de yesil
rengin yliksek oranda korundugu saptanmistir (Chen et al., 2018).
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Yesil dolmalik biber (C. annuum L. cv. ‘Zhongjiao 7°) ile yapilan ¢alismada
ornekler 3°C'de 18 giin depolanmis ve 3 giinliik araliklarla klorofil analizi
gerceklestirilmistir. Analizde %80 aseton ¢ozeltisi kullanilmis ve 645 ve 663
nm’de dlciimler gerceklestirilmistir. 0. giinde toplam klorofil miktar1 0.12 g kg™
(fw) iken depolama siiresince klorofil miktarinin azaldigir ve 18. giinde 0.083 g

kg '"a diistiigii belirlenmistir (Wang et al., 2012).

Yesil dolmalik biber (Capsicum annuum L. cv. Mutiangiushuo) ile yapilan
calismada Ornekler 16 giin 3°C'de ve 16 giinden sonra 3 giin daha 20°C'de
depolanmis 2 giinliik araliklarla klorofil analizi gergeklestirilmistir. Analizde
biberlerin etli kismi ve %80 aseton ¢ozeltisi kullanilmis, 645 ve 663 nm’de
dlgiimler gergeklestirilmistir. Toplam klorofil miktar1 0. giinde 0.1544 g kg™ (fw),
depolama sonunda ise 0.0997 g kg olarak saptanmustir (Wang et al., 2016).

Ever Green (yesil), No. 117 (sar1) ve Celica (kirmizi) olmak tizere ii¢ farkl
cesit dolmalik biberle yapilan ¢calismada klorofil analizi perikarp kismindan alinan
orneklerle yapilmis ve analizde %80 etanol ¢ozeltisi kullanilarak 664.2 ve 648.8
nm’de Ol¢clim yapilmistir. Klorofil miktariin ¢eside ve olgunluk derecesine gore
degisecegi belirtilen ¢alismada, toplam klorofil miktarlar1 0.0004-0.1163 mg g~
(fw) arasinda bulunmustur. Ever Green cinsi dolmalik biber i¢in tozlanma
evresinden sonra 34-88 giin arasinda belli araliklarla gergeklestirilen analizlerde

toplam klorofil miktarinin 0.092-0.064 mg g (fw) degerleri arasinda degistigi
tespit edilmistir (Ignat et al., 2013).

Orta derecede olgunlasmis kahverengi, %50 kirmizi ve %75 kirmizi
Jalapeno biberler ile yapilan ¢aligmada ¢ig ve 92°C'de 12.48 dak kaynatilmig
ornekler kullanilmistir. Toplam klorofil miktarinin olgunlagma boyunca azaldigi,
¢ig kahverengi orneklerde 842.3 pg/g (kuru agirlikta) olan klorofilin ¢ig %75
kirmizi 6rneklerde 52.0 pg/g’a diistiigi saptanmistir. %75 kirmizi 6rneklerde
kaynatma isleminin toplam klorofil miktarin1 etkilemedigi, diger orneklerde ise
kaynatma isleminin klorofil miktarini azalttig1 belirtilmistir (Cervantes-Paz et al.,

2014).
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Vina et al. (2007), 50°C'de 1 veya 3 dak haslanan Briiksel lahanas1 (B.
oleracea L. gemmifera)’nda toplam klorofil igeriginde degisim gézlemezken, bazi
caligmalarda haslama sirasinda toplam klorofil iceriginde %12-66 kayip
olabilecegi belirtilmistir. Bu kayiplar, kullanilan bitki ve 1s1l islemin yani sira tiire
gore degismektedir (Lisiewska et al., 2004; Murcia et al., 2000). Genel olarak,
yilksek sicaklik ve kisa siire uygulamasi, diisiik sicaklik ve uzun siire
uygulamasindan daha fazla klorofil korunumuna neden olmaktadir (Belitz and
Grosch, 1997). Soya fasulyesi ile yapilan calismada haslama uygulamasinin
toplam klorofilde kayiplara neden oldugu, 80°C’de 30 dak haslanan &rneklerin
toplam klorofil igeriginin 90°C’de 20 dak ve 100°C’de 10 dak haslanan
orneklerden daha fazla oldugu belirtilmistir (Song et al., 2003). Depolama
periyodundan dolay1 klorofil kayiplarinin biiytikliigii konusunda ortak bir goriis
bulunmamaktadir. Mondragon-Portocarrefio et al. (2006), salgam ile yaptiklari
calismada dondurularak depolama sirasinda klorofil igeriginde 6nemli bir kayip
gozlememistir. Grzeszczuk et al. (2007), Yeni Zelanda ispanak orneklerinin
dondurularak depolamasi sirasinda sinirli klorofil kayiplari bulmustur. Olivera et
al. (2008) haslanmadan dondurulmus ispanakla yaptiklar1 ¢alismada klorofil
kayiplarin1 Yeni Zelanda 1spanak orneklerinden daha fazla oldugunu saptamistir.
Bhobe and Pai (1986), bazi yesil sebzelerin haslanmasi sirasinda %3-7 klorofil
kaybr belirlerken, 3 aylik dondurularak depolama sonunda bu kayiplarin %17-
24’¢ yiikseldigi saptanmistir. Kmiecik et al. (2008) dondurularak depolama
sirasinda klorofillerin korunmasinin tiirlere, dondurma isleminden 6nce yapilan 6n

islemlere ve saklama sicakligina bagli oldugunu belirtmistir.

Dereotu (Anethum graveolens L.) ile yapilan ¢alismada, ¢ig ve haslanmis
ornekler -20°C ve -30°C’de 12 ay boyunca depolanmis ve 3 aylik periyotlarla
analizler gergeklestirilmistir. 100 g taze drnekte klorofil miktari, ¢ig dereotununun
yapraksi kismi ve tamaminda sirasiyla 144 mg ve 86 mg olarak tespit edilmistir.
Dondurma isleminin hem taze hem de kuru maddede klorofil igeriginde
degisiklige neden olmadigr belirtilmistir. -20°C ve -30°C’de taze ve haslanmis
orneklerde dondurma isleminden 6nce ve sonra (0. ay) klorofil iceriginde
istatistiksel olarak 6nemli farklilik bulunmamistir. Depolama boyunca klorofil
miktarindaki degisimlerin dereotunun haslanip haslanmamasina ve dondrurulmus

iriintin depolama sicakligina bagli oldugu tespit edilmistir. Dondurularak
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depolamada -30°C’de -20°C’ye gore klorofillerin daha iyi korundugu
bildirilmistir. Diisiik sicakliklarda pigmentlerin daha iyi korunmasi, diisiik
sicakligin Kimyasal ve enzimatik reaksiyonlarda azalmaya neden olmasindan
kaynaklandig1 seklinde agiklanmaktadir. -30°C'de depolanan orneklerde, klorofil
seviyesinde higbir degisiklik gbzlenmezken, -20°C'de depolanan orneklerdeki
klorofil kaybi yapraksi kisim i¢in %9, dereotunun tamami i¢in %15 olarak
belirlenmigstir. Haslanmamis dereotunda 9 ay depolamadan sonra klorofil
iceriginde -30°C’de %10-13 ve -20°C’de %17-20 kayip tespit edilmistir.
Dereotunun tamaminda, yapraksi kismindan daha fazla klorofil kaybi
gozlenmistir. 12 ay depolamadan sonra, haslanmamig dereotunun dondurulmus
tirtinlerinin hepsinde klorofil kaybinin %20 veya daha fazla oldugu belirtilmistir.
Elde edilen sonuglara gore dereotunun haglanmadan -20°C'de 6 ay boyunca
depolanabilecegi, 6 aydan fazla depolama siiresi i¢in haslama isleminin gerekli
oldugu ve daha diisiik sicaklilarda depolamanin klorofil miktarmi daha iyi
korudugu belirtilmistir. Kuru madde ve taze materyal iizerinden hesaplanan
klorofil icerigindeki degisim modellerinin olduk¢a benzer oldugu bildirilmistir

(Lisiewska et al., 2004).

Hindiba (Cichorium intybus L.) ile yapilan ¢alismada ¢ig, kaynatilmis (10
dak), suda haslanmis (90°C 60 s ) ve buharda haslanmis (20 s) 6rnekler -6°C, -
12°C ve -18°C’de 4 ay boyunca dondurularak depolanmistir. Analizler 0, 2 ve 4.
aylarda gergeklestirilmistir. Analizlerle ilgili degerlendirmeler uygulama-sicaklik,
uygulama-ay ve sicaklik-ay verileri dikkate alinarak yapilmistir. Uygulama-
sicaklik verileri dikkate alindiginda kaynatilmis ve -6°C ve -12°C’de depolanmis
orneklerin en yliksek ortalama toplam klorofil i¢erigine sahip oldugu belirtilmistir.
-12°C ve -18°C’de depolanmis kaynatilmis ve haslanmis 6rnekler arasinda 6nemli
fark olmadigi tespit edilmistir. Isil uygulamalarin klorofil igerigini artirdigi
belirtilmigir. Ancak haslama ve kaynatma islemlerinin Onemli farklilik
gostermedigi diisiiniildiigiinde, bitkinin daha uzun siire 1s1tya maruz birakilmasinin
gerekli gorlilmedigi bildirilmistir. Dondurma sicakliginin bitkinin klorofil
icerigini etkilemedigi tespit edilmistir. Uygulama-ay verileri dikkate alindiginda
haslanmis ve kaynatilmis orneklerde siire ile toplam klorofil igeriginin azaldig:
belirlenmistir. Isil uygulamalarin depolama siiresi ile klorofil igerigindeki

azalmay1 Onleyemedigi belirtilmistir. Sicaklik-ay verileri dikkate alindiginda 0.
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ayda farkli sicakliklarda depolanmis Orneklerin en yiiksek toplam klorofil
icerigine sahip oldugu bildirilmistir. Bu egilimlerin -18°C ve -6°C’deki drneklerin
onemli derecede farkli oldugunu, 2 ay depolamanin bitkinin toplam klorofil
igerigi lizerine bliyiik bir etkisinin olmadigini ancak 4 ay sonra etkisinin oldugunu

saptanmistir (Francis et al., 2014).

Briiksel lahanast (Brassica oleracea L. gemmifera DC) ile yapilan
calismada, suya daldirma (50°Cde 5 dak)’nin ardindan 100°C’de 3 dak suda
haglanmig (PB), direkt 100°C’de 4 dak suda haslanmis (DB) ve kontrol (C)
ornekleri ile calisilmistir. -18°C’de 8 ay boyunca dondurularak depolanan
orneklerin, analizleri 0. ve 8. aylarda gerceklestirilmistir. Taze lahanalarin toplam
klorofil igerigi 31.8 pg/g (fw) olarak tespit edilmistir. Varyans analizi sonucunda
lahanalarin toplam klorofil igeriginde (p=0.74) 6nemli degisiklik saptanmamustir.
8 ay dondurularak depolamadan sonra toplam klorofil igeriginin kontrol
orneklerinde islem gormiis Orneklerden onemli derecede daha fazla diistiigii
(p=0.05) belirtilmistir. Haslanmis Briiksel lahanalar1 i¢in dondurularak depolama
tek basimna haslama uygulamasi ile kiyaslandiginda dondurularak depolamanin
kiigiik degisiklikleri tesvik ettigi bildirilmistir (Olivera et al., 2008). Bhobe and
Pai (1986) pek cok yesil sebzede haslama islemi sirasinda %3-7 klorofil kaybi
olusabilecegini belirtmistir ancak bu c¢aligmalarda kullanilan haslama siiresinin
(20-120 s, tirtine baglh olarak) Briiksel lahanasi i¢in kullanilan haglama siiresinden
daha kisa oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde bu yazarlar 3 ay dondurularak
depolama sonunda yaklasik %217-24 klorofil kaybi olustugunu belirtmislerdir
(Bhobe and Pai, 1986). Briiksel lahanasi ile yapilan bu ¢aligmada toplam klorofil
miktarinin  korunmasmnin haglama yonteminden bagimsiz olarak ve 8§ ay
dondurularak depolamadan sonra da yiiksek oldugu bildirilmistir (Olivera et al.,
2008).

Salgam vyesillikleri ile yapilan calismada salgam Orneklerindeki toplam
klorofil igerigi 1.15+0.02 mg/g olarak bulunmustur. 1 dak boyunca 90°C'de suda
haglanan salgam yesilliklerinde toplam klorofil igeriginin %7’si kaybedilirken,
haglama stiresi 2 dak oldugunda klorofil iceriginin %38.3’ii kaybedilmektedir.
Dondurularak depolama sirasinda salgam yesilliklerindeki toplam klorofil

iceriginde azalma gozlenmistir. Haslanmamis ve 1 dak suda haslanmis salgam
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yesilliklerinin depolanmasi toplam klorofil diizeylerini 6nemli dl¢iide azaltmistir.
Haslanmamig 6rneklerde 0. giinde toplam klorofil miktar1 1.154+0.02 mg/g iken -
30°C'de 28 giinliik depolamanin sonunda bu degerin 0.69+0.009 mg/g’a distiigii
saptanmistir. 90°C'de 1 dak suda hasglanan salgam yesilliklerinde toplam klorofil
icerigi 1.07+0.014 mg/g iken -30°C'de 28 giinlilkk depolamanin sonunda bu
degerin 0.54+0.032 mg/g’a diistiigii belirlenmistir. (Martinez et al., 2013).

Bakla (Vicia faba L.) ile yapilan ¢alismada siit olum evresindeki baklalar
120 s (minimal haslama) ve 180 s (asir1 haglama) siire ile haslanmis, dondurulmus
ve 5 ay boyunca -18°C'de depolanmistir. Islem gormiis 6rnekler taze baklalar ile
kiyaslandiginda, 120 s haglanan 0. aydaki dondurulmus baklalar hari¢, toplam
klorofil igeriginde belirgin bir bozulma saptanmistir. Haslama isleminin klorofil
iceren organellerin pargalanmasini tesvik etmesi ve bu nedenle klorofil
pigmentinin bozunmaya daha yatkin olmasi; haglama ve dondurularak depolama
boyunca klorofillerin feofitinlere doniisiimii nedeniyle bozunmanin oldugu ifade
edilmistir. Literatlire gore 1s1l isleme tabi tutulan {irtinlerde klorofil kayiplarinin,
bitkinin tiiriine ve kullanilabilir kismina, islem siiresi ve sicakligina bagli olarak
%12’den %66°’ya kadar degisebilecegi belirtilmektedir. Bu ¢aligmada 1s1l islemin
180 s haslanan 0. aydaki dondurulmus orneklerde yaklasik %11 Kklorofil
bozunmasina neden oldugu belirtilmistir. Dondurularak depolama uygulamasinin
belirgin bir etkiye sahip oldugu ve 5 ay dondurularak depolama sonunda taze
ornekler ile kiyaslandiginda 120 s ve 180 s haslanan baklalarda sirasiyla %31 ve

%34 toplam klorofil kaybinin meydana geldigi bildirilmistir (Petzold et al., 2014).

Havug ve kereviz sularinda stiperkritik karbondioksit (SCCD) uygulamasi
ile geleneksel pastorizasyon uygulamasi kiyaslandiginda, geleneksel
pastorizasyon uygulamasiyla daha yiiksek PFO inaktivasyonunun saglandig
belirlenmistir. Kereviz suyundaki klorofillerin ve havu¢ suyundaki polifenollerin
SCCD ve geleneksel pastorizasyon uygulamasi ile yaklasik olarak ayni
bozundugu saptanmistir (Marszatek et al., 2016).

Kurutulmus yesil sebzelerin (kudret nar1 ve biber) fizikokimyasal
Ozelliklerini degerlendirmek i¢in yapilan calismada solar, sicak hava ve giineste

kurutma olmak {iizere ii¢ farkli kurutma teknolojisi kullanilmigtir. Buna ek olarak
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kurutma isleminden 6nce 6n islem olarak sicak su ve buharli haglama islemleri
uygulanmistir. Sicak su ile haslanmis sebzeler, solar kurutma ile birlikte buharli
hasglanan sebzelerden 6nemli derecede daha az (p>0.05) polifenol ve Kklorofil
bozunumu gostermistir. Solar kurutmadan Once sicak su ile haslama islemi
kullanildiginda renk ile ilgili enzimlerin inaktive oldugu ve kurutulmus sebzelerin
renk ve klorofil i¢eriginin korundugu, buharin ise yiiksek sicaklik nedeniyle sebze

zarmi pargaladigi ve klorofil kaybinin bu nedenle olustugu ifade edilmistir (Mehta

etal., 2017).

Singh et al. (1996) mercankdsk ve biberiye ile ilgili yaptiklart ¢alismada
mikrodalga, kaynar su ve buharli haslama islemlerinin klorofil igerigi iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Haslama isleminden hemen sonra 6rnekler mikrodalga
ile kurutulmustur. Haslama isleminin, dogrudan kurutma islemine kiyasla taze
otlarin orijinal yesil renginin korunmasinda pozitif bir etkiye neden oldugu, her iki
ot icin de sicak suda haslanan Orneklerde rengin daha iyi korundugu
belirlenmistir. Rengin, mikrodalga haslamada suda haslamadan daha az, buharlh

haslamadan daha i1yi korundugu tespit edilmistir.

Bebek 1spanak yapraklari 1s1l isleme duyarli oldugundan, 1s1l olmayan bir
haslama yontemi olarak HPP kullanilmistir. HPP’nin etkileri PFO ve POD’in
kalint1 aktiviteleri, rengin korunmasi, klorofil ve karotenoid igerikleri, antioksidan
kapasite ve toplam polifenolik icerik analiz edilerek 1si1l haslama islemi ile
karsilagtirilmistir. Isil islem olarak 70°C'de 15 dak ve 90°C'de 0.5 dak suda
haslama islemleri uygulanmistir. 20°C'de 15 dak boyunca 700 MPa tabi tutulan
1spanak, hedef enzimler ve kalite indeksleri tizerindeki dengeli etkisinden dolay:
incelenen kosullar arasinda en iyi sonug¢ veren uygulama olarak tespit edilmistir.
Bu islemin, PFO ve POD enzim aktivitelerini sirastyla %86.4 ve %76.7 oraninda
diisiirdiigli, suda haslama isleminde 90°C'de PFO ve POD enzimlerinin tamamen
inaktive oldugu, 70°C'de PFO tamamen inaktive olurken POD’da diisiik bir kalint
aktivite gozlendigi ifade edilmistir. Ayrica yapraklarda renk degisikligi
saptanmazken, klorofil ve karotenoid igeriginde sirasiyla %13.6 ve %15.6 artis
gbzlenmistir. Sonuglar, 1s1l uygulamalarla kiyaslandiginda oda sicakliginda
HPP'nin (700 MPa), o6nemli Ol¢iide farkli klorofil ve karotenoid igerigi

olmaksizin, polifenollerin daha iyi muhafaza edildigini ve enstriimental olarak
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degerlendirildiginde toplam renk degisimi (AE) degerinde herhangi bir fark

gozlenmedigini gostermektedir (Finten et al., 2016).
2.6. Sebze ve Meyvelerde Doku Olgiimii ile Tlgili Cahsmalar

Uriin dokusu tiiketiciler i¢in iiriin kalitesinin birincil gostergesidir. Gidalarin
dokusu, hiicre duvarinin fizikokimyasal 6zelliklerine baglidir ve hiicre duvari
gidanin islenmesi sirasinda nasil degistiginin gostergesidir. Genel olarak 1sil
haslama sebze ve meyvelerin hiicre duvarinin son dokusal 6zelliklerini 6nemli
olgiide azaltmaktadir. Uriiniin son dokusal &zelliklerinin yumusamas: hem hiicre
zarinin bozulmasiyla meydana gelen turgor kaybi hem de hiicre duvari
polimerlerinin, Ozellikle pektik maddelerin, degisiminden kaynaklanmaktadir.
Haglama isleminin temel amaglarindan biri {iriinde istenmeyen doku olusumuna
neden olan enzimleri inaktive etmektir. Bu enzimlerin yeterince inaktive edilip
edilmemesi, tiriin dokusunun bozunumunda 6nemli etkiye sahiptir (Xiao et al.,
2017). Dondurulmus iiriinlerin {iretim asamasinda dondurmadan once haslama
islemi uygulanmaktadir. Bu uygulamanin esas amaci, iiriiniin depolama siiresince
bozulmasina neden olan enzimleri inaktive etmektir. Bununla birlikte, asiri
haglama, pektinin B-eliminasyonundan dolayr dokuda ciddi bozulmaya neden
olmaktadir (Imaizumi et al., 2017). Dondurma islemi gida iiriinlerinin raf émriinii
uzatmak i¢in siklikla kullanilmaktadir. Bununla birlikte, donma asamasinda buz
Kristallerinin olusmasi ve dondurularak depolama sirasinda buz kristallerindeki
degisiklikler dondurulmus gidalarin mikroyapisini etkilemektedir. Mikroyapisal
degisiklikler, turgor ve doku kayiplari, yiiksek derecede sizint1 kayiplari, renk ve
lezzetteki degisiklikler gibi bazi kalite bozulmalarina neden olabilmektedir
(Sanguansri, 2018).

Pektik polisakaritler, hiicre duvarinda, 6zellikle orta lamellerde bulunmakta
ve hiicre-hiicre yapismasma ve mekanik dayanikliliga katkida bulunmaktadir.
Pektinler a-(1—4) glikosidik baglantilar ile zincirlere katilan d-galakturonik
asitten (GalA) olusmaktadir. GalA'larin serbest veya metillenmis karboksil
gruplar1 vardir. Yiiksek derecede metillenmis pektin, daha diisiik metilasyon
derecesine sahip pektine kiyasla B-eliminasyonu ile molekiiler olarak daha kolay

bir sekilde kii¢iik parcalara ayrilmaktadir. Ek olarak, pektin Ca'? gibi iki degerlikli
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iyonlar yoluyla komsu pektin zincirlerine siklikla ¢apraz baglanir ve ¢apraz baglar
dokunun gelismesine katkida bulunmaktadir. Son yillarda bir¢ok ¢alismada, PME
aktivasyonunu hizlandiran diisiik sicaklikta haslama yontemi incelenmistir. Bu
uygulamada sebzeler 50-80°C'de sicak suya daldirilmaktadir.  Pektin
polisakaritleri PME ile demetilasyona tabi tutuldugundan disiik sicaklikta
haslama, daha sonraki yiiksek sicaklikta haslama ve pisirme islemi sirasinda
yumusamanin engellenmesini saglamaktadir. Ek olarak, serbest pektik karboksil
gruplari, iyonik ¢apraz baglarin olugmasi i¢in daha biiyiik bir firsat saglamaktadir.
Bu nedenle, diistiik sicaklikta haglamanin dondurulmus sebzelerin dokusunu

gelistirmesi beklenmektedir (Imaizumi et al., 2017).

Yesil dolmalik biberler i¢in dondurulmamis Orneklerde; haslama
uygulamalar1 ile sertligin azalmasi, ayni uygulamalardan kaynaklanan PME
etkinliginin azalmasina benzer bir desen izlerken, PME aktivitesinde diisiise
neden olmayan basing uygulamalari i¢in sertlikte azalma gozlenmemistir.
Dondurulmus yesil dolmalik biberlerde dondurma islemine bagli olarak hem
haglanmis hem de basing uygulanmis Orneklerde sertlikte bir miktar azalma
gozlenmistir. (Castro et al., 2008). Yesil dolmalik biber (Capsicum annuum L.) ile
yapilan ¢alismada 6rnekler 70°C, 80°C ve 98°C’de 1 ve 2.5 dak suda haslanmus,
ardindan -30°C’de tiinel kurutucuda dondurulmustur. 5 kg’lik yiik hiicresi, 2 mm
¢apinda silindir prob ve 2 mm s™ test hiz1 kullanilarak yapilan doku 6lgiimiinde
maksimum kuvvet kaydedilmistir. Biberlerin kabuklu kisminda sertlik (kg kuvvet)
1.12+0.13, etli kisminda 0.446+0.043 olarak belirlenmistir. Dondurma isleminden
sonra yesil biberlerin etli kismindan yapilan doku dlgiimlerine gore, kalint1 sertlik
miktar1 kontrol 6rneginde %74, 70°C'de 1 dak haslanmis 6rneklerde %100 olarak
tespit edilmis ve iki 6rnek arasinda onemli farklilik oldugu saptanmistir. 70°C'de
2.5 dak haglanmis 6rneklerde kalint1 sertlik miktar1 %91, 80°C’de ve 90°C’de 1 ve
2.5 dak haslanmis 6rneklerde kalint1 sertlik miktarlar1 sirasiyla %55, %44 ve %66,
%37 olarak tespit edilmistir. 70°C’de sicaklik ve siire uygulamalarmin biber
dokusunun sertliginde artisa neden oldugu ancak 80°C ve 98’deki sicaklik ve siire
uygulamalarinin doku sertliginde azalma meydana getirdigi belirtilmistir (Castro
et al., 2008). Yesil dolmalik biber (Capsicum annuum L.) ile yapilan ¢alismada
taze Orneklerin kabuklu ve etli kisimlarinda doku Ol¢limii yapilmistir. Kabuklu

kisitmdan yapilan Ol¢limlerde sertlik, yapiskanlik, esneklik ve g¢ignenebilirlik
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degerleri sirasiyla 13.814 N, 0.621, %80.794 ve 7.005 olarak tespit edilmistir. Etli
kisimdan yapilan Ol¢iimlerde sertlik, yapiskanlik, esneklik ve c¢ignenebilirlik
degerleri sirasiyla 10.882 N, 0.615, %73.790, 4.870 N olarak belirlenmistir
(Guiné and Barroca, 2012). Tatlh dolmalik biber (Capsicum annuum L. cv.
Felicitas) ile yapilan ¢aligmada islem gormemis 6rnekler 21 giin 12°C’de %90-95
bagil nemde depolanmis, 7 giinliik araliklarla doku analizi gerceklestirilmis,
penetrometre kullanilarak 7 mm prob ile sertlik ol¢lilmiistiir. 1, 7, 14 ve 21.
giinlerde sertlik sirasiyla 80.76, 80.23, 68.08 ve 58.77 N (maksimum kuvvet)
olarak tespit edilmistir. 21 giin depolama sonunda oOrneklerdeki sertligin %41
azaldig1 saptanmistir (Cheema et al., 2018). Yesil ve kirmiz1 dolmalik biberler ile
yapilan ¢alismada haslama ve 6nceden 1sitilarak haslama uygulamalarinin doku
tizerine etkisi arastirilmistir. Onceden 1sitma isleminin amacinin PME enzimini
aktive etmek oldugu belirtilmistir. Analizde 100°C’de 3 dak haglanmis kontrol
ornekleri ve farkli sicakliklarda farkli siirelerde Onceden isitilarak ardindan
100°C’de 3 dak haglanmis Ornekler kullanilmistir. Yesil dolmalik biberler igin
70°C’de 15 dak suda isitilarak ardindan 100°C’de 3 dak haslanmis 6rneklerin
sertliginin yiliksek oldugu ve kontrol 6rneginin sertlik degerinin 1.36 katina sahip
oldugu belirtilmistir. Onceden 1s1tma uygulamasinin kirmizi dolmalik biberler i¢in
onemli derecede degisiklige neden olmadigi tespit edilmistir. Yesil dolmalik
biberlerde 65°C, 70°C ve 75°C’de 1sitma islemlerinin ilk 5 dakikasi i¢in doku
sertliginin artmasinda etkisi olmadigi, 15. dakikada sertligin maksimum degere
ulastig1 ve 30 dakikaya kadar neredeyse sabit kaldigi, 80°C’de 1sitma isleminin
doku sertligini azalttig1 belirtilmistir. Sicaklik ve siirenin doku iizerine Onemli
etkileri oldugu ve sicakligin daha etkili oldugu belirtilmistir. Optimum kosullar
altinda 6nceden 1sitilmis sebzeler haglanmis kontrol 6rnekleriyle kiyaslandiginda

sertligin gelistigi bildirilmistir (N1 et al., 2005).

Yesil ve kirmizi dolmalik biberler (Capsicum annuum L. cv. Jaen) ile
yapilan ¢aligmada taze kesilmis 6rnekler 45°C, 50°C ve 55°C’de 1, 2 veya 3 dak
streyle suda 1s1l uygulamaya birakilmis ardindan hizli bir sekilde 4°C’ye
sogutulmustur. Ornekler 12 giin boyunca 4°C’de %90-95 bagil nemde
depolanmis, 0, 7 ve 12. giinlerde analizler gergeklestirilmistir. 45°C’de 3 dak 1s1l
uygulamaya maruz birakilmis 6rneklerde daha az bozulma gozlendiginden doku

analizi sadece bu islem parametresi icin gergeklestirilmistir. Doku analizinde
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delme ve biikiilme olmak flizere iki farkli 6l¢iim gerceklestirilmigtir. Sertlik
biberlerin etli kismindan 0.5 mm s’ hizla 3 mm diiz prob ile Ol¢llmiis, test
sirasinda olusan maksimum kuvvet kaydedilmistir. Depolamadan 6nce sertlik
kirmizi ve yesil biberler i¢in sirasiyla 6.7 ve 9.0 olarak tespit edilmistir. Isil
uygulamanin depolama boyunca 6zellikle yesil biberlerde yumusamay1 dnlemede
yiiksek derecede etkili oldugu belirtilmistir. Yesil biberlerde kontrol 6rnekleri ilk
hafta depolama boyunca yumusamis, 1s1l uygulamaya maruz birakilan yesil
biberlerin hasattan sonraki sertlige benzer sertlikte oldugu belirtilmistir. 12. giinde
1s1l uygulamaya naruz birakilmis yesil ve kirmizi biber 6rneklerinin kontrol
orneklerinden daha sert yapiya sahip oldugu bildirilmistir. Depolamadan 6nce
yesil biberlerdeki biikiilme direncinin kirmizi biberlerdekinden neredeyse %100
daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Is1l uygulamanin sertlik {izerine etkisinin yesil
biberlerde kirmizilara gore daha belirgin oldugu saptanmistir. Isil uygulamaya
maruz birakilmis yesil biberlerin depolamanin sonunda hasattan sonrakine benzer
biikiilme direnci gosterdigi saptanmistir. Yesil biber kontrol 6rneklerinin biikiilme

direncinin kademeli olarak azaldig1 belirlenmistir (Rodoni et al., 2016).

Kirmiz1 dolmalik biberler ile yapilan calismada ornekler 14°C’de 7 giin
depolanmis ve 0, 3 ve 7. gilinlerde doku oOlclimleri yapilarak sertlik
degerlendirilmistir. Doku analizi 2 mm ¢apinda prob, 0.005 kN yiik hiicresi, 1.7
mm s hiz ve 5 mm sikistirma yapilarak uygulanmis ve maksimum kuvvet (N)
kaydedilmistir. 7 giinliik depolama sonunda 8.85 N’dan 6.96 N’a doku kaybi1
meydana gelmistir (Glowacz et al., 2015). Kirmiz1 dolmalik biberler ile yapilan
caligmada ornekler -7 ve -30°C'de 84 giine kadar depolanmistir. Doku analizinde
5 kg kuvvet yiik, %30 sikistirma, 1 mm s hiz ve 36 mm ¢apinda silindir prob
kullanilmistir. Taze ornekler icin sertlik degeri 22.76 N olarak tespit edilmistir.
Sertlik degerlerinin dondurma uygulamasindan siddetli bir bi¢imde etkilendigi
ancak dondurularak depolama sirasinda sabit kaldig1 saptanmistir. 80 giin sonunda
orneklerin baslangic sertliginin %42’sini korudugu ve -30°C'de depolanan

orneklerin sertliklerini daha iyi koruduklar1 belirlenmistir (Alexandre et al., 2013).

Yesil ve kirmiz1 Jalapefo biberi (Capsicum annuum L. var. Maraja) ile
yapilan ¢alismada ¢ig ve 96°C’de 12.3 dak kaynatilmis 6rnekler kullanilmistir.
Yesil biberler i¢in ¢ig ve kaynatilmis 6rneklerde sertlik degerleri sirasiyla 37.9 ve
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9.6 N olarak saptanmistir. Kirmizi1 biberler i¢in ¢ig ve kaynatilmig 6rneklerde
sertlik degerleri sirasiyla 32.8 ve 9.0 olarak belirtilmistir. Yesil ve kirmizi

biberlerde kaynatma uygulamasinin sertligi azalttig1 tespit edilmistir (Ramos-

Aguilar et al., 2015).

Greve et al. (1994), havucun sertliginin 90°C'de su ile haslamadan
etkilendigini ve ilk birka¢ dakikada sertligin azaldigini saptamistir. Bu durumun
sicak su ile haslama sirasinda hiicresel turgor ve hiicre duvari biitiinliigiiniin
kaybedilmesinden kaynaklandigi ifade edilmistir. Sila et al. (2006), haslama
stiresinin ~ artmasiyla havuclarin = yumusakligmin — arttigint  belirtmektedir.
Yumusama etkisinin, pektin ¢ozilinlirlik 06zelliklerinden ve beraberindeki
depolimerizasyon mekanizmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Fraeye et al.
(2009), 1s11 haslamanin cileklerin sertliginde giiclii bir azalmaya ve ¢ilek
dokusunda biiylik bozulmalara neden oldugunu belirtmistir. Gongalves et al.
(2010), sicak su ile haslama sirasinda havug dilimlerinin dokusal degisim
kinetigini incelemistir. Havug sertliginin haslama siiresi (10-15 dak) ve sicakligin

(75-90°C) artmasi ile hizli sekilde azaldigini bildirmistir.

Buhar 1siticili bir su 1siticisinda 62.8°C ile 90.6°C arasinda degisen
sicakliklarda 2-20 dak boyunca haglanan patates dilimlerinde, diistik sicakliklarda
(<74°C) haslama siiresinin doku tizerine ¢ok az etki ettigi, yiiksek sicakliklarda
(>74°C) haslama siiresi arttikca dokunun yumusadigr gozlenmistir (Liu and
Scanlon, 2007; Ndiaye et al., 2009). Uzun siireli sicak suda haslama isleminin
renk bozulmasi, besleyici igerik ve doku kaybi gibi iiriinde 6nemli istenmeyen
degisikliklere neden oldugu bildirilmistir (Fante and Norena, 2012). Havug
dilimleri ile yapilan mikrodalga, suda haslama ve buharli haslamanin doku
tizerine etkileri incelendiginde ii¢ haslama yonteminde havu¢ dokusu i¢in 6nemli
bir farklilik gozlenmemistir (Kidmose and Martens, 1999). Enginar ile yapilan
calismada OH ve suda haslamanin doku {lizerine etkisi arastirilmigs, OH ile

dokunun daha iyi korundugu belirtilmistir (Guida et al., 2013).

Mantar (Boletus edulis) ile yapilan ¢alismada islem goérmemis ve suda
haslanmis dondurulmamis taze mantarlarda, islem gérmemis dondurulmus ve

suda haslanmis dondurulmus mantarlarda dondurma isleminden sonraki 0. ve 12.
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aylarda orneklerde sertlik, esneklik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik
Ol¢iimleri gergeklestirilmistir. Enstriimental doku profili analizi (TPA) sonuglarina
gore islem gormemis dondurulmamis taze mantarlar ile kiyaslandiginda
dondurularak depolanmis orneklerde 12 aym sonunda, mantarin sapka ve sap
kisminda sirasiyla, sertlikte 9%96-91, cignenebilirlikte %79-83, sakizimsilikta
%81-79, esneklikte %8-21 azalma ve yapigkanlikta %436-144 artis gézlenmistir.
Islem gormemis dondurulmamis taze mantarlar ve islem goérmemis 12 ay
dondurularak depolanmis mantarlar kiyaslandiginda mantarin sapka ve sap
kisminda sirastyla, sertlikte %100-99, ¢ignenebilirlikte %97-98, sakizimsilikta
%98-98, esneklikte %38-53 azalma ve yapiskanlikta %407-500 artis gozlenmistir.
Kramer kayma hiicresi (Kramer shear cell) kullanilarak yapilan oSlgtimler,
aragtirmanin tiim asamalarinda meydana gelen degisimlerin benzer oldugunu

ortaya koymustur (Jaworska and Bernas, 2010).

Briikksel lahanast (Brassica oleracea L. gemmifera DC) ile yapilan
caligmada, suya daldirma (50°C 5 dak)’nin ardindan 100°C’de 3 dak suda
haglanmis (PB), direkt 100°C’de 4 dak suda haslanmis (DB) ve kontrol (C)
ornekleri ile calisilmis ve Ornekler -18°C’de 8 ay boyunca dondurularak
depolanmistir. Analizler 0. ve 8. aylarda gergeklestirilmistir. Maksimum kuvvet
taze Briiksel lahanasi i¢in ortalama 50.3 N'ye karsilik gelmektedir. Haslama
uygulamasi taze Briiksel lahanalarinda sertlikte DB ve PB uygulanmis 6rneklerde
sirastyla %86.0 ve %83.5 oranlarinda O6nemli azalmaya neden olmustur.
Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadigr (p=0.05) belirtilmistir.
Dondurma ve 8 ay dondurularak depolama islemlerinden sonra biitiin haslama
uygulamalari i¢in dokuda ek olarak fazladan azalma (p=0.05) tespit edilmistir.
Dondurularak depolamadan sonra haglama yontemine bakilmaksizin kontrol ve
islem goérmiis Ornekler arasinda Onemli farklilik bulunmadigr belirtilmistir

(Olivera et al., 2008).

Yesil fasulye ile yapilan ¢alismada, 6rnekler 100°C’de 2 dak su banyosunda
tutulmus, ardindan 6rneklerin sicakliginin diismesi beklenmistir. -7, -15 ve -
30°C’de dondurulan 6rnekler ile 250 giin siiresince arastirma yapilmigtir. Haglama
ve dondurma islemlerinin, sikistirmaya kars1 diren¢ agisindan, 6nemli derecede

doku kaybina neden oldugu (p<0.05) belirtilmistir. Dokunun toplam nihai kayb1
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yaklasik %75 olarak tespit edilmistir. Doku kaybindaki yaklasik %50’lik kisim
haslama ve dondurma islemleri sirasinda meydana geldigi %25°lik doku kaybinin
ise islem gérmemis taze sebzelerin dondurularak depolanmasi sirasinda olustugu
ifade edilmistir. Diisiik depolama sicakliginin yesil fasulyede doku kaybi

olusumunu engellemedigi belirtilmigtir (Martins and Silva, 2003).

Bakla (Vicia faba L.) ile yapilan ¢alismada siit olum evresindeki baklalar
120 s (minimal haslama) ve 180 s (asir1 haglama) siire ile haslanmis, dondurulmus
ve 5 ay boyunca -18°C'de depolanmustir. Haslandiktan sonra dondurulan 6rnekler
taze Orneklerle kiyaslandiginda sertlikte artis oldugu ve haslama siiresine
bakilmaksizin dondurularak depolamadan sonra sertlikte azalma oldugu
gozlenmistir. Sertlikteki en yliksek deger 120 s haslanmis ornekte 0. ayda tespit
edilmis ve ornekler 180 s haslandiginda 0. ayda sertlikte 6nemli diizeyde bir
azalma gozlenmistir. Dokudaki bu azalmalarin ya daha uzun bir 1sitma siiresinin
sigsmig nigasta graniillerinin parcalanmasi nedeniyle dokuda yumusama meydana
gelmesine izin vermesi, bakla tohumlarinin orta lamellerinin pargalanmasi, bakla
tohumlarinin protein matrisinin yumusamasi ya da suyun tamamen emilmesinden

sonra kabuklarin ¢atlamasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Petzold et al.,

2014).

Farkli dondurma kosullar: ile birlikte pektin yapisini etkileyen 6n islemlere
tabi tutulan havuglarin dokusal kalitesi arastirllmistir. Yavas dondurulmus
orneklere kiyasla, hizli veya kryojenik olarak dondurulmus havugta azalan doku
kaybi, havu¢ dokusunda hiicre duvari hasarindaki azalma ile iliskilendirilmistir.
On islem kullanlmadiginda, yavas dondurmak yerine yiiksek basincin yer
degisimi ile donduruldugunda havug¢ dokusunda hafif bir gelisim gézlenmistir.
llgili farkli adimlarin detayli analizi, atmosfer basincinda yiiksek basinglt
dondurma isleminin tamamlanmasi sirasinda ciddi doku hasarinin olustugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, yiiksek basingta dondurulmus havuglarin doku
hasart ve dolayisiyla doku kaybi, 60°C'de bir 1sil uygulama ve 300 MPa ve
60°C'de yliksek basingli bir uygulamadan olusan 6n islemlerin uygulanmas ile en
aza indirilebilmektedir (Buggenhout et al., 2006). Havug diskleri ile yapilan farkl
bir caligmada, yavas ve {iflemeli dondurma islemleri ve haslama isleminin

kullanilmast ve kullanilmamasi ile 60 giin siiresince —20°C’de dondurularak
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depolamanin havu¢ disklerinin dokusu {izerine etkileri arastirilmistir.
Dondurularak depolama siiresince, taze havuglara kiyasla dokunun azaldigi
gozlenmistir. Iki dondurma sekli kiyaslandiginda, yavas dondurulmus drneklerin
iiflemeli dondurulmus 6rneklere kiyasla daha az kesme kuvveti gerektirdigi, yani
iiflemeli dondurulmus 6rneklerde dokunun daha iyi korundugu tespit edilmistir.
Haslanmamig 6rneklerin dokusunun haglanmis 6rneklere gore daha iyi korundugu

belirtilmistir (Rawson et al., 2012).
2.7. Sebze ve Meyvelerde Renk Olciimii Ile ilgili Calismalar

Renk, aroma ve doku gibi 6zellikler, tiiketici tercihi ve gidanin kabuliinde
onemli rol oynayan temel kalite faktorleri olarak bilinmektedir. Tiiketicinin gida
kalitesi hakkindaki ilk izlenimi renge baglidir ve {irlin istenilen renkte degilse
tiiketici ¢gogu zaman diger iki durumu degerlendirmemektedir. Bir gidanin rengi
onun Uretildigi hammaddenin nitelikleri, uygulanan iiretim teknolojisi, depolama
kosul ve siiresi gibi degisik faktorler hakkinda bilgi verebildiginden 6nemli olarak
degerlendirilmektedir. Gidalarin renkleri, dogal olarak igerdikleri pigmentlerden
kaynaklanmaktadir. Pigmentler gidalara uygulanan islemler sirasinda pH, 1s1, 151k,
oksidasyon, su aktivitesi ve metal etkisi gibi pek cok faktorden etkilenerek kayba

ugramaktadir (Yetim ve Kesmen, 2012).

Enzimatik reaksiyonlar, sebze ve meyvelerin nakliye, depolama ve
islenmesi sirasinda bozulmalarina neden olmaktadir. Haslama isleminin temel
amaci, lezzet ve kokunun bozulmasi, istenmeyen renk ve doku olusumu ve
besleyici maddelerin bozunmasindan sorumlu kalite degisimine neden olan
enzimlerin inaktive edilmesidir (Xioa et al., 2017). Enzimatik esmerlesme
reaksiyonlarinda bitkisel fenolikler PFO enzimi katalizorliigiinde ve oksijen
varliginda hizla kahve-siyah renkte polimerlere doniismektedirler. Reaksiyonun
esas sorumlusu PFO enzimidir ve bu reaksiyon ¢ok hizli gerceklesmekte ve
reaksiyon sirasinda oksijene gereksinim duyulmaktadir. (Cemeroglu, 2011).
Dondurma islemi sirasinda olusan buz kristalleri, lirtiniin hiicrelerini ve dokularini
tahrip ederek enzimatik oksidasyonu artirmakta ve bu nedenle fenolikler, oksijen
ve enzimler arasindaki temas artmaktadir (Ruenroengklin et al., 2008). Enzimatik

esmerlesmenin meyve ve sebzelerden elde edilen iirlinlerde sadece renkte degil
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ayrica besleyici deger ve gida giivenligi agisindan da olumsuz sonuglara neden

oldugu belirtilmektedir (Cemeroglu, 2011).

Yesil dolmalik biberler (Capsicum annuum L. cv. Jaen) ile yapilan
calismada taze kesilmis Ornekler 45°C’de 3 dak siireyle suda 1si1l uygulamaya
birakilmis ardindan hizli bir sekilde 4°C’ye sogutulmustur. Ornekler 12 giin
boyunca 4°C’de %90-95 bagil nemde depolanmis, 0, 7 ve 12. giinlerde 6rneklerin
kabuklu kismindan renk analizleri gerceklestirilmistir. L* degerinin depolama
boyunca degisiklik gostermedigi ve 1s1l uygulamadan etkilenmedigi belirtilmistir.
12 giinliilk depolama boyunca kontrol ve 1s1l islem uygulanmis 6rneklerin L*
degerinin 30-32 arasinda, hue agist (H°) degerinin 125-128 arasinda oldugu
bildirilmistir. Olgunlasmamis kontrol 6rneklerinin H® degeri depolama boyunca
azalmistir, bu da yiizeydeki koyu yesil rengin az miktarda kaybinin gdstergesidir.
Elde edilen sonuglar suda orta derecede 1s1l uygulamanin taze kesilmis biberlerde

renk degisimini engellemede etkili oldugunu gostermektedir (Rodoni et al., 2016).

Cig ve 96°C’de 7-13.5 dak arasinda kaynatilan yesil Habareno, Serrano,
Jalapefio, Chilaca, Poblano ve dolmalik biberlerle yapilan ¢alismada kaynatilan
ornekler analiz edilinceye kadar -20°C’de depolanmistir. Renk analizinde piire
haline getirilen dondurulmus ornekler kullanilmig ve L*, a*, b* degerleri
Olciilmiistiir. Cig yesil dolmalik biberlerde L*, a*, b* degerleri sirasiyla 62.4, -
20.9 ve 38.7 olarak tespit edilmistir. 11.5 dak kaynatilan yesil dolmalik biberlerde
L*, a*, b* degerleri sirasiyla 55.5, -6.8 ve 33.8 olarak bildrilmistir. Yesil
biberlerde kaynatma uygulamasi, dolmalik biberler harig, a* ve b* degerlerini
siirekli olarak diisiirmiis ancak L* degerinde hafif bir artisa neden olmustur
(Ornelas-Paz et al., 2010). Haslama islemi sonucu klorofil bozunmasi nedeniyle
benzer renk degisimi sonuglar1 yesil Jalapefio biberleri i¢in de rapor edilmistir
(Quintero-Ramos et al., 1998). Genel olarak kaynatma uygulamasinin sari ve
kirmiz1 biberlerde yesil biberlerden daha az renk degisimine yol actig
belirtilmektedir. Benzer sekilde, Ahmed et al. (2002) yesil biber piiresinde 1s1l
islem boyunca biiyiik renk degeri (L*, a* ve b*) degisimleri rapor ederken, Ismail
and Revathi (2006) genis bir sicaklik araliginda islem goéren kirmizi biber

piiresinde renk degerlerinde (L*, a* ve b*) kiiglik degisimler bildirmistir.
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Yesil dolmalik biber (Capsicum annuum L.) ile yapilan ¢alismada taze
orneklerin renk degerleri dlgiilmiistiir. Orneklerin L*, a*, b*, kroma (C) ve H°
degerleri sirasiyla 37.224, —14.110, 22.523, 26.578 ve 122.066 olarak tespit
edilmistir (Guiné and Barroca, 2012).

Tathh dolmalik biber (Capsicum annuum L. cv. Felicitas) ile yapilan
caligmada olgunlasmis, yesil evrede ¢ig drnekler 12°C’de %90-95 bagil nemde 21
glin depolanmis, 7 gilnliik araliklarla renk analizleri gerceklestirilmistir.
Ormneklerin L degerinde depolama boyunca yiizeydeki balmumu biyosentezi
nedeniyle yansimanin gostergesi olan 32.38 (1. giin)’den 37.14 (21. giin)’e
kademeli artis gozlenmistir. Yesil renk kademeli olarak azalmis ve depolama
sonunda renk tamamen kirmiziya déonmiistiir. Bu degisim 1. giin —8.40 olan a*
degerinin 21. giinde 21.66 degerini vermesiyle belirtilmistir. 1. giin 10.65 olan b*
degeri depolama boyunca kademeli olarak artarak 21. giin 15.79 degerine
ulagmistir (Cheema et al., 2018).

Yesil Jalapeno biberi (Capsicum annuum L. var. Maraja) ile yapilan
calismada ¢ig ve 96°C’de 12.3 dak kaynatilmis Ornekler kullanilmistir. Cig
orneklerin L*, a* , b* degerleri sirasiyla 46.2, -15.8 ve 30.5, kaynatilmis
orneklerin L*, a*, b* degerleri sirasiyla 45.8, -6.9 ve 31.8 olarak belirtilmistir.
Kaynatma isleminin yesillik degerini azalttig1, yesil renkte solma meydana geldigi
ancak L* degeri ve sarillik degerlerinde onemli degisime neden olmadig

bildirilmistir (Ramos-Aguilar et al., 2015).

Enginar ile yapilan ¢alismada, OH (24 V/cm, 80 °C) ve geleneksel suda
haglama (100 °C) uygulamalarinin PFO inaktivasyonu ve renk parametreleri
iizerine etkisi arastirilmistir. OH isleminin geleneksel haslama islemine gore
PFO’1 daha kisa silirede (480 s) inaktive ettigi belirtilmistir. Suda haslama
isleminden sonra {iriinlin rengi O6nemli  Olglide  sari/yesil  renkten
kahverengimsi/yesil renge doniistirken, OH ile iiriiniin rengi 1yi korunmustur. Bu
sonuglar geleneksel suda haslama uygulamasi ile kiyaslandiginda, yiiksek enzim
inaktivasyon oranina sahip OH’nin, hizli 1sitma oran1 ve uniform 1sitma saglamasi

ile agiklanabilmektedir (Guida et al., 2013).
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Mango dilimleri (Mangifera indica L.) ile yapilan buharli haslama
calismasinda PFO inaktivasyonunun 944+1°C’de 7 dak’da tamamlandigi
bildirilmistir. 94+£1°C’de 3 dak buharli haglama ile PFO %2.85 kalint1 aktivite
vermis ve 94+£1°C’de 5 dak buharla haslanan mango dilimleri ile 20 giinliik
depolama sonunda kiyaslandiginda renk tizerine bir etkisinin olmadigi
saptanmistir. Calisma sonucunda, 20 giinliik depolamada PFO aktivitesi ve renk
degisikligi arasinda korelasyon bulundugu belirtilmistir (Ndiaye et al., 2009).

Kivi piiresi ile yapilan c¢alismada, mikrodalga ve geleneksel 1s1l islem
uygulamalar1 kiyaslandiginda mikrodalga uygulanan kivi piiresinde O6nemli
diizeyde yiiksek bir PFO inaktivasyonu, 4°C'de daha uzun bir raf dmri (123 giin)
saptanmig, renk (AEsg =6.54) ve biyoaktif bilesenlerin (%57-67) daha iyi
muhafaza edildigi gozlenmistir (Tinoko et al., 2015).

Taze kesilmis marulda raf dmriiniin belirlenmesi i¢in kisa siireli buharli
haslama uygulamasinin optimize edilmesine yonelik ¢alismada PFO aktivitesi ve
renk degisimi incelenmistir. Depolama sirasinda kirmizilik/yesillik parametresinin
(a*) arttigr (p<0.05) belirtilmistir. Bu durum klorofilin bozundugunu ve/veya
kahverengi goriiniimii belirtmektedir. Uygulama siiresi de a* degerini 6nemli
Olciide etkilemektedir. Depolamanin basinda daha iyi gozlemlenen a* degeri,
uzun sire buhara maruz birakilan Orneklerde daha disik a* degeri
gostermektedir. Sarilik/mavilik parametresi (b*), uygulama siiresine bagl olarak
onemli (p<0.05) farklilik gostermese de depolama boyunca azalmistir. Bu
calismada PFO aktivitesindeki azalmanin, gorsel olarak daha diisiik kahverengilik
ve daha iyi renk parametresi sonuglartyla iligkili oldugu belirtilmektedir (Rico et
al., 2008).

Bezelye ile yapilan ¢alismada haslanmamis (kontrol), 70°C’de 4 dak ve
80°C’de 2 dak haslanmis 6rnekler -18°C’de 12 ay depolanmis ve analizler 0, 1, 2,
3, 6, 9ve 12. aylarda gergeklestirilmistir. Bezelye orneklerinin Hunter L, a, b
degerleri dondurularak depolamadan 6nce ve sonra ii¢ defa kaydedilmistir. 12 ay
dondurularak depolamadan sonra L degeri haglanmamis orneklerde 67.56’dan
64.34’e, 70°C’de 4 dak ve 80°C’de 2 dak haslanmis 6rneklerde sirasiyla 55.64 ve
57.26’ya digmiistiir. Bezelyelerin yesil rengi ile ilgili olan (-a/b) degeri



44

haglanmamis taze bezelyelerde 0.52 iken 12 ay dondurularak depolamadan sonra,
haslanmis Orneklerde azalarak 70°C’de 4 dak ve 80°C’de 2 dak haslanmis
orneklerde sirasiyla 0.48-0.49’a diismiistiir (Gokmen et al., 2005).

Bakla (Vicia faba L.) ile yapilan ¢alismada siit olum evresindeki baklalar
120 s (minimal haglama) ve 180 s (asir1 haglama) siire ile haslanmis ve
dondurularak 5 ay boyunca -18°C'de depolanmistir. Rengin taze ve haslandiktan
sonra dondurulmus baklalarda biiyiik ol¢iide farklilastigi belirtilmistir. Islem
gormiis baklalar taze baklalar ile kiyaslandiginda L degerinde azalma oldugu
belirtilmistir. Diger yandan islem gormiis baklalar taze baklalar ile
kiyaslandiginda hue degerinin arttig1 tespit edilmistir. 120 s ve 180 s haglanmis
orneklerin her ikisinde de haslama islemi C’da kayip meydana getirmistir. Taze ve
islem gormiis baklalar arasindaki renk farklilagsmasinin haslama ve dondurma
islemlerindeki farkliliklar tarafindan etkilendigi ve renk farklilasmasinin renkteki
C kayb1 ve agikliktaki azalma ile iligkili oldugu belirtilmistir. Bakla renginin gesit,
olgunluk derecesi ve yetistirme kosullarindan son derece etkilenen PFO, POD ve
fenilalanin aminoliyaz gibi enzimlerin varligina biiyiik oranda bagl oldugu
belirtilmistir (Petzold et al., 2014).

Briiksel lahanast (Brassica oleracea L. gemmifera DC) ile yapilan
caligmada, suya daldirma (50°C 5 dak)’nin ardindan 100°C’de 3 dak suda
haglanmis (PB), direkt 100°C’de 4 dak suda haslanmis (DB) ve kontrol (C)
ornekleri ile ¢alisilmis ve Ornekler -18°C’de 8 ay boyunca dondurularak
depolanmistir. Analizler 0. ve 8. aylarda gerceklestirilmistir. Taze Briiksel
lahanalarinda a* degeri -19.5, C degeri 37.3 ve L* degeri 61.5 olarak tespit
edilmistir. Genel bir egilim olarak haslama islemlerinin taze triinlerle ilgili (—ax*)
degerinde 6nemli artiga (p=0.05) neden oldugu ve bunun da yesillikteki gelisimi
simgeledigi belirtilmektedir. DB uygulamasindan sonra elde edilen degerler
kontrol orneklerinden 6nemli derecede daha yiliksek bulunmustur. a*’nin en
yiiksek mutlak degerleri PB uygulamasi ile elde edilmistir. 8 ay dondurularak
depolamadan sonra (—a*) degerleri kontrol ornegi ve islem goérmiis Orneklerde
azalmig, Briiksel lahanalarindaki yesillik kaybedilmistir. Buna ragmen islem
gbérmiis biitlin orneklerin kontrol 6rneklerinden onemli derecede daha yliksek

(—ax) degeri gosterdigi ve PB uygulanmis orneklerin en iyi degerleri verdigi
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belirtilmistir. Dondurma isleminden 6nce, PB uygulanmis 6rneklerin degerlerinin
taze Briiksel lahanast (kontrol) orneklerinden onemli farklilik gostermedigi
belirtilmistir. Haslama islemlerinin C parametresinde 6nemli derecede varyasyona
neden olmadig: bildirilmistir. 8 ay dondurularak depolamadan sonra lahanalarin C
degeri kontrol ve DB uygulanmis 6rneklerde 6nemli derecede azalmis (p=0.05)
olmasia ragmen yine de yiiksek kalmistir. C’nin taze Briiksel lahanalarina gore
en yiiksek korunma degerinin PB uygulamasi ile elde edildigi bildirilmistir. C’nin
azalmasinin Briiksel lahanasimnin renginin canlidan mat bir yesile doniistigl
anlamina geldigi belirtilmistir. Biitlin haslama uygulamalarinin L* degerinde
Oonemli azalmaya neden oldugu bildirilmistir. DB uygulanmig Orneklerde L*
degerinde en yiiksek azalma gozlenmistir. 8 ay dondurularak depolamadan sonra,
haslanmis 6rnekler i¢in L* parametresinde ek olarak bir azalma gdézlenmemistir.
PB uygulamasinin islem gormemis lahanalara kiyasla L* parametresini daha
yiiksek seviyelerde muhafaza etmek igin en iyi yontem oldugu belirtilmistir

(Olivera et al., 2008).

Hindiba (Cichorium intybus L.) ile yapilan ¢alismada ¢ig, kaynatilmis (10
dak), suda haglanmis (90°C 60 s ) ve buharda haslanmis (20 s) 6rnekler -6°C, -
12°C ve -18°C’de 4 ay boyunca dondurularak depolanmistir. Analizler 0, 2 ve 4.
aylarda gerceklestirilmistir. Biitiin dondurma sicakliklari i¢in buharda haglanmig
ornekler en diisiik ortalama L degerini verirken ve kaynatilmis 6rneklerden 6nemli
derecede (p<0.05) daha koyu iken, kaynatilmis 6rneklerin en yiiksek L degerini
verdigi belirtilmistir. Biitlin dondurma sicakliklar1 i¢in kaynatilmis 6rneklerin en
diigiik ortalama a degerine (daha yesil bir yaprak renginin gostergesi) sahip
oldugu tespit edilmistir. -18°C’de depolanan orneklerin birbirinden 6nemli
derecede farkli olmadigi, bunun da diisiik depolama sicakligimin kullanilan
uygulamaya bakilmaksizin bitkinin yesil renginin korunmasina yardimci
oldugunun gostergesi oldugu belirtilmistir. Biitiin dondurma sicakliklarinda ayni
ornekler i¢in b degerinde daha az sayida farklilik belirlenmis, -6°C’de ve -12 ve -
18°C’lerde depolanan 6rnekler arasinda 6nemli farkliliklar elde edilmistir. Yine a
degerine benzer sekilde kendi aralarinda Onemli derecede farkli olmayan -
18°C’deki 6rnekler i¢in higbir farkliligin elde edilemedigi belirtilmistir (Francis et
al., 2014).
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Brokoli (cv. Empress) ile yapilan ¢alismada brokoli 6rnekleri kaynar suda 4
dak haslanmis ve -18°C’de 4 hafta boyunca dondurularak depolanmistir. Haglama
uygulamasinin brokoli haslandiktan hemen sonra, dondurularak depolanmasindan
sonra ve pisirilmesinden sonra brokolinin hem ¢igek hem sap kisminda yesil renk
yogunlugunda (a*) artisa neden oldugu belirtilmistir. Haslama uygulamasinin sari
renk yogunlugunda (b*) 6nemli etkisi oldugu ve hem ¢igek hem sap kisimlarinda,
haslanan 6rneklerin haslandiktan hemen sonra haslanmamis 6rneklerden daha sari
renge sahip oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliklar dondurularak depolamadan
sonra brokolinin ¢igek kismi i¢in devam etmis ancak sap kismi i¢in devam
etmemistir. Haslama uygulamast brokolinin ¢igek ve sap kisminda C’yi
artirmistir. Dondurularak depolama boyunca brokolinin hem c¢i¢cek hem sap kismi

icin C’nin azaldig belirtilmistir (Brewer et al., 1995).

Yesil fasulye (cv. Mustang) ile yapilan ¢alismada yesil fasulye ornekleri
kaynar suda 3 dak haslanmis ve temel veriler haglama isleminden hemen sonra
toplanmustir. Ornekler -18°C’de 4 hafta boyunca dondurularak depolanmustir.
Renk kiyaslamasinda haslanmamis ornekler, haslanmis 6rnekler ve haslandiktan
sonra 4 ay dondurularak depolanmis pisirilmis 6rnekler kullanilmistir. Haglanmis
orneklerin hue degerinin haglanmamis 6rneklerden daha yiiksek (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir. Hue degeri i¢in ayn1 genel egilim 4 hafta dondurularak depolama
ve pisirme islemlerinden sonra hala belirgindir, haslanmis ve haslanmamis
orneklerin 4 hafta dondurularak depolama ve pisirilmesinden sonra, haslanmis
ornegin H° degeri haslanmamis Ornekten daha yiiksek bulunmustur (p<0.05).
Haslanmis 6rneklerin C (parlaklik) degeri haslanmamis 6rneklerden daha yiiksek
saptanmistir (p<0.05). Haslama islemi nedeniyle taze fasulyelerin C degerindeki
degisim, dokunun yumusamas: ve dokudaki 151k penetrasyonunun derinligi ve
ylizey yansiticiligini degistiren ¢oziinmiis gazlarin kaybi1 nedeniyle olabilmektedir.
4 hafta dondurularak depolama ve pisirme islemlerinden sonra haslanmis
orneklerin C degeri haslanmamig 6rneklerden daha yliksek olmakla birlikte bu
farkin istatistiksel olarak ©nemli olmadigr ifade edilmistir. Haglama ve
dondurularak depolama iglemlerinden sonra haslanmis 6rnegin toplam renk degeri
neredeyse %50 oraninda azalmistir (Brewer et. al., 1994). Katsaboxakis and

Papanicolaou (1984) onemli derecede renk kaybmin (L degeri, a/b orani) yesil
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fasulyenin haglama ve dondurularak depolama siiresinden kaynaklandigin

belirtmistir.

Bezelye ile yapilan ¢alismada bezelyeler buhar, kaynar su, mikrodalga veya
posetin i¢ine konularak mikrodalga haslanmis ve 0, 6 ve 12, haftalarda analizler
yapilmak tlizere 12 hafta boyunca -18°C'de dondurularak depolanmistir. Her iki
mikrodalga uygulamasinin da bezelye rengini (L* degeri) koyulastirdigi
saptanmistir. Posete konularak mikrodalga haslanmis bezelyelerin, diger
uygulamalara tabi tutulan bezelyelerden gozle goriliir bigimde daha yesil renge
sahip olduklar1 ancak goriiniislerinin diger bezelyeler kadar bozulmus oldugu
belirtilmistir. Haglanmamis bezelyeler depolanmadan once en agik renge sahip
iken kaynar suda haslanmis Orneklerin en koyu renge sahip olduklari
bildirilmistir. Her iki mikrodalga haglama yontemi de enstriimental olarak 6l¢iilen
esdeger acgik renge ve diger haslama yontemleri kullanilarak haglanmis
orneklerden daha koyu renge sahip oldugu saptanmistir. Haslama isleminden
hemen sonra ve 12 haftalik dondurularak depolamadan sonra haslanmis
bezelyelerin haslanmamis bezelyelerden daha agik yesil renge sahip olduklari

belirtilmistir (Lin and Brewer, 2005).
2.8. Sebze ve Meyvelerde Duyusal Degerlendirme ile lgili Cahsmalar

Sebzelerin dondurulmasindan once, c¢esitli sebze koruma islemlerinde
yaygin olarak uygulanan ve ozellikle kalite lizerindeki 6nemli etkisinden dolay1
haslama uygulamasi ve 1s1l uygulama kritik bir adimdir ve dondurma isleminde
onemli oldugu belirtilmektedir. Haslama uygulamasinin birincil hedefi, depolama
sirasinda duyusal kalite 6zelliklerinde (istenmeyen lezzet ve koku) degisimden
sorumlu enzimlerin inaktive edilmesi ve besleyici deger (vitaminlerin kaybi)
kaybinin azaltilmasidir. Bununla birlikte, renk, doku, lezzet ve besleyici deger
kalitesini korumak igin 1sil uygulamanin siddetinin kisith olmasi gerektigi

belirtilmektedir (Petzold et al., 2014).

Gidalarin dondurulmasi, gidanin korunmasi i¢in verimli bir islemdir, ¢linkii
donmus durumda su buz olarak hareketsiz hale getirilmekte ve bozulma oranlari

daha yiiksek sicakliklara gore ¢cok daha yavas olmaktadir. Bununla birlikte, bu
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teknoloji yiiksek kaliteli {iriin saglamak i¢in hizli dondurma oranlar1 ve diisiik
sicaklikta dondurularak depolama ve sifirin altinda sabit sicaklik olmak {izere iki
temel 6n kosula dayanmaktadir. Dondurularak depolama sirasinda sebzelerin
ozellikleri biyokimyasal aktivitenin, kimyasal ve fiziksel olaylarin etkisiyle,
ozellikle sicaklik (disiik sicaklikta bile) ve siireyi kapsayan depolama
kosullarindan biiyiik dl¢iide etkilenmekte ve bu yiizden onemli kalite 6zellikleri
degismektedir (Petzold et al., 2014). Bu siireclerin sonucunun istenmeyen koku,
renk ve lezzet gelisimi, dokunun degismesi ve besleyici bilesen kaybi oldugu
belirtilmektedir (Patras et al., 2011). Planlanan depolama sicakliginin (normalde -
18°C) iizerinde herhangi bir sicaklik yiikselmesi dondurulmus gidalarin kalitesini
diisiirme egilimi gostermekte ve depolama sicakligindaki dalgalanmalar {iriin

kalitesi i¢in daha da zararli olmaktadir (Petzold et al., 2014).

Minimal islenmis California Wonder cinsi yesil dolmalik biber (C. annuum
L., var. grossum) ile yapilan ¢alismada ornekler 30 giin boyunca 4°C’de %95
bagil nemde depolanmistir. Duyusal degerlendirmede toplam gorsel kalite
degerlendirilmis ve iiriinlin renk, doku ve genel kabul edilirligi 1-9 puanlik skala
kullanilarak degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme 0, 7, 14, 21 ve 30.
giinlerde gerceklestirilmistir. 0, 7, 14, 21 ve 30. giinlerde iiriinlin rengine verilen
puanlar sirasiyla 9, 9, 8.5, 8, 7.5, dokusuna verilen puanlar sirasiyla 9, 8.5, 8.5,
7.5, 7.5 ve genel kabul edilirligine verilen puanlar sirasiyla 9, 8.5, 8, 8, 7 olarak

tespit edilmistir (Barbagallo et al.,2012).

Meteor ve Requena cesidi dolmalik biberler ile yapilan ¢alismada biberlerin
duyusal kalitesine depolama boyunca yiiksek O, ve yiikksek CO2’in etkisi
aragtirllmistir. Kiip seklinde kesilmis taze dolmalik biberler 5°C’de 9-10 giine
kadar depolanmistir. Duyusal kalite i¢in dis goriiniis, istenmeyen koku, renk ve
lezzet degerlendirilmis ve 9 puanhik yapisal olmayan yogunluk skalasi
kullanilmistir. Baslangig kosullarinda 6rneklere verilen puanlar dis goriiniis, koku,
renk ve lezzet icin 8’er puandir. 9 giin depolama sonunda normal hava
kosullarinda depolanmis kontrol 6rneklerinde dis goriiniis, koku, renk ve lezzet
icin verilen puanlarin sirasiyla 3.6, 3.8, 4.3 ve 3.7 oldugu belirtilmistir. Kontrol
orneklerinin duyusal kalitesinin depolamanin 3-6 giin arasindaki evresinde kabul

edilemeyecek seviyeye indigi belirlenmistir. 9 giin depolama sonunda 15 kPa CO;



49

- 80 kPa O, uygulanan 6rnekler i¢in verilen puanlar sirasiyla 5.6, 5.1, 6.3 ve 5.1
ve 15 kPa CO; - 80 kPa O igin verilen puanlar sirasiyla 5.9, 5.0, 5.5 ve 5.0 olarak
belirtilmistir. Sonuglara gore 15 kPa CO; ile birlestirilmis 15 veya 50 kPa O, ile 9
giin boyunca depolanan 6rneklerin temel duyusal kalite 6zelliklerini korudugu ve

piyasada satilabilirlik degerlerinin hemen iizerinde puanlar aldigi belirtilmistir
(Conesa et al., 2007).

Bakla (Vicia faba L.) ile yapilan ¢alismada siit olum evresindeki baklalar
120 s (minimal haslama) ve 180 s (asir1 haslama) siire ile haslanmis, dondurulmus
ve 5 ay boyunca -18°C'de depolanmistir. Duyusal degerlendirmede puanlama
yontemi kullanilmis ve renk ve doku i¢in 5 puanlik skala kullanilmistir.
Haglanmamis ve islem gérmiis baklalar arasindaki gérsel renk degerlendirmesinde
onemli fark bulunamamistir. Bununla birlikte pismis 6rnekler, liriiniin tiiketimden
onceki son pisirme uygulamasinin 6nemini gosteren ¢ozlindiiriilmiis baklalar ile
kiyaslandiginda, renk degerlendirmesinde dnemli bir azalma gozlenmistir. Doku
degerlendirmesinde haslanmamis ve haslanmis baklalar kiyaslandiginda 120 s
haglanan baklalarin dokusunda 6nemli olmayan azalma ve 180 s haslanan
baklalarin dokusunda 6nemli diizeyde azalma gézlenmistir. Bu énemli farkliliklar

1s1l uygulamalarin doku degisimlerine etki ettigini gostermektedir (Petzold et al.,
2014).

Hindiba (Cichorium intybus L.) ile yapilan ¢alismada ¢ig, kaynatilmis (10
dak), suda haslanmis (90°C 60 s ) ve buharda haslanmis (20 s) 6rnekler -6°C, -
12°C ve -18°C’de 4 ay boyunca dondurularak depolanmistir. Analizler 0, 2 ve 4.
aylarda gergeklestirilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede goriiniis, koku,
lezzet, agiz hissi ve agizda kalan tada ait farkli oOzellikler tanimlanarak
degerlendirilmistir. Uygulamalar hindibanin tiiketici tarafindan kabul edilirligini
etkilemis ve yapilan kantitatif tanimlayici analizler sonucu kaynatilmis hindibanin
diger orneklere gore onemli derecede daha yumusak, daha az ¢igneme gerektiren
ve daha az gevrek oldugu ve parcalanmasi i¢in daha az siireye ihtiya¢ oldugu
tespit edilmistir. Buharda haslanmis Orneklerin diger orneklerden daha koyu
renkte oldugu ve suda haslanmis, ¢ig ve kaynatilmis orneklerin sirayla bu
koyulugu takip ettikleri belirlenmistir. Uygulama-sicaklik degerlendirmesine gore

orneklerin renginin etkilendigi belirlenmistir. Kaynatilmis 6rnekler, -6°C’de
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depolananlar harig, en agik yesil renge sahip iken buharda haslanmis ve -6, -12 ve
-18°C’de depolanmis drneklerin en koyu yesil renge sahip oldugu belirtilmistir.
Dondurma sicakliklarinin suda haslanmis ve kaynatilmis Orneklerin rengini
onemli derecede etkiledigi belirtilmistir. -6°C ve -12°C’de depolanan suda
haslanmig 6rneklerin -18°C’de depolananlardan 6nemli derecede daha koyu renge
sahip oldugu ve -18°C’de depolanan kaynatilmis Orneklerin -6°C’de
depolananlardan daha acik yesil renge sahip oldugu belirtilmistir. Diisiik
sicakliklarda dondurma ve asir1 haslama islemlerinin rengin koyu yesilden agik
yesile solmasinin sorumlusu oldugu ifade edilmistir. Suda haslamanin yaprak
dokusunu zayiflattigi belirtilmistir. Bu degisimin hiicre duvarmin ve orta lamelin
bilesenlerini  etkileyen  pektik  polisakkaritlerin  depolimerizasyonu ve
cozilinilirlesmesi gibi kimyasal degisimler nedeniyle olabilecegi belirtilmistir. Suda
haslanmis ve kaynatilmig 6rneklerin en diisiik ortalama aci ve keskin lezzete, en
diisiik kekremsi ve agizda kalan aci tada sahip oldugu ve ¢ig ve buharda
haslanmis Orneklerden Onemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir.
Kaynatilmis orneklerin diger orneklerden daha az tuzlu oldugu belirtilmistir.
Kaynatilmis orneklerin en diisilk enginar kokusuna sahip oldugu ve diger
orneklerden 6nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir. Ayrica kaynatilmig
orneklerin en diisiik kekremsi kokuya sahip oldugu ve bunu ¢ig ve buharda
haglanmis orneklerden 6nemli derecede farkli olan suda haslanmis Orneklerin
izledigi belirtilmistir. Uygulama-ay verileri dikkate alindiginda belirgin fark
yalnizca kaynatilmis ve 4 ay depolanan 6rnekler, buharda ve suda haslanarak 2 ay
depolanan ornekler ile ¢ig ve buharda haglanarak 4 ay depolanan 6rnekler arasinda
kekremsi (keskin) koku i¢in bildirilmistir. Suda haglanmis ve kaynatilmis, 2 ve 4
ay depolanan orneklerin en az derecede agizda kalan aci tada sahip oldugu
belirtilmistir. Bu orneklerin ¢ig ve buharda haslanmis Orneklerden 6nemli
derecede farkli oldugu ve 6nemli derecede yiiksek ortalamaya sahip oldugu tespit
edilmistir. 90°C’de 1 dak suda haglama uygulamasinin hindibada duyusal olarak
en iyi sonucu verdigi ve -12 ve -18°C depolama sicakliginin en uygun oldugu

belirtilmistir (Francis et al., 2014).

Brokoli (cv. Empress) ile yapilan ¢alismada brokoli 6rnekleri kaynar suda 4
dak haslanmis ve -18°C’de 4 hafta boyunca dondurularak depolanmistir. Duyusal

degerlendirmede 9 puanlik skala kullanilmis ve renk, goriiniim, doku, lezzet,
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istenmeyen lezzet ve {riiniin genel kabul edilebilirligi degerlendirilmistir. Ayrica
9 puanlk skala ile genel begeni testi de yapilmistir. Ornekler pisirildikten sonra
panelistlere sunulmustur. 4 hafta dondurularak depolamadan sonra suda haslanmis
orneklerin islem gérmemis orneklerden (kontrol) doku hari¢ daha yiiksek puan

aldig1 belirtilmistir (Brewer et al., 1995).

Karnabahar ile yapilan calismada {i¢ c¢esit karnabaharin c¢icek kismi
hagslanmis ve -20°C’de 8 ay boyunca dondurularak depolanmistir. Haglanmamis
karnabahar cicekleri referans olarak kullanilmistir. Haglanmamis karnabaharlar -
20°C’de 4 hafta depolamanin sonunda yenilemez ve duyusal olarak kabul
edilemez hale gelmistir. Is1 ile muamele edilen Orneklerde de az miktarda
istenmeyen lezzet ve koku gelisimi gézlenmistir. Duyusal degerlendirme ve renk
analizi arasinda onemli diizeyde korelasyonlar elde edilmistir (Baardseth and

Nasset, 1989).

Yesil fasulye (cv. Mustang) ile yapilan ¢alismada yesil fasulye ornekleri
kaynar suda (BW) 3 dak, buharda (ST) 3 dak, mikrodalgada yiyecek kabinda su
icinde 3 (MW-3) ve 5 dak (MW-5) (700 W) ve mikrodalgada posette su iginde
(MW-Bag) 3 dak haslanmistir. Ornekler -18°C’de 4 hafta boyunca dondurularak
depolanmistir. Duyusal degerlendirmede 9 puanlik skala kullanilmig ve {iriiniin
renk, goriiniis, koku, tathilik, ¢ig nisastali lezzet, yesil fasulye lezzeti, asiri
pismis/konserve lezzeti, agizda kalan tat, yumusaklik, gevreklik, 1slaklik hissi ve
begeni derecesi degerlendirilmistir. 4 hafta dondurularak depolamadan sonra
haglama isleminin renk, goriiniis, koku, tatlilik, ¢ig nisastali lezzet, yesil fasulye
lezzeti, asir1 pismis/konserve lezzeti, agizda kalan tat, yumusaklik, gevreklik,
1slaklik hissi ve begeni derecesi tizerine bir etkisi (p<0.05) olmadig1 belirtilmistir.
MW-5 uygulanmis fasulyelerin MW-Bag uygulanmis fasulyelerden daha fazla
(p<0.05) asir1 pismis/konserve lezzetine sahip oldugu, diger uygulamalar arasinda
fark olmadigr belirtilmigtir. MW-5 uygulanmis fasulyelerin agizda kalan
lezzetinin BW uygulanmis fasulyelerden daha fazla (p<0.05) oldugu, diger
uygulamalar arasinda fark olmadigr bildirilmistir. MW-Bag uygulanmis
fasulyelerin BW uygulanmis fasulyelerden daha az yumusak ve daha fazla
(p<0.05) gevrek oldugu tespit edilmistir. BW uygulanmig fasulyelerin MW-5
uygulanmig fasulyelerden daha fazla (p<0.05) tercih edildigi ancak diger
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uygulamalar arasinda fark olmadigr belirtilmistir. Haglanmamis taze fasulyelerin
hos olmayan koku ve renginden dolay1 tadina bakilmamistir (Brewer et al., 1994).
Katsaboxakis and Papanicolaou (1984) 30-90 s haslanan yesil fasulyelerin
haglanmamis yesil fasulyelerden 1 ay dondurularak depolamadan sonra daha

kabul edilebilir lezzet, koku ve yesil renge sahip oldugunu belirtmistir.

Cilek piiresi ile yapilan ¢alisma, HPP uygulamasi (300 veya 500 MPa, 1, 5
veya 15 dak, 0 veya 50°C) ile ¢ilek piiresinin besleyici ve duyusal kalitesinin 1s1l
pastorizasyon (90°C, 15 dak) uygulamasindan c¢ok daha 1iyi oldugunu
gostermektedir. Duyusal degerlendirmede renk, lezzet, koku, kivam ve genel
kalite degerlendirilmistir. HPP ile 0°C’de isleme tabi tutulan piire, taze cilek
ptiresi ile kiyaslandiginda 6nemli bir farklilik géstermemistir. Taze ¢ilek piiresi ve
HPP uygulanmis 6rneklerle kiyaslandiginda pastdrizasyon uygulamasi ile cilek
pliresinin renk, lezzet ve koku bakimindan olumsuz etkilendigi ve daha diisiik
puanlar alindig1 belirtilmistir. Genel kalitede en diisiikk puanin pastdrizasyon ile
alindigr bildirilmistir. PFO ve POD’m en fazla inaktivasyonu pastdrizasyon
uygulamasindan sonra gézlenmistir, ancak bu uygulama antosiyaninlerin, vitamin
C’nin ve duyusal kalitenin daha fazla bozulmasina neden olmustur. Sonuglar,
HPP'nin c¢ilek {riinlerinin korunmasi i¢in yararli bir yontem olabilecegini

gostermektedir. (Marszatek et al., 2015).

Elma (Golden delicious) ile yapilan ¢alismada artan radyofrekans (RF)
elektrik alanlarinin PFO enzimi aktivitesi {izerine etkileri incelenmis, RF
kullanilarak haglanmis (6.2 kV-3 dak, 98°C’ye esdeger) ve suda hasglanmis (95°C-
3 dak) elmalar renk, duyusal 6zellikler ve tiiketici tercihini degerlendirmek igin
piire haline getirilmistir. Duyusal degerlendirmede tatlilik, eksilik, doku, ¢ig ve
pismis elma lezzeti degerlendirilmis, 7 cm’lik yapisal olmayan skala
kullanilmistir. Elde edilen verilere gére RF kullanilarak haslanan elma piiresinin
eksiligi, dokusu, ¢ig ve pismis elma lezzetinin suda haslanmis 6rneklerinkinden
onemli Olgiide farkli olmadigimi belirtilmistir. RF kullanilarak haslanan
elmalardan meydana gelen pilire suda haslananlara kiyaslanabilir olarak
degerlendirilmistir. Bununla birlikte, muhtemelen, RF uygulamasinda suyla
herhangi bir temasta bulunulmamasi nedeniyle, RF ile haslanmis Grneklerin

algilanabilir tathiliginin biraz daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. RF uygulamasi
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ile 6rneklerde depolamada daha fazla kahverengilesme tespit edilememis ve islem
gormemis kontrol Orneklerine kiyasla RF uygulanmis 6rneklerin daha parlak
oldugu belirtilmistir. Benzer sonuglar suda haslama uygulamasi i¢in de elde
edilmistir. PFO’1in tamamen inaktivasyonu, RF uygulanmis ve suda haslanmis
elmalarin kalintt PFO aktivitesinin saptanmasiyla da teyit edilmistirr Hem RF
uygulanmis hem de suda haslanmis elmalarda kalintt PFO aktivitesi tespit

edilememistir (Manzocco et al., 2008).

Soya fasulyesi ile yapilan ¢alismada 80°C’de 30 dak, 90°C’de 20 dak ve
100°C’de 10 dak haslanan soya fasulyeleri yedi puanlik bir skalada
degerlendirildiginde duyusal degerler sirasiyla 4.6, 5.0 ve 5.2 olarak tespit
edilmistir. Bu ii¢ kosul her bir sicaklikta en yiiksek duyusal degerleri vermistir. Ug
haslama kosulunda yesillikteki bozunma seviyelerinin benzer oldugu tespit
edilmistir. Bu veriler, daha yiiksek bir sicaklik ve daha kisa siirede haslamanin
soya fasulyesi icin tercih edilebilir oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte,
elde edilen duyusal verilerin %95 olasilikla birbirinden 6nemli 6lciide farkll
olmadig: ifade edilmektedir. 100°C'deki duyusal degerler 1sitma siireci uzadikca
muhtemelen yesillikteki kayip nedeniyle onemli derecede azalmaktadir. Bunun
aksine 80°C’de duyusal degerler 1sitma siireci uzadikga artmaktadir. Soya
fasulyeleri 80°C’de zor pisirildiginden uzun siireli 1sitma, diisiik pisirme
sicakligini telafi edebilmektedir (Song et al., 2003).

Frenk salatasi ile yapilan caligmada salatalar diisiik sicaklikta haslanmig
ardindan 4°C’de %97 bagil nemde 2 giin boyunca depolanmistir. Duyusal
ozellikler diisiik sicaklikta haglanmis salatalar i¢in dogrudan test edildiginde taze,
yumusak, gevrek bir doku, hafif ac1 bir tat, koyu yesil bir renk ve 1slak otsu bir
koku ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte, laboratuvar kosullarinda 2
giin boyunca soguk depolamada, 50°C’de 10 dak isleme tabi tutulanlar harig,
disiik sicaklikta haslanmis biitlin  Orneklerin  kalitesi azalmistir. Biitiin
degerlendirme kriterlerine gore, 50°C’de 10 dak haglanmis ve soguk suda
yikanmis salatalarin her ikisinin de 1iyi kaliteye sahip olduklar1 tahmin
edilmektedir. Renk, goriiniis ve koku igin istatistiksel olarak % 99'luk bir seviyede
onemli farkliliklar oldugu, ancak lezzet ve doku i¢in 6nemli farkliliklar olmadigi

belirtilmistir.  Test edilen  diger uygulama  kosullarinin  sonuglari
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degerlendirildiginde orta ile iyi derecede kaliteye sahip olduklar1 belirtilmistir. 2
giin boyunca sogukta depolama islemi, 50°C’de10 dak isleme tabi tutulanlar harig,
diisiik sicaklikta haglanmis biitiin 6rneklerin kalitesini fazlasiyla azaltmis ve bu
salatalarin kalitesi yetersiz olarak degerlendirilmistir. 50°C’de 10 dak haslanan

salatalarin goriiniim, lezzet ve dokusu orta ile kalite arasinda degerlendirilmistir
(Mayer-Miebach et al., 2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan California Wonder cinsi (C. annuum L., var.
grossum) yesil dolmalik biberler Dr. Oetker Gida Sanayi A.S’den temin
edilmistir. Aragtirmada kontrol 6rnegi ve 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak, 90°C’de
65 s haslanan dolmalik biberler olmak {izere dort farkli 6rnek ile calisilmistir.
Ornekler 1x1 cm boyutlarinda kesildikten sonra haslama islemi uygulanmustir.
Haslama islemi uygulanan Ornekler bireysel hizli dondurma (IQF) ile
dondurularak -18°C’de depolanmis ve analiz periyotlar1 olan 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve
12. aylarda analizlerin gergeklestirilecegi Ege Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii'ne gonderilmistir. Ornekler Ege Universitesi’ne ulastiginda analize
almincaya kadar -40°C’de depolanmis ve her bir analiz periyodu i¢in analizler

gerceklestirilmistir.

Calismada kullanilan ¢esitli cam malzemeler, ¢oziiciiler, reaktifler, standart
maddeler ve diger muhtelif maddeler yurt disindan araci firmalar vasitasiyla temin

edilmistir.

Kullanilan reaktifler; Catechol crystalline (C¢Hs-1,2-(OH>) (Sigma Aldrich,
C9510), polivinilpirrolidon (Sigma Aldrich, 77627), 2,6-Diklorofenol-indofenol
sodyum tuzu dihidrat (C12,HgCI,NNaO,*2H,0) (Merck, M1030280005), askorbik
asit (C¢HgOs)

Kullanilan kromatografik veya spektrofotometrik safliktaki c¢oziiciiler;
aseton (Merck, M100014.2500), sodyum dihidrojen fosfat dihidrat
(NaH,PO4*2H,0) (Merck, M106342.0250), disodyum fosfat dihidrat
(NapHPO4*2H,0) (Merck, 1.06580.1000), oksalik asit dihidrat (C,H.04*2 H,0)
(Merck, M1.00495.1000)

3.2. Yontem

3.2.1. Dolmalik biberde nem analizi
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Yesil dolmalik biberlerin nem analizi AOAC (2007b) yontemine goére ve 3
paralel olacak sekilde yapilmistir.

Orneklerin nem icerikleri asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

%Nem=[(m;-m,)/m;]*100
my: Ornegin ilk agirhig
my: Ornegin son agirhig

3.2.2. Dolmalik biberde protein analizi

Yesil dolmalik biber orneklerinin protein miktarlar1 Dumas metodu ile
belirlenmistir (AOAC, 2007a). Analizler 2 paralel 1 tekrar olacak sekilde
yapilmistir.

Protein analizi yapilmadan once -40°C’deki ornekler sabit tartima gelene
kadar 75°C’de kurutulmus ve analiz kurutulan orneklerle gergeklestirilmistir.
Analizde 0,25 g kurutulmus 6rnek kullanilmis ve Leco FP-528 Protein/Nitrojen
Analizorii (Sekil 3.1) ile % protein degeri saptanmistir. % protein degerini

hesaplamak i¢in azot miktar1 6.25 faktorii ile carpilmistir.

Sekil 3.1 Leco FP-528 dumas cihaz1

3.2.3. Dolmalik biberde polifenol oksidaz aktivite analizi

Yesil dolmalik biberde PFO aktivitesi Cemeroglu (2013) ve Yemenicioglu
et al. (1997) yontemlerinin modifiye edilmesiyle belirlenmistir. Analizler 3 paralel

3 tekrar olacak sekilde yapilmistir.
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Aseton tozu eldesi: 1x1 cm boyutlarinda kesilmis 50 g dondurulmus yesil
dolmalik biber Ornegine onceden -40°C’ye sogutulmus 125 ml aseton ilave
edilmistir. Uzerine 0,25 g polivinilpirrolidon (PVPP) tartilmis ve 6nceden
sogutulmus blenderda 2 dak isleme tabi tutulmustur. Elde edilen bulama¢ vakum
altinda, no 1 filtre kagidindan -40°C’ye sogutulmus 100 ml aseton ile ekstrakte

edilmistir. Bu islem 3 kez tekrarlanmustir.

Filtre tlizerinde kalan kati kistm porselen kaplara aktarilarak bir gece
boyunca oda sicakliginda bekletilmistir. Ertesi giin elde edilen aseton tozu
miktarlar tartilip, kaydedilmistir. Tartimi alinan aseton tozlar1 analize alinmustir.

Sekil 3.2’de aston tozu eldesi ve aston tozu ile ilgili gorsele yer verilmistir.

Sekil 3.2. a) Aseton tozu eldesi b) Aseton tozu

Enzim ekstraksiyonu: Elde edilen aseton tozundan darasi alinan 250 ml’lik
behere 2 g tartilip tizerine 150 ml 0.25 M Na-fosfat tamponu (pH 6,8 4°C) ve 0.25
g PVPP ilave edilmis, +4°C’lik soguk hava deposunda manyetik karistiricida 20
dak karigtirilmistir. Karistirma isleminden sonra siiziillen 6rnek 50 ml’lik santrifiij
kaplarda toplanmis ve ardindan +4°C’de 1400g x 10 dak santrifiij edilmistir.

Santrifiij isleminden sonra siiziintii okuma yapilana kadar +4°C’de bekletilmistir.

Polifenol oksidaz aktivite analizi: Elde edilen ekstrakt filtreden (Isolab,
PTFE 0,45 pm) gecirilmistir. Spektrofotometre kiiveti 1sitmali spektrofotometrede
(Thermo Scientific™ GENESYS™ 10S UV-Vis Spectrophotometer) (Sekil 3.3)
onceden 30°C’ye 1sitilmis ve okuma iglemi siiresince sicaklik sabit tutulmustur.
Kuvartz spektrofotometre kiivetine 2,8 ml 0,05 M Na-fosfat tamponu (30°C, pH

6,8) konulmus ve tlizerine 0,1 ml sivi enzim ekstrakti ilave edilmis ve 3 dak
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spektrofotometrede inkiibe edilmistir. 3 dak sonunda 0,1 ml 0,5 M katesol
¢ozeltisinden ilave edilmis ve 410 nm’de 3 dak boyunca PFO enzim aktivitesi

Olciilmiistiir. Enzim aktivitesi asagidaki formiille hesaplanmistir.

Aktivite (U/g)= ((E+0,001) x (1+Hg) X (Hrd) X (S x (V) x (A+H)) =T

E: Absorbans (Abs/dk)

He: Enzim ekstraktinin reaksiyon karisimindaki hacmi

Hy: Reaksiyon karisiminin toplam hacmi

St: Seyreltme faktorii

V: Enzim ekstraktinin toplam hacmi (ml)

A: Elde edilen aseton tozu miktari (g)

H: Kullanilan hammaddenin miktari (g)

T: Analizde kullanilan aseton tozu miktar1 (g)

Sekil 3.3. PFO enzim aktivitesi 6l¢limiinde kullanilan Thermo Scientific™ GENESYS™ 10S UV-

Vis 1sitmali spektrofotometre
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3.2.4. Dolmalik biberde askorbik asit (vitamin C) analizi

Yesil dolmalik biberde ASA miktarinin belirlenmesi, goriiniir bolge
spektrofotometresi kullanilarak ISO (1984)’e gore gergeklestirilmistir. Analizler 3
paralel 2 tekrar olacak sekilde yapilmistir.

Analizde 5 g dondurulmus yesil dolmalik biber kullanilmis ve 518 nm’de UV-

visible spektrofotometrede (Varian Cary 60 Scan) 6l¢tim yapilmustir.

100 x (A—b)
10 x a

Askorbik Asit Miktar, =

A=Absorbans
b= y=ax + b denkleminde b sabiti
a= y=ax + b denkleminde egim sabiti

Omege ait absorbans degerine (Apoya-Asmek) karsilik gelen konsantrasyon
standart kurveden hesaplanmustir. Ornek 20 misli seyreltilmis oldugundan
bulunan konsantrasyon 20 ile garpilmistir. Sonug, biberde, mg/100 g AsA olarak

verilmistir.
3.2.5. Dolmalik biberde klorofil miktar1 analizi

Yesil dolmalik biberde klorofil miktar1 Ozkan and Bilek (2015) ydntemine
gore belirlenmistir. Analizler 3 paralel 2 tekrar olacak sekilde yapilmustir.
Dondurulmus 5 g yesil dolmalik biber 6rnegine 20 ml %80°lik aseton ¢ozeltisi
eklenmistir. Ornek ve aseton ¢dzeltisi 1 dak boyunca 13.500 rpm’de homojenize
edilmigtir. Elde edilen bulamag¢ +4°C’de 4000 rpm’de 10 dak santrifiij edildikten
sonra filtre edilmistir. Siiziintii hacmi 25 ml’ye tamamlanmistir. 663 ve 645 nm’de
UV-visible (Varian Cary 60 Scan) spektrofotometre ile kor (%80 aseton ¢ozeltisi)
ve orneklerin okumas1 yapilmistir. Toplam klorofil miktar1 agagidaki formiil ile

belirlenmistir.

Toplam klorofil (mg/g fw): (20,02 X Agss + 8,02 X Ags3) X seyreltme faktorii /1000
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A = Absorbans

fw = Taze agirlik

3.2.6. Dolmalik biberde doku ol¢iimii

Yesil dolmalik biberde doku 6l¢iimii, Alexandre et al. (2012) ve Castro et al.
(2008) yontemlerinin modifiye edilmesiyle yapilmis, sertlik ve elastikiyet
degerleri Olclilmiistiir. Mekanik tekstiir 6l¢iimii TA.XT.plus Texture Analyser
(Stable Microsystems, Godalming, UK) (Sekil 3.4) ile gergeklestirilmistir. -
40°C’de depolanan ornekler bir giin dnceden cam kaplara konulmus ve hava
almayacak sekilde aliiminyum folyo ile kapatilmistir. Ornekler buzu ¢dziiliinceye
kadar yaklasik bir giin siireyle +4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Buzu
¢oziilen ve boyutlar1 yaklasik 1x1 cm olan 6rneklerde her bir islem parametresi
(kontrol, 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak, 90°C’de 65 s) i¢in 30 adet Olglim
yapilmustir. Olgiimler dolmalik biberlerin etli kismi iiste kabuklu kismi alta
gelecek sekilde yapilmistir. Elde edilen 30 degerin ortalamasi alinarak sonuglar
degerlendirilmistir. Doku o6l¢iimleri 2 mm c¢apinda aliiminyum silindir prob
kullanilarak sikistirma modunda gergeklestirilmis ve dlglimler igin 5 kg kuvvet, 1
mm sikistirma ve 1 mm/s test hiz1 kullanilmistir. Sikistirma sirasinda gézlenen

maksimum kuvvet, sertlik degerleri olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.4. Doku 6lgtimiinde kullanilan TA.XT.plus doku analizorii
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3.2.7. Dolmalik biberde renk ol¢iimii

Yesil dolmalik biberde renk 6lglimii Alhamdan et al. (2016) ve Guiné and
Barroca (2012) yontemlerinin kullanilmasiyla gergeklestirilmistir. Analizler 3
paralel 4 tekrar olacak sekilde yapilmistir. Renk degerleri Hunter Lab Colorflex
(CX1633 Model Colorimeter, Hunter Lab, ABD) (Sekil 3.5) cihaz1 kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Renk degerleri CIELAB sistemine gore L*, a* ve b* koordinat
sistemi kullanilarak belirlenmistir. L* ¢, a*rer, b*rer degerleri islem uygulanmamis
grubun (kontrol) renk degerlerini gostermektedir. L* parlaklik/karanliklik
degerini, a* kirmizilik/yesillik degerini, b* sarilik/mavilik degerlerini ifade
etmektedir. L*=0 (siyah), L*=100 (beyaz), +ta*=kirmizi, -a*=yesil ve +b*=sari, -
b*=mavi degerlerini temsil etmektedir. -40°C’de depolanan Ornekler bir giin
onceden cam kaplara konulmus ve hava almayacak sekilde aliiminyum folyo ile
kapatilmistir. Ornekler buzu ¢oziiliinceye kadar yaklasik bir giin siireyle +4°C’de
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Buzu ¢oziillen oOrneklerde her bir islem
parametresi i¢in 4 adet okuma yapilarak ortalama degerler sonug olarak alinmis ve
lic paralel olarak ¢alisilmistir. Ornekler HunterLab renk 6l¢iim kiivetine dolmalik
biberlerin kabuklu kismindan okuma yapilacak sekilde dizilmistir. Olgiimlere
gecilmeden 6nce Hunter Lab Colorimeter beyaz ve siyah referans materyali ile
kalibre edilmistir. Ayrica, orneklerde toplam renk degisimi, kroma, Hue acis1 ve

esmerlesme indeksi agagida verilen formiillere gore hesaplanmustir.

L*—L%,.)* + (a* — a},)* + (0" — b],,)?

|
(Toplam renk degisimi) AE = [

(Kroma) C = v/ (=77 & (&)

(Hue agis1) H°= arctg(b*/a*), a*>0; b*>0 ise
=180° + arctg(b*/a*), a*<0; b*>0 ise
=270° + arctg(b*/a*), a*<0; b*<0 ise

=360° + arctg(b*/a*), a*>0; b*>0 ise

[y [ aL*)
(Esmerlesme indeksi) BI= " oi7 (5.645L° | 3.0135°)
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Sekil 3.5. Renk 6l¢iimiinde kullanilan CX1633 model HubterLab kolorimetre
3.2.8. Dolmalik biberde duyusal degerlendirme

Yesil dolmalik biberlerde farkli islem parametrelerindeki Ornekler
arasindaki kalite farkliliklar1 ve farkliliklarin derecesinin saptanabilmesi amaciyla
puanlama testi (Onogur ve Elmaci, 2011) kullanilmistir. Bu amagla 5 puanlik
skala kullanilarak degisik puanlarin tanimlari verilmis ve puanlarin arasinda

matematiksel bir baglant1 olusturulmustur.

Duyusal degerlendirme yapilmadan bir giin 6nce -40°C’de bulunan 6rnekler
cam kaplara alinmis ve kaplar hava almayacak sekilde kapatilmistir. Ornekler
+4°C’de bekletilerek buzun ¢dziilmesi saglanmistir. Buzu ¢oziilen ornekler bir
siire duyusal degerlendirme laboratuarinda bekletilerek oda sicakligina
getirilmistir. Duyusal degerlendirme testleri Ege Universitesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Duyusal Test Laboratuvarinda (Sekil 3.6) yiiksek lisans dgrencilerinin
katilimiyla 6 panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Egitim panellerinden sonra
asil panellere gec¢ilmistir. Her bir islem parametresine ait 25 g Ornek rastgele
secildikten sonra 3 basamakli sayilarla kodlanmistir ve seffaf plastik kaplarda
rastgele sirayla teker teker panelistlere sunulmustur. Yesil dolmalik biberler i¢in
gelistirilen tanimlar ve goriinlis, doku ve lezzet Ozellikleri Cizelge 3.1°deki

degerlendirme formunda goriilmektedir.

Sekil 3.6. Duyusal degerlendirmelerin gergeklestirildigi duyusal degerlendirme laboratuvari
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PUANLAMA TESTi DOLMALIK BiBER DEGERLENDIRME FORMU

isim: TARIH:

Size verilen dolmalik biber 6rneklerini asagidaki puanlama skalalarini kullanarak tanimlanan kalite
ozelliklerine gore renk (1 -5 ), doku (1 - 5) ve lezzet (1 — 5) agisindan degerlendiriniz.

ORNEK KODU RENK (1 - 5) DOKU (1-5) LEZZET (1 - 5)
463
721
575
849
RENK

(5) —»Kendine 6zgi koyu yesil biber rengi ve parlak renk
(4) —>Kendine 6zgi koyu yesil biber rengi, parlaklikta hafif azalma

(3) —»Kendine 6zgl koyu yesil biber renginde hafif azalma, hafif sararma veya
kahverengilesme, parlaklikta azalma

(2) ——Kendine 6zgii koyu yesil biber renginde azalma, sararma veya kahverengilesme,
matlasma

(1 —pBiberrenginde kahverengilesme, sararma veya matlasma

DOKU

(5) —»Sert ve siki yapida, gevrek doku

(4) — Sertlikte ve sikilikta hafif azalma, gevreklikte hafif azalma

(3) ——»Sertlikte ve sikilikta azalma, hafif yumusama ve hafif su salmis doku

(2) ——pSertlikte ve sikilikta belirgin azalma veya yumusak doku, su salmis doku
(1) —— 3 Cok yumusak ve/veya asiri su salmis doku

LEZZET

(5) —»Kendine 6zgi taze biber tat ve kokusu, tathmsi biber tadi

(4) —»Kendine 6zgii taze biber tat ve kokusunda hafif azalma, tatlimsi biber tadinda hafif
azalma

(3) —»Kendine 6zgii taze biber tat ve kokusunda azalma, tatlimsi biber tadinda azalma,
hafif yabanci tat ve koku, hafif acilasma

(2) ——»Yavan biber tadi ve kokusu, yabanci tat ve koku, acilasma
(1) —®Yavan biber tadi ve kokusu, yabanci tat ve koku, belirgin acilasma

Cizelge 3.1. Duyusal degerlendirmede kullanilan puanlama testi dolmalik biber degerlendirme

formu
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3.2.9. Istatistiksel degerlendirme

Analizlerden elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi SPSS
Statistics 20 paket programi kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki
farkliik ANOVA (Analyses of Variance) ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi
kullanilarak ~ degerlendirilmistir. Korelasyon testlerinde Pearson r testi
kullanilmistir. ANOVA ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi istatistiksel olarak

%095 giiven araliginda, Pierson r testi %99 giiven araliginda degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Nem Miktari

California Wonder cinsi (C. annuum L., var. grossum) dondurulmus yesil
dolmalik biberde 0. aydaki nem miktar1 %93.73 olarak tespit edilmistir. Nitekim,
Castro et al. (2008) taze yesil dolmalik biber (Capsicum annuum L.) ile yaptig1
calismada nem miktarmni %94.5, Faustino et al., (2007) taze yesil dolmalik biber
ile yaptig1 calismada nem miktarini 94.16 g/100 g iirlin olarak belirtmistir. USDA
(yayimn 19:2006) verilerine gore taze yesil biberlerde nem miktarinin 93.89 g/100 g
oldugu bildirilmistir (Faustino et al., 2007).

4.2. Protein Miktari

Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin 0. ayda protein

miktarlar1 km’de % olarak Cizelge 4.1.’de ve Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin 0. ayda protein miktarlart
(%)

Depolama Protein miktar: (%, km)
siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s
0. ay 13.07 +0.03° 12.41+0.01° 12.43 +0.04° 12.29 +0.10°

Cizelge 4.1°den goriildiigii gibi, kontrol, 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve
90°C’de 65 s haslandiktan sonra dondurularak depolanan o6rneklerin protein
miktarlar1 %13.07, %12.41, %12.43 ve %12.29 (km) olarak saptanmistir. 0. ayda
orneklerin yiizde protein miktarlarindaki degisim incelendiginde, kontrol 6rnegi
ile haglama uygulanan Ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir degisim
oldugu ve haslama isleminin yiizde protein igeriginde dnemli bir azalmaya neden
oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 1). Haslama uygulanan ornekler kendi
aralarinda kiyaslandiginda 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s
hasglanan ornekler arasinda 6nemli bir degisim olmadigi (p>0.05) belirlenmistir

(Ek 1). Haslama uygulamasinin protein igeriginde 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak
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ve 90°C’de 65 s haslanan orneklerde sirasiyla %5.05, %4.90 ve %5.97 azalmaya

neden oldugu saptanmistir.

13,200
13,000
12,800
12,600
12,400
12,200
12,000

Yiizde protein (%, km)

11800 ——gontrol m75°C-2 dak = 75°C-3 dak ®90°C-65s

Sekil 4.1. Farkli islem parametreleri uygulanmig dolmalik biberlerin 0. ayda % protein

miktarlariin degisimi

Literatiir incelendiginde, haslandiktan sonra dondurulan yesil dolmalik biber
(Capsicum annuum L.) ile yapilan ¢alismada kontrol 6rneginde toplam protein
miktar1 13.8 g proteinkg fw™ olarak tespit edilmistir. 70°C’de 1 ve 2.5 dak,
80°C’de 1 ve 2.5 dak, 98°C’de 1 ve 2.5 dak suda haslanan orneklerde toplam
protein miktarmm sirasiyla 11 ve 11.8, 6.2 ve 7.8, 7 ve 5.5 g protein.kg fw™
oldugu belirtilmistir. Haglama uygulamasimin toplam protein igerigini %15-60
arasinda azalttig1 (70°C’de 2.5 dak harig), bu etkinin haglama sicaklik ve siiresinin
artmasiyla kademeli olarak arttig1 gozlenmistir (Castro et al., 2008). Kahlon et al.
(2007) yesil dolmalik biberler (Capsicum annuum L.) ile yaptigi ¢alismada
dolmalik biberin protein igeriginin %16.9 (km) oldugunu belirtmistir. USDA
(yaymn 19:2006) verilerine gore ¢ig durumdaki yesil tath biberlerin her 100 g
yenilebilir porsiyonunda 0.86 g protein igerdigi ifade edilmistir. Yesil dolmalik
biberler ile yapilan ¢alismada taze, 30°C’de ve 70°C’de kurutulan yesil dolmalik
biberdeki protein miktarlari sirasiyla 17.96 g/100 g, 11.82 g/100 g ve 1.40 g/100 g
(km) olarak belirtilmistir (Faustino et al., 2007). Jalapeno biberin (Capsicum
annuum L.) protein igerigi taze drnekte %1.2 (fw) olarak saptanmistir (Dorantes-
Alvarez et al., 2011).
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4.3. Polifenol Oksidaz Enzim Aktivitesi

Farkli islem parametreleri uygulanmig dolmalik biberlerin PFO enzim
aktivitesi miktarlarinin depolama siiresince degisimi Cizelge 4.2.’de ve kalinti

PFO enzim aktivitesi miktarlar1 Sekil 4.2°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Farkli islem parametreleri uygulanmig dolmalik biberlerin PFO enzim aktivitesi

miktarlarinin depolama siiresince degisimi

Depolama Polifenol oksidaz enzim aktivitesi miktar1 (U/g fw)

siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s
0. ay 19.83+0.12%*  13.09+1.75*®  1520+0.17%°  851+0.33"¢
2. ay 22.25+1.89"%%  1591+125"®°  17.47+1.92%°  087+0.21"°
4. ay 2445+171%%  17.62+214%"  21.05+231%°  12.89+0.17%¢
6. ay 28.52+227%%  18.63+1.69°¢°  2229+207°¢°  14.26+1.12%°
8. ay 33.81+1.96%%  21.51+1.45°®° 2390+1.81°%“"  16.60+1.02%°
10. ay 35.36 +1.26%%  22.18+2.40°%" 2537+237%"  17.50+1.28%°
12. ay 36.64+1.62°°  2539+1965"  29.42+194”°¢  19.26+1.31°°

A/ B, C, D E

stitun bazinda, her bir islem parametresi i¢in aylara gore degisen PFO enzim aktivitesi
miktarlarini ifade etmektedir.
&b ¢ d gatir bazinda, her ay i¢in islem parametrelerine gore degisen PFO enzim aktivitesi

miktarlarini ifade etmektedir.

200
180
160

140

120 - A

100 /.'—'., == Kontrol
80 !7-/./.' e _m75C2 dak
60 /)X 75°C-3 dak
40 ——90°C-65 s

20

O T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Kalint1 PFO enzim aktivitesi (%)

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.2. Farkli islem parametreleri uygulanmig dolmalik biberlerin kalinti PFO enzim aktivitesi

miktarlari

Cizelge 4.2°den goriildiigii gibi, dondurularak depolanan kontrol 6rneginde

PFO enzim aktivitesi miktarindaki aylara gore degisimin Onemli oldugu
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saptanmistir (p<0.05) (Ek 2). Dondurularak depolama siiresi arttikca 4 ve 6. ay
sonunda PFO enzim aktivitesinin istatistiksel olarak 6nemli derecede arttigi, 8.
aydan sonraki artisin ise istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir

(p>0.05).

75°C’de 2 dak haslanan ve dondurularak depolanan 6érnekte 0. aydaki PFO
enzim aktivitesine gore 4. ayda aktivite artisinda 6nemli bir degisim oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Dondurularak depolama siiresi arttik¢a aktivitenin giderek

arttig1 tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 3).

75°C’de 3 dak haglanan ve dondurularak depolanan 6rnekte dondurularak
depolama siiresi arttik¢a aktivitenin arttig1, 4. aydaki aktivite artiginin 0. aya gore
onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). 12. ayda aktivitenin 6nemli derecede arttig1

ve bu degisimin diger aylardan farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Ek 4).

90°C’de 65 s haslanan ve dondurularak depolanan o6rnekte 4, 8 ve 12.
aylardaki aktivite artisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Ek 5).

Islem parametreleri arasindaki farklar incelendiginde, dondurularak
depolamanin 0. aymda tiim haslama parametrelerinde PFO enzim aktivitesinde
onemli diizeyde azalma oldugu saptanmistir (p<0.05) (Ek 6). Kontrol 6rnegi ile
kiyaslandiginda 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haglanan ve
dondurulan oOrneklerdeki kalinti PFO enzim aktivitelerinin sirasiyla %66.01,
%76.65 ve %42.91 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2) . Biber ve 6giitiilmiis biber ile
yapilan ¢alismada, 80°C'de 10 dak suda haslama uygulandiginda PFO’1n tamamen
inaktive oldugu belirtilmistir (Schweiggert et al., 2005). Castro et al. (2008) yesil
dolmalik biber ile yaptig1 ¢calismada 70°C’de 1 dak, 70°C’de 2.5 dak, 80°C’de 1
dak, 80°C’de 2.5 dak, 98°C’de 1 dak ve 98°C’de 2.5 dak haglama
uygulamalarindan sonra kalmti PFO aktivitelerini kontrol Ornegi ile
kiyasladiginda sirasiyla yaklasik olarak %66, %61, %57, %66, %50 ve %24
olarak tespit etmis ve 70°C’de 1 dak ve 80°C’de 2.5 dak haslanan oOrnekler
arasinda onemli bir degisim olmadig1 ve diger biitiin 6rnekler arasinda 6nemli
farklilik oldugunu belirtmistir. Ayrica, 80°C sicaklikta haslama siiresi arttiginda

PFO aktivitesinin arttig1 tespit edilmistir. Nitekim bu sonuglar calismamizda
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75°C’de 2 dak ve 75°C’de 3 dak haslama uygulamalari ile benzerlik gostermekte
olup, haslama siiresi arttiginda kalint1 PFO aktivitesinin de arttigi belirlenmistir.
Yine Castro et al. (2008)’in ¢alismasinda ayni siirelerde haslama uygulamalarinda
sicaklik arttikca kalintt PFO enzim aktivitelerinin azaldigi belirlenmistir.
Sarimsak (Fante et al., 2012), ananas (Chutintrasri and Noomhorm, 2006),
napoleon {iziimii (Nufiez-Delicado et al., 2007) ve elsanta ¢ilegi (Dalmadi et al.,
2006) ile yapilan caligmalarda ayni siirelerde haslama uygulamalarinda sicaklik
artttkca PFO enzim aktivitelerinin azaldigi belirtilmistir. Minimal islenmis
California Wonder cinsi yesil dolmalik biber (C. annuum L., var. grossum) ile
yapilan ¢aligmada o6rnekler 30 giin boyunca 4°C’de %95 bagil nemde depolanmius,
PFO analizi i¢in substrat olarak DOPAC kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore
0,7, 14, 21 ve 30. giinlerde PFO aktivitesi sirasiyla 0, 0, 0.1, 1.8 ve 0.61 U/g (km)
olarak tespit edilmistir (Barbagallo et al., 2012). California Wonder cinsi yesil
dolmalik biber (C. annuum L., var. grossum) ile yaptigimiz ¢alismada kontrol,
75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslanandiktan sonra dondurulan
orneklerimizdeki PFO aktiviteleri sirasiyla 19.83, 13.09, 15.20 ve 8.51 U/g (fw)
olarak belirlenmistir. Ancak kullanilan substrat, enzimatik aktivite analizinin
yapildigi sicaklik kosullari, analizde kullanilan tampon ¢o6zelti ve tampon
cozeltinin pH degeri, absorbans 6l¢iimii yapilirken kullanilan dalga boyu gibi
faktorler sonucu etkilediginden (Yoruk and Marshall, 2003) ve bu faktorler her iki
calismada da farkli oldugundan elde edilen PFO enzim aktivite miktarlarini
kiyaslamanin dogru olmayacagi sonucuna varilmistir. Ancak bizim c¢alismamizda
oldugu gibi bu calismada da depolama siiresi artttkca PFO enzim aktivitesinin

arttig1 gézlenmistir.

Dondurularak depolamanin her ayinda kontrol 6rnegi ile diger 6rnekler

arasinda onemli farklilik oldugu tespit edilmistir (EK 7, 8, 9, 10, 11 ve 12).

Sonuglar degerlendirildiginde tiim islem parametrelerinde PFO enzim
aktivitesinin dondurularak depolama siiresi arttikga arttigi (Ek 2, 3, 4 ve 5), tim
haslama uygulamalarinin aktivitede azalmaya neden oldugu ancak dondurularak
depolama siiresi arttik¢a kalint1 PFO enzim aktivitesinin arttig1 gozlenmistir (Sekil
4.2) (Ek 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12). Kontrol 6rneginde 8. aydan itibaren, 75°C’de 2

dak haglanan 6rnekte 10. aydan itibaren 6nemli bir degisim olmadigi, 75°C’de 3
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dak ve 90°C’de 65 s haslanan orneklerde 12. aydaki aktivitenin diger aylardan
onemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Her bir islem parametresi
aylara gore degerlendirildiginde genel olarak PFO enzim aktivitesinin her islem
parametresi i¢in farkli oldugu, aktivitelerin yiiksekten diisiige dogru sirasiyla
kontrol, 75°C’de 3 dak, 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s haslanan orneklerde
oldugu belirlenmistir. PFO enzim aktivitesine yonelik haslama ve dondurularak
depolama islemleri uygulanarak yapilan uzun siireli depolama c¢alismasina
literatiirde rastlanmamustir. Bulunan tek ¢alisma Alhamdan et al. (2016) nin islem
gormemis taze hurma meyveleri ile farkli dondurma teknolojileri kullanarak
yaptigt 9 aylik dondurularak depolama c¢alismasidir. Bu c¢alismada IQF
kullanilarak dondurulan hurma meyvelerinden elde edilen sonuglarda, PFO enzim
aktivitesinin ilk ii¢ ayda hizli, 3-6 ay arasinda daha yavas arttig1 ve 6-9 ay
arasinda neredeyse sabit oldugu belirtilmistir. 0, 3, 6 ve 9. aylarda enzim
aktivitelerinin yaklagik olarak sirasiyla 0,12 abs/dak, 0,17 abs/dak, 0,18 abs/dak
ve 0,18 abs/dak (fw) oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore
enzimatik aktivitenin 9 aylik dondurularak depolama boyunca diisiik oranda
arttig1 belirtilmistir. Enzimatik aktivitenin dondurularak depolama boyunca meyve
dokusu ve renginde bozulmalara neden olabilecegi belirtilmistir (Alhamdan et al.,
2016). Alhamdan et al. (2016)’nin calismas1 ile California Wonder cinsi yesil
dolmalik biber (C. annuum L., var. grossum) ile yaptigimiz c¢alisma
kiyaslandiginda, dondurularak depolama siiresi artttkca PFO enzim aktivitesinin
artmas1 benzerlik gostermektedir. Yine Barbagallo et al. (2012)’nin minimal
islenmis California Wonder cinsi yesil dolmalik biber ile 4°C'de 30 giin boyunca
yaptig1 calismada depolama siiresi artttkga PFO enzim aktivitesinin arttid

belirlenmistir.
4.4. Askorbik Asit (Vitamin C) Miktari

Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin askorbik asit
(AsA) miktarlarinin depolama siiresince degisim miktarlar1 Cizelge 4.3.’de ve
Sekil 4.3°de goriilmektedir. Cizelge 4.3°de verilen R? degerleri, standart AsA

egrisindeki korelasyon degerleridir.
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Cizelge 4.3. Farkli iglem parametreleri uygulanmig dolmalik biberlerin askorbik asit miktarlarinin

depolama siiresince degisimi

Depolama Askorbik asit miktari (mg/100 g fw)

siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s R’
0. ay 92.79+6.96~*  79.86 +9.85™? 7343+820%* 81.54+893%* 0979
2. ay 7296+ 6.41%%  7574+750"%?  69.84+6.94"* 75.83+598"%? 0.9997
4. ay 50.87 +8.80“?  72.04+7.26"°“" 68.20+8.03"" 66.24+6.91°“" 0.9998
6. ay 4570 +7.30°2%  65.04 +5.05°"°  63.44+454"%° 62.85+1.20°P" 0.9976
8. ay 42.80+6.95°2% 59.71+4.32°C*  62.97+4.01"%° 61.67+2.01°°" 0.9998
10. ay 37.16 +6.11°* 54,06 +6.01°° 55.40 + 6.71°¢" 58.48+6.12°""" 0.9995

_12.ay 3635+ 453>  5244+6.33%°" 5048 +7.52" 54.04+7.86° 0.9985

etmektedir.

" satir bazinda, her ay i¢in islem parametrelerine gore degisen AsA miktarlarini ifade etmektedir.

100
90
80
70
60
50

=&—Kontrol
=fi=75°C-2 dak
0 15703
20 =>=90°C-65 s
10
0 2 4 6 8 10 12 14
Depolama siiresi (ay)

AsA miktari (mg/100g fw)

Sekil 4.3. Farkli iglem parametreleri uygulanmig dolmalik biberlerin askorbik asit miktarlarinin

depolama siiresinCe degisimi

Cizelge 4.3’den goriildiigii gibi, dondurularak depolanan kontrol 6rneginde
AsA miktarindaki degisim aylara gore incelendiginde, 0. aydaki AsA miktarinin
92.79 mg/100 g (fw) oldugu ve diger aylardan 6nemli derecede farkli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Dondurularak depolama siiresi arttikca 2. ve 4. ay
sonunda AsA miktarinin istatistiksel olarak onemli derecede azaldigi, 4. aydan
sonraki azalmanin ise istatistiksel olarak dnemli olmadig tespit edilmistir (EK 13).
Nitekim yesil biberler ile yapilan ¢alismalarda AsA miktarinin 12-180 mg/100 g
(fw) arasinda degisebilecegi belirtilmistir (Yahia et al., 2001). Diger ¢alismalarda
elde edilen verilere gore olgunluk derecesine ve biber c¢esidine gore AsA

miktarinin degistigi, olgunlasmamis ve olgunlasmis farkli ¢esit biberlerde
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miktarin 19.55-253.56 mg/100 g (fw) arasinda degisebilecegi ifade edilmistir (Bae
et al., 2014). California Wonder cinsi yesil dolmalik biber (C. annuum L., var.
grossum) ile yapilan ¢alismada taze Ornekte AsA miktar1 124 mg/100 g (fw)
olarak tespit edilmistir (Barbagallo et al., 2012). Kirmiz1 dolmalik biberler ile
yapilan c¢aligmalarda dondurma isleminin AsA miktar {izerinde olumsuz etkisi
oldugu tespit edilmistir (Wang et al., 2017b; Castro et al., 2008; Alexandre et al.,
2013). Yesil dolmalik biber (Capsicum annuum L.) ile yapilan calismada
dondurma isleminden sonra kontrol 6rnegindeki AsA miktar1 88.5 mg/100 g (fw)
olarak tespit edilmistir (Castro et al., 2008).

75°C’de 2 dak haslanan ve dondurularak depolanan ornekte 0, 2 ve 4.
aylarda AsA miktarlar1 arasinda 6nemli farklilik saptanmamistir (p>0.05). AsA
miktarindaki azalmalarin 6, 8, 10 ve 12. aylarda istatistiksel olarak Gnemli

olmadig1 belirlenmistir (p>0.05) (Ek 14).

75°C’de 3 dak haslanan ve dondurularak depolanan ornekte O, 2, 4, 6 ve 8.
aylarda orneklerin AsA miktarlar1 arasinda Onemli farklilik goézlenmemistir
(p>0.05). 10 ve 12. aylardaki AsA miktarlarindaki azalmanin diger aylara gére
onemli oldugu saptanmistir (p>0.05) (Ek 15).

90°C’de 65 s haglanan ve dondurularak depolanan 6rnekte 0. aydaki AsA
miktar1 81,54 mg/100 g (fw) olarak tespit edilmis ve O ve 2. aylardaki AsA
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik olmadigi ancak 0. ay ile
diger aylar arasinda farklilik oldugu tespit edilmistir (p>0.05). AsA miktarindaki
azalmalarm 6, 8, 10 ve 12. aylarda istatistiksel olarak Onemli olmadigi

belirlenmistir (p>0.05) (Ek 16).

Islem parametreleri arasindaki farklar incelendiginde, dondurularak
depolamanin 0. ayinda kontrol 6rnegindeki AsA ile haslama islemi uygulanan
ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik olmadigi, haslama ve
dondurularak depolama islemlerinin AsA miktarinda degisim yaratmadigi
saptanmistir (p>0.05) (Ek 17). Dondurularak depolamanin 4. ayindan itibaren

kontrol 6rnegi ile farkli islem parametrelerindeki ornekler arasinda 6nemli fark
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oldugu ancak haslanan 6rnekler arasinda dnemli derecede farklilik olmadig: tespit

edilmistir (p>0.05) (Ek 18, 19, 20, 21,22 ve 23).

Sonuglar degerlendirildiginde dondurularak depolama siiresi arttik¢a tiim
islem parametrelerinde AsA miktarinin azaldigi gozlenmistir (Sekil 4.3) (Ek 14,
15, 16 ve 17). 0. ayda haslama ve dondurma islemlerinin tiim islem parametreleri
icin AsA miktarinda 6nemli bir degisime neden olmadigi saptanmistir (p>0.05). 4,
6, 8, 10 ve 12. aylarda kontrol 6rnegi ile haslanan ornekler arasinda 6nemli bir
degisim oldugu (p<0.05), haslanan ornekler kendi aralarinda kiyaslandiginda
onemli bir degisim olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Yapilan degerlendirmeler
sonucu 0. ayda, dondurulan kontrol 6rneginin en yiiksek AsA ortalamasina sahip
oldugu, ancak 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslandiktan sonra
dondurulan California Wonder cinsi yesil dolmalik biber o6rneklerinin AsA
miktarinin kontrol 6rneginden onemli derecede farkli olmadigi ve haslama ve
dondurma islemlerinin AsA miktarina etki etmedigi tespit edilmistir (p>0.05).
Yapilan c¢alismalarda AsA kaybinin haglama sicakligina ve siiresine bagli oldugu,
yiiksek sicaklik ve kisa islem siiresinin AsA’in yiiksek korunumuna neden oldugu
belirtilmistir (Xiao et al., 2017). Matthews and Hall (1978) yesil biberlerin suda
haslanmasi sirasinda %40 ASA kaybi meydana geldigini belirtirken, Jalapefio
biber ¢esidinin pastorizasyondan once haglandiginda AsA miktarmin %75’ini
kaybettigi (Howard et al., 1994) bildirilmistir. Yesil dolmalik biber (Capsicum
annuum L.) ile yapilan ¢alismada 70°C’de 1 dak haslanan ardindan dondurulan
ornegin dondurulan kontrol 6rneginden farkli AsA igerigine sahip olmadig1 ancak
haglama sicakli§i ve siiresi arttikca AsA miktarinda onemli degisim oldugu
belirtilmistir (Castro et al., 2008). Haslama islemi sirasinda AsA’in azalmasi
brokoli ve karnabahar'da da rapor edilmistir (Lisiewska and Kmiecik, 1995).
Bezelye ile yapilan ¢alismada kontrol, 70°C’de 4 dak ve 80°C’de 2 dak haslama
uygulanmis Orneklerde 0. aydaki AsA miktarlar1 kiyaslandiginda haslama ve
dondurma islemlerinin Ornekler arasinda Onemli degisime neden olmadigi
saptanmistir (Gokmen et al., 2005). Yesil fasulye (cv. Mustang) ile yapilan
calismada 3 dak haslama isleminin AsA miktarinda O6nemli degisime neden
olmadig1 belirtilmistir (Brewer et al.,, 1994). Dondurulmus California Wonder
cinsi yesil dolmalik biber ile yapilan calismamizda kontrol 6rnegi ve haslanan

orneklerin tamaminda depolama siiresi arttikga AsA miktarinin kademeli olarak
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azaldigi tespit edilmistir. Benzer olarak, kirmizi dolmalik biber (Alexandre et al.,
2013), bezelye (Gokmen et al., 2005), hindiba (Francis et al., 2014) ve haglanmis
sebzeler (Halpin and Lee, 1987; Sheu and Chen, 1991) ile yapilan c¢alismada
dondurularak depolama siiresi arttikca AsA miktarinda kademeli bir azalma
oldugu belirtilmistir. Olivera et al. (2008) Briiksel lahanasi (Brassica
oleracea L. gemmifera DC) ile yaptig1 ¢alismada dondurularak depolama
uygulamasinin AsA miktarini artirdigini belirtmistir. Brokoli (cv. Empress) ile
yapilan c¢alismada 4 hafta dondurularak depolama sonunda islem gormemis
brokoli drneklerinin haglanmis orneklere gore daha diisiik seviyede AsA igerdigi

belirtilmistir (Brewer et al., 1995).

Yapilan Pierson r testi sonucunda AsA miktar1 ile PFO enzim aktivitesi
(R?=-0.739) (Ek 24) arasinda negatif korelasyon oldugu tespit edilmistir. Benzer
sonuglar seker kamisi (Mao et al., 2007), mung fasulyesi filizleri (Sikora and
Swieca, 2018), patlican (Solanum melongena L.) (Hussain et al., 2014) ve diger
calismalarda (Chow et al., 2011) elde edilmistir.

4.5. Klorofil Miktari

Farkli 1slem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin klorofil
miktarlarinin depolama stiresince degisimi Cizelge 4.4.°de ve Sekil 4.4°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin klorofil miktarlarinin

depolama siiresince degisimi

Depolama Klorofil miktar1 (mg/g fw)

siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s

ay  0.0415+0.0006™2  0.0395+0.0010*™  0.0388 +0.0007*°  0.0403 + 0.0004"™ ®
ay  0.0405+0.0014"%* 0.0396 < 0.0005" * 0.0378 +£0.0017”%*  0.0397 + 0.0006""*
ay  0.0387+0.0010%® 0.0389+0.0016"%*  0.0371+0.0010"%? 0.0385 + 0.0016"%*
ay  0.0363+0.0011“*  0.0378 +0.0006"%“*  0.0362 + 0.0010°“* 0.0383 + 0.0014°%*
8. ay  0.0350+0.0016°™* 0.0372+0.0011%“*  0.0350 +0.0015“*  0.0379 + 0.0009%¢*
10. ay  0.0336 +0.0009°%? 0.0367 + 0.0010%° 0.0342 +0.0005“*  0.0375 + 0.0010%"
12. ay  0.0324+0.0011%%  0.0368 + 0.0009% " 0.0345 + 0.0010“°  0.0373 +0.0011%"

o rDNO

A B CDE siitun bazinda, her bir islem parametresi i¢in aylara gore degisen klorofil miktarlarini
ifade etmektedir.
a, b c

satir bazinda, her ay i¢in islem parametrelerine gore degisen klorofil miktarlarini ifade

etmektedir.
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Sekil 4.4. Farkli islem parametreleri uygulanmig dolmalik biberlerin klorofil miktarlarinin

depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.4°den goriildiigii gibi, dondurularak depolanan kontrol 6rneginde
klorofil miktarindaki degisim aylara gore incelendiginde, 4. ayda klorofil
miktarindaki azalmanin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Dondurularak
depolama siiresi arttik¢a Klorofil miktarmin istatistiksel olarak 6nemli derecede
azaldig1 (p<0.05), 8. aydan sonraki azalmanin ise istatistiksel olarak &nemli
olmadig1 (p>0.05), 0. ay ile kiyaslandiginda 12 ay sonunda klorofil miktarinin
%21.93 azaldigi tespit edilmistir (Ek 26).

75°C’de 2 dak haslanan ve dondurularak depolanan ornekte 8. aydaki
klorofil miktarindaki degisimin 6nemli oldugu gozlenmistir (p<0.05).
Dondurularak depolama siiresi arttikca klorofil miktarindaki azalmanin onemli
oldugu, 0. ay ile kiyaslandiginda 12 ay sonunda klorofil miktarinin %6.84 azaldigi
belirlenmistir (Ek 27).

75°C’de 3 dak haslanan ve dondurularak depolanan 6rnekte depolamanin 6.
aymdan sonra onceki aylara gore klorofil miktarindaki azalmanin énemli oldugu
(p<0.05), 0. ay ile kiyaslandiginda 12 ay sonunda klorofil miktarinin %11.08
azaldig1 belirlenmistir (Ek 28).

90°C’de 65 s haglanan ve dondurularak depolanan 6rnekte depolamanin 6.

aymdan sonra Onceki aylara gore klorofil miktarindaki azalmanin énemli oldugu
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(p<0.05), 0. ay ile kiyaslandiginda 12 ay sonunda klorofil miktarinin %7.44
azaldigi belirlenmistir (Ek 29).

Chen et al. (2018) (Capsicum annuum var. grossum cinsi), Wang et al.
(2016) (Capsicum annuum L. cv. Mutiangiushuo cinsi), Wang et al. (2012) (C.
annuum L. cv. ‘Zhongjiao 7’ cinsi) yesil dolmalik biberler ile yaptiklart
calismalarda klorofil miktarlarini sirasiyla 0.72 + 0.05 mg/g (fw), 0.1544 g kg™
(fw), 0.12 g kg™' (fw) olarak bildirmislerdir. Ignat et al. (2013) toplam klorofil
miktarmin ¢eside ve olgunluk derecesine gére 0.0004-0.1163 mg g ' (fw)

arasinda degisebilecegini belirtmistir.

Islem parametreleri arasindaki farklar incelendiginde, dondurularak
depolamanin 0. ayinda haslama isleminin 75°C’de 2 dak ve 75°C’de 3 dak
haglanan 6rneklerde klorofil miktarinda 6nemli azalmaya neden oldugu (p<0.05),
90°C’de 65 s haslanan Ornekte ise Onemli bir degisime neden olmadig
saptanmistir (p>0.05). Kontrol o6rnegi ile kiyaslandiginda 75°C’de 2 dak ve
75°C’de 3 dak haslanan oOrneklerde haslama isleminin klorofil miktarlarinda
sirastyla %4.82 ve %6.51 azalma meydana getirdigi tespit edilmistir. Kontrol
ornedi ile kiyaslandiginda 90°C’de 65 s haslanan Ornekte haslama islemi ile
klorofil miktarinda %2.89 azalma olustugu ancak bu azalmanin istatistiksel olarak

onemli olmadig belirlenmistir (Ek 30).

Dondurularak depolamanin 10. ayinda klorofil miktar1 agisindan, kontrol ile
75°C’de 3 dak haslanan 6rnekler arasinda ve 75°C’de 2 dak ile 90°C’de 65 s
haglanan ornekler arasinda 6nemli farklilik olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
Ancak 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s haslanan 6rneklerdeki klorofil miktariin
kontrol ve 75°C’de 3 dak haslanan oOrneklerdeki klorofil miktarindan Onemli

derecede daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Ek 35).

Dondurularak depolamanin 12. ayinda en fazla klorofil miktarinin 75°C’de
2 dak ve 90°C’de 65 s haslanan 6rneklerde oldugu ve bu iki haslama islemi
arasinda onemli farkliligin olmadigi (p>0.05) ancak bu iki haslama islemi ile
kontrol ve 75°C’de 3 dak haslanan 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugu

saptanmistir (p<0.05). 12. ayda en diisiik klorofil miktarnin kontrol 6rneginde
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oldugu ve kontrol 6rneginin diger islem parametrelerindeki 6rneklerden 6nemli

derecede farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Ek 36).

Sonuglar degerlendirildiginde 0. ayda, dondurulan kontrol &rnekleriyle
75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslandiktan sonra dondurulan
ornekler kiyaslandiginda, klorofil miktarlarinin kontrol Orneginden sirasiyla
%6.84, %11.08 ve %2.89 daha az oldugu ancak kontrol 6rnegi ile 90°C’de 65 s
haglanan oOrnek arasinda Onemli bir fark olmadigi saptanmustir (Ek 30).
Dondurularak depolama stiresi arttikca klorofil miktarlariin tiim islem
parametrelerinde azaldigi tespit edilmistir (Sekil 4.4) (Ek 31, 32, 33, 34 35 ve 36).
Kontrol, 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslanan 6rneklerdeki
klorofil miktarlarinda sirasiyla 10, 6, 6 ve 4. aylardan itibaren 6nemli degisim
olmadig1 tespit edilmistir. Kontrol dérneginin 0 ve 12. aylar kiyaslandiginda 12 ay
sonunda olusan klorofil miktar1 kaybi %21.93 olarak saptanmistir. 0. aydaki
kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s
haslanan Orneklerde 12. aydaki klorofil miktar1 kayiplari sirasiyla %11.33,
%16.87 ve %10.12 olarak belirlenmistir. Cervantes-Paz et al. (2014), orta
derecede olgunlagsmis kahverengi, %50 kirmizi Jalapefio biberleri ile yaptig
calismada 92°C'de 12.48 dak kaynatma isleminin klorofil miktarin1 azalttigini
belirtmistir. Vina et al. (2007), 50°C'de 1 veya 3 dak haslanan Briiksel lahanasi
(B. oleracea L. gemmifera)’nda klorofil igeriginde degisim gbzlememistir. Bazi
yayinlarda haslama sirasinda klorofil iceriginde %12 ile %66 arasinda kayip
olabilecegini belirtilmistir (Lisiewska et al., 2004; Murcia et al., 2000). Yaprakl
sebzeler haslandiginda klorofil kayiplarinin farkli kaynaklara gére %3-9 arasinda
degistigi ifade edilmistir (Bhobe and Pai, 1986; Lisiewska and Kmiecik, 1997).
Genel olarak, yiiksek sicaklik ve kisa siire uygulamasinin, diistik sicaklik ve uzun
siire uygulamasindan daha fazla klorofil korunumuna neden oldugu belirtilmistir
(Belitz and Grosch, 1997). Song et al. (2003) soya fasulyesi ile yaptigi ¢calismada
haslama uygulamasinin klorofil miktarinda kayiplara neden oldugunu, 80°C’de 30
dak haslanan 6rneklerin toplam klorofil iceriginin 90°C’de 20 dak ve 100°C’de 10
dak haslanan orneklerden daha fazla oldugunu belirtmistir. 7+1°C'deki 9 giin
depolanan yesil dolmalik biber (Capsicum annuum var. grossum) (Chen et al.,
2018), 16 giin 3°C'de ve 16 giinden sonra 3 giin daha 20°C'de depolanan yesil

dolmalik biber (Capsicum annuum L. cv. Mutiangiushuo) (Wang et al., 2016), ve
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3°C'de 18 giin depolanan yesil dolmalik biber (C. annuum L. cv. ‘Zhongjiao 7°)
(Wang et al., 2012) ile yapilan ¢aligmalarda depolama siiresi arttik¢a klorofil
miktarinin azaldig1 belirtilmistir. Depolama periyodundan kaynaklanan klorofil
kayiplariin biiyiikliigii konusunda ortak bir goriis bulunmamaktadir. Mondragon-
Portocarreio et al. (2006), salgam ile yaptiklari ¢alismada dondurularak depolama
sirasinda klorofil igeriginde dnemli bir kayip gozlememistir. Dereotu ile yapilan
calismada haslanmis ve haslanmamis Orneklerde dondurma isleminin klorofil
iceriginde degisiklige neden olmadigi (Lisiewska et al., 2004), maydanoz ile
yapilan ¢alismada dondurma isleminin klorofil igeriginde %3-5 arasinda kayiplara
neden oldugu bildirilmistir (Lisiewska and Kmiecik, 1997). Grzeszczuk et al.
(2007), Yeni Zelanda ispanak orneklerinin dondurularak depolanmasi sirasinda
sinirh klorofil kayiplar1 oldugunu belirtmistir. Olivera et al. (2008), dondurulmusg
haslanmamis 1spanakla yaptiklari ¢alismada klorofil kayiplarint Yeni Zelanda
1spanak orneklerinden daha fazla bulmustur. Bhobe and Pai (1986), birkag yesil
sebzenin haslanmasi sirasinda %3-7 arasinda klorofil kaybi tespit etmis, 3 aylik
dondurularak depolama sonunda bu kayiplarin %17-24’e yiikseldigini belirtmistir.
Kmiecik et al. (2008), dondurularak depolama sirasinda klorofillerin
korunumunun tiirlere, dondurma isleminden once yapilan 6n islemlere ve saklama
sicakligina bagli oldugunu belirtmiglerdir. Lisiewska et al. (2004) dereotu ile
yaptigt calismada 12 ay dondurularak depolamadan sonra, haslanmamis
dereotunun dondurulmus iirtinlerinin hepsinde klorofil kaybinin %20 veya daha
fazla oldugunu belirtmistir. Elde edilen sonuclara gore dereotunun haslanmadan -
20°C'de 6 ay boyunca depolanabilecegi, 6 aydan fazla depolama siiresi igin
haslama isleminin gerekli oldugu ve daha diisiik sicaklilarda depolamanin klorofil
miktarin1 daha iyi korudugu belirtilmistir (Lisiewska et al., 2004). Hindiba
(Cichorium intybus L.) ile yapilan ¢alismada kaynatilmis (10 dak), suda haglanmis
(90°C’de 60s) orneklerde 1s1l uygulamalarin klorofil miktarint artirdigt
belirtilmisir. Dondurma sicakligmin bitkinin klorofil igerigini etkilemedigi, 1s1l
uygulamalarin dondurularak depolama siiresi ile klorofil igerigindeki azalmay1
onleyemedigi belirtilmistir. 2 ay dondurularak depolamanin bitkinin toplam
klorofil miktarina biiyiik bir etkisinin olmadigini ancak 4 ay sonra etkisinin
oldugu belirtilmistir (Francis et al., 2014). Briiksel lahanasi (Brassica
oleracea L. gemmifera DC) ile yapilan g¢alismada, suya daldirma (50°C’de 5

dak)’nin ardindan 100°C’de farkli siirelerde haslanan ve kontrol Ornekleri ile
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calisilmis ve Ornekler -18°C’de 8 ay boyunca dondurularak depolanmistir. Isil
uygulamalarin lahana o6rneklerindeki klorofil iceriginde onemli etkisi olmadigi
ancak 8 ay dondurularak depolamadan sonra klorofil igeriginin kontrol 6rneginde
islem gormiis Orneklere gore onemli derecede diistigii (p=0.05) belirtilmistir
(Olivera et al., 2008). Salgam yesillikleri ile yapilan ¢alismada 1 dak 90°C'de suda
haslanan salgam yesilliklerinde klorofil igeriginin %7’si kaybedilirken, haglama
stiresi 2 dak oldugunda klorofil igeriginin %38.3 {iniin kaybedildigi gézlenmistir.
Dondurularak depolama sirasinda salgam yesilliklerinde klorofil miktarinda
azalma gozlenmistir. Haglanmamis ve 1 dak suda haslanan salgam yesilliklerinin
28 giin dondurularak depolanmasi ile klorofil miktarlarinin 6nemli Slgiide azaldigi
belirtilmistir (Martinez et al., 2013). Bakla (Vicia faba L.) ile yapilan ¢alismada
120 s suda haslanan ve -18°C'de dondurularak depolanan 0. aydaki baklalarda
klorofil miktarinda 6nemli degisim gozlenmezken, 180 s haslanan 0. aydaki
dondurulmus orneklerde yaklasik %11 klorofil kayb1 oldugu belirtilmistir. 5 ay
dondurularak depolama sonunda taze 6rnekler ile kiyaslandiginda 120 s ve 180 s
haslanan baklalarda sirasiyla %31 ve %34 klorofil kaybinin meydana geldigi
bildirilmistir. Bu kayiplarin, haslama isleminin klorofil iceren organellerin
parcalanmasini tesvik etmesi ve bu nedenle klorofil pigmentinin bozunmaya daha
yatkin olmasi; haslama ve dondurularak depolama boyunca klorofillerin

feofitinlere doniistimiinden kaynaklandig: belirtilmistir (Petzold et al., 2014).

4.6. Doku Olciimii

Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin depolama
stiresince sertlik degerlerindeki degisimi Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’de ve elastikiyet

degerlerindeki degisim Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da goriilmektedir.



Cizelge 4.5. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin sertlik degerlerinin

depolama siiresince degisimi
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Depolama Sertlik (Maksimum kuvvet, N)

siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s

0. ay 107.59 £ 61.05™? 48.79+24.33""  5441+33.46""  46.27+27.17""
2. ay 107.13+53.89™%  46.22+26.93""  47.81+34.66""  50.60 + 29.80""
4. ay 133.34 £ 64.21"* 5371+33.12""  4497+3583""  50.68+33.55""
6. ay 118.11+73.13%*  48.10+21.74*°  51.39+23.23""  49.88+24.16""
8. ay 106.68 = 64.97*  51.85+22.04™°  49.77+28.81""  51.85+23.88""
10. ay 113.79 £59.26™?  47.42+2510°  46.97+25.78""  48.69 +31.98""
12. ay 115.90 £ 78.62*% 50.34+25.68""  55.03+28.82""  46.19+27.23*"

A siitun bazinda, her bir islem parametresi icin aylara gore degisen sertlik degerini ifade
etmektedir.

b satir bazinda, her ay igin islem parametrelerine gore degisen sertlik degerini ifade etmektedir.

=& Kontrol

60 +750C'2 dak
75°C-3 dak
30 —¢=00°C-65 s

Sertlik (Maksimum kuvvet,
N
3

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.5. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin sertlik degerlerinin depolama

stiresince degisimi

Cizelge 4.5’den goriildiigl gibi, kontrol, 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve
90°C’de 65 s haslanan ve dondurularak depolanan o6rneklerde dondurularak
depolama siiresi arttikga sertlik degerinin istatistiksel olarak 6nemli degisim
gostermedigi tespit edilmistir (Ek 37, 38, 39 ve 40).

Dondurularak depolamanin 0. ay1 i¢in farkli islem parametrelerindeki
ornekler incelendiginde kontrol Ornegindeki sertlik degeri ile haslama islemi
uygulanan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak onemli degisim oldugu (p<0.05),
haglama islemi uygulanan Ornekler kendi aralarinda kiyaslandiginda o6nemli

degisim olmadigi belirlenmistir (p>0.05) (Ek 41). Tiim islem parametreleri igin
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sertlikteki degisim Sekil 4.5’te gosterilmistir. 0. ayda kontrol Ornegi ile
kiyaslandiginda 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslanan ve
dondurularak depolanan orneklerde kalinti sertlik degerleri sirasiyla %45.35,
%350.57 ve %43.01 olarak tespit edilmistir. Genel olarak 1s1l haglamanin sebze ve
meyvelerin hiicre duvarinin son dokusal ozelliklerini 6nemli 6l¢iide azalttig
belirtilmistir (Xiao et al., 2017). 70°C, 80°C ve 98°C’de 1 ve 2.5 dak suda
haslandiktan sonra dondurulan yesil dolmalik biber (Capsicum annuum L.) ile
yapilan ¢alismada 6rneklerin etli kismindan yapilan doku 6l¢iimlerine gore, kalinti
sertlik degeri kontrol 6rneginde %74, 70°C'de 1 dak haglanan 6rneklerde %100
olarak tespit edilmis ve iki 6rnek arasinda 6nemli farklilik oldugu belirtilmistir.
70°C'de 2.5 dak haslanan Orneklerde kalinti sertlik degeri %91 olarak
belirlenmistir. 80°C’de ve 98°C’de 1 ve 2.5 dak haslanan 6rneklerde kalint1 sertlik
degerleri sirasiyla %55, %44 ve %66, %37 olarak tespit edilmistir. 70°C’de
sicaklik ve silire uygulamalarinin biberin sertliginde artisa neden oldugu ancak
80°C ve 98°C’deki sicaklik ve siire uygulamalarinin sertlikte azalma meydana
getirdigi belirtilmistir (Castro et al., 2008). Yesil dolmalik biber (Capsicum
annuum L.) ile yapilan g¢alismada taze Orneklerin etli kismindan yapilan
Ol¢iimlerde sertlik, yapiskanlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik degerleri sirasiyla
10.882 N, 0.615, %73.790, 4.870 N olarak belirtilmistir (Guiné and Barroca,
2012). Haglama ve onceden isitilarak haglama uygulamalarinin dokuya etkisinin
arastirildigl calismada yesil dolmalik biberlerde 65°C, 70°C ve 75°C’de 1sitma
islemlerinin ilk 5 dakikas1 i¢in sertligin artmasinda etkisi olmadigi, 15. dakikada
sertligin maksimum degere ulastig1 ve 30 dakikaya kadar neredeyse sabit kaldigi,
80°C’de 1sitma isleminin sertligi azalttigi belirtilmistir. Sicaklik ve siirenin
dokuya onemli etkileri oldugu ve sicaklifin daha etkili oldugu belirtilmistir.
Optimum kosullar altinda 6nceden 1sitilmis sebzeler haglanmis kontrol
ornekleriyle kiyaslandiginda sertligin gelistigi bildirilmistir (Ni et al., 2005). Yesil
dolmalik biberler (Capsicum annuum L. cv. Jaen) ile yapilan calismada taze
kesilmis, 45°C, 50°C veya 55°C’de 1, 2 veya 3 dak siireyle suda 1s1l uygulamaya
birakilan ardindan 12 giin boyunca 4°C’de %90-95 bagil nemde depolanan
orneklerde 1s1l uygulamanin depolama boyunca yumusamayir Onlemede yiiksek

derecede etkili oldugu belirtilmistir (Rodoni et al., 2016).
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Dondurularak depolamanimn 2, 4, 6, 8, 10 ve 12. aylar i¢in farkli islem
parametrelerindeki 6rnekler incelendiginde kontrol 6rnegindeki sertlik degeri ile
haglama islemi uygulanan Ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli degisim
oldugu (p<0.05), haslama islemi wuygulanan Ornekler kendi aralarinda
kiyaslandiginda 6nemli degisim olmadigi belirlenmistir (p>0.05) (Ek 42, 43, 44,
45, 46 ve 47). Tatli dolmalik biber (Capsicum annuum L. cv. Felicitas) ile yapilan
caligmada islem gormemis Ornekler 21 giin 12°C’de %90-95 bagil nemde
depolanmis, 7 giinliik araliklarla doku analizi gerceklestirilmistir. Depolama
stiresi arttikca sertligin azaldig1 belirtilmistir (Cheema et al., 2018). -7 ve -30°C'de
84 giine kadar depolanan kirmizi dolmalik biberler ile yapilan ¢alismada taze
ornekler i¢in sertlik degeri 22.76 N olarak tespit edilmistir. Sertligin dondurma
uygulamasindan siddetli bir bicimde etkilendigi ancak dondurularak depolama
sirasinda sabit kaldigi belirtilmistir. 80 giin sonunda o&rneklerin baslangig
sertliginin %42’sini korudugu ve -30°C'de depolanan 6rneklerin sertliklerini daha
iyi koruduklar belirtilmistir (Alexandre et al., 2013). Sanguansri (2018), donma
asamasinda buz kristallerinin olusmasi ve dondurularak depolama sirasinda buz
kristallerindeki degisikliklerin dondurulmus gidalarin mikroyapisini etkiledigini,
Mikroyapisal degisikliklerin turgor ve doku kayiplar1 gibi baz1 kalite
bozulmalarina neden olabilecegini belirtmistir. Briiksel lahanasi (Brassica
oleracea L. gemmifera DC) ile yapilan ¢alismada suda haslama, dondurma ve 8
ay dondurularak depolama islemlerinden sonra biitiin haslama uygulamalari i¢in
dokuda ek olarak fazladan azalma (p=0.05) tespit edilmistir. Dondurularak
depolamadan sonra haglama yontemine bakilmaksizin kontrol ve islem gormiis
ornekler arasinda 6nemli derecede bir farklilik bulunmadig: belirtilmistir (Olivera
et al., 2008). Yesil fasulye ile yapilan calismada, 6rnekler 100°C’de 2 dak su
banyosunda tutulmus, ardindan -7, -15 ve -30°C’de dondurulan 6rnekler ile 250
giin siiresince arastirma yapilmistir. Dokunun toplam nihai kaybi yaklasik %75
olarak tespit edilmistir. Doku kaybindaki yaklasik %50’lik kistmin haslama ve
dondurma islemleri sirasinda meydana geldigi, %?25’lik doku kaybinin islem
gormemis taze sebzelerin dondurularak depolanmasi sirasinda olustugu ifade
edilmigtir. Diisiik depolama sicakliginin yesil fasulyede doku kaybi olusumunu
engellemedigi belirtilmistir (Martins and Silva, 2003). IQF ile dondurulan ve 9 ay

boyunca dondurularak depolanan hurmalarla yapilan ¢alismada depolamanin ilk 3



aymda sertlik degerinde %71 azalma, 3 ile 9. ay arasinda %13.17 azalma tespit

edilmistir (Alhamdan et al., 2016).

Cizelge 4.6. Farkli iglem parametreleri uygulanmig dolmalik biberlerin elastikiyet degerlerinin

depolama siiresince degisimi

83

Depolama Elastikiyet (Mesafe, mm)
siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s
0.ay 3.19+089** 317+067"° 3.16+0.68"* 3.13+0.77"°
2.ay  322+077%* 3.06+0.67%* 3.18+090"* 3.15+0.93"?
4. ay  3.42+078%* 338+114"* 347+0.96"* 3.46+1.05"°
6. ay  3.38+1.06™* 347+1.00%* 341+1.01%* 3.20+1.20"°
8. ay  345+1.15* 345+1.02%* 329+1.05%* 3.31+1.08"°
10.ay  3.46+0.77%* 3.47+0.83%% 3.36+099%* 3.25+0.96"°
12.ay  3.44+1.18%* 3.18+1.15* 345+0.89%* 3.49+1.08"*°
A

siitun bazinda, her bir islem parametresi i¢in aylara gore degisen elastikiyet degerini ifade
etmektedir.

# satir bazinda, her ay igin islem parametrelerine gére degisen elastikiyet degerini ifade etmektedir.

== Kontrol

2 ==75°C-2 dak
75°C-3 dak

=>=90°C-65 s

Elastikiyet (mesafe, mm)

O T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.6. Farkli islem parametreleri uygulanmig dolmalik biberlerin elastikiyet degerlerinin

depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.6’dan goriildiigi gibi, haslama ve dondurularak depolama
uygulamalarinin yesil dolmalik biberin elastikiyetine etkisi olmadig1 saptanmigtir
(p>0.05) (Ek 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46 ve 47). Tim islem
parametreleri igin elastikiyetteki degisim Sekil 4.6’da gosterilmistir. Yapilan
literatiir arastirmasinda dolmalik biber ile

ilgili elastikiyet calismasina

rastlanmamistir. IQF ile dondurulan ve 9 ay boyunca dondurularak depolanan
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hurmalarla yapilan g¢alismada elastikiyet degerinde ilk 3 aydaki azalmanin
%29.55, 3 ile 9. ay arasinda %10.83 oldugu belirtilmistir (Alhamdan et al., 2016).

4.7. Renk Ol¢iimii

Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin renk degerlerinin
depolama siiresince degisimi L*, -a*, b*, toplam renk degisimi (AE), kroma (C),
hue agis1 (H®) ve esmerlesme indeksi (BI) degerleri olarak sirasiyla Cizelge 4.7 ve
Sekil 4.7, Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8, Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9, Cizelge 4.10 ve Sekil
4.10, Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11, Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12, Cizelge 4.13 ve
Sekil 4.13’de goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin L* degerlerinin depolama

stiresince degisimi

Depolama L* degeri
siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s

0.ay  37.81+0.10"?° 37.03+1.48"° 37.53+0.06™° 37.20 £ 0.99"°
2.ay  3543+0.71%° 36.81 + 1.017%2 36.86 +0.82"%*  37.51+1.16"°
4, ay  33.13+1.03%? 36.06 + 0.54"%¢" 3620+ 059"  36.95+0.93"°
6. ay  33.04+0.76%° 35.48 £ 0.67°°®*  3543+0.31®°  36.21+0.24"°
8. ay  32.89+0.39%° 35.03 £ 0.27°P" 34.75+0.32°5° 3546+ 0.38%%¢
10. ay  31.89+1.30°®%  35.13+0.60°° 33.96 + 0.58%° 35.19 + 0.275¢'°
12. ay  30.86+0.51°° 34.18 +0.33°° 32.38+0.63"°¢ 34.81 +0.15%°

AB.CDEF giitun bazinda, her bir islem parametresi igin aylara gore degisen L* degerlerini ifade

etmektedir.

b€ satir bazinda, her ay igin islem parametrelerine gore degisen L* degerlerini ifade etmektedir.

40
39
38

37 S
36 e

o xX » —o—Kontrol

Y N\ ~3 —8-75°C-2 dak
33 No— 75°C-3 dak
gi ‘_—\\ —=90°C-65 s

30 T T T T T T 1

L* degeri

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.7. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin L* degerlerinin depolama

stiresince degisimi
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Cizelge 4.8. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin -a* degerlerinin depolama

stiresince degisimi

Depolama -a* degeri
siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s
0.ay 2045+0.19"* -19.08+0.10"®  -18.87+0.03""  -19.85+0.20*°
2. ay -18.85+0.15>* -18.85+1.12"*  -18.05+0.12%%  -19.42+0.57"%2
4. ay -17.13+0.83%%  -18.42+0.72°%%® .17.42+0.48°%*  -19.74+0.80"°"
6. ay -15.81+£0.53%% -18.07 £0.59"%" -17.12+0.44%°  -19.15+0.10"%¢
8. ay -14.68+0.135%*  -17.77 +£0.08°°®* -16.17+0.23>¢  -18.76 +0.32%¢
10.ay  -13.84+0.15"* -17.34+0.16°®° -1595+0.66>°  -17.84+0.06“"°
12.ay  -13.03+0.25%% -16.83+0.07>"  -15.08+0.06°  -17.58 +0.23%°

AB.CDEF.G giitun bazinda, her bir iglem parametresi icin aylara gére degisen -a* degerlerini ifade

etmektedir.

a,b,cd

satir bazinda, her ay icin iglem parametrelerine gore degisen -a* degerlerini ifade etmektedir.

’E" == Kontrol

Iy ——-75°C-2 dak

¥ 75°C-3 dak
=>=90°C-65 s

10 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.8. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin -a* degerlerinin depolama

stiresince degisimi

Cizelge 4.9. Farkli islem parametreleri uygulanmig dolmalik biberlerin b* degerlerinin depolama

stiresince degisimi

Depolama b* degeri
siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s
0. ay 27.03+1.31"*%  27.74+0.27"° 28.00+0.42"*  27.21+0.89"?
2. ay 27.48+£0.99%  28.33+0.80"%%  28.40+0.60"%% 27.72+1.07°%*°
4. ay 2035+ 1.11%*  28.73+0.48"°%* 2044+ 1.53°%* 27.44+0.86"%°
6. ay 30.14+0.12°¢* 28.54+0.32"%°  30.13+0.55°®* 27.92 + 1.06"%%"
8. ay 30.82+0.62“%  29.15+0.90°°®"  30.81+0.44°%% 28.26 + 0.21°%¢"
10.ay  31.28+0.28“% 29.88+0.95°®"  31.09+0.06°%? 28.81+0.395%°
12.ay  32.67+0.16™* 30.10+0.41%° 31.59+0.505°  29.28 +0.24%°
AB.CDE giitun bazinda, her bir islem parametresi icin aylara gore degisen b* degerlerini ifade
etmektedir.
ab,cd

satir bazinda, her ay icin islem parametrelerine gore degisen b* degerlerini ifade etmektedir.
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34
33
32
31 ,J
30
29 -
28
27
26
25 —
10 12 14

== Kontrol

=li—75°C-2 dak
75°C-3 dak

=>¢=90°C-65 s

b* degeri

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.9. Farkli islem parametreleri uygulanmig dolmalik biberlerin b* degerlerinin depolama

stiresince degisimi

Cizelge 4.10. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin AE degerlerinin depolama

stiresince degisimi

Depolama AE degeri
siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s
0. ay 0.00+0.00"*  2.33+0.83"° 207+069%°  1.77+1.01"°
2.ay  3.20+105%*  2.74+092**° 3.25+1.15"%2  232+0.81°%*°
4.ay  6.38+068“%  3.49+1.17°%"  423+1295¢" 223+0.38"%°
6. ay 7.45+042°®%  378+053"°"  530+097°%°  243+0.34"%°
8. ay 850+0.62>%  459+0.81°®"  652+0.32°%° 3.36+053%¢
10.ay  9.96+0.53%%  519+0.92°"° 7.27+£0905°  4.26+0.55°°
12.ay  11.69+0.42"* 6.07+0.96"" 8.96+0.287°  4.80+0.66""°

ABCDEF siitun bazinda, her bir islem parametresi icin aylara gore degisen AE degerlerini ifade

etmektedir.

a,b,cd

satir bazinda, her ay i¢in iglem parametrelerine gore degisen AE degerlerini ifade etmektedir.

14

12
- 10 /
>§o 8 o= Kontrol
o 6 —8-75°C-2 dak
<y 75°C-3 dak

2 90°C-65s

0

14
Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.10. Farkli islem parametreleri uygulanmig dolmalik biberlerin AE degerlerinin depolama

stiresince degisimi
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Cizelge 4.11. Farkli iglem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin C degerlerinin depolama

stiresince degisimi

Depolama C degeri

siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s

0.ay 33.90+0.96"* 33.67+0.27%* 33.77+0.37%* 33.69+0.79"?
2. ay 33.32+0.80"* 34.04+095* 33.65+054"% 33.85+1.12%°
4. ay 33.98+1.29%%  34.17+0.02** 34.21+1.32%% 33.81+0.94"°
6. ay 34.04+0.16"* 33.79+0.25"* 34.65+0.66™% 33.86+0.92"°
8. ay 3414+ 051%% 3414+081"* 34.80+0.32*% 33.92+0.29%°
10.ay  34.20+0.32"* 3455+0.76™* 34.95+0.33%* 33.89+0.34"?
12.ay  35.17+0.20"* 34.49+036"™ 3500+048"" 34.15+0.27*°¢

A siitun bazinda, her bir iglem parametresi i¢in aylara gére degisen C degerlerini ifade etmektedir.

a,b,c

satir bazinda, her ay i¢in islem parametrelerine gore degisen C degerlerini ifade etmektedir.

40
35 W

30

25

20

15

10

Kroma degeri

4 6 8

10 12 14

== Kontrol

==75°C-2 dak
75°C-3 dak

=>=90°C-65 s

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.11. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin C degerlerinin depolama

sliresince degisimi

Cizelge 4.12. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin H® degerlerinin depolama

sliresince degisimi

Depolama H° degeri
siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s
0. ay 127.13+1.56™°  124.52+0.16""™ 123.97£0.35"°  126.12+0.78"®
2. ay 12447 +£1.03%*  123.63+1.66"%*  122.44+0.46%°  125.01+0.79"%?
4. ay 120.26 £ 0.87*  122.62+1.45"%%* 12064 +1.53“% 12574 +1.19"%°
6. ay 117.67£0.70>%  122.34+1.05°"  119.60+0.31“°  124.46 +0.90%%¢
8. ay 11548 +0.63%*  121.38+0.69°®"  117.69+0.63>°  123.58 +0.44%¢
10.ay  113.86+0.20"*  120.14+0.96°%°  117.15+0.94°>°  121.77+0.33>¢
12.ay  111.74+0.36%°  119.21+0.33%° 115.52 £ 0.26°  120.99 +0.30>°
ABCDEFC iitun bazinda, her bir islem parametresi igin aylara gore degisen H° degerlerini ifade
etmektedir.
ab,cd

satir bazinda, her ay i¢in islem parametrelerine gore degisen H® degerlerini ifade etmektedir.
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128
126
124
122
120
118
116
114
112
110 - - - - . . .
0 2 4 6 8§ 10 12 14

o= Kontrol
=li—75°C-2 dak
75°C-3 dak
=>=90°C-65 s

H° degeri

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.12. Farkli islem parametreleri uygulanmig dolmalik biberlerin H° degerlerinin depolama

stiresince degisimi

Cizelge 4.13. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin Bl degerlerinin depolama

stiresince degisimi

Depolama Bl
siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s
0. ay 58.87 + 8.61"* 70.85 + 7.39"*? 71.10 + 2.66"* 63.99 +£7.317°
2.ay 75.99 + 9,574 2 76.31+250"%%  79.42+6.40"%°  67.89+8.36"%°
4. ay 113.94+18.31%2% 8455+3.98%™ 9299+ 12.945¢® 6651 +527%°¢
6. ay 127.16 +7.23%%  86.90+ 7.72%¢"  104.27 +3.45%°  74.90+7.22%¢°
8. ay 140.40 +5.84%%  9558+6.98°>°  119.03+7.50%°  82.19+1.11°>¢
10.ay  162.00+19.60%% 103.10+6.22°" 12927 +3.36>°¢  91.34+3.15°F°
A élzc' ay_ 201.89+7.845%  11358+4.115°  15515+11485° 9855+111%°

etmektedir.

2b.%4 satir bazinda, her ay igin islem parametrelerine gore degisen BI degerlerini ifade etmektedir.

siitun bazinda, her bir islem parametresi i¢in aylara gore degisen BI degerlerini ifade

250
200 /
_ 150 == Kontrol
m
100 - e =—75°C-2 dak
== 75°C-3 dak
50
=>=00°C-65 s
O T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14
Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.13. Farkli iglem parametreleri uygulanmig dolmalik biberlerin BI degerlerinin depolama

stiresince degisimi
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Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge
412 ve (Cizelge 4.13’den goriildiigii gibi, dondurularak depolanan kontrol
orneginde renkteki degisim aylara gore incelendiginde, 0. ayda L* ve -a*
degerlerinin diger aylardan 6nemli derecede farkli oldugu (p<0.05), dondurularak
depolama siiresi arttik¢a L* ve -a* degerlerinin 6nemli derecede azaldigi (p<0.05)
ve 10. aydan itibaren L* degerinde 6nemli degisim olmadigi, -a* degerinin her ay
icin 6nemli derecede azaldigi (p<0.05) belirlenmistir. L* degerinin azalmasi
orneklerin renklerinin koyulastiginin ve -a* degerinin azalmasi ise yesil renk
kaybinin gostergesidir. b* degeri i¢in 0 ve 4. ay arasinda dnemli degisim oldugu
(p<0.05), dondurularak depolama siiresi arttikga b* degerinin 6nemli derecede
arttig1 (p<0.05) ve 12. ayda b* degerindeki artisin 6nemli oldugu (p<0.05) tespit
edilmistir. b* degerinin artmas1 dondurularak depolama siiresince dolmalik biber
orneklerindeki sar1 rengin arttiginin belirtisidir. AE degerinin her ay i¢in 6nemli
derecede arttigi (p<0.05), C degerinin dondurularak depolama siiresinden
etkilenmedigi saptanmistir (p>0.05). H® degerinin her ay 6nemli derecede azaldigi
(p<0.05) ve buna bagli olarak 6rneklerin kendine 6zgii rengini kaybettigi tespit
edilmigtir. BI'nde 4. aydan itibaren Onemli degisim oldugu (p<0.05),
dondurularak depolama siiresi arttikga BI’nin arttig1 (p<0.05) ve 6rnek renginin

koyulastig1 saptanmistir (EK 48).

75°C’de 2 dak haglanan ve dondurularak depolanan ornekte renkteki
degisim aylara gore incelendiginde, L* degerinde 4. aydan itibaren degisimin
onemli oldugu (p<0.05), dondurularak depolama siiresi arttikca L* degerinin
azaldig1 (p<0.05) tespit edilmistir. -a* ve b* degerinde 4. aydan itibaren onemli
degisim oldugu (p<0.05), dondurularak depolama siiresi arttikga -a* degerinin
onemli derecede azaldig1 ve o6rnekteki yesil rengin azaldigi (p<0.05), b* degerinin
ve dolmalik biberdeki sariligin 6nemli derecede arttig1 (p<0.05) saptanmistir. AE
degerindeki degisimin 6. aydan itibaren 6nemli oldugu (p<0.05), dondurularak
depolama siiresi arttikca AE degerinin 6nemli derecede arttigi (p<0.05)
saptanmigtir. C degeri dondurularak depolama siiresinden etkilenmemistir
(p>0.05). H° degerinde 4. aydan itibaren 6nemli degisim oldugu (p<0.05),
dondurularak depolama siiresi artttkga H°’nin énemli derecede azaldigi (p<0.05)

tespit edilmistir. BI’nde 4. aydan itibaren 6nemli degisim oldugu (p<0.05),
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dondurularak depolama siiresi arttikca BI’'nin 6nemli derecede arttigi ve 6rnek

renginin koyulastigi (p<0.05) gozlenmistir (EK 49).

75°C’de 3 dak hagslanan ve dondurularak depolanan Ornekte renkteki
degisim aylara gore incelendiginde, L* degerinde 4. aydan itibaren Onemli
degisim oldugu, dondurularak depolama siiresi arttikca L* degerinin Onemli
derecede azaldigi (p<0.05) belirlenmistir. -a* degerinin dondurularak depolama
stiresince 6nemli derecede azaldigi (p<0.05), b* degerinin 6nemli derecede arttig
(p<0.05) saptanmustir. AE degerinde 4. aydan itibaren 6nemli degisim oldugu,
dondurularak depolama siiresi arttikga AE degerinin 6nemli derecede arttig1 tespit
edilmigtir (p<<0.05). C degeri dondurularak depolama siiresinden etkilenmemistir
(p>0.05). H°’nin dondurularak depolama siiresince Onemli derecede azaldigi
belirlenmistir (p<0.05). BI’nde 4. aydan itibaren 6nemli degisim oldugu (p<0.05),
dondurularak depolama siiresi arttikca BI'nin 6nemli derecede arttig1 (p<0.05) ve

ornek renginin koyulastig1 saptanmstir (Ek 50).

90°C’de 65 s haglanan ve dondurularak depolanan 6rnekte renkteki degisim
aylara gore incelendiginde L* degerinde 8. aydan itibaren 6nemli degisim oldugu,
dondurularak depolama siiresi arttikca L* degerinin azaldig1 (p<0.05), 8. aydan
itibaren L* degerinin degismedigi tespit edilmistir. Dondurularak depolama siiresi
arttikga -a* degerinin 6nemli derecede azaldigi (p<0.05), 10. aydan itibaren -a*
degerinin degismedigi tespit edilmistir. b* degerinde 10. aydan itibaren 6nemli
degisim oldugu, dondurularak depolama siiresi arttikga b* degerinin 6nemli
derecede arttig1 (p<0.05) saptanmistir. AE degerinde 8. aydan itibaren 6nemli
degisim oldugu, dondurularak depolama siiresi arttikca AE degerinin 6nemli
derecede arttign (p<0.05) saptanmistir. C degeri dondurularak depolama
stiresinden etkilenmemistir (p>0.05). H°’nda 6. aydan itibaren 6nemli degisim
oldugu, dondurularak depolama siiresi artttkca H°’nin 6nemli derecede azaldig
(p<0.05) tespit edilmistir. BI’nde 4. aydan itibaren 6nemli degisim oldugu,
dondurularak depolama siiresi arttikga BI'nin 6nemli derecede arttigi (p<0.05

belirlenmistir (Ek 51).

Dondurularak depolamanin 0. ay1 icin farkli islem parametrelerindeki

ornekler incelendiginde tiim Orneklerin L* ve b* degerlerinde onemli faklilik
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olmadigi (p>0.05), haslama isleminin L* ve b* degerlerini etkilemedigi
saptanmistir. Haslama isleminin -a* degerini 6nemli derecede azalttigi (p<0.05)
ve yesil renkte kayba neden oldugu, 0. ay i¢in en yiiksek -a* degerinin kontrol
orneginde oldugu ve kontrol 6rneginin -a* degerinin haslama uygulanan tiim
orneklerden 6nemli derecede yiiksek oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. 75°C’de 2
dak ve 75°C’de 3 dak haslanan ve dondurularak depolanan 6rnekler arasinda -a*
degerlerinde 6nemli faklilik olmadigi (p>0.05) ve 0. ay igin en diisiik -a* degerine
sahip olduklari, 90°C’de 65 s haslanan ve dondurularak depolanan 6rnegin -a*
degerinin diger drneklerden 6nemli derecede farkli oldugu (p<0.05) ve 0. ay i¢in
kontrol 6rneginden sonra en yliksek -a* degerine sahip oldugu belirlenmistir. 0.
ayda haglanan 6rnekler kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda, haslanan 6rneklerde AE
degerinin kontrol 6rneginden 6nemli derecede yiiksek oldugu (p<0.05), haslama
isleminin toplam renk degisimini artirdigi (p<0.05), haslanan Ornekler kendi
aralarinda kiyaslandiginda onemli farklilik olmadigi (p>0.05) saptanmistir. C
degeri igin 0. ayda tiim orneklerde 6nemli bir degisim gozlenmemis (p>0.05),
haslama isleminin C’y1 etkilemedigi tespit edilmistir. 0. ayda H® incelendiginde
kontrol 6rnegi ile 90°C’de 65 s haslanan ve dondurularak depolanan &rnekler
arasinda onemli bir degisim olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. 75°C’de 2 dak ve
75°C’de 3 dak haslanan ve dondurularak depolanan ornekler kendi aralarinda
kiyaslandiginda H°’nda 6nemli farklilik olmadigi (p>0.05) ancak H°’nin kontrol
orneginden 6nemli derecede daha diisiik oldugu (p<0.05) belirlenmistir. 75°C’de
2 dak haslanan ve 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslanan Ornekler arasinda
onemli farklilik olmadigi (p>0.05) ancak 90°C’de 65 s haglanan 6rnegin H°’nin
75°C’de 3 dak haslanan 6rnekten 6nemli derecede daha yiiksek oldugu (p<0.05)
tespit edilmistir. 0. ayda tiim islem parametrelerinde BI degerleri arasinda dnemli

farklilik olmadigi (p>0.05), haslamanin BI'ni etkilemedigi saptanmstir (Ek 52).

Dondurularak depolamanin 2. ay1 i¢in farkli islem parametrelerindeki
ornekler incelendiginde tiim islem parametrelerinde L*, -a*, b*, AE, C, H® ve Bl

degerleri i¢in 6nemli farklilik olmadigi belirlenmistir (p>0.05) (Ek 53).

Dondurularak depolamanin 4. ve 10. aylar1 arasinda kontrol 6rnegi ve
haglama islemi uygulamis oOrneklerin L* degerleri arasinda 6nemli farklilik

oldugu, haslama iglemi uygulanmis 6rnekler arasinda ise 6nemli farklilik olmadig:



92

ve 12. ayda en yiiksek L* degerine sahip 6rneklerin 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65
s haglanan ornekler oldugu belirlenmistir (p<0.05). 6 ve 12. aylar arasinda -a*
degerlerinin genel olarak biitlin islem parametreleri i¢in farkli oldugu ve 12. ayda
90°C’de 65 s haslanan 6rnegin en yiiksek -a* degerine sahip oldugu saptanmistir
(p<0.05). 4. ayda tiim islem parametrelerinde b* degerleri i¢in 6nemli farklilik
olmadigi, 4. ve 10. aylar arasinda kontrol ve 75°C’de 3 dak haglanan ve 75°C’de 2
dak ve 90°C’de 65 s haslanan ornekler arasinda onemli farklilik olmadigi, 12.
ayda 90°C’de 65 s haslanan 6rnegin en diisiik b* degerine sahip oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). 6. ve 12. aylar arasinda AE degerlerinin tiim islem
parametreleri i¢in genel olarak birbirinden énemli derecede farkli oldugu ve 12.
ayda 90°C’de 65 s haglanan Ornegin en diisik AE degerine sahip oldugu
saptanmigtir (p<0.05). C degeri genel olarak dondurularak depolama siirecinden
etkilenmemistir (p>0.05). 6. ve 12. aylar arasinda H° degerlerinin tim islem
parametreleri i¢in birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu ve 12. ayda 90°C’de
65 s haglanan 6rnegin en yiiksek H°degerine sahip oldugu belirlenmistir (p<0.05).
12. ayda en yiiksek BI’ne sahip 6rnegin kontrol ve en diisiik BI’ne sahip 6rnegin
90°C’de 65 s haslanan 6rnek oldugu saptanmistir (p<0.05) (Ek 54, 55, 56, 57 ve
58).

Sonuglar degerlendirildiginde haslama igleminin (0. ay O&rnekleri
incelendiginde) tiim islem parametrelerinin L* degerinde onemli bir degisime
neden olmadigi saptanmistir (p>0.05) (Sekil 4.7). Tiim islem parametrelerinde
dondurularak depolama siiresi arttikca L* degerlerinin 6nemli derecede azaldigi,
azalmalarin ¢oktan aza dogru sirasiyla kontrol, 75°C’de 3 dak haglanan ve
75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s haslanan 6rneklerde oldugu, 75°C’de 2 dak ve
90°C’de 65 s haslanan Ornekler arasinda tiim aylarda 6nemli farklilik olmadig:
belirlenmistir (p>0.05). L* degerleri i¢in kontrol, 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak
ve 90°C’de 65 s haslanan orneklerde sirasiyla 10, 6, 12 ve 8. aylardan itibaren
onemli degisim olmadig tespit edilmistir (p>0.05). Rodoni et al. (2016) 12 giin
boyunca 4°C’de %90-95 bagil nemde depolanan yesil dolmalik biberler
(Capsicum annuum L. cv. Jaen) ile yaptigi ¢alismada L* degerinin depolama
boyunca degisiklik gdstermedigini ve 1sil uygulamadan (45°C’de 3 dak)
etkilenmedigini, kontrol ve 1s1l islem uygulanan 6rneklerin L* degerinin 30-32

arasinda oldugunu belirtmistir. Cheema et al. (2018) 12°C’de %90-95 bagil
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nemde 21 giin depolanan ¢ig tatli dolmalik biber (Capsicum annuum L. cv.
Felicitas) ile yaptig1 ¢aligmada 6rneklerin L degerinde 32.38 (1. giin)’den 37.14
(21. gilin)’e depolama boyunca yiizeydeki balmumu biyosentezi nedeniyle
yansimanin gostergesi olan kademeli artis gozlemistir. -a* degerleri (0. ay
orneklerinde) incelendiginde, tiim haslama uygulamalarinda -a* degerinde 6nemli
derecede azalmaya neden oldugu (p<0.05), en fazla azalmanin 75°C’de 2 dak,
75°C’de 3 dak haslanan orneklerde oldugu ve bu iki 6rnek arasinda Onemli
farklilik bulunmadigi (p>0.05), en az azalmanin 90°C’de 65 s haslanan 6rnekte
oldugu saptanmistir (Sekil 4.8). Dondurularak depolama siiresi arttikga -a*
degerlerinin 6nemli derecede azaldigi (p<0.05), -a* degerlerindeki azalmalarin
¢oktan aza dogru kontrol, 75°C’de 3 dak, 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s haglanan
orneklerde oldugu gozlenmistir. -a* degerleri i¢in kontrol, 75°C’de 2 dak,
75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslanan orneklerde sirasiyla 12, 8, 12 ve 10.
aylardan itibaren 6nemli degisim olmadig tespit edilmistir (p>0.05). b* degerleri
(0. ay orneklerinde) incelendiginde, haslama uygulamalarinin b* degerlerinde
onemli degisime neden olmadigi ve 0. ayda tiim islem parametrelerinde 6nemli
farklilik olmadigi saptanmistir (p>0.05) (Sekil 4.9). Dondurularak depolama
stiresi arttikga b* degerlerinin 6nemli derecede arttig1 (p<0.05), b* degerlerindeki
artiglarin ¢oktan aza dogru kontrol, 75°C’de 3 dak, 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s
haglanan 6rneklerde oldugu gozlenmistir. b* degerleri igin kontrol, 75°C’de 2 dak,
75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslanan Orneklerde sirasiyla 12, 8, 8 ve 6.
aylardan itibaren 6nemli degisim olmadig tespit edilmistir (p>0.05). Ornelas-Paz
et al. (2010) ¢ig yesil dolmalik biberler ile yagtigi c¢aligmada kaynatma
uygulamasinin L*, a*, b* degerlerinde azalmaya neden oldugunu belirtmistir.
Haglama islemi sonucu klorofil bozunmasi nedeniyle benzer renk degisimi
sonuglari yesil Jalapefio biberleri i¢in de rapor edilmistir (Quintero-Ramos et al.,
1998). Guinéa and Barroca (2012) yesil dolmalik biber (Capsicum annuum L.) ile
yaptiklar1 ¢alismada taze Orneklerin L*, a*, b* degerlerini sirasiyla 37.224, -
14.110, 22.523 olarak tespit etmistir. Ramos-Aguilar et al. (2015) yesil Jalapefio
biberi (Capsicum annuum L. var. Maraja) ile yaptig1 ¢alismada ¢ig drneklerin L*,
a*, b* degerlerini sirasiyla 46.2, -15.8 ve 30.5 olarak, 96°C’de 12.3 dak
kaynatilan 6rneklerin L*, a*, b* degerlerini sirastyla 45.8, -6.9 ve 31.8 olarak
tespit etmistir. Kaynatma isleminin yesillik (a*) degerini azalttig1, yesil renkte

solma meydana geldigi ancak L* ve sarilik (b*) degerlerinde onemli degisime
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neden olmadigi bildirilmistir (Ramos-Aguilar et al., 2015). AE degerleri (0. ay
orneklerinde) incelendiginde haslama isleminin tiim haslama parametrelerde AE
degerinde Onemli artisa neden oldugu, kontrol Ornegi ile haslama uygulanan
ornekler arasinda onemli farklilik oldugu, tiim haslama parametreleri arasinda
onemli farklilik olmadigr saptanmistir (p>0.05) (Sekil 4.10). Dondurularak
depolama siiresi arttikga AE degerlerinin O6nemli derecede arttigi, AE
degerlerindeki artislarin ¢oktan aza dogru kontrol, 75°C’de 3 dak, 75°C’de 2 dak
ve 90°C’de 65 s haslanan oOrneklerde oldugu gozlenmistir. AE degerleri icin
kontrol, 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslanan orneklerde
sirastyla 12, 8, 12 ve 10. aylardan itibaren 6nemli degisim olmadig1 tespit
edilmistir (p>0.05). Genel olarak C degerlerinin haslama ve dondurularak
depolama uygulamalarindan etkilemedigi tespit edilmistir (p>0.05) (Sekil 4.11).
H° degerleri (0. ay 6rneklerinde) incelendiginde haslama isleminin 90°C’de 65 s
haglanan orneklerde onemli degisime neden olmadigi (p>0.05), 75°C’de 2 dak,
75°C’de 3 dak haslama islemlerinin H° degerini 6nemli derecede azalttigi
belirlenmistir (Sekil 4.12). Dondurularak depolama siiresi arttikga H® degerlerinin
onemli derecede azaldigi, azalma degerlerinin ¢oktan aza dogru sirasiyla kontrol,
75°C’de 3 dak, 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s haslanan orneklerde oldugu
saptanmistir. H® degerleri igin kontrol, 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de
65 s haslanan Orneklerde sirasiyla 12, 10, 12 ve 10. aylardan itibaren 6nemli
degisim olmadig tespit edilmistir (p>0.05). Rodoni et al. (2016) 12 giin boyunca
4°C’de %90-95 bagil nemde depolanan yesil dolmalik biberler (Capsicum
annuum L. cv. Jaen) ile yaptig1 calismada H°’nin 125-128 arasinda oldugunu,
olgunlasmamis kontrol 6rneklerinin H°’nin depolama boyunca azaldigini, bunun
da yiizeydeki koyu yesil rengin az miktarda kaybinin gostergesi oldugunu
belirtmistir. Guinéa and Barroca (2012) yesil dolmalik biber (Capsicum annuum
L.) ile yaptiklar1 ¢calismada taze orneklerin C ve H® degerlerini sirasiyla 26.578 ve
122.066 olarak tespit etmistir. BI degerleri (0. ay orneklerinde) incelendiginde
haglama isleminin BI'ne etkisi olmadig1 ve tiim islem parametreleri i¢in dnemli
farklilik olmadigi tespit edilmistir (p>0.05) (Sekil 4.13). Dondurularak depolama
stiresi arttikca BI degerlerinin 6nemli derecede arttig1 (p<<0.05), artis degerlerinin
coktan aza dogru sirasiyla kontrol, 75°C’de 3 dak, 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s
haslanan 6rneklerde oldugu saptanmistir. BI degerleri i¢in kontrol, 75°C’de 2 dak,
75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslanan orneklerde sirasiyla 12, 12, 12 ve 10.
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aylardan itibaren 6nemli degisim olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). BI’nin artisi,
PFO enzim aktivitesine bagli enzimatik esmerlesmenin arttiginin gostergesidir.
Tim islem parametrelerindeki L*, -a*, b*, AE, C, H° ve BI degerleri
incelendiginde kontrol 6rneginin en kotii renk 6zelliklerine sahip 6rnek oldugu,
rengin koyulastigi, kahverengilestigi, sarardig1 ve en fazla renk degisimine sahip
oldugu belirlenmistir. Baglangi¢ degerlerine goére (0. ay kontrol Ornegi ile
kiyaslandiginda) renk 6zelliklerini en iyi koruyan 6rnegin 90°C’de 65 s haslanan
ornek oldugu saptanmistir. Bezelye ile yapilan ¢alismada haslanmamis (kontrol),
70°C’de 4 dak ve 80°C’de 2 dak haglanmis Orneklerin -18°C’de 12 ay
dondurularak depolamadan sonra kontrol 6rneginin L degerlerinde haglanan
orneklerden daha az diisiis meydana gemistir. Bezelyelerin yesil rengi ile ilgili
olan (-a/b) degerinin 12 ay dondurularak depolamadan sonra, haglanmis
orneklerde az miktarda azaldigi belirtilmistir (Gokmen et al., 2005). Gokmen et
al. (2005)’in bezelye ile yaptig1 ¢alismanin aksine California Wonder cinsi yesil
dolmalik biber ile yaptigimiz caligmada haslanan 6rneklerde kontrol Ornegine
gore L* degerinde daha az diisiis meydana gelmistir. Bezelye ile yapilan
calismada haslama isleminden hemen sonra ve 12 haftalik dondurularak
depolamadan sonra haglanmis bezelyelerin haglanmamis bezelyelerden daha agik
yesil renge sahip olduklari (-a* degeri) belirtilmistir. Haglanmamis bezelyeler
depolanmadan 6nce en agik renge sahip iken kaynar suda haglanmis 6rneklerin en
koyu renge sahip (L* degeri) olduklar1 bildirilmistir. (Lin and Brewer, 2005).
Briiksel lahanasi (Brassica oleracea L. gemmifera DC) ile yapilan g¢alismada
genel bir egilim olarak farkli parametrelerdeki haglama islemlerinin taze {irlinlerin
(-a*) degerinde 6nemli bir artisa (p=0.05) ve bunun da yesillikteki gelisime neden
oldugu belirtilmektedir. 8 ay dondurularak depolamadan sonra biitiin 6rneklerin
kontrol orneklerinden 6nemli derecede daha yiiksek (-a*) degeri gosterdigi
bildirilmistir. Haglama islemlerinin C parametresinde 6énemli varyasyona neden
olmadigi, 8 ay dondurularak depolamadan sonra lahanalarin C degerinin kontrol
ve suda haslanmis orneklerde onemli derecede azaldigi (p=0.05) belirtilmistir.
Biitiin haglama uygulamalarinin L* degerinde 6nemli azalmaya neden oldugu, 8
ay dondurularak depolamadan sonra haslanmig 6rnekler i¢in L* parametresinde ek
olarak azalma gozlenmedigi tespit edilmistir (Olivera et al., 2008). Bu ¢alisma ile
benzer olarak California Wonder cinsi yesil dolmalik biber ile yaptigimiz

calismada dondurularak depolama siiresince -a* degerleri azalmis ancak haslanan
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biitiin 6rneklerin kontrol 6rneklerinden 6nemli derecede daha yiiksek (-a*) degeri
gosterdigi belirlenmistir. Hindiba (Cichorium intybus L.) ile yapilan ¢alismada 4
ay dondurularak depolama sonunda kaynatilan orneklerin en yiiksek L degerini
verdigi ve daha yesil bir yaprak rengine sahip oldugu tespit edilmistir (Francis et
al., 2014). Brokoli (cv. Empress) ile yapilan ¢aligmada haslama uygulamasinin
brokoli haglandiktan hemen sonra, dondurularak depolanmasindan sonra ve
pisirilmesinden sonra brokolinin hem ¢icek hem sap kisminda yesil renk
yogunlugunda (a*) artisa neden oldugu belirtilmistir. Hem ¢igek hem sap
kisimlarinda, haglanan Orneklerin haslandiktan hemen sonra haslanmamis
orneklerden daha sar1 renge (b*) sahip oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliklar
dondurularak depolamadan sonra (4 ay) brokolinin ¢i¢ek kismi i¢in devam ettigi
ancak sap kismi i¢in devam etmedigi bildirilmistir (Brewer et al., 1995). Yesil
fasulye (cv. Mustang) ile yapilan ¢alismada haglanmis 6rneklerin H® degerinin
haglanmamis Orneklerden daha yiiksek (p<0.05) oldugu, haslanmis ve
haglanmamis 6rneklerin 4 hafta dondurularak depolama ve pisirilmesinden sonra,
haglanmis Ornegin H° degerinin haslanmamis oOrnekten daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Haslanmis Orneklerin toplam renginin haglanmamis
orneklerden daha yiiksek oldugu (p<0.05) ve 4 hafta dondurularak depolama ve
pisirme islemlerinden sonra da ayn1 e8ilimin gozlendigi bildirilmistir. Haslama ve
dondurularak depolama islemlerinden sonra haslanmis Ornegin toplam renk
degerinin neredeyse %50 oraninda azaldig: tespit edilmistir (Brewer et al., 1994).
Katsaboxakis and Papanicolaou (1984) 6nemli derecede renk kaybinin (L degeri,
a/b orani) yesil fasulyenin haslama ve dondurularak depolama siiresinden

kaynaklandigini belirtmistir.

Yapilan Pearson r testi sonucunda PFO aktivitesi ile AE degeri (R?=0.853)
(Ek 59) ve BI degeri (R?=0.895) (Ek 60) arasinda korelasyon oldugu saptanmustir.
Enginar (Guida et al., 2013), mango (Mangifera indica L.) (Ndiaye et al., 2009),
kivi piiresi (Tinoko et al., 2015), taze marul (Rico et al., 2008), bakla (Petzold et
al., 2014) ve hurma meyveleri (Alhamdan et al., 2016) ile yapilan ¢alismalarda
benzer sonuglar elde edilmistir. AsA miktar1 ve BI (R2=-0.842) (Ek 25) arasinda
negatif korelasyon oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar seker kamisi (Mao et
al., 2007), mung fasulyesi filizleri (Sikora and Swieca, 2018), patlican (Solanum
melongena L.) (Hussain et al., 2014) ve diger ¢aligmalarda (Chow et al., 2011)
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elde edilmistir. Klorofil miktar1 ile -a* degerleri arasinda korelasyon oldugu
(R?=0.858) (Ek 61), klorofil bozunmasinin yesil renk kaybina neden oldugu tespit
edilmistir. Klorofil bozunmasi nedeniyle benzer renk degisimi sonuglar1 yesil
Jalapefio biberleri (Quintero-Ramos et al., 1998) ve taze marul (Rico et al., 2008)
icin de rapor edilmistir. L* degeri ile PFO aktivitesi arasinda (R?= -0.868) (Ek 76)
ve klorofil miktar: ile b* degeri arasinda (R*= -0.836) (Ek 77) negatif korelasyon

oldugu saptanmistir.

4.8. Duyusal Degerlendirme

Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin depolama
stiresince renk, doku ve lezzet sonuglart sirasiyla Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14,
Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15, Cizelge 4.16 ve Sekil 4.16’da goriilmektedir. 6
egitimli panelist tarafindan 5.00 puanlik puanlama skalasi iizerinden
degerlendirilen renk, doku ve lezzet 6zellikleri i¢in 3.00 puanin altinda puan alan

ozellikler panelistler tarafindan kabul gérmeyen 6zellikler olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin renk degerlerinin

depolama siiresince degisimi

Depolama Renk
siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s
0.ay  4.83+041%*  500+0.00%*  4.83+041"* 500+ 0.00"?
2.ay  450+055%*  483+041%*  467+052%*  4.83+041"°
4. ay  4.33+052"%* 450+055"%* 433+052°%* 467+052°%2
6. ay  3.83+041°“* 417+041°¢*  4.00+0.63°“* 450+ 0.55"%*?
8. ay  350+055“%  3.83+041°®* 367+052°>% 4.17+041°%°
10. ay  3.33+052“*  350+055°%% 3.17+041°%* 3.83+041%°
12. ay 250+055%%  317+0415™ 283+0415%®  367+052°°

AB.CD.Eiitun bazinda, her bir islem parametresi igin aylara gore degisen renk degerlerini ifade

etmektedir.

a,b,c

satir bazinda, her ay i¢in islem parametrelerine gore degisen renk degerlerini ifade etmektedir.
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=¢=—Kontrol

52,5 ~ —8—75°C-2 dak

15 75°C-3 dak
=>=90°C-65s

0 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14
Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.14. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin renk degerlerinin depolama

stiresince degisimi

Cizelge 4.15. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin doku degerlerinin

depolama siiresince degisimi

Depolama Doku
siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s

0. ay 5.00+0.00%*  433+052"° 417+041"°  417+041"°
2. ay 467+052°%%  433+052%*  417+041%*  417+041%°
4. ay 450+ 055" 417+041%*  3.83+041"%*  4.00+0.00"%2
6.ay  4.33+052°°P* 4.00+0.00"*% 3.67+052"°" 4.00+0.00"%®
8.a 400+0.63°®* 383+041"®* 350+055°“?% 3.83+041°%2
10.ay  3.83+041>*  383+041"®* 333+052°“* 3.67+052"%°
12.ay  3.83+041%*  350+055%*  317+041“*  3.50+055%°

A B C D iitun bazinda, her bir islem parametresi i¢in aylara gore degisen doku degerlerini ifade
etmektedir.

2P satir bazinda, her ay igin islem parametrelerine gore degisen doku degerlerini ifade etmektedir.

5,5
5

45
4

3’2 - == Kontrol

Z,g =i 75°C-2 dak

15 75°C-3 dak
1 o

05 =36=00°C-65 s
0 T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14

Doku

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.15. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin doku degerlerinin depolama

stiresince degisimi
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Cizelge 4.16. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin lezzet degerlerinin

depolama siiresince degisimi

Depolama Lezzet
siiresi Kontrol 75°C-2 dak 75°C-3 dak 90°C-65 s

0.ay 450+055"*  4.83+041"*  450+055"°  4.83+041"°
2. ay 4.00+0.00"%?*  450+055%®  450+055"%®  4.83+041"°
4. ay 3.67+052°¢*  450+055°  433+052"°  4.67=+052""
6. ay 3.17+041°%*  433+052°%° 4.00+0.00*°  4.50+0.55"%"
8. ay 2.67+052°5%  3.83+041°°° 317+041%*  4.33+052"%°
10.ay  2.33+0.52*  350+055“°  2.83+041%*  4.00+0.63%¢°
12.ay  1.83+041"° 3.33+052°"  267+052%°  3.67+052%°

ABCDEF iitun bazinda, her bir islem parametresi icin aylara gére degisen lezzet degerlerini ifade
etmektedir.

" satir bazinda, her ay i¢in islem parametrelerine gore degisen lezzet degerlerini ifade etmektedir.

55
5
45
4
35

3 o— Kontrol
2,5

> == 75°C-2 dak
15 75°C-3 dak
1
=>e=90°C-65 s
0,5
0 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Depolama siiresi (ay)

a

Lezzet

Sekil 4.16. Farkli islem parametreleri uygulanmis dolmalik biberlerin lezzet degerlerinin depolama

stiresince degisimi

Cizelge 4.14, Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’dan goriildiigii gibi renk, doku
ve lezzet Ozellikleri degerlendirildiginde, kontrol &rneginde dondurularak
depolama siiresi arttikca renk, doku ve lezzete verilen puanlarin 6nemli derecede
azaldig1 saptanmistir (p<0.05). Depolamanin 6. ayinda 0. aya gore renk ve doku
degerindeki azalmanin 6nemli oldugu, lezzet agisindan ise 4. aydaki azalmanin
onemli oldugu saptanmistir (p>0.05). Kontrol 6rneginin renk puaninin 12.ayda,
lezzet puaninin 8. ayda 3 puanin altina diistiigii, doku a¢isindan 3 puanin altina

diismedigi saptanmistir (Ek 62).

75°C’de 2 dak haslanan ve dondurularak depolanan 6rnek incelendiginde

dondurularak depolama siiresi arttikga renk, doku ve lezzete verilen puanlarin
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onemli derecede azaldigi saptanmistir (p<0.05). Depolamanin 6. ayinda renk, 12.
ayinda doku ve 8. ayinda lezzetteki azalmanin 0. aya gore onemli oldugu
saptanmistir (p>0.05). 75°C’de 2 dak haslanan 6rnegin renk, doku ve lezzet

Ozelliklerinin 12 ay sonunda 3 puanin altina diismedigi saptanmustir (EK 63).

75°C’de 3 dak haslanan ve dondurularak depolanan &rnek incelendiginde
dondurularak depolama siiresi arttikca renk, doku ve lezzete verilen puanlarin
onemli derecede azaldigi saptanmustir (p<0.05). Depolamanin 6. ayinda renk, 8.
ayinda doku ve 8. ayinda lezzetteki azalmanin 0. aya gore Onemli oldugu
saptanmistir (p>0.05). 75°C’de 3 dak haslanan 6rnegin renk puaninin 12. ayda,
lezzet puaninin 10. ayda 3 puanin altina distiigii, doku agisindan 3 puanin altina

diismedigi saptanmistir (EK 64).

90°C’de 65 s haslanan ve dondurularak depolanan o6rnek incelendiginde
dondurularak depolama siiresi arttikca renk, doku ve lezzete verilen puanlarin
onemli derecede azaldigi saptanmistir (p<0.05). Depolamanin 8. ayinda renk, 12.
ayinda doku ve 10. ayinda lezzetteki azalmanin 0. aya goére Onemli oldugu
saptanmigtir (p>0.05). 90°C’de 65 s haslanan o6rnegin renk, doku ve lezzet

ozelliklerinin 12 ay sonunda 3 puanin altina diismedigi saptanmistir (Ek 65).

Renk agisindan kontrol, 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s
haglanan ve dondurularak depolanan 6rneklerde 0, 2, 4, 6, 8 ve 10. aylarda tiim
islem parametreleri arasinda Onemli farklilik olmadigi, haslama isleminin
panelistler i¢in 6nemli bir degisim yaratmadigi (p>0.05) ve kabul gordiigii ancak
genel olarak yiiksekten diistige dogru sirasiyla 90°C’de 65 s, 75°C’de 2 dak,
75°C’de 3 dak haglanan ve kontrol 6rneklerinin puan aldigi saptanmustir (Sekil
4.14). 0. ayda tim islem parametrelerindeki 6rneklerin kendine 6zgii koyu yesil
biber rengi ve parlak renge sahip olduklar1 ancak dondurularak depolama siiresi
arttikca bu ozelliklerde kayiplar oldugu gozlenmistir. 12. ayda kontrol ve 75°C’de
3 dak haslanan Orneklerin renk puanlarinin 3.00 degerinin altina distiga
belirlenmistir. 12. ayda 75°C’de 2 dak (3.17 puan) ve 90°C’de 65 s (3.67)
haglanan tirlinler arasinda énemli farklilik olmadigr (p>0.05) ancak 90°C’de 65 s
haglanan tiriiniin daha yiiksek puan aldig1 tespit edilmistir (EK 66, 67, 68, 69, 70,
71ve 72).
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Doku agisindan kontrol, 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s
hasglanan ve dondurularak depolanan orneklerde 0. ay igin kontrol ve haglama
uygulanan 6rnekler arasinda 6nemli farklilik oldugu (p<0.05), haslanan 6rnekler
kendi aralarinda kiyaslandiginda onemli farklilik olmadigi (p>0.05) ve kontrol
orneginin doku i¢in daha yiliksek puan aldigi saptanmigtir (Sekil 4.15). 6. ayda
kontrol, 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s haslanan 6rnekler arasinda ve 75°C’de 2
dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslanan ornekler arasinda onemli farklilik
olmadigi belirlenmistir  (p>0.05). Depolamanin sonuna kadar tim islem

parametrelerindeki 6rneklerin 3.00 puan iizerinde oldugu tespit edilmistir (p>0.05)
(Ek 66, 67, 68, 69, 70, 71 ve 72).

Enstriimental doku analizi ile duyusal doku analizi kiyaslandiginda
farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Biitiin islem parametreleri i¢in, enstriimental doku
analizinde sertlik ve elastikiyet degerlendirilmis, duyusal doku analizinde sert ve
sik1 doku, gevrek doku, yumusak doku ve su salmis doku degerlendirilmistir.
Enstriimental doku analizinde biitiin islem parametreleri i¢in dondurularak
depolama siiresi arttikca sertlik ve elastikiyette onemli degisim olmamasina
ragmen (p>0.05), duyusal doku analizinde dokuya verilen puanlar dondurularak
depolama siiresi arttik¢a dnemli derecede azalmigtir (p<0.05). Bu azalma duyusal
doku degerlendirmesinde sertlikteki azalmadan degil, dondurularak depolama
stiresi arttikca dokudaki su salma miktarinin artmasindan kaynaklanmaktadir.
Yapilan duyusal doku degerlendirmesinde tiim islem parametreleri icin
dondurularak depolama siiresi arttikga doku sertliginin degismedigi ancak
dokudaki su salmanin arttigi tespit edilmistir. Dokudaki su salmanin, donma
asamasinda buz kristallerinin olusmasi ve dondurularak depolama sirasinda buz
kristallerindeki ~ degisikliklerin ~ dondurulmus  gidalarin ~ mikroyapisini
etkilediginden kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Mikroyapisal degisikliklerin,
turgor ve doku kayiplari, yiiksek derecede sizinti kayiplari, renk ve lezzetteki
degisiklikler gibi bazi kalite bozulmalarina neden olabildigi belirtilmistir
(Sanguansri, 2018).

Lezzet agisindan kontrol, 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s
haslanan ve dondurularak depolanan 6rneklerde her iki aylik depolama periyodu

icin incelendiginde 0. ayda tiim islem parametreleri arasinda onemli farklilik
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olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). 4 ve 6. aylarda kontrol 6rnegi ve haslanan
ornekler arasinda 6nemli farklilik oldugu (p<0.05) ve kontrol 6rneginin daha
diisiik puan aldigi, haglanan 6rnekler kendi aralarinda kiyaslandiginda énemli bir
degisim olmadig1 (p>0.05) ve tiim islem parametrelerinin 3.00 puanin {izerinde
oldugu saptanmistir (Sekil 4.16). 6 ve 8. aylarda kontrol ve 75°C’de 3 dak
haslanan 6rnekler arasinda ve 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s hasglanan 6rnekler
arasinda onemli farklilik olmadigi gézlenmistir (p>0.05) ancak 8. ayda kontrol
orneginin 2.67 puan alarak ve 10. ayda 75°C’de 3 dak haslanan 6rnegin 2.83 puan
aldig1 belirlenmistir. 12. ayda 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s haslanan 6rnekler
arasinda Onemli farklilik olmadigi (p>0.05) ve her iki Grnegin de panelistler
tarafindan kabul goérdiigii ancak 90°C’de 65 s haslanan ornegin lezzet i¢in daha

yiiksek puan aldig1 gozlenmistir (Ek 66, 67, 68, 69, 70, 71 ve 72).

Sonuglar degerlendirildiginde tiim islem parametreleri i¢cin dondurularak
depolama siiresi arttik¢a renk, doku ve lezzete verilen puanlarin 6nemli derecede
azaldig1 saptanmistir (p<0.05). Tiim 6rneklerin doku agisindan 3 puanin altina
diismedigi goriilmektedir. Renk agisindan kontrol orneginin ve 75°C’de 3 dak
haglanan 6rnegin 10. aydan sonra 3 puanin altina diistiigii, kendine 6zgii koyu
yesil biber renginin azaldigi, sararma veya kahverengilesme, matlasma oldugu
gozlenmis, her iki 6rnegin de renk olarak panelistler tarafindan kabul gérmeyecegi
belirlenmistir. Lezzet agisindan ise kontrol 6rneginin 6. aydan, 75°C’de 3 dak
haslanan 6rnegin 8. aydan sonra 3 puanin altina diistiigli, yavan biber tadi ve
kokusu, yabanci tat ve koku ile acilasma oldugu belirlenmis ve panelistler
tarafindan kabul gérmeyecegi tespit edilmistir. 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s
haslanan 6rneklerde renk, doku ve lezzet i¢in 12 ay raf dmrii belirlenmis, ancak
istatistiksel olarak onemli farklilik olmamasina ragmen 90°C’de 65 s haslanan

ornek renk ve lezzet i¢in daha yiiksek puan almistir (p>0.05).

Yapilan literatiir arastirmasinda dolmalik biberler ile ilgili haglama ve uzun
stireli dondurularak depolama c¢aligmasina ve duyusal degerlendirmesine
rastlanamamistir. 30 giin boyunca 4°C’de %95 bagil nemde depolan minimal
islenmis California Wonder cinsi yesil dolmalik biber (C. annuum L., var.
grossum) ile yapilan ¢alismada depolama stiresi arttikca renk, doku ve genel kabul

edilirlige verilen puanlar azalmistir (Barbagallo et al.,2012). Brokoli (cv.
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Empress) ile yapilan calismada 4 hafta dondurularak depolamadan sonra suda
haslanmig Orneklerin islem gormemis Orneklerden (kontrol) doku hari¢ renk ve
lezzette daha yiiksek puan aldig1 belirtilmistir (Brewer et al., 1995). Karnabahar
ile yapilan ¢alismada haslanmamis karnabaharlar -20°C’de 4 hafta depolamanin
sonunda yenilemez ve duyusal olarak kabul edilemez hale gelirken, haslanan
orneklerde az miktarda istenmeyen lezzet ve koku gelisimi gozlenmistir
(Baardseth and Nasset, 1989). Soya fasulyesi ile yapilan ¢alismada daha yiiksek
bir sicaklik ve daha kisa siirede haslamanin soya fasulyesi i¢in duyusal

degerlendirmede tercih edilebilir oldugu belirlenmistir (Song et al., 2003).

Duyusal renk degerlendirmesi ve AE degerleri i¢in Pierson r testi
yapildiginda negatif korelasyon (R?=-739) (Ek 73) oldugu, toplam renk degisimi
arttikga duyusal olarak panelistin renge verdigi puanin azaldigi saptanmistir.
Yapilan Pierson r testi sonucunda PFO enzim aktivitesi ile lezzet ve duyusal renk
arasinda (R?=-819) (Ek 74) ve (R?*=-685) (Ek 75) olmak iizere negatif korelasyon
oldugu tespit edilmistir. PFO enziminin besinsel kalite ve goriiniimii etkileyerek
panelist kabuliinii azalttigi (Nufiez-Delicado et al., 2005), istenmeyen renk, koku
ve lezzete neden oldugu literatiirdeki pek ¢ok ¢alismada mevcuttur (Marszalek et
al., 2015; Manzocco et al., 2008; Guida et al., 2013; Ndiaye et al., 2009).
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5. SONUC

Bu ¢alismada kontrol ve 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s
haslandiktan sonra 12 ay boyunca -18°C’de dondurulan California Wonder cinsi
(C. annuum L., var. grossum) yesil dolmalik biber 6rnekleri 12 ay depolanmus,
depolamanin baglangicinda 6rneklerin nem ve protein miktarlar1 belirlenmis,
depolama sirasinda PFO enzim aktivitesi, AsA miktari, klorofil miktari, doku ve
renk Ol¢timleri, duyusal degerlendirmeleri gergeklestirilmistir. California Wonder
cinsi (C. annuum L., var. grossum) yesil dolmalik biberlerin dondurularak

depolanmasi siirecinde yapilan analizlerde asagidaki degisimler saptanmistir;

e Depolamanin baslangicinda kontrol 6rneginin nem miktarinin %93.73
oldugu tespit edilmistir.

e Protein analizi sonuglarina gdére haslama uygulamasinin yiizde protein
iceriginde 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslanan
orneklerde sirasiyla %5.05, %4.90 ve %5.97 azalmaya neden oldugu
belirlenmistir. Haslama isleminin protein miktarim1 onemli derecede
azalttig1 (p<0.05) ve haslanan 6rnekler arasinda 6nemli farklilik olmadigi
(p>0.05) tespit edilmistir.

e PFO enzim aktivitesi analizi sonucunda 0. ayda kontrol, 75°C’de 2 dak,
75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslanan Orneklerde PFO enzim
aktiviteleri sirastyla 19.83, 13.09, 15.20 ve 8.51 U/g (fw) olarak tespit
edilmistir. Biitiin haglama uygulamalarmin enzim aktivitesini 6nemli
derecede azalttig1 ve biitiin haslama uygulamalarinda enzim aktivitelerinin
birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu saptanmistir (p<0.05). 0. ayda
kontrol ornegi ile kiyaslandiginda 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve
90°C’de 65 s haslanan ve dondurulan orneklerdeki kalinti PFO enzim
aktivitelerinin sirasiyla %66.01, %76.65 ve %42.91 oldugu tespit
edilmigtir. Tim islem parametrelerinde PFO enzim aktivitesinin
dondurularak depolama siiresi arttikga Onemli derecede arttig1
belirlenmistir (p<0.05). 12. ayda PFO enzim aktiviteleri kontrol, 75°C’de
2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslanan 6rneklerde sirasiyla 36.64,
25.39, 29.42 ve 19.26 U/g (fw) olarak tespit edilmistir. Genel olarak PFO

enzim aktivitelerinin her islem parametresi i¢in istatistiksel olarak farkli
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oldugu (p<0.05), aktivitelerin fazladan aza dogru sirasiyla kontrol,
75°C’de 3 dak, 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s haslanan 6rneklerde oldugu
belirlenmistir.

AsA analizi sonucunda farkli parametrelerdeki haslama iglemlerinin AsA
miktarinda azalmaya neden oldugu ancak bu azalmalarin énemli olmadigi
gozlenmistir (p>0.05). Tim islem parametrelerinde AsA miktarnin
dondurularak depolama siiresi arttikca Onemli derecede azaldigi
belirlenmistir (p<0.05). 12. ayda kontrol, 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve
90°C’de 65 s haslanan oOrneklerde AsA miktarlarinin 0. ay kontrol
ornegine gore sirastyla %60.83, %43.49, % 45.60 ve %41.76 azaldig
belirlenmistir. ilk 2 ayda AsA miktarlarinda tiim islem parametreleri
arasinda onemli farklilik gozlenmezken 2. aydan sonra kontrol drnegi ve
haslama uygulanan 6rnekler arasinda 6nemli farklilik oldugu ve haslanan
orneklerdeki AsA miktarlarinin kontrol 6rneginden 6nemli derecede daha
yiikksek oldugu (p<0.05), haslama parametreleri arasinda Onemli bir
degisim olmadigi saptanmustir (p>0.05).

Klorofil analizi sonucunda 75°C’de 2 dak ve 75°C’de 3 dak haslama
islemlerinin klorofil miktarinda énemli azalmaya neden oldugu (p<0.05),
90°C’de 65 s haslama isleminin klorofil miktarinda 6nemli degisim
olusturmadigi (p>0.05) belirlenmistir. 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve
90°C’de 65 s haslama islemlerinin klorofil miktarlarinda sirasiyla sirasiyla
%6.84, %11.08 ve %2.89 azalmaya neden oldugu ancak 90°C’de 65 s
haslama islemindeki azalmanin istatistiksel olarak dnemli olmadig tespit
edilmigtir (p>0.05). Tim islem parametrelerinde klorofil miktarlarinin
dondurularak depolama stiresi arttikga Onemli derecede azaldigi
gozlenmistir (p<0.05). Kontrol 6rnegindel2 ay sonunda olusan klorofil
kaybt 9%21.93 olarak saptanmistir. 0. aydaki kontrol Ornegi ile
kiyaslandiginda 75°C’de 2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haglanan
orneklerde 12. aydaki klorofil kayiplar1 sirasiyla %11.33, %16.87 ve
%10.12 olarak gozlenmistir. 12. ayda en diisiik klorofil miktarina kontrol
Orneginin sahip oldugu ve tim haslama uygulanan 6rneklerden 6nemli
derecede farkli oldugu saptanmistir. 12. ayda 75°C’de 2 dak ve 90°C’de

65 s haslanan 6rnekler arasinda 6nemli farklilik olmadigi ve bu 6rneklerin
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klorofil miktarinin kontrol ve 75°C’de 3 dak haslanan 6rneklerden 6nemli
derecede fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Doku o6l¢iimii sonucunda haslama isleminin sertligi 6nemli derecede
azalttig1 (p<0.05), haslanan ornekler arasinda onemli farklilik olmadigi
belirlenmistir (p>0.05). 0. ayda kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda 75°C’de
2 dak, 75°C’de 3 dak ve 90°C’de 65 s haslanan ve dondurularak depolanan
orneklerde kalint1 sertlik degerleri sirasiyla %45.35, %50.57 ve %43.01
olarak tespit edilmistir. Sertligin dondurularak depolama siirecinden
etkilenmedigi, tiim islem parametreleri i¢in tiim analiz periyotlar ile 0. ay
arasinda onemli farklilik olusmadigi saptanmistir (p>0.05). Elastikiyet
degerlerinin ise haslama islemlerinden ve dondurularak depolama
stirecinden etkilenmedigi saptanmistir (p>0.05).

Renk 6l¢iimii sonucunda haglama isleminin tiim islem parametrelerinin L*
ve b* degerlerinde Onemli degisime neden olmadigi, -a* degerlerinde
onemli azalmaya neden oldugu saptanmistir (p>0.05). Tim islem
parametrelerinde dondurularak depolama siiresi arttikca L* degerlerinin
onemli derecede azaldigr (p<0.05), azalmalarin ¢oktan aza dogru sirasiyla
kontrol, 75°C’de 3 dak haslanan ve 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s
haslanan Orneklerde oldugu, 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s haslanan
ornekler arasinda tiim aylarda Onemli farklilik olmadigi (p>0.05)
belirlenmistir. -a* degerlerinde en az azalmanin 90°C’de 65 s haglanan
ornekte oldugu saptanmistir. Dondurularak depolama siiresi arttikca -a*
degerlerinin 6nemli derecede azaldigi (p<0.05), -a* degerlerindeki
azalmalarin ¢oktan aza dogru kontrol, 75°C’de 3 dak, 75°C’de 2 dak ve
90°C’de 65 s haslanan orneklerde oldugu goézlenmistir. Dondurularak
depolama siiresi arttikca b* degerlerindeki artislarin ¢oktan aza dogru
kontrol, 75°C’de 3 dak, 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s haslanan
orneklerde oldugu gozlenmistir. Dondurularak depolama siiresi arttikca b*
degerlerindeki artiglara bagli olarak Orneklerde sariligin arttigi, yesil
renkten sar1 renge dogru bir degisim oldugu belirlenmistir. Haglama
isleminin tiim haglama parametrelerinde AE degerinde 6nemli artisa neden
oldugu (p<0.05), kontrol 6rnegi ile haslama uygulanan 6rnekler arasinda
onemli farklilik oldugu (p<0.05), tiim haslama parametreleri arasinda

onemli farklilik olmadigi (p>0.05) saptanmistir. Dondurularak depolama
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stiresi arttikca AE degerlerinin 6nemli derecede arttigi (p<0.05), AE
degerlerindeki artiglarin ¢oktan aza dogru kontrol, 75°C’de 3 dak, 75°C’de
2 dak ve 90°C’de 65 s haslanan 6rneklerde oldugu goézlenmistir. AE
degerlerindeki artislara bagli olarak oOrneklerde toplam renk degisimin
arttigi, Orneklerin baglangictaki renk oOzelliklerinde degisimler oldugu
belirlenmistir. Genel olarak C degerlerinin haslama ve dondurularak
depolama uygulamalarindan etkilemedigi tespit edilmistir (p>0.05). H°
degerleri incelendiginde haglama isleminin 90°C’de 65 s haslanan
orneklerde onemli degisime neden olmadigi belirlenmistir (p>0.05).
Dondurularak depolama siiresi artttkga H° degerlerinin dnemli derecede
azaldig1 (p<0.05), azalma degerlerinin ¢oktan aza dogru sirasiyla kontrol,
75°C’de 3 dak, 75°C’de 2 dak ve 90°C’de 65 s haslanan 6rneklerde oldugu
saptanmistir. H® degerlerindeki azalmalara bagli olarak dolmalik biberlerin
kendine 06zgli renklerinde kayiplar oldugu belirlenmistir. Haslama
isleminin BI'ne etkisi olmadig1 ve tiim islem parametreleri i¢in 6nemli
farklilik olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Dondurularak depolama siiresi
arttikca BI degerlerinin 6nemli derecede arttig1 (p<0.05), artis degerlerinin
coktan aza dogru sirastyla kontrol, 75°C’de 3 dak, 75°C’de 2 dak ve
90°C’de 65 s haslanan 6rneklerde oldugu saptanmistir. BI degerlerindeki
artiglara bagl olarak yesil dolmalik biberlerdeki yesil rengin koyulasarak
kahverengimsi bir hal aldigi belirlenmistir. BI’nin artisi, PFO enzim
aktivitesine bagli enzimatik esmerlesmenin arttiginin gostergesi olarak
yorumlanmigtir. Tiim iglem parametrelerindeki L*, -a*, b*, AE, C, H® ve
BI degerleri incelendiginde kontrol 6rneginin en kotii renk 6zelliklerine
sahip ornek oldugu, rengin koyulastigi, kahverengilestigi, sarardig1 ve en
fazla renk degisimine sahip oldugu belirlenmistir. Baslangi¢ degerlerine
gore (0. ay kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda) renk ozelliklerini en 1yi
koruyan 6rnegin 90°C’de 65 s haslanan 6rnek oldugu, kendine 6zgii yesil
rengi diger orneklere gore daha iyi korudugu ve en az renk degisiminin bu
ornekte oldugu saptanmaistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore 0. ayda renk ve lezzet igin tiim
islem parametreleri arasinda Oonemli farklilik olmadigi (p>0.05) ancak
doku i¢in kontrol 6rneginin haslanan 6rneklerden 6nemli derecede daha

yiiksek puan aldigi (p<0.05) belirlenmistir. Tiim islem parametreleri i¢in
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dondurularak depolama siiresi arttikga renk, doku ve lezzete verilen
puanlarin 6nemli derecede azaldig1 saptanmistir (p<0.05). 75°C’de 2 dak
ve 90°C’de 65 s haslanan 6rnekler duyusal olarak degerlendirildiginde her
iki 6rnekte renk doku ve lezzet i¢in 12 ay raf dmrii belirlenmis ve tiriinler
bu siirelerde 3 puanin iizerinde puan alarak panelistler tarafindan kabul
gormiis ancak istatistiksel olarak onemli farklilik olmamasina ragmen
90°C’de 65 s hasglanan 6rnek renk ve lezzet i¢in daha yiiksek puan almistir
(p>0.05). Renk ozelligi dikkate alindiginda 12. ayda kontrol &rneginin
2.50 puan ve 75°C’de 3 dak haslanan 6rnegin 2.83 puan aldigi, kendine
0zgl koyu yesil biber renginde azalma, sararma veya kahverengilesme,
matlagsma gozlendigi, her iki 6rnegin de renk olarak panelistler tarafindan
kabul gormeyecegi saptanmistir. Lezzet Ozelligi dikkate alindiginda
kontrol 6rnegi igin 6. aydan sonra ve 75°C’de 3 dak haslanan 6rnek i¢in 8.
aydan sonra 3 puanin altina diistiigii, yavan biber tad1 ve kokusu, yabanci
tat ve koku, acilasma hissedildigi ve panelistler tarafindan kabul
gormeyecegi tespit edilmistir. Enstriimantal doku analizi ile duyusal doku
analizi kiyaslandiginda farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Enstriimantal doku
analizinde 12 ay dondurularak depolama boyunca sertlik ve elastikiyet
degerlerinde Onemli degisim gozlenmezken (p>0.05), duyusal doku
degerlendirmesinde dokuya verilen puanlar dondurularak depolama siiresi
artttkga Onemli derecede azalmistir (p<0.05). Bu farklilik, duyusal
degerlendirmede dondurularak depolama boyunca sertligin azalmasindan
degil, su salmig dokunun artmasindan kaynaklanmaktadir. Duyusal doku
degerlendirmesinde sertligin dondurularak depolama boyunca degismedigi

belirlenmistir.

Gergeklestirilen analizler arasinda korelasyon olup olmadigini belirlemek

amactyla uygulanan Pearson r testi sonucunda;

e AsA miktan ile PFO enzim aktivitesi (R?=-0.739) ve BI degerleri (R?=-
0.842) arasinda negatif korelasyon,

e PFO aktivitesi ile AE degerleri (R°=0.853) ve BI degerleri (R°=0.895)
arasinda ve klorofil miktar1 ile -a* degerleri (R2=0.858) arasinda
korelasyon, PFO aktivitesi ve L* degerleri (R2=-0.868) arasinda ve
klorofil miktar1 ile b* degerleri (R*=-0.836) arasinda negatif korlasyon,
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e Duyusal renk degerlendirmesi ve AE degerleri arasinda negatif korelasyon
(R2=-739), PFO enzim aktivitesi ile lezzet ve duyusal renk arasinda (RZZ-
819) ve (R*=-685) olmak iizere negatif korelasyon

oldugu tespit edilmistir.

California Wonder cinsi (C. annuum L., var. grossum) yesil dolmalik biberler ile
yapilan ¢alismada sonug olarak; 12 ay sonunda en diisiik PFO enzim aktivitesi, en
yiiksek klorofil miktar1 ve en iyi renk 6zelliklerine sahip 6rnegin 90°C’de 65 S

haslanan 6rnek oldugu belirlenmistir.
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EKLER

Duncan testlerinde kullanilan “islem” olarak belirtilen “1,00” kontrol &érnegini, “2,00”
75°de 2 dak, “3,00” 75°°de 3 dak ve “4,00” 90°'de 65 s haslanan ornekleri, “aylar” olarak
belirtilen “1,00” 0. ayi, “2,00” 2. ayl, "4,00” 4. ay1, "6,00” 6. ayi, “8,00” 8. ayi, “10,00” 10.
ayl, "12,00” 12. ayi ifade etmektedir.

Ek 1. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Dolmalik Biberlerin 0. Ayda Protein
Miktarlari

ANOVA

yuzdeprotein
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 744 3 ,248 77,661 ,001
Within Groups ,013 4 ,003
Total 757 7
yuzdeprotein
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2

4,00 2 12,2920
2,00 2 12,4115
3,00 2 12,4260
1,00 2 13,0705
Sig. ,081 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.
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Ek 2. Kontrol Orneginin Depolama Siiresince PFO Enzim Aktivitesi Degisimi

ANOVA
kontrolPFO
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 815,950 6 135,992 48,283 ,000
Within Groups 39,432 14 2,817

Total 855,382 20

kontrolPFO
Duncan
aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4

1,00 3 19,8333

2,00 3 22,2450 22,2450

4,00 3 24,4467

6,00 3 28,5227

8,00 3 33,8083

10,00 3 35,3610

12,00 3 36,6443
| Sig. ,100 ,130 1,000 ,069

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 3. 75°de 2 dak Haslanan Biberlerin Depolama Siresince PFO Enzim Aktivitesi

Degisimi
ANOVA
yetmisbesikiPFO
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 310,871 6 51,812 15,268 ,000
Within Groups 47,510 14 3,394
Total 358,381 20
yetmisbesikiPFO
Duncan
aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5
1,00 3 13,0903
2,00 3 15,9053 15,9053
4,00 3 17,6153
6,00 3 18,6300 18,6300
8,00 3 21,5117 21,5117
10,00 3 22,1840 22,1840
12,00 3 25,3933
Sig. ,082 ,107 ,076 ,662 ,051

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 4. 75°de 3 dak Haslanan Biberlerin Depolama Siresince PFO Enzim Aktivitesi

Degisimi
ANOVA
yetmisbesucPFO
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 413,164 6 68,861 18,560 ,000
Within Groups 51,941 14 3,710
Total 465,106 20

yetmisbesucPFO
Duncan
aylar N Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4
1,00 3 15,2020
2,00 3 17,4650
4,00 3 21,0517
6,00 3 22,2907 22,2907
8,00 3 23,9010 23,9010
10,00 3 25,3680
12,00 3 29,4210
Sig. ,172 ,107 ,083 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 5. 90°de 65 s Haslanan Biberlerin Depolama Siresince PFO Enzim Aktivitesi

Degisimi
ANOVA
doksanaltmisbesPFO
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 286,947 6 47,825 57,353 ,000
Within Groups 11,674 14 ,834
Total 298,622 20

doksanaltmisbesPFO

Duncan

aylar N Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4

1,00
2,00
4,00
6,00
8,00
10,00
12,00 19,2567
Sig. ,090 ,088 ,208 1,000

8,5107
9,8677
12,8900
14,2597
16,6033
17,5870

W W W w w w w

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 6. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 0. Ayda PFO Enzim Aktiviteleri

ANOVA
sifirayPFO
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 198,995 3 66,332 82,704 ,000
Within Groups 6,416 8 ,802

Total 205,411 11

sifirayPFO
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4

4,00 3 8,5107

2,00 3 13,0903

3,00 3 15,2020

1,00 3 19,8333
| Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 7. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 2. Ayda PFO Enzim Aktiviteleri

ANOVA

ikiayPFO
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 234,633 3 78,211 35,265 ,000
Within Groups 17,742 8 2,218
Total 252,375 11
ikiayPFO
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

4,00 3 9,8677
2,00 3 15,9053
3,00 3 17,4650
1,00 3 22,2450
Sig. 1,000 ,236 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 8. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 4. Ayda PFO Enzim Aktiviteleri

ANOVA
dortayPFO
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 219,375 3 73,125 22,669 ,000
Within Groups 25,806 8 3,226

Total 245,180 11

dortayPFO
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4

4,00 3 12,8900

2,00 3 17,6153

3,00 3 21,0517

1,00 3 24,4467
| Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 9. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 6. Ayda PFO Enzim Aktiviteleri

ANOVA

altiayPFO
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 327,850 3 109,283 32,343 ,000
Within Groups 27,031 8 3,379
Total 354,881 11
altiayPFO
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4

4,00 3 14,2597
2,00 3 18,6300
3,00 3 22,2907
1,00 3 28,5227
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 10. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 8. Ayda PFO Enzim Aktiviteleri

ANOVA
sekizayPFO
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 471,324 3 157,108 60,995 ,000
Within Groups 20,606 8 2,576

Total 491,930 11

sekizayPFO
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

4,00 3 16,6033

2,00 3 21,5117

3,00 3 23,9010

1,00 3 33,8083
| Sig. 1,000 ,106 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 11. Farkli iglem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 10. Ayda PFO Enzim Aktiviteleri

ANOVA

onayPFO
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 510,917 3 170,306 46,864 ,000
Within Groups 29,072 8 3,634
Total 539,990 11
onayPFO
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

4,00 3 17,5870
2,00 3 22,1840
3,00 3 25,3680
1,00 3 35,3610
Sig. 1,000 ,075 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 12. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 12. Ayda PFO Enzim Aktiviteleri

ANOVA
onikiayPFO
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 478,715 3 159,572 53,451 ,000
Within Groups 23,883 8 2,985

Total 502,598 11

onikiayPFO
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4

4,00 3 19,2567

2,00 3 25,3933

3,00 3 29,4210

1,00 3 36,6443
| Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 13. Kontrol Orneginin Depolama Siiresince AsA Miktari Degisimi

ANOVA
kontrolasa
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 7990,543 6 1331,757 28,547 ,000
Within Groups 653,127 14 46,652
Total 8643,670 20
kontrolasa
ay N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
12,00 3 36,3522
10,00 3 37,1591
8,00 3 42,8025 42,8025
Duncan® 6,00 3 45,7036 45,7036
4,00 3 50,8669
2,00 3 72,9640
1,00 3 92,7924
Sig. ,143 ,191 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 14. 75°de 2 dak Haslanan Biberlerin Depolama Suresince AsA Miktari Degisimi

ANOVA
yetmisbesiki
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 2067,633 6 344,605 7,396 ,001
Within Groups 652,334 14 46,595
Total 2719,967 20
yetmisbesiki
aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
12,00 3 52,4371
10,00 3 54,0606
8,00 3 59,7059 59,7059
Duncan® 6,00 3 65,0391 65,0391 65,0391
4,00 3 72,0374 72,0374 72,0374
2,00 3 75,7419 75,7419
1,00 3 79,8636
Sig. ,055 ,053 ,089 ,203

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 15. 75°de 3 dak Haslanan Biberlerin Depolama Suresince AsA Miktari Degisimi

ANOVA
yetmisbesucasa
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1188,573 6 198,095 4,357 ,011
Within Groups 636,597 14 45,471
Total 1825,170 20
yetmisbesucasa
aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
12,00 3 50,4796
10,00 3 55,4015 55,4015
8,00 3 62,9692 | 62,9692
Duncan® 6,00 3 63,4399 | 63,4399
4,00 3 68,2012
2,00 3 69,8373
1,00 3 73,4299
Sig. ,386 ,187 ,106

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 16. 90°de 65 s Haslanan Biberlerin Depolama Siuresince AsA Miktari Degisimi

ANOVA
doksanaltmisbesasa
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1698,112 6 283,019 7,394 ,001
Within Groups 535,870 14 38,276
Total 2233,981 20
doksanaltmisbesasa
aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
12,00 3 54,0519
10,00 3 58,4773 58,4773
8,00 3 61,6739 61,6739
Duncan® 6,00 3 62,8500 62,8500
4,00 3 66,2437 66,2437
2,00 3 75,8310 75,8310
1,00 3 81,5433
Sig. ,129 177 ,079 277

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 17. Farkli iglem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 0. Ayda AsA Miktarlari

ANOVA
sifirayasa
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 583,981 194,660 2,662 , 119
Within Groups 584,996 73,124
Total 1168,976 11
sifirayasa
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2

3,00 3 73,4299

2,00 3 79,8636 79,8636
Duncan® 4,00 3 81,5433 81,5433

1,00 3 92,7924

Sig. 297 114

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 18. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 2. Ayda AsA Miktarlar

ANOVA
ikinciayasa
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 72,382 24,127 ,533 ,673
Within Groups 362,470 8 45,309
Total 434,852 11
ikinciayasa
islem N Subset for
alpha = 0.05
1
3,00 3 69,8373
1,00 3 72,9640
Duncan® 2,00 3 75,7419
4,00 3 75,8310
Sig. ,334

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 19. Farkli iglem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 4. Ayda AsA Miktarlari

ANOVA
dorduncuayasa
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 777,921 3 259,307 4,279 ,044
Within Groups 484,833 8 60,604
Total 1262,755 11
dorduncuayasa
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2

1,00 3 50,8669

4,00 3 66,2437
Duncan® 3,00 3 68,2012

2,00 3 72,0374

Sig. 1,000 ,407

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 20. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 6. Ayda AsA Miktarlari

ANOVA
altinciayasa
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 742,600 3 247,533 9,823 ,005
Within Groups 201,595 8 25,199
Total 944,195 11
altinciayasa
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2

1,00 3 45,7036

4,00 3 62,8500
Duncan® 3,00 3 63,4399

2,00 3 65,0391

Sig. 1,000 ,622

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 21. Farkli iglem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 8. Ayda AsA Miktarlari

ANOVA
sekizinciayasa
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 798,559 3 266,186 12,218 ,002
Within Groups 174,290 8 21,786
Total 972,849 11
sekizinciayasa
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2

1,00 3 42,8025

2,00 3 59,7059
Duncan® 4,00 3 61,6739

3,00 3 62,9692

Sig. 1,000 ,435

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 22. Farkli iglem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 10. Ayda AsA Miktarlari

ANOVA
onuncuayasa
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 827,758 3 275,919 7,079 ,012
Within Groups 311,832 8 38,979
Total 1139,590 11
onuncuayasa
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2

1,00 3 37,1591

2,00 3 54,0606
Duncan® 3,00 3 55,4015

4,00 3 58,4773

Sig. 1,000 ,430

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 23. Farkli islem Parametreleri Uygulanmig Biberlerin 12. Ayda AsA Miktarlar

ANOVA
onikinciayasa
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 593,090 3 197,697 4,419 ,041
Within Groups 357,911 8 44,739
Total 951,001 11
onikinciayasa
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2

1,00 3 36,3522

3,00 3 50,4796
Duncan® 2,00 3 52,4371

4,00 3 54,0519

Sig. 1,000 ,548

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 24. PFO Enzim Aktivitesi ve AsA Miktarlari Arasindaki Korelasyon

Correlations

pfo AsA
Pearson Correlation 1 -739"
pfo Sig. (2-tailed) ,000
N 84 84
Pearson Correlation -,739" 1
AsA Sig. (2-tailed) ,000
N 84 84

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Ek 25. PFO Enzim Aktivitesi ve Bl Arasindaki Korelasyon

Correlations

AsA Bl
Pearson Correlation 1 -842"
AsA Sig. (2-tailed) ,000
N 63 63
Pearson Correlation -,842" 1
BI Sig. (2-tailed) ,000
N 63 63

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).



Ek 26. Kontrol Orneginin Depolama Siiresince Klorofil Miktari Degigimi

157

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

ANOVA
kontrolklorofil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,000 6 ,000 27,579 ,000
Within Groups ,000 14 ,000
Total ,000 20
kontrolklorofil
Duncan
aylar Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5
12,0000 3 ,032387
10,0000 3 ,033594 ,033594
8,0000 3 ,035016 ,035016
6,0000 3 ,036341
4,0000 3 ,038727
2,0000 3 ,040537 ,040537
1,0000 3 ,041467
iiq. ,218 , 151 ,179 ,074 ,337
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Ek 27. 75°de 2 dak Haslanan Biberlerin Depolama Suresince Klorofil Miktari Degigimi

ANOVA

yetmisbesikiklorofil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,000 6 ,000 4,671 ,008
Within Groups ,000 14 ,000
Total ,000 20
yetmisbesikiklorofil
Duncan
aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

10,0000 3 ,036729
12,0000 3 ,036834
8,0000 3 ,037216 ,037216
6,0000 3 ,037838 ,037838 ,037838
4,0000 3 ,038944 ( ,038944
1,0000 3 ,039530
2,0000 3 ,039619
Sig. ,231 ,064 ,063

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 28. 75°de 3 dak Haslanan Biberlerin Depolama Suresince Klorofil Miktari Degisimi

ANOVA
yetmisbesucklorofil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups ,000 6 ,000 7,235 ,001
Within Groups ,000 14 ,000

Total ,000 20

yetmisbesucklorofil
Duncan
aylar Subset for alpha = 0.05
1 2 3

10,0000 3 ,034225

12,0000 3 ,034472

8,0000 3 ,035016

6,0000 3 ,036229 ,036229

4,0000 3 ,037101 ,037101

2,0000 3 ,037828 ,037828

1,0000 3 ,038808
| Sig. ,064 ,122 ,100

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 29. 90°de 65 s Haslanan Biberlerin Depolama Stresince Klorofil Miktari Degigimi

ANOVA

doksanaltmisbesklorofil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,000 6 ,000 3,399 ,028
Within Groups ,000 14 ,000
Total ,000 20
doksanaltmisbesklorofil
Duncan
aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

12,0000 3 ,037250
10,0000 3 ,037539
8,0000 3 ,037908 ,037908
6,0000 3 ,038276 ,038276
4,0000 3 ,038467 ,038467  ,038467
2,0000 3 ,039655 | ,039655
1,0000 3 ,040345
Sig. ,222 ,082 ,057

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




161

Ek 30. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 0. Ayda Klorofil Miktarlari

ANOVA
sifirayklorofil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups ,000 ,000 7,836 ,009
Within Groups ,000 8 ,000

Total ,000 11

sifirayklorofil
Duncan
islem Subset for alpha = 0.05
1 2 3

3,0000 3 ,038808

2,0000 3 ,039530 ,039530

4,0000 3 ,040345 ,040345

1,0000 3 ,041467
 Sig. 246 195 087

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 31. Farkli iglem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 2. Ayda Klorofil Miktarlari

ANOVA

ikiayklorofil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,000 3 ,000 2,867 , 104
Within Groups ,000 8 ,000
Total ,000 11
ikiayklorofil
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2

3,0000 3 ,037828
2,0000 3 ,039619 ,039619
4,0000 3 ,039655 ,039655
1,0000 3 ,040537
Sig. ,102 ,381

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 32. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 4. Ayda Klorofil Miktarlari

ANOVA

dortayklorofil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,000 ,000 1,171 ,380
Within Groups ,000 8 ,000
Total ,000 11
dortayklorofil
Duncan
islem N Subset for
alpha = 0.05
1

3,0000 3 ,037101
4,0000 3 ,038467
1,0000 3 ,038727
2,0000 3 ,038944
Sig. ,149

Means for groups in homogeneous

subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

3,000.
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Ek 33. Farkli iglem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 6. Ayda Klorofil Miktarlari

ANOVA

altiayklorofil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,000 ,000 2,919 ,100
Within Groups ,000 ,000
Total ,000 11
altiayklorofil
Duncan
islem N Subset for
alpha = 0.05
1

3,0000 3 ,036229
1,0000 3 ,036341
2,0000 3 ,037838
4,0000 3 ,038276
Sig. ,056

Means for groups in homogeneous

subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

3,000.
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Ek 34. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 8. Ayda Klorofil Miktarlari

ANOVA

sekizayklorofil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,000 ,000 3,849 ,057
Within Groups ,000 8 ,000
Total ,000 11
sekizayklorofil
Duncan
islem Subset for alpha = 0.05
1 2

1,0000 3 ,035016
3,0000 3 ,035016
2,0000 3 ,037216 ,037216
4,0000 3 ,037908
| Sig. ,086 ,539

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 35. Farkli iglem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 10. Ayda Klorofil Miktarlari

ANOVA

onayklorofil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,000 ,000 15,080 ,001
Within Groups ,000 ,000
Total ,000 11
onayklorofil
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2

1,0000 3 ,033594
3,0000 3 ,034225
2,0000 3 ,036729
4,0000 3 ,037539
Sig. ,390 277

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 36. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 12. Ayda Klorofil Miktarlari

ANOVA
onikiayklorofil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,000 ,000 14,248 ,001
Within Groups ,000 8 ,000
Total ,000 11
onikiayklorofil
Duncan
islem Subset for alpha = 0.05
1 2 3
1,0000 3 ,032387
3,0000 3 ,034472
2,0000 3 ,036834
4,0000 3 ,037250
| Sig. 1,000 1,000 ,636

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 37. Kontrol Orneginin Depolama Siresince Sertlik ve Elastikiyet Degerlerindeki

Degisimi
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between
16008,669 6 2668,112 ,622 712
Groups
kontrolsertlik Within
870440,480 203 4287,884
Groups
Total 886449,149 209
Between
2,326 6 ,388 424 ,862
Groups
kontrolelastikiyet ~ Within
185,545 203 ,914
Groups
Total 187,872 209

kontrolsertlik

Duncan
aylar N Subset for
alpha = 0.05
1

8,00 30 106,6834
2,00 30 107,1333
1,00 30 107,5862
10,00 30 113,7906
12,00 30 115,8981
6,00 30 118,1098
4,00 30 133,3447
Sig. 181

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
=30,000.
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kontrolelastikiyet

Duncan
aylar N Subset for
alpha = 0.05
1

1,00 30 3,1860
2,00 30 3,2219
6,00 30 3,3782
4,00 30 3,4219
12,00 30 3,4416
8,00 30 3,4476
10,00 30 3,4596
Sig. ,351

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
= 30,000.
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Ek 38. 75°de 2 dak Haslanan Biberlerin Depolama Siresince Sertlik ve Elastikiyet
Degerlerindeki Degisimi

ANOVA
Sum of Squares df | Mean Square F Sig.
Between
1244,576 6 207,429 ,311 ,931
Groups
yetmisbesikisertlik Within
135204,239| 203 666,031
Groups
Total 136448,814| 209
Between
5,284 6 ,881( ,988 ,434
Groups
yetmisbesikielastikiyet Within
180,910 203 ,891
Groups
Total 186,194 | 209

yetmisbesikisertlik

Duncan
aylar N Subset for
alpha = 0.05
1

2,00 30 46,2214
10,00 30 47,4199
6,00 30 48,0960
1,00 30 48,7866
12,00 30 50,3407
8,00 30 51,8464
4,00 30 53,7093
Sig. 344

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
=30,000.
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yetmisbesikielastikiyet

Duncan
aylar N Subset for
alpha = 0.05
1

2,00 30 3,0587
1,00 30 3,1704
12,00 30 3,1764
4,00 30 3,3784
8,00 30 3,4452
10,00 30 3,4700
6,00 30 3,4746
Sig. ,146

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
= 30,000.
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Ek 39. 75°de 3 dak Haslanan Biberlerin Depolama Siresince Sertlik ve Elastikiyet
Degerlerindeki Degisimi

ANOVA
Sum of Squares df | Mean Square F Sig.
Between
2581,550 6 430,258 ,466 ,833
Groups
yetmisbesucsertlik Within
187619,819| 203 924,236
Groups
Total 190201,369 | 209
Between
2,847 6 475 ,543 775
Groups
yetmisbesucelastikiyet Within
177,344 203 ,874
Groups
Total 180,191 | 209

yetmisbesucsertlik

Duncan
aylar N Subset for
alpha = 0.05
1

4,00 30 44,9717
10,00 30 46,9685
2,00 30 47,8073
8,00 30 49,7710
6,00 30 51,3895
1,00 30 54,4130
12,00 30 55,0329
Sig. 279

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
=30,000.
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yetmisbesucelastikiyet

Duncan
aylar N Subset for
alpha = 0.05
1

1,00 30 3,1615
2,00 30 3,1770
8,00 30 3,2913
10,00 30 3,3649
6,00 30 3,4143
12,00 30 3,4514
4,00 30 3,4664
Sig. ,286

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
= 30,000.
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Ek 40. 90°de 65 s Haslanan Biberlerin Depolama Siresince Sertlik ve Elastikiyet

Degerlerindeki Degisimi

ANOVA
Sum of Squares df | Mean Square F Sig. |
Between
885,692 6 147,615 ,182 ,981
Groups
doksanaltmisbessertlik Within
164415,512| 203 809,929
Groups
Total 165301,203| 209
Between
3,808 6 ,635 ,610 722
Groups
doksanaltmisbeselastikiyet ~ Within
211,033 203 1,040
Groups
Total 214,841 | 209

doksanaltmisbessertlik

Duncan
aylar Subset for
alpha = 0.05
1

12,00 30 46,1907
1,00 30 46,2677
10,00 30 48,6913
6,00 30 49,8800
2,00 30 50,6018
4,00 30 50,6753
8,00 30 51,8485
Sig. ,518

Means for groups in homogeneous

subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size

= 30,000.
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doksanaltmisbeselastikiyet

Duncan
aylar N Subset for
alpha = 0.05
1

1,00 30 3,1267
2,00 30 3,1470
6,00 30 3,1990
10,00 30 3,2485
8,00 30 3,3071
4,00 30 3,4614
12,00 30 3,4912
Sig. 241

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
= 30,000.
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Ek 41. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 0. Ayda Sertlik ve Elastikiyet

Degerleri
ANOVA
Sum of Squares df | Mean Square F Sig. |
Between
76118,220 3 25372,740| 16,432 ,000
Groups
sifiraysertlik Within
179115,367 | 116 1544,098
Groups
Total 255233,587 119
Between
,057 3 ,019 ,033( ,992
Groups
sifirayelastikiyet ~ Within
66,284 | 116 ,571
Groups
Total 66,340 | 119
sifiraysertlik
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2
4,00 30 46,2677
2,00 30 48,7866
3,00 30 54,4130
1,00 30 107,5862
Sig. ,454 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30,000.
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sifirayelastikiyet

Duncan
islem N Subset for
alpha = 0.05
1

4,00 30 3,1267
3,00 30 3,1615
2,00 30 3,1704
1,00 30 3,1860
| Sig. ,786

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
= 30,000.
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Ek 42. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 2. Ayda Sertlik ve Elastikiyet

Degerleri
ANOVA
Sum of Squares df | Mean Square F Sig.
Between
78413,649 3 26137,883] 18,280 | ,000
Groups
ikiaysertlik Within
165861,976 | 116 1429,845
Groups
Total 244275,625| 119
Between
427 3 ,142 ,210( ,890
Groups
ikiayelastikiyet ~ Within
78,817 116 ,679
Groups
Total 79,244 119
ikiaysertlik
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2
2,00 30 46,2214
3,00 30 47,8073
4,00 30 50,6018
1,00 30 107,1333
Sig. ,676 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30,000.

ikiayelastikiyet

Duncan
islem N Subset for
alpha = 0.05
1

2,00 30 3,0587
4,00 30 3,1470
3,00 30 3,1770
1,00 30 3,2219
Sig. ,492

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
= 30,000.
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Ek 43. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 4. Ayda Sertlik ve Elastikiyet

Degerleri
ANOVA
Sum of Squares df | Mean Square F Sig. |
Between
158279,143 3 52759,714 | 27,661 ,000
Groups
dortaysertlik Within
221258,667 | 116 1907,402
Groups
Total 379537,810| 119
Between
,151 3 ,050 ,051 ,985
Groups
dortayelastikiyet ~ Within
114,463 116 ,987
Groups
Total 114,614 119
dortaysertlik
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2
3,00 30 44,9717
4,00 30 50,6753
2,00 30 53,7093
1,00 30 133,3447
Sig. 470 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30,000.

dortayelastikiyet

Duncan
islem N Subset for
alpha = 0.05
1

2,00 30 3,3784
1,00 30 3,4219
4,00 30 3,4614
3,00 30 3,4664
Sig. 759

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
= 30,000.
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Ek 44. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 6. Ayda Sertlik ve Elastikiyet

Degerleri
ANOVA
Sum of Squares df | Mean Square F Sig.
Between
105188,585 3 35062,862 | 20,199 | ,000
Groups
altiaysertlik Within
201365,315( 116 1735,908
Groups
Total 306553,899 | 119
Between
1,265 3 422 ,367| 777
Groups
altiayelastikiyet ~ Within
133,336 116 1,149
Groups
Total 134,601 119
altiaysertlik
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2
2,00 30 48,0960
4,00 30 49,8800
3,00 30 51,3895
1,00 30 118,1098
Sig. 776 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30,000.

altiayelastikiyet

Duncan
islem N Subset for
alpha = 0.05
1

4,00 30 3,1990
1,00 30 3,3782
3,00 30 3,4143
2,00 30 3,4746
Sig. 372

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
= 30,000.
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Ek 45. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 8. Ayda Sertlik ve Elastikiyet

Degerleri
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between
69462,108 3 23154,036| 15,166| ,000
Groups
sekizaysertlik Within
177097,853 116 1526,706
Groups
Total 246559,961 119
Between
,654 3 ,218 ,188 | ,904
Groups
sekizayelastikiyet ~ Within
134,420 116 1,159
Groups
Total 135,074 119
sekizaysertlik
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2
3,00 30 49,7710
2,00 30 51,8464
4,00 30 51,8485
1,00 30 106,6834
Sig. ,848 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30,000.

sekizayelastikiyet

Duncan
islem N Subset for
alpha = 0.05
1

3,00 30 3,2913
4,00 30 3,3071
2,00 30 3,4452
1,00 30 3,4476
Sig. 615

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
= 30,000.
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Ek 46. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 10. Ayda Sertlik ve Elastikiyet

Degerleri
ANOVA
Sum of Squares df | Mean Square F Sig. |
Between
98347,173 3 32782,391| 22,497| ,000
Groups
onaysertlik Within
169034,318| 116 1457,192
Groups
Total 267381,492( 119
Between
,955 3 ,318 ,400| ,753
Groups
onayelastikiyet ~ Within
92,395| 116 797
Groups
Total 93,350 119
onaysertlik
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2
3,00 30 46,9685
2,00 30 47,4199
4,00 30 48,6913
1,00 30 113,7906
Sig. ,871 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30,000.

onayelastikiyet

Duncan
islem N Subset for
alpha = 0.05
1

4,00 30 3,2485
3,00 30 3,3649
1,00 30 3,4596
2,00 30 3,4700
Sig. ,389

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
= 30,000.
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Ek 47. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 12. Ayda Sertlik ve Elastikiyet

Degerleri
ANOVA
Sum of Squares df | Mean Square F Sig.
Between
97341,531 3 32447,177] 15,429 | ,000
Groups
onikiaysertlik Within
243946,554| 116 2102,988
Groups
Total 341288,085( 119
Between
1,868 3 ,623 ,535( ,659
Groups
onikiayelastikiyet ~ Within
135,117 116 1,165
Groups
Total 136,985( 119
onikiaysertlik
Duncan
islem N Subset for alpha = 0.05
1 2
4,00 30 46,1907
2,00 30 50,3407
3,00 30 55,0329
1,00 30 115,8981
Sig. ,486 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30,000.

onikiayelastikiyet

Duncan
islem N Subset for
alpha = 0.05
1

2,00 30 3,1764
1,00 30 3,4416
3,00 30 3,4514
4,00 30 3,4912
Sig. ,310

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
= 30,000.
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Ek 48. Kontrol Orneginin Depolama Siresince Enstriimantel Renk Degerlerindeki

Degisimi
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 97,602 6 16,267 26,742 ,000
L Within Groups 8,516 14 ,608

Total 106,118 20

Between Groups 132,095 6 22,016 134,305 ,000
a Within Groups 2,295 14 ,164

Total 134,390 20

Between Groups 74,496 6 12,416 19,610 ,000
b Within Groups 8,864 14 ,633

Total 83,360 20

Between Groups 289,609 6 48,268 130,578 ,000
DE Within Groups 5,175 14 ,370

Total 294,784 20

Between Groups 5,451 6 ,908 1,700 ,194
kroma  Within Groups 7,483 14 ,534

Total 12,933 20

Between Groups 1019,665 6 169,944 104,093 ,000
hue Within Groups 22,857 14 1,633

Total 1042,521 20

Between Groups 43252,004 6 7208,667 48,852 ,000
Bl Within Groups 2065,842 14 147,560

Total 45317,846 20

L
Duncan
aylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4

12,00 3 30,8558
10,00 3 31,8917 | 31,8917
8,00 3 32,8875
6,00 3 33,0392
4,00 3 33,1292
2,00 3 35,4300
1,00 3 37,8067
Sig. ,126 ,093 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Duncan

aylar N

Subset for alpha = 0.05

1 2 3

4

5

1,00
2,00
4,00
6,00
8,00
10,00
12,00
Sig. 1,000

-20,4475
-18,8500
-17,1267

W W W W w w w

1,000 1,000

-15,8117

1,000

-14,6783

1,000

-13,8350

1,000

-13,0267
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Duncan

aylar N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

1,00
2,00
4,00
6,00
8,00
10,00
12,00
Sig. 504

27,0308
27,4767
29,3500
30,1442 30,1442
30,8167

31,2758

w W W W w w w

242 ,120

32,6700

1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Duncan

186

DE

aylar

Subset for alpha = 0.05

3

4

1,00
2,00
4,00
6,00
8,00
10,00
12,00
Sig.

W W W W w w w

,0000

1,000

3,1950

1,000

6,3839
7,4480

,050

7,4480
8,4950

,053

9,9598

1,000

11,6863
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

kroma
Duncan
aylar Subset for alpha = 0.05

1 2

2,00 3 33,3246
1,00 3 33,9017 33,9017
4,00 3 33,9841 33,9841
6,00 3 34,0411 34,0411
8,00 3 34,1353 34,1353
10,00 3 34,1993 34,1993
12,00 3 35,1718
Sig. ,209 ,076

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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hue

aylar

Subset for alpha = 0.05

1

4

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
1,00
Sig.

W W W W w w w

111,7381

113,8622

115,4752

117,6737

120,2625

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

124,4673

1,000

127,1347
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Duncan

Bl

aylar

Subset for alpha = 0.05

1

3

1,00
2,00
4,00
6,00
8,00
10,00
12,00
Sig.

W W W w w w w

58,8697
75,9871

,106

113,9438
127,1626

,204

127,1626
140,3955

,203

162,0047

1,000

201,8929
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 49. 75°de 2 dak Haslanan Biberlerin Depolama Siresince Enstrimantel Renk

Degerlerindeki Degisimi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 18,725 6 3,121 4,856 ,007
L Within Groups 8,998 14 ,643

Total 27,723 20

Between Groups 11,757 6 1,959 6,355 ,002
a Within Groups 4,316 14 ,308

Total 16,073 20

Between Groups 12,822 6 2,137 5,122 ,006
b Within Groups 5,841 14 417

Total 18,664 20

Between Groups 32,210 6 5,368 6,701 ,002
DE Within Groups 11,216 14 ,801

Total 43,427 20

Between Groups 1,931 6 ,322 ,933 ,501
kroma  Within Groups 4,827 14 ,345

Total 6,758 20

Between Groups 122,600 6 20,433 9,506 ,000
hue Within Groups 30,094 14 2,150

Total 152,694 20

Between Groups 4056,365 6 676,061 19,661 ,000
Bl Within Groups 481,406 14 34,386

Total 4537,770 20

L
Duncan
aylaryetmisbesiki N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4

12,00 3| 34,1833
8,00 3| 35,0317 35,0317
10,00 3 35,1308 35,1308
6,00 3 35,4758 35,4758 35,4758
4,00 3 36,0567 | 36,0567 | 36,0567
2,00 3 36,8067 36,8067
1,00 3 37,0317
Sig. ,089 ,170 ,073 ,179

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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a
Duncan
aylaryetmisbesiki N Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4
1,00 3| -19,0842
2,00 3 -18,8508
4,00 3 -18,4175| -18,4175
6,00 3| -18,0742| -18,0742| -18,0742
8,00 3 -17,7708 -17,7708| -17,7708
10,00 3 -17,3400| -17,3400
12,00 3 -16,8292
Sig. ,058 ,197 ,146 ,068
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b

Duncan
aylaryetmisbesiki N Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4
1,00 3 27,7433
2,00 3 28,3333 28,3333
6,00 3 28,5397 | 28,5397
4,00 3 28,7733 28,7733 28,7733
8,00 3 29,1533 29,1533 29,1533
10,00 3 29,8842 29,8842
12,00 3 30,1017
Sig. ,092 , 173 ,064 ,109

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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DE

Duncan
aylaryetmisbesiki N Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4
1,00 3 2,3308
2,00 3 2,7408
4,00 3 3,4898 3,4898
6,00 3 3,7800 3,7800 3,7800
8,00 3 4,5911 4,5911 4,5911
10,00 3 5,1863 5,1863
12,00 3 6,0748
Sig. ,088 174 ,088 ,073

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

kroma
Duncan
aylaryetmisbesiki N Subset for
alpha = 0.05
1

1,00 3 33,6735
6,00 3 33,7853
2,00 3 34,0409
8,00 3 34,1443
4,00 3 34,1703
12,00 3 34,4871
10,00 3 34,5538
Sig. 124

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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hue

Duncan
aylaryetmisbesiki Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4 5
12,00 3| 119,2107
10,00 3 120,1378 120,1378
8,00 3 121,3758 121,3758
6,00 3 122,3442 | 122,3442
4,00 3 122,6234 122,6234 | 122,6234
2,00 3 123,6256 123,6256
1,00 3 124,5241
Sig. ,292 ,166 ,183 ,172 ,050
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Bl

Duncan
aylaryetmisbesiki Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4 5
1,00 3 70,8459
2,00 3 76,3120| 76,3120
4,00 3 84,5513
6,00 3 86,8964 86,8964
8,00 3 95,5784 95,5784
10,00 3 103,1016
12,00 3 113,5774
Sig. 273 ,053 ,091 ,138 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 50. 75°de 3 dak Haslanan Biberlerin Depolama Siresince Enstrimantel Renk

Degerlerindeki Degisimi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 56,538 6 9,423 33,559 ,000
L Within Groups 3,931 14 ,281

Total 60,469 20

Between Groups 30,718 6 5,120 38,598 ,000
a Within Groups 1,857 14 ,133

Total 32,575 20

Between Groups 33,611 6 5,602 10,809 ,000
b Within Groups 7,255 14 ,518

Total 40,866 20

Between Groups 103,630 6 17,272 22,341 ,000
DE Within Groups 10,824 14 773

Total 114,453 20

Between Groups 5,617 6 ,936 2,141 , 113
kroma  Within Groups 6,123 14 437

Total 11,741 20

Between Groups 290,315 6 48,386 47,225 ,000
hue Within Groups 14,344 14 1,025

Total 304,659 20

Between Groups 15634,193 6 2605,699 42,751 ,000
BI Within Groups 853,311 14 60,951

Total 16487,503 20

L
Duncan
aylaryetmisbesuc N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5 6

12,00 3 32,3833
10,00 3 33,9625
8,00 3 34,7500 34,7500
6,00 3 35,4267 | 35,4267
4,00 3 36,1958 | 36,1958
2,00 3 36,8625 36,8625
1,00 3 37,5333
Sig. 1,000 ,090 ,140 ,097 ,146 ,143

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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193

aylaryetmisbesuc

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

4

1,00
2,00
4,00
6,00
8,00
10,00
12,00
Sig.

W W W W w w w

-18,8658

1,000

-18,0475
-17,4175

,052

-17,4175
-17,1150

,326

-16,1717
-15,9483

,465

-15,0767
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Duncan

aylaryetmisbesuc

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

4

1,00
2,00
4,00
6,00
8,00
10,00
12,00
Sig.

W W W W w w w

28,0033
28,4033

,507

28,4033
29,4400

,100

29,4400
30,1283

,261

30,1283
30,8142
31,0942

,140

30,8142
31,0942
31,5867

,232

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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194

DE

aylaryetmisbesuc

Subset for alpha = 0.05

1

3

4

1,00
2,00
4,00
6,00
8,00
10,00
12,00
Sig.

W W W W w w w

2,0657
3,2467

3,2467
4,2287

,122 ,193

4,2287
5,3032

,157

5,3032
6,5192

6,5192
7,2679

,315

8,9598
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

kroma
Duncan
aylaryetmisbesuc N Subset for alpha = 0.05

1 2

2,00 3 33,6528
1,00 3 33,7659 33,7659
4,00 3 34,2147 34,2147
6,00 3 34,6506 34,6506
8,00 3 34,8013 34,8013
10,00 3 34,9487
12,00 3 35,0006
Sig. ,073 ,059

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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hue

aylaryetmisbesuc

Subset for alpha = 0.05

1

3

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
1,00
Sig.

W W W W w w w

115,5180

1,000

117,1476
117,6943

,397

119,5976
120,6412

,117

122,4365

1,000

123,9707
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Duncan

Bl

aylaryetmisbesuc

Subset for alpha = 0.05

1

3

4

1,00
2,00
4,00
6,00
8,00
10,00
12,00
Sig.

W W W W w w w

71,1026
79,4164

,213

79,4164
92,9901

,051

92,9901
104,2708

,099

119,0256
129,2740

,130

155,1472
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 51. 90°de 65 s Haslanan Biberlerin Depolama Siresince Enstrimantel Renk

Degerlerindeki Degisimi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 20,317 6 3,386 6,829 ,002
L Within Groups 6,942 14 ,496

Total 27,259 20

Between Groups 14,478 6 2,413 14,317 ,000
a Within Groups 2,359 14 ,169

Total 16,837 20

Between Groups 9,925 6 1,654 2,866 ,049
b Within Groups 8,080 14 577

Total 18,004 20

Between Groups 23,539 6 3,923 9,246 ,000
DE Within Groups 5,941 14 424

Total 29,480 20

Between Groups ,356 6 ,059 ,107 ,994
kroma  Within Groups 7,742 14 ,553

Total 8,098 20

Between Groups 68,910 6 11,485 20,760 ,000
hue Within Groups 7,745 14 ,553

Total 76,655 20

Between Groups 3174,251 6 529,042 17,178 ,000
Bl Within Groups 431,173 14 30,798

Total 3605,424 20

L
Duncan
aylardoksanaltmisbes N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

12,00 3 34,8117
10,00 3| 35,1868| 35,1868
8,00 3 35,4550 35,4550
6,00 3 36,2058 | 36,2058
4,00 3 36,9508
1,00 3 37,1967
2,00 3 37,5067
Sig. ,306 ,114 ,054

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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a
Duncan
aylardoksanaltmisbes Subset for alpha = 0.05
1 2 3
1,00 3| -19,8500
4,00 3 -19,7433
2,00 3 -19,4167| -19,4167
6,00 3 -19,1475| -19,1475
8,00 3 -18,7617
10,00 3 -17,8383
12,00 3 -17,5817
Sig. ,072 ,084 457

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b
Duncan
aylardoksanaltmisbes Subset for alpha = 0.05

1 2 3

1,00 3 27,2133
4,00 3 27,4392 27,4392
2,00 3 27,7233 27,7233
6,00 3 27,9200 27,9200 27,9200
8,00 3 28,2637 28,2637 28,2637
10,00 3 28,8100 28,8100
12,00 3 29,2750
Sig. ,146 ,064 ,062

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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DE
Duncan
aylardoksanaltmisbes N Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4

1,00 3 1,7693
4,00 3 2,2282 2,2282
2,00 3 2,3190 2,3190
6,00 3 2,4270 2,4270
8,00 3 3,3559 3,3559
10,00 3 4,2612 4,2612
12,00 3 4,7972
Sig. 273 ,070 111 ,331

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

kroma
Duncan
aylardoksanaltmisbes N Subset for
alpha = 0.05
1

1,00 3 33,6857
4,00 3 33,8088
2,00 3 33,8487
6,00 3 33,8577
10,00 3 33,8858
8,00 3 33,9246
12,00 3 34,1491
Sig. ,504

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Duncan

199

hue

aylardoksanaltmisbes

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

12,00
10,00
8,00
6,00
2,00
4,00
1,00
Sig.

W W W W w w w

120,9875
121,7667

,220

123,5754
124,4586

,168

124,4586
125,0146
125,7361

,065

125,0146
125,7361
126,1189

,105

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Duncan

Bl

aylardoksanaltmisbes

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

4

1,00
4,00
2,00
6,00
8,00
10,00
12,00
Sig.

W W W W w w w

63,9855
66,5093
67,8873

428

66,5093
67,8873
74,8988

,100

74,8988
82,1894

,130

82,1894
91,3356

,063

91,3356
98,5530
,134

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 52. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 0. Ayda Enstriimantel Renk

Degerleri

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1,080 3 ,360 454 721
L Within Groups 6,336 8 , 792

Total 7,416 11

Between Groups 4,740 3 1,580 74,160 ,000
a Within Groups ,170 8 ,021

Total 4,911 11

Between Groups 1,844 3 ,615 ,890 ,487
b Within Groups 5,528 8 ,691

Total 7,372 11

Between Groups 9,977 3 3,326 6,094 ,018
DE Within Groups 4,366 ,546

Total 14,343 11

Between Groups ,099 3 ,033 ,076 971
kroma  Within Groups 3,499 8 437

Total 3,598 11

Between Groups 18,992 6,331 7,946 ,009
hue Within Groups 6,374 8 797

Total 25,366 11

Between Groups 312,769 3 104,256 2,203 ,165
Bl Within Groups 378,560 8 47,320

Total 691,329 11

L
Duncan
sifirayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

2,00 3 37,0317
4,00 3 37,1967
3,00 3 37,5333
1,00 3 37,8067
Sig. 344

Means for groups in homogeneous subsets

are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

3,000.
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Duncan

sifirayislem N Subset for alpha = 0.05

1 2

3

1,00
4,00
2,00
3,00
Sig. 1,000 1,000

-20,4475
-19,8500

w W W w

-19,0842
-18,8658
,104

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b
Duncan
sifirayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

1,00 3 27,0308
4,00 3 27,2133
2,00 3 27,7433
3,00 3 28,0033
Sig. 214

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

3,000.

DE
Duncan
sifirayislem N Subset for alpha = 0.05

1 2

1,00 3 ,0000
4,00 3 1,7693
3,00 3 2,0657
2,00 3 2,3308
Sig. 1,000 ,398

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




kroma
Duncan
sifirayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

2,00 3 33,6735
4,00 3 33,6857
3,00 3 33,7659
1,00 3 33,9017
Sig. ,700

Means for groups in homogeneous subsets

are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

202

3,000.

hue
Duncan
sifirayislem N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

3,00 3| 123,9707
2,00 3 124,5241 124,5241
4,00 3 126,1189| 126,1189
1,00 3 127,1347
Sig. ,469 ,060 ,201

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Bl
Duncan
sifirayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

1,00 3 58,8697
4,00 3 63,9855
2,00 3 70,8459
3,00 3 71,1026
Sig. ,075

Means for groups in homogeneous subsets

are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

3,000.
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Ek 53. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 2. Ayda Enstriimantel Renk

Degerleri

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 6,876 3 2,292 2,587 , 126
L Within Groups 7,088 8 ,886

Total 13,964 11

Between Groups 2,854 ,951 2,353 ,148
a Within Groups 3,234 ,404

Total 6,088 11

Between Groups 1,870 3 ,623 ,805 ,525
b Within Groups 6,191 8 774

Total 8,061 11

Between Groups 1,703 3 ,568 ,579 ,645
DE Within Groups 7,848 8 ,981

Total 9,551 11

Between Groups ,841 ,280 ,363 , 782
kroma  Within Groups 6,181 773

Total 7,022 11

Between Groups 11,342 3,781 3,236 ,082
hue Within Groups 9,347 1,168

Total 20,689 11

Between Groups 218,253 3 72,751 1,396 ,313
Bl Within Groups 417,035 8 52,129

Total 635,288 11

L
Duncan
ikiayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2

1,00 3 35,4300
2,00 3 36,8067 36,8067
3,00 3 36,8625 36,8625
4,00 3 37,5067
Sig. 112 ,408

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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a
Duncan
ikiayislem N Subset for alpha = 0.05

1 2

4,00 3 -19,4167
2,00 3 -18,8508 -18,8508
1,00 3 -18,8500 -18,8500
3,00 3 -18,0475
Sig. ,326 , 176
Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b
Duncan
ikiayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

1,00 3 27,4767
4,00 3 27,7233
2,00 3 28,3333
3,00 3 28,4033
Sig. 259

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
3,000.

DE
Duncan
ikiayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

4,00 3 2,3190
2,00 3 2,7408
1,00 3 3,1950
3,00 3 3,2467
Sig. 311

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
3,000.
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kroma
Duncan
ikiayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

1,00 3 33,3246
3,00 3 33,6528
4,00 3 33,8487
2,00 3 34,0409
Sig. 374

Means for groups in homogeneous

subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

3,000.

hue
Duncan
ikiayislem N Subset for alpha = 0.05

1 2

3,00 3 122,4365
2,00 3 123,6256 123,6256
1,00 3 124,4673 124,4673
4,00 3 125,0146
Sig. ,058 ,170

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Bl
Duncan
ikiayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

4,00 3 67,8873
1,00 3 75,9871
2,00 3 76,3120
3,00 3 79,4164
Sig. ,104

Means for groups in homogeneous

subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

3,000.
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Ek 54. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 4. Ayda Enstriimantel Renk

Degerleri

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 25,477 3 8,492 13,262 ,002
L Within Groups 5,123 8 ,640

Total 30,599 11

Between Groups 12,574 3 4,191 8,073 ,008
a Within Groups 4,154 8 ,519

Total 16,727 11

Between Groups 7,665 3 2,555 2,250 ,160
b Within Groups 9,083 8 1,135

Total 16,748 11

Between Groups 27,322 3 9,107 9,976 ,004
DE Within Groups 7,304 913

Total 34,625 11

Between Groups ,312 3 ,104 ,098 ,959
kroma  Within Groups 8,528 8 1,066

Total 8,840 11

Between Groups 56,440 18,813 11,375 ,003
hue Within Groups 13,231 8 1,654

Total 69,671 11

Between Groups 3488,230 3 1162,743 8,515 ,007
BI Within Groups 1092,402 8 136,550

Total 4580,632 11

L
Duncan
dortayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2

1,00 3 33,1292
2,00 3 36,0567
3,00 3 36,1958
4,00 3 36,9508
Sig. 1,000 ,226

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Duncan

dortayislem Subset for alpha = 0.05
1 2

4,00 3 -19,7433

2,00 3 -18,4175 -18,4175

3,00 3 -17,4175

1,00 3 -17,1267

Sig. ,054 ,068

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b
Duncan
dortayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

4,00 3 27,4392
2,00 3 28,7733
1,00 3 29,3500
3,00 3 29,4400
Sig. ,063

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

3,000.

DE
Duncan
dortayislem N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

4,00 3 2,2282
2,00 3 3,4898 3,4898
3,00 3 4,2287
1,00 3 6,3839
Sig. ,145 ,371 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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kroma
Duncan
dortayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

4,00 3 33,8088
1,00 3 33,9841
2,00 3 34,1703
3,00 3 34,2147
Sig. 661

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

3,000.
hue
Duncan
dortayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2
1,00 3 120,2625
3,00 3 120,6412
2,00 3 122,6234
4,00 3 125,7361
Sig. ,063 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Bl
Duncan
dortayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
4,00 3 66,5093
2,00 3 84,5513 84,5513
3,00 3 92,9901 92,9901
1,00 3 113,9438
Sig. ,095 ,402 ,059

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 55. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 6. Ayda Enstrimantel Renk

Degerleri

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 17,106 3 5,702 19,217 ,001
L Within Groups 2,374 8 ,297

Total 19,480 11

Between Groups 18,111 6,037 29,034 ,000
a Within Groups 1,663 ,208

Total 19,775 11

Between Groups 11,480 3 3,827 9,842 ,005
b Within Groups 3,110 8 ,389

Total 14,590 11

Between Groups 41,767 3 13,922 36,460 ,000
DE Within Groups 3,055 8 ,382

Total 44,821 11

Between Groups 1,390 463 1,233 ,360
kroma  Within Groups 3,007 ,376

Total 4,397 11

Between Groups 80,394 26,798 42,635 ,000
hue Within Groups 5,028 ,629

Total 85,422 11

Between Groups 4639,075 3 1546,358 35,154 ,000
Bl Within Groups 351,903 8 43,988

Total 4990,978 11

L
Duncan
altiayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2

1,00 3 33,0392
3,00 3 35,4267
2,00 3 35,4758
4,00 3 36,2058
Sig. 1,000 ,131

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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a
Duncan
altiayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
4,00 3 -19,1475
2,00 3 -18,0742
3,00 3 -17,1150
1,00 3 -15,8117
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
b
Duncan
altiayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2
4,00 3 27,9200
2,00 3 28,5397
3,00 3 30,1283
1,00 3 30,1442
Sig. ,258 976
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
DE
Duncan
altiayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
4,00 3 2,4270
2,00 3 3,7800
3,00 3 5,3032
1,00 3 7,4480
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




kroma
Duncan
altiayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

2,00 3 33,7853
4,00 3 33,8577
1,00 3 34,0411
3,00 3 34,6506
Sig. 143

Means for groups in homogeneous subsets

are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

211

3,000.
hue
Duncan
altiayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
1,00 3 117,6737
3,00 3 119,5976
2,00 3 122,3442
4,00 3 124,4586
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
Bl
Duncan
altiayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
4,00 3 74,8988
2,00 3 86,8964
3,00 3 104,2708
1,00 3 127,1626
Sig. ,058 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 56. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 8. Ayda Enstriimantel Renk

Degerleri

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 11,560 3 3,853 32,441 ,000
L Within Groups ,950 8 ,119

Total 12,511 11

Between Groups 29,036 3 9,679 212,262 ,000
a Within Groups ,365 8 ,046

Total 29,401 11

Between Groups 14,505 3 4,835 13,404 ,002
b Within Groups 2,886 8 ,361

Total 17,390 11

Between Groups 45,604 3 15,201 42,413 ,000
DE Within Groups 2,867 ,358

Total 48,471 11

Between Groups 1,302 3 434 1,578 ,269
kroma  Within Groups 2,200 8 ,275

Total 3,503 11

Between Groups 118,751 39,584 108,038 ,000
hue Within Groups 2,931 8 ,366

Total 121,682 11

Between Groups 5954,348 3 1984,783 56,551 ,000
Bl Within Groups 280,777 8 35,097

Total 6235,125 11

L
Duncan
sekizayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

1,00 3| 32,8875
3,00 3 34,7500
2,00 3 35,0317 35,0317
4,00 3 35,4550
Sig. 1,000 ,346 171

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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a
Duncan
sekizayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
4,00 3| -18,7617
2,00 3 -17,7708
3,00 3 -16,1717
1,00 3 -14,6783
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
b
Duncan
sekizayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2
4,00 3 28,2637
2,00 3 29,1533
3,00 3 30,8142
1,00 3 30,8167
| Sig. ,107 ,996
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
DE
Duncan
sekizayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
4,00 3 3,3559
2,00 3 4,5911
3,00 3 6,5192
1,00 3 8,4950
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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kroma
Duncan
sekizayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

4,00 3 33,9246
1,00 3 34,1353
2,00 3 34,1443
3,00 3 34,8013
Sig. ,091

Means for groups in homogeneous subsets

are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

3,000.

Duncan

hue

sekizayislem

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

1,00
3,00
2,00
4,00
Sig.

115,4752

1,000

117,6943

1,000

121,3758

1,000

123,5754
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Duncan

Bl

sekizayislem

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

4,00
2,00
3,00
1,00
Sig.

W W w w

82,1894

1,000

95,5784

1,000

119,0256

1,000

140,3955
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 57. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 10. Ayda Enstrimantel Renk

Degerleri

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 21,379 3 7,126 11,555 ,003
L Within Groups 4,934 8 ,617

Total 26,313 11

Between Groups 28,901 9,634 77,692 ,000
a Within Groups ,992 124

Total 29,893 11

Between Groups 11,914 3 3,971 14,092 ,001
b Within Groups 2,255 8 ,282

Total 14,169 11

Between Groups 57,553 3 19,184 34,164 ,000
DE Within Groups 4,492 8 ,562

Total 62,045 11

Between Groups 1,888 ,629 2,776 , 110
kroma  Within Groups 1,814 227

Total 3,702 11

Between Groups 109,193 36,398 74,311 ,000
hue Within Groups 3,918 ,490

Total 113,111 11

Between Groups 8848,324 3 2949,441 26,563 ,000
BI Within Groups 888,287 8 111,036

Total 9736,611 11
Duncan
onayislem Subset for alpha = 0.05

1 2

1,00 3 31,8917
3,00 3 33,9625
2,00 3 35,1308
4,00 3 35,1868
Sig. 1,000 ,104

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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a
Duncan
onayislem Subset for alpha = 0.05
1 2 3
4,00 3| -17,8383
2,00 3 -17,3400
3,00 3 -15,9483
1,00 3 -13,8350
Sig. ,121 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Duncan

onayislem

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

4,00
2,00
3,00
1,00
Sig.

W W w w

28,8100

1,000

29,8842

1,000

31,0942
31,2758
,686

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

DE
Duncan
onayislem Subset for alpha = 0.05

1 2 3

4,00 3 4,2612
2,00 3 5,1863
3,00 3 7,2679
1,00 3 9,9598
Sig. ,169 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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kroma
Duncan
onayislem Subset for alpha = 0.05

1 2

4,00 3 33,8858
1,00 3 34,1993 34,1993
2,00 3 34,5538 34,5538
3,00 3 34,9487
Sig. ,138 ,102

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Duncan

hue

onayislem

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

1,00
3,00
2,00
4,00
Sig.

113,8622

1,000

117,1476

1,000

120,1378

1,000

121,7667
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Bl
Duncan
onayislem Subset for alpha = 0.05
1 2 3
4,00 3 91,3356
2,00 3| 103,1016
3,00 3 129,2740
1,00 3 162,0047
Sig. ,209 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 58. Farkli islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 12. Ayda Enstrimantel Renk

Degerleri

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 28,939 3 9,646 48,777 ,000
L Within Groups 1,582 8 ,198

Total 30,521 11

Between Groups 36,992 3 12,331 395,440 ,000
a Within Groups ,249 8 ,031

Total 37,241 11

Between Groups 20,646 3 6,882 55,728 ,000
b Within Groups ,988 8 ,123

Total 21,634 11

Between Groups 85,249 3 28,416 70,505 ,000
DE Within Groups 3,224 ,403

Total 88,473 11

Between Groups 1,985 3 ,662 5,600 ,023
kroma  Within Groups ,945 8 ,118

Total 2,930 11

Between Groups 151,790 50,597 509,208 ,000
hue Within Groups , 795 8 ,099

Total 152,585 11

Between Groups 19365,445 3 6455,148 122,150 ,000
Bl Within Groups 422,768 8 52,846

Total 19788,213 11

L
Duncan
onikiayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

1,00 3| 30,8558
3,00 3 32,3833
2,00 3 34,1833
4,00 3 34,8117
Sig. 1,000 1,000 122

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Duncan

onikiayislem N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

4,00
2,00
3,00
1,00
Sig. 1,000 1,000 1,000

-17,5817
-16,8292
-15,0767

-13,0267
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Duncan

onikiayislem N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

4,00
2,00
3,00
1,00
| Sig. 1,000 1,000 1,000

29,2750
30,1017
31,5867

32,6700
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

DE

Duncan

onikiayislem N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

4,00
2,00
3,00
1,00
Sig. 1,000 1,000 1,000

4,7972
6,0748
8,9598

w W w w

11,6863
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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kroma
Duncan
onikiayislem N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

4,00 3| 34,1491
2,00 3 34,4871 34,4871
3,00 3 35,0006 35,0006
1,00 3 35,1718
Sig. ,263 ,105 ,559

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

hue

Duncan

onikiayislem N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

1,00 3

3,00 3 115,5180

2,00 3 119,2107
4,00 3

Sig. 1,000 1,000 1,000

111,7381

120,9875
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Bl

Duncan

onikiayislem N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

4,00
2,00
3,00
1,00

98,5530
113,5774
155,1472

W w w w

Sig. 1,000 1,000 1,000

201,8929
1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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Ek 59. PFO enzim aktivitesi ve AE degerleri arasindaki korelasyon

Correlations

pfo DE
Pearson Correlation 1 853"
pfo Sig. (2-tailed) ,000
N 84 84
Pearson Correlation 853" 1
DE Sig. (2-tailed) ,000
N 84 84

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Ek 60. PFO Enzim Aktivitesi ve Bl Degerleri Arasindaki Korelasyon

Correlations

pfo Bl
Pearson Correlation 1 895"
pfo Sig. (2-tailed) ,000
N 84 84
Pearson Correlation ,895" 1
BI Sig. (2-tailed) ,000
N 84 84

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Ek 61. Klorofil Miktari ve —a* Degerleri Arasindaki Korelasyon

Correlations

klorofil a
Pearson Correlation 1 -,858"
klorofil  Sig. (2-tailed) ,000
N 84 84
Pearson Correlation -,858" 1
a Sig. (2-tailed) ,000
N 84 84

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Ek 62. Kontrol Orneginin Depolama Siiresince Duyusal Degerlendirme Puanlarinin

Degisimi
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 23,000 6 3,833 15,189 ,000
renk Within Groups 8,833 35 ,252

Total 31,833 41

Between Groups 7,143 6 1,190 5,319 ,001
doku  Within Groups 7,833 35 224

Total 14,976 41

Between Groups 32,667 6 5,444 26,589 ,000
lezzet  Within Groups 7,167 35 ,205

Total 39,833 41

renk
Duncan
kontrolaylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4

12,00 6 2,5000
10,00 6 3,3333
8,00 6 3,5000
6,00 6 3,8333 3,8333
4,00 6 4,3333 4,3333
2,00 6 4,5000
1,00 6 4,8333
Sig. 1,000 ,112 ,094 , 112

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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doku

kontrolaylar

Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4
10,00 6 3,8333
12,00 6 3,8333
8,00 6 4,0000 4,0000
6,00 6 4,3333 4,3333 4,3333
4,00 6 4,5000 4,5000 4,5000
2,00 6 4,6667 4,6667
1,00 6 5,0000
Sig. ,102 ,091 ,258 ,091

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

Duncan

lezzet

kontrolaylar

Subset for alpha = 0.05

3

4

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
1,00
Sig.

o O O O O O O

1,8333
2,3333

,064

2,3333
2,6667

,210

2,6667
3,1667

,064

3,1667
3,6667

,064

3,6667
4,0000

,210

4,0000
4,5000
,064

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Ek 63. 75°de 2 dak Haslanan Biberlerin Depolama Siresince Duyusal Degerlendirme

Puanlarinin Degisimi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 16,810 6 2,802 15,482 ,000
renk Within Groups 6,333 35 ,181

Total 23,143 41

Between Groups 3,333 6 ,556 2,917 ,021
doku  Within Groups 6,667 35 ,190

Total 10,000 41

Between Groups 11,571 6 1,929 7,642 ,000
lezzet  Within Groups 8,833 35 ,252

Total 20,405 41

renk
Duncan
yetmisbesikiaylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5

12,00 6 3,1667
10,00 6 3,5000 3,5000
8,00 6 3,8333 3,8333
6,00 6 4,1667 4,1667
4,00 6 4,5000 4,5000
2,00 6 4,8333
1,00 6 5,0000
Sig. ,183 ,183 ,183 ,183 ,061

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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doku
Duncan
yetmisbesikiaylar N Subset for alpha = 0.05

1 2

12,00 6 3,5000
8,00 6 3,8333 3,8333
10,00 6 3,8333 3,8333
6,00 6 4,0000 4,0000
4,00 6 4,1667
1,00 6 4,3333
2,00 6 4,3333
Sig. ,077 ,089

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

lezzet
Duncan
yetmisbesikiaylar N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

12,00 6 3,3333
10,00 6 3,5000
8,00 6 3,8333 3,8333
6,00 6 4,3333 4,3333
2,00 6 4,5000
4,00 6 4,5000
1,00 6 4,8333
Sig. , 112 ,094 ,124

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Ek 64. 75°de 3 dak Haslanan Biberlerin Depolama Siresince Duyusal Degerlendirme

Puanlarinin Degisimi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 20,286 6 3,381 13,922 ,000
renk Within Groups 8,500 35 ,243

Total 28,786 41

Between Groups 5,476 6 ,913 4,259 ,003
doku Within Groups 7,500 35 214

Total 12,976 41

Between Groups 23,238 6 3,873 18,485 ,000
duyusal  Within Groups 7,333 35 ,210

Total 30,571 41

renk
Duncan
yetmisbesiucaylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5

12,00 6 2,8333
10,00 6 3,1667 3,1667
8,00 6 3,6667 3,6667
6,00 6 4,0000 4,0000
4,00 6 4,3333 4,3333
2,00 6 4,6667
1,00 6 4,8333
Sig. ,249 ,088 ,249 ,249 ,105

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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doku
Duncan
yetmisbesiucaylar N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

12,00 6 3,1667
10,00 6 3,3333 3,3333
8,00 6 3,5000 3,5000
6,00 6 3,6667 3,6667 3,6667
4,00 6 3,8333 3,8333
1,00 6 4,1667
2,00 6 4,1667
Sig. ,095 ,095 ,095

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

lezzet
Duncan
yetmisbesiucaylar N Subset for alpha = 0.05

1 2

12,00 6 2,6667
10,00 6 2,8333
8,00 6 3,1667
6,00 6 4,0000
4,00 6 4,3333
1,00 6 4,5000
2,00 6 4,5000
Sig. ,081 ,091

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Ek 65. 90°de 65 s Haslanan Biberlerin Depolama Siiresince Duyusal Degerlendirme

Puanlarinin Degisimi

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 9,238 6 1,540 8,083 ,000
renk Within Groups 6,667 35 ,190

Total 15,905 41

Between Groups 2,286 6 ,381 2,500 ,041
doku  Within Groups 5,333 35 ,152

Total 7,619 41

Between Groups 6,952 6 1,159 4,424 ,002
lezzet  Within Groups 9,167 35 ,262

Total 16,119 41

renk
Duncan
doksanaltmisbesaylar N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

12,00 6 3,6667
10,00 6 3,8333
8,00 6 4,1667 4,1667
6,00 6 4,5000 4,5000
4,00 6 4,6667 4,6667
2,00 6 4,8333
1,00 6 5,0000
Sig. ,068 ,068 ,077

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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doku
Duncan
doksanaltmisbesaylar N Subset for alpha = 0.05

1 2

12,00 6 3,5000
10,00 6 3,6667 3,6667
8,00 6 3,8333 3,8333
4,00 6 4,0000 4,0000
6,00 6 4,0000 4,0000
1,00 6 4,1667
2,00 6 4,1667
Sig. ,053 ,057

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

lezzet
Duncan
doksanaltmisbesaylar N Subset for alpha = 0.05

1 2 3

12,00 6 3,6667
10,00 6 4,0000 4,0000
8,00 6 4,3333 4,3333
6,00 6 4,5000 4,5000
4,00 6 4,6667
1,00 6 4,8333
2,00 6 4,8333
Sig. ,267 , 118 ,139

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Ek 66. Farkl islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 0. Ayda Duyusal Degerlendirme

Puanlari

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups ,167 3 ,056 ,667 ,582
renk Within Groups 1,667 20 ,083

Total 1,833 23

Between Groups 2,833 3 ,944 6,296 ,003
doku  Within Groups 3,000 20 ,150

Total 5,833 23

Between Groups ,667 3 ,222 ,952 ,434
lezzet  Within Groups 4,667 20 ,233

Total 5,333 23

renk
Duncan
sifirayislem N Subset for
alpha = 0.05
1
1,00 6 4,8333
3,00 6 4,8333
2,00 6 5,0000
4,00 6 5,0000
Sig. 371
Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
6,000.
doku
Duncan
sifirayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2

3,00 6 4,1667
4,00 6 4,1667
2,00 6 4,3333
1,00 6 5,0000
Sig. ,490 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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lezzet
Duncan
sifirayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

1,00 6 4,5000
3,00 6 4,5000
2,00 6 4,8333
4,00 6 4,8333
Sig. ,287

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
6,000.
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Ek 67. Farkh islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 2. Ayda Duyusal Degerlendirme

Puanlari

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups ,458 3 ,153 ,679 ,575
renk Within Groups 4,500 20 ,225

Total 4,958 23

Between Groups 1,000 3 ,333 1,538 ,235
doku  Within Groups 4,333 20 217

Total 5,333 23

Between Groups 2,125 3 ,708 3,696 ,029
lezzet  Within Groups 3,833 20 ,192

Total 5,958 23

renk
Duncan
ikiayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

1,00 6 4,5000
3,00 6 4,6667
2,00 6 4,8333
4,00 6 4,8333
Sig. 278

Means for groups in homogeneous

subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

6,000.




doku
Duncan
ikiayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

3,00 6 4,1667
4,00 6 4,1667
2,00 6 4,3333
1,00 6 4,6667
Sig. ,102

Means for groups in homogeneous

subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

235

6,000.

lezzet
Duncan
ikiayislem N Subset for alpha = 0.05

1 2

1,00 6 4,0000
2,00 6 4,5000 4,5000
3,00 6 4,5000 4,5000
4,00 6 4,8333
Sig. ,075 ,226

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Ek 68. Farkl islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 4. Ayda Duyusal Degerlendirme

Puanlari

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups ,458 3 ,153 ,556 ,650
renk Within Groups 5,500 20 ,275

Total 5,958 23

Between Groups 1,458 3 ,486 3,070 ,051
doku  Within Groups 3,167 20 ,158

Total 4,625 23

Between Groups 3,458 3 1,153 4,192 ,019
lezzet  Within Groups 5,500 20 275

Total 8,958 23

renk
Duncan
dortayislem N Subset for
alpha = 0.05
1
1,00 6 4,3333
3,00 6 4,3333
2,00 6 4,5000
4,00 6 4,6667
Sig. ,325
Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
6,000.
doku
Duncan
dortayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2

3,00 6 3,8333
4,00 6 4,0000 4,0000
2,00 6 4,1667 4,1667
1,00 6 4,5000
Sig. ,185 ,051

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.




237

lezzet
Duncan
dortayislem Subset for alpha = 0.05

1 2

1,00 6 3,6667
3,00 6 4,3333
2,00 6 4,5000
4,00 6 4,6667
Sig. 1,000 ,310

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Ek 69. Farkl islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 6. Ayda Duyusal Degerlendirme

Puanlari

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1,458 3 ,486 1,882 , 165
renk Within Groups 5,167 20 ,258

Total 6,625 23

Between Groups 1,333 3 444 3,333 ,040
doku  Within Groups 2,667 20 ,133

Total 4,000 23

Between Groups 6,333 3 2,111 11,515 ,000
lezzet  Within Groups 3,667 20 ,183

Total 10,000 23

renk
Duncan
altiayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2
1,00 6 3,8333
3,00 6 4,0000 4,0000
2,00 6 4,1667 4,1667
4,00 6 4,5000
Sig. ,296 122
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
doku
Duncan
altiayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2

3,00 6 3,6667
2,00 6 4,0000 4,0000
4,00 6 4,0000 4,0000
1,00 6 4,3333
Sig. ,149 ,149

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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lezzet
Duncan
altiayislem Subset for alpha = 0.05

1 2

1,00 6 3,1667
3,00 6 4,0000
2,00 6 4,3333
4,00 6 4,5000
Sig. 1,000 ,069

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Ek 70. Farkh islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 8. Ayda Duyusal Degerlendirme

Puanlari

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1,458 3 ,486 2,160 ,125
renk Within Groups 4,500 20 ,225

Total 5,958 23

Between Groups , 792 3 ,264 1,022 ,404
doku  Within Groups 5,167 20 ,258

Total 5,958 23

Between Groups 9,667 3 3,222 14,872 ,000
lezzet  Within Groups 4,333 20 217

Total 14,000 23

renk
Duncan
sekizayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2

1,00 6 3,5000
3,00 6 3,6667 3,6667
2,00 6 3,8333 3,8333
4,00 6 4,1667
Sig. ,263 ,098

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

doku
Duncan
sekizayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

3,00 6 3,5000
2,00 6 3,8333
4,00 6 3,8333
1,00 6 4,0000
Sig. ,133

Means for groups in homogeneous subsets

are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

6,000.
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lezzet
Duncan
sekizayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2
1,00 6 2,6667
3,00 6 3,1667
2,00 6 3,8333
4,00 6 4,3333
Sig. ,078 ,078

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Ek 71. Farkl islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 10. Ayda Duyusal Degerlendirme

Puanlari

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1,458 3 ,486 2,160 ,125
renk Within Groups 4,500 20 ,225

Total 5,958 23

Between Groups 1,000 3 ,333 1,538 ,235
doku  Within Groups 4,333 20 217

Total 5,333 23

Between Groups 9,667 3 3,222 11,373 ,000
lezzet  Within Groups 5,667 20 ,283

Total 15,333 23

renk
Duncan
onayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2

3,00 6 3,1667
1,00 6 3,3333 3,3333
2,00 6 3,5000 3,5000
4,00 6 3,8333
Sig. ,263 ,098

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

doku
Duncan
onayislem N Subset for
alpha = 0.05
1

3,00 6 3,3333
4,00 6 3,6667
1,00 6 3,8333
2,00 6 3,8333
Sig. ,102

Means for groups in homogeneous subsets

are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

6,000.
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lezzet
Duncan
onayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2
1,00 6 2,3333
3,00 6 2,8333
2,00 6 3,5000
4,00 6 4,0000
Sig. ,119 , 119

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.




244

Ek 72. Farkl islem Parametreleri Uygulanmis Biberlerin 12. Ayda Duyusal Degerlendirme

Puanlari

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 4,458 3 1,486 6,605 ,003
renk Within Groups 4,500 20 ,225

Total 8,958 23

Between Groups 1,333 3 444 1,905 ,161
doku  Within Groups 4,667 20 ,233

Total 6,000 23

Between Groups 11,792 3 3,931 16,264 ,000
lezzet  Within Groups 4,833 20 ,242

Total 16,625 23

renk
Duncan
onikiayislem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

1,00 6 2,5000
3,00 6 2,8333 2,8333
2,00 6 3,1667 3,1667
4,00 6 3,6667
Sig. ,238 ,238 ,083

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

doku
Duncan
onikiayislem N Subset for alpha = 0.05

1 2

3,00 6 3,1667
2,00 6 3,5000 3,5000
4,00 6 3,5000 3,5000
1,00 6 3,8333
Sig. 272 272

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.




Duncan

lezzet
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onikiayislem

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

1,00
3,00
2,00
4,00
Sig.

o O O O

1,8333

1,000

2,6667

1,000

3,3333
3,6667
,254

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Ek 73. Duyusal Renk Degerlendirmesi ve AE Degerleri Arasindaki Korelasyon

Correlations

DE renkduyusal
Pearson Correlation 1 -739”
DE Sig. (2-tailed) ,000
N 168 168
Pearson Correlation 739" 1
renkduyusal  Sig. (2-tailed) ,000
N 168 168

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).



247

Ek 74. Lezzet Degerlendirmesi ve PFO Enzim Aktivitesi Arasindaki Korelasyon

Correlations

PFO duyusallezzet
Pearson Correlation 1 -819"
PFO Sig. (2-tailed) ,000
N 168 168
Pearson Correlation 819" 1

duyusallezzet  Sig. (2-tailed) ,000
N 168 168

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Ek 75. Duyusal Renk Degerlendirmesi ve PFO Enzim Aktivitesi Arasindaki Korelasyon

Correlations

PFO duyusalrenk
Pearson Correlation 1 -,685"
PFO Sig. (2-tailed) ,000
N 168 168
Pearson Correlation -685" 1
duyusalrenk  Sig. (2-tailed) ,000
N 168 168

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Ek 76. L* Degerleri ve PFO Enzim Aktivitesi Arasindaki Korelasyon

Correlations

L pfo
Pearson Correlation 1 -,868"
L Sig. (2-tailed) ,000
N 84 84
Pearson Correlation -,868" 1
pfo Sig. (2-tailed) ,000
N 84 84

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Ek 77. Klorofil Miktarlari ve b* Degerleri Arasindaki Korelasyon

Correlations

klorofil b
Pearson Correlation 1 -836"
klorofil  Sig. (2-tailed) ,000
N 84 84
Pearson Correlation -,836" 1
b Sig. (2-tailed) ,000
N 84 84

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).



