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BAZI SEBZELERIN DONDURULARAK MUHAFAZASINDAN
ONCE UYGULANAN HASLAMA iSLEMININ KALITE
OZELLIKLERI UZERINE ETKIiLERI

Seda OZAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Arsan BILISLI
Temmuz 2009, Sayfa Sayisi: 47

Bu c¢aligmada haslanmadan dogrudan ve haslandiktan sonra -18 °C’ de
dondurularak depolanan brokoli ve misir 6rneklerinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri sirasiyla 12 ay ve 9 ay siireyle incelenmistir.

Orneklerde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler sonuglarma gore, depolama
boyunca tiim brokoli rneklerinin ¢igek ve saplarindaki aydinlatma degeri (L) 6nemli bir
degisim gostermemistir. Haglanmadan dondurulmus brokoli orneklerinin ¢igekleri harig
diger oOrneklerin a” ve b° degerlerinde de depolama boyunca onemli bir degisim
saptanmamugtir. Misir drneklerinde ise depolama siiresince L', a” ve b" degerlerinde
brokoli 6rneklerine benzer olarak herhangi bir de@isim saptanmazken, a” degerinde
azalmanin meydana geldigi belirlenmistir. Brokoli ve misir Orneklerinin tekstiirel
degisimlerini belirlemek amaciyla yapilan delme kuvveti Ol¢limleri sonucunda, haslama
isleminin brokoli 6rneklerinde yumusamaya neden oldugu; buna karsin misir érneklerinde
yapimin sertlesmesine neden oldugu saptanmistir. Bununla beraber, depolama boyunca
haslanmamis brokoli orneklerinin yapisindaki yumusamanin, haslanmis Orneklerin
yapisindaki yumusamadan daha fazla oldugu saptanmistir. Brokoli 6rneklerinde depolama
siiresi ve haslama isleminin kurumadde miktar1 {izerine etkisi bulunurken, misir
orneklerinde sadece haslama isleminin etkisinin oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi
boyunca brokoli ve misir Orneklerinin protein ve kiil miktarinda herhangi énemli bir
degisiklik olmamistir. Beklenildigi gibi, Vitamin C miktarinda haslama ile hem brokoli
hem de musir Orneklerinde kayiplarin meydana geldigi, ancak depolama siiresince
haslanmamis Orneklerdeki kayiplarin haslanmis Orneklerden daha fazla oldugu

saptanmistir. Orneklerde yapilan peroksidaz aktivitesi tayini sonucunda depolama



stiresince haslanmig Orneklerde ¢ok az rejenerasyon oldugu saptanirken, haglanmamis
orneklerde peroksidaz aktivitesinin hizla arttigr goriilmistiir. Misir Orneklerindeki
lipoksigenaz aktivitesindeki degisimlerin ise brokoli drneklerindeki peroksidaz aktivitesi
degisiminlerine benzer oldugu bulunmusgtur.

Orneklerde yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, haslamanin yapildigi
brokoli ve musir orneklerinde 1s1l islemin etkisiyle aerobik psikrofil bakteri
saptanmamistir. Haglanmamig brokoli 6rneklerinde depolamanin ilk 7 giiniinde psikrofil
bakteri sayisinda hizli bir azalig goriilmiistir. Depolamanin 60. giinden itibaren
haslanmamis brokoli drneklerindeki psikrofil mikroorganizma sayis1 giderek azalmistir.
Ayrica, haglanmamis brokoli 6rneklerinin haslanmis brokoli 6rneklerine gore depolama
stiresince yliksek miktarda kiif ve maya icerdigi, depolamanin 90. giiniinden itibaren her iki
brokoli 6rneginin de baslangic maya-kiif sayisinin 6nemli derecede azaldigi saptanmistir.
Haglanmis musir  orneklerinde ise maya-kiife rastlanmazken, haglanmamig misir
orneklerinin maya-kiif sayisinda depolama boyunca 6nemli bir azalma meydana gelmistir.

Yapilan tiiketici test sonuglarina gore; taze misir, haglanarak dondurulmus ve ¢ig
olarak dondurulmus musir 6rneklerinde tekstiir 6zelligi bakimindan 6nemli bir farkliligin
olmadigi, buna karsin renk ve tat&koku (lezzet) bakimindan aralarinda Onemli bir
farkliligin oldugu belirlenmistir.

Haglama islemi ile iirliniin yapisinda bulunan enzimler yeterli diizeyde inaktive
edilerek, daha sonra meydana gelebilecek olumsuz degisimler engellenir. Bununla beraber
haglama islemi ile renkte iyilesme ve depolama boyunca rengin daha iyi korunmasi
saglanir.

Sonu¢ olarak; brokoli ve misir Orneklerinde dondurmadan &nce uygulanan
haslamanin gerekli bir 6n islem oldugu, haglanmis brokoli ve misir 6rneklerinin depolama

boyunca kalitelerini daha iyi korudugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Brokoli, Misir, Vitamin C, Peroksidaz Aktivitesi, Lipoksigenaz

Aktivitesi, Haslama.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF BLANCHING PROCESS APPLIED
BEFORE FREEZING STORAGE ON THE QUALITY PROPERTIES
OF SOME VEGETABLES

Seda OZAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Food Engineering Thesis of Master of Science
Advisor: Arsan BILISLI
July 2009, Page Number: 47

In this study, the physical, chemical and microbiological properties of unblanched
and blanched before chilled -18 °C and stored at same temperature broccoli and sweet corn
samples were examinated during the 12 and 9 months respectively.

According to physical and chemical analysis results, Lightness (L") value of all the
broccoli samples florets and stems did not change significantly during the storage.
Significant changes in @ and b" values of the all samples except unblanched broccoli
florets were not also observed during the storage. Likewise broccoli samples, it was not
determinated the siginificant changes of Lightness (L") and b” value of the corn samples
whereas a decrease in @’ values of corn samples was determinated. According to the
penetration force measurements to observe textural changes of the broccoli and corn, the
blanching step caused softness in the broccoli samples, on the contrary, the blanching step
caused hardness in the corn samples. Although, it was observed that the softness of
unblanced broccoli samples was more than the blanched broccoli samples during storage.
It was observed that the storage time and the blanching step effected on the quantity of
solid content of broccoli samples while total solid content of corn samples were effected
only by blanching step. Protein and ash contents of all the broccoli and corn samples have
not changed significantly during the storage.

Due to the blanching step, losses of Vitamin C content in both broccoli and corn
samples was occured as expected, however it was observed that the losses of vitamin C-
content of the unblanched broccoli and corn samples were more than the blanched

samples. Peroxidase enzyme assay showed that the peroxidase activity has increased

vil



rapidly in unlablanched corn and broccoli samples during the storage, while less enzyme
regeneration occured in blanced samples. It was found that the changes of lipoxigenase
enzyme activity of corn samples was similar with the changes of peroxidase activity of
broccoli samples.

According to the results of microbiological analysis; Aerobic psychrotrophic
bacteria was not observed in the blanced broccoli and corn samples depend on blanching
effects. A rapid decrease of aerobic psychrotrophic bacteria counts was observed in the
unblanched broccoli and corn samples in the first 7 days of storage. Moreover, aerobic
psychrotrophic bacteria counts in the unblanched samples decreased gradually after 60th
day of storage. On the other side, it was observed that the unblanched samples had higher
mould-yeast count than the blanched samples during the storage and mould-yeast count
decreased significantly in both broccoli samples in 90th day of storage. It did not found
mould-yeast in the blanched corn samples while there was a significant decrease was
observed in unblanched corn samples in terms of mould-yeast counts.

According to the results of consumer test; it was not observed a significant
difference between fresh corn, frozen corn with blanched and frozen raw corn in terms of
colour and flavor properties on the contrary, there was a significant difference was
observed in texture properties of corn samples.

The enzymes in structure of product were made enough inactivity by the blanching
process prevents negative changes during the frozen storage. Although, in the blanching
process, the colour of product is been getting well and during the storage the colour of
product is provided better protection.

As a result, it is observed that the blanching before chilling is a necessary step for
frozen storage of the broccoli and corn samples, blanched broccoli and corn samples

provide its quality better.

Keywords: Broccoli, Corn, Ascorbic Acid, Peroxidase Activity, Lipoxigenase Activity,
Blanching.
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BOLUM 1- GIRIS Seda OZAN

BOLUM 1
GIRIS

Ulkemizde kishik sebzeler arasinda yer alan brokoli (Brassica oleracea L.) son
yillarda iretimi ve tiikketimi hizla artan lahanagiller familyasia ait bir sebze tiirtidiir.
Brokolinin anavataninin Akdeniz Bolgesi oldugu kabul edilmektedir. Yesil renkli
olgunlasmamis ¢igcek taslaklar1 olusturan brokoli gesitlerine calabrese adi verilmektedir.
Calabrese sdzciigii Italya’da bir bolgenin adi olup birgok arastirici, brokolinin anavataninin
Italya oldugunu bildirmektedir (Anonim, 2009).

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’ne gore 2005 yilinda brokolinin de iginde bulundugu
Brassicaceae familyasina ait sebzelerin diinyada 17.427.398,4 ton; Avrupa’da 2.316.452
ton ve Tirkiye’de 125.500 ton iiretimi yapilmakta iken 2006 yilinda diinyada 18.141.002
ton; Avrupa’da 2.325.328 ton ve Tiirkiye’de 136.108 ton olan degerleri ile iiretimin
yayginlastigina dikkat ¢ekilmektedir (Anonim, 2006b).

Brokoli igerdigi yiiksek protein, vitamin ve besin igerigi bakimindan zengin olusu,
yiksek oranda lif ve diisiik kalori i¢cermesi nedeniyle ¢ok iyi bir diyet sebzesi olarak
bilinmektedir. Bu 06zellikleri sebebiyle brokoli saglikli ve dengeli beslenmede en iyi
bitkisel besinler arasinda yer almaktadir (Cizelge 1‘de 100 g brokolinin ortalama besin
maddesi, mineral ve vitamin igerigi verilmistir). Brokoli kanserle savas 6zelligi olan C
vitaminine, B-karotene ve liflere sahiptir. Ayrica kansere ve kalp hastaliklarina karsi
korunma saglayan fitokimyasallar agisindan da zengindir. Brokoli ayni zamanda, viicutta
Ostrojenlerin tehlikeli surette reaktif tiirlerinin deaktive edilmesini ve viicuttan atilmasini
saglayan enzimleri harekete geciren ve boylece de kanser riskinin azaltilmasini saglayan
bazi indolleri icermektedir (Esiyok ve ark., 2004).

Brassica sebzeleri glukosinolat ve olduk¢a fazla miktarda siilfiir igeren bilesenlere
sahiptir. Brokoli kansere yol agan maddeleri zarar vermelerine olanak vermeden yok eden
sulforafan ve indol-3-karbinol gibi ¢esitli fitokimyasallar1 icerir (Beecher, 1994). Lahana
grubu sebzeler yapilarinda bulundurduklar1 sulforaphane bilesigi ile kanserle savasan

koruyucu enzimlerin aktivitelerini arttirirlar (Esiyok ve ark., 2004).



Cizelge 1. 100 g Brokolinin Ortalama Besin Maddesi, Mineral ve Vitamin Igerigi (Esiyok ve ark., 2004)

Besin Ogeleri

Su Protein Enerji Yag Karbonhidrat Lif Kiil

90-93 ¢ 2,6-3,6 g 23-32 Kcal  0,3-0,35¢g 2,00-59 g 2,50-2,80 g 0,80-0,82 g

Mineral Maddeler

Ca Fe Mg P K Na Zn Cu Mn Se

42-60 mg 0,77-0,95 mg 22-39 mg 48-70 mg 280-340 mg 22-35 mg 0,34-0,37 mg 0,04-0,04 mg 0,02-0,03 mg 2,64-2,75 mg
Vitaminler

Vitamin C  Tiamin Riboflavin Niasin Pantotenik Asit  Vitamin B, Folate Vitamin A Vitamin E
80-95 mg 0,055-0,06 mg 0,103-0,110 mg 0,55-0,57 mg 0,46-0,48 mg 0,14-0,16 mg 62,45-65,1 ug 1350-1450 TU 1,45-1,47 mg
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Orijini Amerika Kitas1 olan musir bitkisi Diinya’da ve Tiirkiye’de bitkisel kokenli
proteinlerin yeterli ve ekonomik iiretimi igin biiyiikk onem tasimaktadir. Ozellikle
tilkemizde misir tarim1 hayvansal protein iiretimine biiyiik Olciide katkida bulunmaktadir.
Ayrica, misirin tanesinden elde edilen nisasta, glikoz ve misirdzii yagi da ekonomik agidan
biliylik onem tagimaktadir. Misir, Diinya tahil ekilis ve liretiminde bugday ve celtikten
sonra tiglincii siray1 almaktadir. Diinyadaki ekilis alan1 yaklasik 130 milyon ha, tiretim 475
milyon ton ve dekardan alinan verim de 370 kg civarindadir. Tirkiye misir ekilis alani
acisindan 7. siradadir. Ulkemizde de misir bugday ve arpadan sonra en ¢ok ekim alani ve
iiretime sahip bir sicak iklim tahilidir (Siizer, 2009).

Ulkemizde genelde yetistirilen misir gesitleri at disi musir (Zea mays intendata),
sert misir (Zea mays indurata), cin misir veya patlak misir (Zea mays everta), ve seker
misir (Zea mays saccharata) dir. Bunlar igerisinde en ¢ok yetistirilenler at disi ve sert
musirlardir (El¢i ve ark., 1987). Bu grup igerisinde yer alan sert misirlar insan beslenmesinde,
cin musirlar ise dogrudan insan beslenmesi yerine daha c¢ok hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Seker musir taze olarak tiiketilebildigi gibi, konserve veya dondurulmusg
olarak da degerlendirilmektedir. Bitki gelismesi ve kogan yapist bakimindan diger muisir
tirlerine benzeyen seker muisir, siit olum doneminde endosperminde yiiksek oranda seker
bulundurmaktadir. Bugiin iilkemizde seker musiri ile ilgili istatistiki bilgi bulunmamasina
ragmen, Ege ve Marmara bolgelerinde seker musir yetistiriciligi yapildigi bildirilmektedir
(Turgut, 2000).

Misir; icerdigi degerli besin maddeleri nedeniyle insan ve hayvan beslenmesinde
onemli bir yere sahiptir. Diinyada insan beslenmesinde tiiketilen giinliik kalorinin %111
misirdan saglanmaktadir. Bu oran gelismis iilkelerde %27’ye kadar ¢ikabilmektedir.
Ayrica, sanayide hammadde (nisasta ve tiirevleri olarak) olarak da, fazla miktarda
kullanilmaktadir. Diinya misir liretiminin yaklagik %60°1 hayvan yemi olarak, %401 ise
gida ve diger sanayi kollarinda kullanilmaktadir (Arioglu, 2003).

Olgunlasmis bir musir tanesi, anatomik olarak incelendiginde; kabuk (%6),
endosperm (%81), embriyo (%12) ve sapcik (%1) kisimlarindan meydana geldigi goriiliir.
Misir tanesinin kimyasal bilesiminde ise; nisasta (%70,0), protein (%10,0), yag (%)5), seker
(%2,0) ve kiil (%2,0) bulunmaktadir (Arioglu, 2008).

Yapilan ¢aligmalarda; brokoli, karnabahar, yaprak hardal, lahana, ¢in brokolisi ve
salgam gibi sebzelerin sik tiiketilmelerinin kansere karsi korumada yardimci olabildigi

bildirilmektedir. Sebzelerin kanseri 6nleme etkisinin, sadece icerdigi E ve C vitamini ile -
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karoten gibi besleyici antioksidanlarin degil, flavonoidler, flavonlar ve diger fenolik
bilesikler gibi diger antioksidanlarin etkisine bagli oldugu ifade edilmistir (Lin ve Chang,
2005). Brokoli, taze bir sebze olarak gittikce popiiler olmaktadir ve hem flavanol
glikozidler gibi biyolojik olarak aktif diyet bilesenlerinin, hem de hidroksisinamik asitler,
glukozinolatlar gibi siilfiir iceren bilesikler ile, vitaminler ve karotenoidler gibi besinsel
antioksidanlarin 6nemli bir kaynagidir (Zhang ve Hamauzu, 2004). Antioksidanlarin
alimindaki bir artis, kardiovaskiiler hastaliklar ve kanser oranini azaltma gibi pek cok
sayida saglik etkilerine sahiptir (Nilsson ve ark., 2004).

Brokoli hasat edildikten sonra kisa bir raf émriine sahip oldugu i¢in, minimal islem
gormiis ve yemeye hazir salatalarda hagslanmis ve dondurulmus bir iirtin olarak marketlerde
satisa sunulmaktadir (Tijskens ve ark., 2001a). Misir ise daha ¢ok suda haslanarak,
kozlenerek taze sekilde tiiketilmekte, konserve edilerek veya dondurularak
depolanmaktadir (Koca ve ark., 2008).

Diyette sebzeler yiiksek karbonhidrat, mineral madde, vitamin ve lif igerigi
acisindan onemli yere sahiptir. Fakat taze sebzeler kalitelerini kisa siire koruyabilmektedir.
Bu sebeple gida endiistrisinde c¢esitli islemler sonucunda sebzelerin uzun siireli olarak
muhafazasi amaglanmaktadir (Bilisli, 1998).

Gidalarin  dayandirilmasinda uygulanan biitiin yontemlerin amaci; kimyasal
reaksiyon ve enzim aktivitesinin geciktirilmesi, mikroorganizmalarin gelismesinin kontrol
altina alinmasidir. Son yillarda gidalarin dondurularak islenmesi Onemli saklama
yontemlerinden birisi olmustur. Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde; hizli dondurulmus
(quick-frozen) veya derin dondurulmus (deep-frozen) gidalarin tiiketimi giderek
artmaktadir (Duman ve Evliya, 2002).

Gida maddelerinin muhafazasinda temel ilke, gidalarin taze halde sahip olduklar
ozelliklerinin korunarak istenmeyen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin en
aza indirilmesidir (Cemeroglu, 2004).

Meyve sebzelerin siiratle bozulmalarinin en énemli nedeni, bazen %95 diizeyine
erisen su miktaridir. Daha agik bir deyisle mikroorganizmalar, taze gidalarda yeterli
miktarda  “faydalanilabilir” nitelikte suyu kolayca bulabilmektedirler. Suyun
mikroorganizmalarca kullanilabilir olmas1 i¢in, sivi halde olmasi gerekir. Bu sebeple
mikroorganizmalar donmus sudan yararlanamazlar (Cemeroglu, 2004, 2005; Cemeroglu ve
ark., 2001).

Gida endiistrisinde besin maddeleri kayiplariin 6nlenmesi ve kalitenin uzun siire

korunmas1 i¢in uygulanan muhafaza yontemlerinden en Onemlilerinden biri gidalarin
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dondurularak muhafazasidir. Meyve ve sebzelerin dondurularak muhafazas1 diger
muhafaza yontemleriyle karsilastirildiginda gerek goriiniis, gerekse besleyici unsurlarin en
az kayba ugradig1 avantajli bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Abaylu ve Basoglu,
1992). Eger hammaddenin durumu, cesidi, hasat sonrasi bekletilmesi, on islemler,
dondurma yontemleri, dondurulmus {riiniin depolama kosullari, tasmmalar1 ve
coziindirme yontemleri gibi kalite {izerine etkili Ogeler Ozenle yerine getirilirse,
dondurarak muhafaza etmenin besinlerde duyusal O6zelliklerinin, Onemli besin
maddelerinin ve vitaminlerin korunmasi agisindan diger muhafaza ydntemlerine gore
istiinliikleri vardir (Gudschmidt, 1981).

Dondurulmus gidalar, temiz, ayiklanmis ve kesilmis, tiikketime hazir sekilde
olmalari, tiim hazirlama is¢iliginin yapilmis olmasi nedeniyle ikinci bir mutfak is¢iligine
gerek duyulmamasi, fiyatinin temizleme ve diger firelerinin dikkate alindiginda, ¢arsidan
alinan ‘taze’ gidaya veya konserveye gore daha ekonomik olmasi, gerektigi miktarda
kullanilabilme 6zelligine sahip olmalar1 nedenleri ile biiyilik avantajlara sahiptir (Duman ve
Evliya, 2002).

Gida maddelerinin bozulmalarinin engellenmesi amaciyla uygulanan dondurma
metodu; mikroorganizma faaliyetlerinin durdurulmasi, enzimatik aktivitenin biiyiik 6l¢iide
durdurulmasi, gida maddesi igerisinde meydana gelen kimyasal ve biyokimyasal reaksiyon
hizlarmin biiyiik 6l¢lide azalmasi, ambalaj materyali ve diisiik sicaklik sayesinde ¢evrenin
istenmeyen fiziksel etkilerinin zararsiz hale gelmesi prensiplerine dayanir (Cabi, 1977).

Gida maddelerinin  uzun slire muhafaza edilmeleri amaciyla sogugun
kullanilmasinin sagladig faydalar sdyle 6zetlenebilir (Thevenot, 1969).

- Cabuk bozulabilen gida maddelerinin uzun siire depolanmasini saglayarak, gida
maddelerindeki kayiplarin onlenmesi ve olumsuz iklim sartlar1 ve iiretim eksikligi gibi
durumlarda gidalarin depolanarak iiretim devamliligini saglamak,

- Kisa veya uzun donemli depolamalar sayesinde bos mevsimlerde pazarlarin
diizenli bir sekilde beslenmesi saglanir. Uriin 6zelliklerine gore sogukta muhafaza veya
dondurarak muhafaza ile pazar ihtiyaclarini karsilamak,

- Ogzellikle vitamin ve besleyici diger 6gelerin kayiplarimi dnlemek,

- Tiiketiciye saglik i¢in uygun ve fazla cesitte hazirlanmis gida maddeleri sunmak,

- Dondurma sayesinde gida maddelerinin kaliteli ve pazar durumuna gore
ekonomik bir sekilde temin edilebilmelerini saglamak.

Mikroorganizmalarin = gelismeleri -10 °C’ nin altinda durmakla beraber,

biyokimyasal(enzimsel) aktivite ancak -18 °C’ nin altinda durmaktadir. Bu sebeple gidalar
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ancak -18 °C’ nin altinda hizla dondurulur ve depolanir (Anonim, 2006a, Cemeroglu,
2004).

Yapilan ¢alismalar ekonomik ve ayni1 zamanda besinlerin bozulmalarini tam olarak
onleyebilecek bir dondurmanin -18 °C ve -20 °C’lerde yapilmasinin gerekli oldugunu
ortaya koymustur. Bu sicaklik derecesinde mikroorganizmalarin ¢aligmalari tam olarak
Onlenebildigi halde enzimlerin -40 °C’ ye kadar calisabilmeleri o6zellikle yag iceren
besinlerin dondurarak saklanmasini kisitlamaktadir. Bu sebeple dondurulacak gidalarda
yalniz mikroorganizmalar degil, enzimlerin ¢alismalarmi da Onlemek amacryla,
dondurmaya elverisli hammadde uygun 6n islemden gegirilmelidir (Acar, 1981).

Sebzelere 1s1 uygulamalari ¢ogunlukla sebzeleri tiiketim i¢in haslama, konserve
etme, dondurma veya kurutma i¢in on islem olarak enzimleri inaktif etmek ve havayi
uzaklastirmak amaciyla yapilmaktadir (Tijskens ve ark., 2001b).

Istya direngli enzimlerden biri olan peroksidaz, haslama prosesinin yeterliligini
belirlemede bir indikator olarak kullanilmaktadir. Peroksidaz enziminin, taze ve islenmis
meyve ve sebzelerin kalitesi iizerine (6zellikle tat, koku ve renk) etkisinden dolayi, gida
sanayisinde onemi biiyiiktiir. Peroksidaz enzimi gida bilesenleri (Vitamin C, karotenoidler
ve yag asitleri) ile reaksiyona girmekte ve bazi besin maddelerinin kayiplarina yol
acmaktadir (Murcia ve ark., 2000).

Gidalarin dondurularak muhafazasi, onlarin tazesine en yakin olarak korunabildigi
bir yontemdir. Dondurma ve dondurarak depolama esnasinda iirlinde meydana gelebilecek
olumsuz degisimlerin engellenebilmesi i¢in iiriine en uygun dondurma ydnteminin
uygulanmasi ve dondurulmus {iriin muhafazasi icin en 1yi depo kosullarinin saglanmasi
gereklidir (Cemeroglu, 2004,2005; Cemeroglu ve ark., 2001).

Sebzeler farkli enzimleri degisik miktarlarda icerirler. Haslama islemi bir takim
yararlar1 yaninda sebzelerin doku yapisinin yumusamasina ve bazi besleyici maddelerin
azalmasina neden olur. Bu bakimdan haglama isleminin, sebzeye en az zarar verecek
sekilde yapilmas1 onemlidir. Yiiksek sicaklikta ve kisa siirede haslamanin daha iyi oldugu
belirtilmekle beraber, haglama siiresinin saptanmasinda sebzenin cinsi, par¢a biiyiikligi,
agirlik olarak haglama suyunun sebzeye orani da rol oynar. Isiya en dayanikli enzim olmasi
nedeniyle endiistriyel olarak sebzelerin haslanmasinda peroksidaz enzimi haslama
stiresinin saptanmasinda belirte¢ olarak kullanilmaktadir. Bu enzimin etkinligini giderecek
bir haslama isleminin, diger enzim etkinliklerini de giderdigi bilinmektedir (Miiftigil,
1984). Gida islemede peroksidazlarin bir diger 6nemi, inaktiflestirildikten sonra yeniden

etkinlik kazanmalarindan (rejenerasyon) kaynaklanmaktadir. Isil islemi izleyen saatler,
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giinler hatta aylar i¢inde ortaya ¢ikan bu olay, diisiik asitli oluslarindan 6tiirli sebzelerde
daha biiyiikk boyutlar kazanmaktadir. Muhataza sicaklig1 yiikseldik¢e yeniden kazanilan
peroksidaz etkinliginin arttig1, -18 °C altindaki depolamada rejenerasyon olmadigi ya da
onemsiz oldugu, hatta kalict etkinligin de bir olgiide azaltildigi belirtilmektedir (Keles,
1986).

Dondurarak muhafaza yonteminde ise, gidanin ugradigi kalite kayiplart en az
diizeyde meydana gelmektedir (Anonim, 2001).

Meyve ve sebzelere uygulanan tiim Onislemlerin amact dondurma ve muhafaza
sirasinda olusabilecek negatif degismelerin engellenmesi ve kalitenin korunmasidir.
Uygulanan onislemler ile, sebze igindeki dogal enzimlerin aktiviteleri kontrol altina
almarak kalite degisimleri onlenmeye ¢alisiimaktadir.

Gidalarin  dondurulmasi, gidadaki 1s1 enerjisinin bir sogutucuya aktarilarak
uzaklastirilmas: suretiyle saglanir. Sogutucu; gaz, sivi veya kati halde olabilir. Gida
sanayinde ‘“soguk hava ile dondurma”, “indirekt kontakt metodu ile dondurma”,
“daldirarak dondurma” ve “kriyojenik sivilarda dondurma” olmak {izere dort ayri
dondurma metodu kullanilmaktadir (Cemeroglu, 2004).

Tesislerde meyveler ve sebzelerin dondurulmasinda, 6zellikle son yillarda en
gelismis dondurma yontemi olarak bilinen IQF (Induvidually Quick Freezing-IQF)
metodu daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2006a).
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BOLUM 2
ONCEKi CALISMALAR

Endiistriyel amaglarla iiretilen biber, patates, bezelye, misir, havug, cilek, visne,
seftali, armut gibi sebze ve meyvelerin dondurularak muhafazasinin yaninda; son yillarda
besinsel yonden fonksiyonel ozellikleri 6n plana ¢ikan brokolinin de dondurularak
muhafazasi 6nem kazanmaktadir. Farkli meyve ve sebzelerin haslanmasi, dondurulmasi ve
bu iglemler esnasinda meydana gelen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik degisimler iizerine
bir¢ok bilimsel ¢alisma yapilmistir (Negi ve Roy, 2000).

Haslama islemi sebzelerin islenmesinde bir 6n asamadir. Haglama islemi koruyucu
avantajlarina ragmen; besinlerde, 6zellikle vitaminlerin yikimina ve renk kaybina neden
olmaktadir. Haslama sicaklig1 ve siiresi bazi enzimleri inaktive eder. Asir1 haglama, fazla
enerji istegi ve su tasarrufuna ilave olarak besin kalitesinde, tekstiirde, flavorda ve renkte
arzu edilmeyen kayiplarla sonuglanabilmektedir. Peroksidaz 1siya en ¢ok dayanikli
enzimlerden biridir ve bu 6zelligi ile haslama siiresinin yeterliligi agisindan yol gosterici
olmaktadir. Peroksidaz inaktivasyonu daha yiiksek sicakliklarda daha hizhidir. Islem
gormiis gidalarda kontrollii haglama ile vitaminlerin ve besin 6gelerinin korunmasi
miimkiin olabilmektedir (Negi ve Roy, 2000).

Miiftigil (1984) tarafindan lahana, havug, pirasa, 1spanak, kereviz, kabak, patates,
sogan ve taze fasiilye kullanilarak yapilan bir ¢alismada, sebzelerin; sicakligir 95°C, 85°C
ve 75°C olan su i¢inde haslanmalari sonucunda peroksidaz enzim etkinliginin en g¢abuk
95°C’de ve en yavas 75°C’deki haglamalarda giderildigi tespit edilmistir.

Miiftigil ve Yigit (1984) tarafindan yapilan bir arastirmada haslanmadan
dondurulan fasiilye, kabak, biber, lahana, karnabaharlarda muhafaza sirasinda istenmeyen
tat-aroma olusmasi, renk degismesi ve Vitamin C kaybi; bu sebzelerin dondurulmadan
once haglanmasi gerekliligini ortaya koymustur. Haglanmadan dondurulan havucun -18
°C’ de 6 ay, pirasanin ise 9 ay depolanabilecegi saptanmistir. Haglama isleminin, sebzenin
baslangi¢ ozellikleri tizerindeki etkisinin olduk¢a dnemli oldugu goriilmiistiir. Peroksidaz
enzim etkinligi baslangi¢ miktarinin %0-4’i olmustur. Yesil fasiilye ve sogan baslangicta
icerdikleri Vitamin C miktarlarmin %18,0 ve %31,2’sini, pirasa ve kabak %17,8 ve %21,1’
ini kaybetmislerdir. Haslama islemi sebzelerin doku direnglerinde azalmaya neden
olmustur. Depolama siiresi sonunda haslandiktan sonra dondurulan sebzelerin

haglanmadan dondurulanlara gore daha fazla Vitamin C igerdigi goriilmiistiir.
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Yine baska bir arastirmada, bezelyelerde peroksidaz 121°C’ de ancak 6 dakika
icinde inaktiflestirilmis, 130°C’ de 6 saniye 1sitilan ve 1-2 giin siireyle saklanan 6rneklerin
peroksidaz aktiviteleri baslangictakinin %6’ sma diismiis, ancak 5 giinden sonra %10’a
yiikselmistir (Keles, 1986).

Gebczynski ve Lisiewska (2006) tarafindan brokolinin haslanarak dondurulmasi
suretiyle -20°C ve -30°C’ de muhafazasinda Vitamin C kaybi oldugu goriilmiis, 12 ay
sonunda %29-33 Vitamin C kaldig1 tespit edilmistir. -30°C” de muhafaza edilen brokolinin
duyusal olarak daha kaliteli oldugu saptanmustir.

Bilisli ve ark., (1982) bezelye ve yesil fasiilye ilizerine yaptiklar1 bir ¢calismada
donmus yapida rengin ¢ok iyi korundugunu ve konservelemeye gore protein ve Vitamin C
miktarlarindaki kayiplarin daha az oldugunu saptamislardir.

Abaylu ve Basoglu (1992) dondurularak muhafaza edilen kabak, kirmizi biber ve
karnabahar Orneklerinin mikrobiyolojik  6zelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda,
dondurma isleminden sonra mezofil aerobik bakteri, maya-kiif, koliform bakteri
sayilarinda %13-18 oranlarinda azalma oldugunu; depolama siiresi sonunda bu azalmanin
%90,0-99,8 diizeyine ulastigini tespit etmislerdir.

Murcia ve ark., (2000) dondurulmus, konserve edilmis ve ¢ig brokoli cigekleri ve
saplarinda peroksidaz ve askorbik asit miktarlarinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari
caligmada, farkli siirelerde (60-120-150 saniye) haslanmis ve daha sonra dondurulmus
ciceklerde yaklasik %50-51, sapta ise %50-55 diizeyinde Vitamin C kayiplarinin meydana
geldigini bildirmislerdir. Bu durum, sicak suda 1sitma boyunca Vitamin C yapisinin
bozulmasi ve enzimatik degredasyonunun meydana gelmesi ile aciklanabilir (Inyang ve
Ike, 1998). Diger taraftan, haslama islemi yapilarak dondurulmus brokoli ¢i¢eklerinde
yaklasik %0,9 ile 0,2 arasinda ve saplarinda ise %7,5-8,4 peroksidaz aktivitesi kaldigini
belirlemislerdir. Arastirmacilar, brokolilerin 60 saniye haslanmasini 6nermislerdir.

Barrett ve ark., (2000) 3 farkli misir, 2 farkli brokoli ¢esidinde farkli haglama
stirelerinin peroksidaz, lipoksigenaz ve sistin liyaz aktiviteleri tizerine; 9 ay donmus
depolamanin ise bu {iriinlerin seker icerigi, renk, tekstiir ve serbest yag asitleri ile hekzanal
ve dimetil siilfit aroma bilesenleri iizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla yaptiklar
caligmada, musirda bulunan enzim aktivitelerinin kiiltiire bagli oldugunu belirlemislerdir.
Calismada lipoksigenaz inaktivasyonunun, ¢eside bagli olmaksizin tiim msirlarda 100°C’
de 4 dakika haslamayla ger¢eklestigi; buna karsin misirlardaki peroksidazin inaktif olmasi

icin 8 dakika haslama isleminin uygulanmasi gerektigi belirlenmistir. Misirda haslama
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isleminin  siiresinin, peroksidaz  inaktivasyonuna gore belirlenmesi  gerektigi
vurgulanmigtir. Diger yandan arastiricilar brokoli 6rneklerinde ise, sadece lipoksigenaz
aktivitesinin kiiltlire bagli oldugunu belirlemislerdir. Brokolide 90 saniye haslama sonunda
cicekteki lipoksigenaz aktivitesinin  disinda, sap ve ¢igeklerdeki tiim enzimlerin
(lipoksigenaz, peroksidaz) inaktif oldugunu belirlemislerdir. Depolama sonunda ise, 6
dakikaya kadar haslanmis misir Orneklerinde sertligin arttigin1 ve 6 dakikadan uzun
haslanan 6rneklerde sertligin azaldigi belirtilmistir. Benzer sekilde, brokoli 6rneklerinde
90-135 saniye arasinda haslanmis Orneklerin sertliklerinin arttigi, daha uzun siire
haslananlarda ise sertligin azaldig1 saptanmustir.

Collins ve ark. (1996) 3 farkli genotipe sahip misirda haglamanin peroksidaz
enzimine etkisinin ve dondurulmus iiriin kalitesinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar: bir
calismada, Bodacious ve Florida Staysweet misirlarda haglanmis ve haslanmadan 8 ay
boyunca depolanan misirlarda Merit cinsi musira gore lezzet ve aromanin daha iyi
korundugunu yaptiklar1 duyusal panellerle tespit etmislerdir. Arastiricilar lezzet ve
aromanin  depolama siiresi boyunca kabul edilebilir diizeyde kalmasinin, misir
orneklerinin geker igeriklerinin yliksek olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Diger
yandan, 8 dakika haslama igsleminin tiim misir ¢esitlerinde minumum peroksidaz aktivitesi
kalmasini sagladigini belirlemislerdir.

Farkli mikrodalga giicii (%30-55-70-100) yardimiyla yapilan haslama isleminin
brokoli, yesil fasulye, kuskonmazdaki peroksidaz, Vitamin C ve renk degerleri iizerine
etkilerinin aragtirildigi calismada (Brewer ve Begum, 2003), yiizde yiiz mikrodalga
giiciiniin kullanildig1 ve mikrodalga uygulamanin 2 dakika siireyle uygulandigi zaman en
diisiik peroksidaz aktivitesinin ve indirgenmis en yiiksek Vitamin C igeriginin elde
edildigi, diger taraftan %70-100 mikrodalga giiciiyle haglama isleminin brokolilerin L*
degerinde azalma meydana getirdigi belirtilmistir.

Tosun ve Yiicecan (2008) ticari olarak dondurduklari ve depoladiklar1 bazi
sebzelerin Vitamin C igerigindeki degisimleri 6 ay boyunca incelemislerdir. Depolanan
sebze tipine ve dondurma iglemine baglh olarak Vitamin C igerigindeki kayiplarmn %19,1-
51,5 arasinda degistigi belirlenmistir. Brokolide haslama ile %10,2 kaybin oldugu,
dondurma islemi boyunca bu degerin %21,9 oldugu ve depolama siiresince 3. ve 6. aylarda
Vitamin C kaybinin sirasiyla %25 ve %27,6 oldugu belirlenmistir.

Murcia ve ark., (1999) tarafindan farkli haslama siirelerinin brokolinin yag asitleri

ve bilesimi lizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla yapilan bir ¢alismada, brokoli
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saplarinin nem igeriginin dondurma ve konserve etme islemlerinde arttigi, ancak haslama
stiresinin nem igerigi iizerine etkisinin olmadigi belirlenmistir. Nem igerigi brokoli
cigceklerinde incelendiginde, dondurma ve konserve etme islemlerinin etkisinin olmadigi
gozlemlenmigtir. Brokolinin dondurulmasiyla hem sap hem c¢icekte protein kaybinin
oldugu, ancak haglama siiresinin protein kaybina etki etmedigi belirlenmistir. Yag icerik
kompozisyonunda ise dondurma ve haslama isleminden az miktarda etkilendigi belirlenmis
ve bu etkinin de istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 belirtilmistir.

Aworh ve ark. (1980) tarafindan yapilan bir ¢alismada bamyanin dondurularak
muhafazasinda Vitamin C nin en fazla ilk 12 haftada azaldigi, depolama siiresinin renk
lizerine 6nemli etkisinin olmadig1 ifade edilmistir. Orneklerin protein miktarinda 32 hafta
boyunca degisme olmadigi belirlenmistir.

Bilisli ve ark (1982) tarafindan sebzelerin muhafaza sekillerinin karsilastirilmasi
amaciyla yapilan calismada, derin dondurma tekniginin konservelemeye oranla daha az
zararlanmaya sebep oldugu saptanmistir. Donmus yapida yesil renk ¢ok iyi korunmustur.
Protein ve Vitamin C donmus yapida daha az kayba ugramistir. Bezelye ve yesil fasiilyede
yesil renk konserveleme ile sirasiyla %81 ve %98 kayba ugrarken; donmus muhafazada
kayip diizeyleri sadece %0 ve %16 olarak saptanmistir. Vitamin C’ deki kayiplar bezelye
ve yesil fasiilyede konserveleme ile %76 ve %72 iken, dondurarak muhatazada bu oranlar
%359 ve %53 olarak belirlenmistir.

Eichner (1977) yaptig1 bir calisma ile dondurulmus taze fasiilyenin Vitamin C
iceriginin farkli depolama sicakliklarinda siireye bagli olarak kayip diizeylerinin de
degistigini saptamustir.  Calismada -12, -15, -18, -24°C’ de muhafaza edilen taze
fasulyelerin Vitamin C kayiplarinin sicaklik artis1 ile artmakta oldugu belirlenmistir.

Yemenicioglu ve ark. (1998) barbunyalar1 5, 10, 15 dk siirelerle 65 °C’ de 6n
isleme tabi tuttuktan sonra, 1°C ve 30°C’ de muhafaza ederek peroksidaz enzimi
rejenerasyonlarini incelemislerdir. Caligma sonucunda rejenerasyonun c¢ogunlugunun ilk
saatte meydana geldigini ve her iki sicaklikta da yavas bir sekilde meydana geldigi
belirlenmistir. 5 dk 1s1l isleme tabi tutularak 1°C’ de muhafaza edilen barbunyanin
peroksidaz aktivitesinde 1. saat sonunda %8 artis olurken, 3. saat sonunda bu oran %10
olarak belirlenmistir. Isitma siiresi arttikca rejenerasyon miktarinda azalma oldugu
belirtilmistir.

Yurdagel ve ark., (1987) iki ¢esit 1spanagin dondurmaya uygunlugunu belirlemek
amaciyla Yaptiklar bir ¢aligmada; meydana gelen degisimlerin biiyiik boliimiiniin haglama

esnasinda meydana geldigini tespit etmislerdir. Bu calismada Vitamin C igeriginde
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%23-32, toplam kuru maddede %7,8-12,8, toplam asitlikte %2-32 oraninda diislis oldugu
belirtilmistir.

Guerrat (1957) 1spanaklarin dondurulmasi sonrasi askorbik asit igeriginin 31
mg/100 g olarak saptanmis oldugu, Orneklerin -18°C ve -29°C° de 12 ay depolama
sonucunda Vitamin C igeriginin sirastyla %45 ve %90 oraninda korundugunu belirtmistir.

Yigit (1982) 1spanak ve lahana gibi sebzelerin taze halde 50 mg/100 g olan vitamin
C miktarlarinin haslama sonucu %40-60 oraninda azaldigini, fakat -18°C’ de 9 aylik
depolama siirecinde meydana gelen azalmanin 6nemsiz oldugunu belirtmistir.

Tijskens ve ark., (2001a) haslama sirasinda yesil fasiilye ve brokolinin rengindeki
degisimlerin modellenmesi lizerine arastirma yapmiglardir. Renkte gozlemlenen — a’/b”
degerinin 6nemli Olclide azaldigin tespit etmislerdir. Sebzelerde gorsel rengin olusumunun
ve bozulmasinin renk veren bilesenlerle ilgili mekanizmalar tarafindan yonetildigini ifade
etmislerdir.

Olgunlagsmamis brokoli c¢igekleri, hasat sonrasi yasamlar1 kolay bozulabilen
sebzelerden biridir. Brokoli yaslanmasinin en ¢ok goriilen belirtileri solma ve klorofil
yikimina bagli olarak ¢anak yapraklarin sararmasidir. Sogutma, modifiye atmosfer ve
ambalajlamanin farkli tiplerini iceren pek cok teknik brokolinin hasat sonrasi Omriini
uzatmak i¢in kullanilmaktadir. Hasat sonras1 1s1 uygulamalar1 bocek pestisitlerini kontrol
edebilmekte, mantar olusumunu 6nleyebilmekte ve sebzelerin yaslanma ve olgunlasmasini
engelleyebilmektedir. Brokolide sicak suya daldirmanin sararmayi ve etilen {retimini
geciktirdigi bildirilmektedir (Costa ve ark., 2005).

Taze sebzeler Vitamin C ve toplam karotenin 6nemli kaynagini olusturmaktadirlar.
Sebzelerin konveksiyonel metot ile kurutulmasinda yikama, haslama ve diger 6n islemler
ile %10-50 arasinda degisen oranlarda Vitamin C kaybi meydana geldigi bildirilmistir.
Kurutma sonunda nem igeriginin fazla olmasi durumunda; depolama sirasinda Vitamin C
kayiplarinin fazla olabilecegi bildirilmistir. Vitamin C islemenin her asamasindan
cogunlukla etkilendigi i¢in; korunmasinin biitiin besin elementlerinin korunmas1 agisindan
gosterge oldugu ifade edilmistir (Maeda ve Salunkhe, 1981).

Zhang ve Hamauzu (2004) konveksiyonel ve mikrodalga pisirme sirasinda
brokolinin fenolik, Vitamin C, karotenoid ve antioksidan aktivite diizeylerindeki
degisimleri incelemislerdir. Toplam fenoliklerin pisirilmis ¢igceklerde %28,1-28,4’in
iistliinde, pisirilmis saplarda %55,6-57,8’in listliinde, Vitamin C’nin ise sirasiyla %34,1-34,4
ile %29,1-29,5¢inin korundugunu, karotenoidlerin Vitamin C ve fenoliklere gore daha iyi

korundugunu, toplam antioksidan aktivitesinin pisirilmis cigceklerde %34,7-35, pisirilmis
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saplarda %34,6-34,7 ile fenolik antioksidan aktivitesinin %37,4-64,7 korundugunu ifade
etmislerdir.

Negi ve Roy (2000) haslama ve kurutma metotlarinin yapraksi sebzelerin [3-
karoten, Vitamin C ve klorofil par¢alanmasi lizerinde etkilerini incelerken, haslama suyuna
potasyum metabisiilfit, sodyum kloriir, sodyum bikarbonat, magnezyum oksit ilave
etmislerdir. Potasyum metabisiilfit uygulamalarinin ve diisiik sicaklikta kurutma
islemlerinin, yesil yaprakli sebzelerinin B-karoten, Vitamin C ve klorofil kayiplarinin
azalmasinda etkili oldugunu bulmuslardir.

Karadeniz ve ark. (2008) musir1 taneli, dilimlenmis ve kocanli olarak dondurduklari
calismada, 6 ay depolanan iriinlerin duyusal ve kimyasal 6zelliklerini incelemisler ve
seker misirlarin kocanli dondurulmasinin en uygun muhafaza sekli oldugu sonucuna
varmiglardir. Depolama sonunda, pH, TBA sayisi, nigasta, toplam seker ve toplam
karotenoid degerleri ile duyusal Ozellikler iizerine iglemlerin (taneleme, dilimleme ve
koganli) etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. 6 ay depolama sonunda, TBA sayisi, toplam
seker ve toplam karotenoid degerleri ile duyusal o6zellikler dikkate alindiginda koganl

sekilde dondurmanin en uygun islem oldugu goriilmiistiir.
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BOLUM 3
MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada materyal olarak, Mart ayinda yerel bir marketten satin alinan brokoli
(Brassica oleracea L.) ornekleri ile Canakkale ilinde yetistirilen ve Ekim ayinda hasat
edilen seker misir1 (Zea mays saccharata) 6rnekleri kullanilmistir. Analizlerde kullanilan
tim kimyasal maddeler analitik saflikta olup, Merck (Almanya) firmasindan temin

edilmistir.

3.2. Yontem

Bolim  Laboratuarina  getirilen  brokoli  Orneklerine  temizleme islemi
gerceklestirilmistir. Bu amagla, once Ornekler uygun sekilde kesilerek yikama islemi
yapilmistir. Yikanan ve temizlenen brokoli drneklerinin bir kismina 95°C’ de 2 dakika
haglama islemi uygulanmis, diger kisma ise haslama islemi uygulanmamistir. Haslama
islemi, orneklerin paslanmaz ¢elik tencere icerisinde kaynamakta olan suya konulmasi
suretiyle gerceklestirilmistir. Haslama isleminin 95 °C’de 2 dakika uygulanmasina
denemeler ile karar verilmistir. Bu sicaklik-siirede uygulanan haslama ile yapidaki
peroksidaz enziminin biiyiik ¢ogunlugu inaktive olmustur. Ornekler soguk su uygulamasi
ile sogutularak, esit miktarlarda polietilen kaplara konulmus ve -18°C’ de dondurularak
ayn1 sicaklikta depolanmustir. Analizler 6nce taze brokoli drneklerinde, daha sonra da
dondurulmus 6rneklerde 12 ay boyunca gerceklestirilmistir.

Misir Ornekleri ise hasat edildikleri giin Boliim Laboratuarina getirilerek dis
kabuklar1 soyulmus ve yikanarak temizleme islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra
yikanarak temizlenen misir orneklerinin bir kismina 85°C* de 10 dakika haslama islemi
uygulanmis; diger kisim ise haslama islemi uygulanmadan -18 °C ° de dondurularak ayni
sicaklikta 9 ay boyunca depolanmistir. Analizler, brokoli 6rneklerinde oldugu gibi 6nce
taze musirlarda, daha sonra da dondurulmus misir Orneklerinde 9 ay boyunca

gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Brokoli ve Misir Orneklerine Uygulanan Fiziksel Islemler
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3.2.1.Brokoli ve Misir Orneklerine Uygulanan Fiziksel Analizler

3.2.1.1 Renk Tayini

Brokoli drneklerinin ¢igek ve saplarinda ayri ayri, misir drneklerinde ise biitlin
olarak depolama boyunca L'(aydinlatma degeri), a’(kirmizlik-yesillik) ve b (sarilik-
mavilik) renk degerlerindeki degisimler Minolta Chroma Meter CR-400 model (Minolta.
Co. Ltd. Japonya) renk o&lgiim cihazi ile belirlenmistir. Olgiimler 3 paralelli olarak

gerceklestirilmistir.

3.2.1.2. Doku Analizi

Brokoli ve misir 6rneklerinde depolama siiresince doku analizi, delme kuvveti
dlciilerek yapilmustir. Analizlerde TA-XT Plus (Stable Micro Systems, Surrey, ingiltere)
model doku 6l¢iim cihazi kullanilmigtir. Delme islemi, brokoli 6rneklerinde sap kisminda,
misir drneklerinde ise kocan lizerinde tanede P/2N- 2 mm igne 6l¢iim baglig1 kullanilarak
kullamilarak, 3 mm/saniye hizda uygulanmstir. Olgiimler 5 paralel olacak sekilde yapilmis

ve ortalama delme kuvveti Newton birimi cinsinden ifade edilmistir.

3.3. Brokoli ve Misir Orneklerine Uygulanan Kimyasal Analizler

3.3.1. Toplam Kuru Madde Tayini:

Brokoli ve musir orneklerinin toplam kuru madde igerigi etiiv yoOntemiyle
gravimetrik olarak belirlenmistir. 105°C sabit tartima getirilmis nem kaplarma 0,1 mg
hassasiyette yaklasik 5 g Ornek tartilmis ve 105°C de yaklasik 3 saat nemi ucurularak
kurutulmustur. Bu siire sonunda ornek kaplari desikatorde oda sicakliga getirilerek
tartilmistir. Orneklerdeki kuru madde miktar1 asagidaki formiille % olarak hesaplanmigtir
(AOAC, 2000).

(Gs—Gy) * 100

Kurumadde (%) =

G -Gy
Gi: Bos kurutma kabinin agirlig: (g)
G;: Ornek ile birlikte kabin agilig1 (g)
G;: Kurutulmus 6rnek ile birlikte kabin agirligi (g)
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3.3.2. Kiil Tayini

Orneklerdeki kiil miktari, gravimetrik olarak belirlenmistir. Bu amacla 6rnekler
sabit tartima getirilmis krozelere 0,1 mg hassasiyette yaklasik 5 g tartilmis ve kiil etme
islemi uygulanmstir. Ornekler yakma islemine tabi tutulmadan &nce, 6n yakma islemi
gerceklestirilmistir. Daha sonra kiil firininda 550-600 °C’ de kiil firininda dereceli sicaklik
artis1 ile yakilarak kiillestirilmislerdir (AOAC, 2000). Orneklerdeki kiil miktar1 (%),

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.
% Toplam kiil = [(A-B)/0]X100

Burada A; kiillestirme isleminden sonraki 6rnek + kroze kabinin darasi, B;

krozenin daras1 Oj; tartilan 6rnek miktaridir.

3.3.3. pH Tayini
pH olgiimii, ornekler blendirda homojenize edildikten sonra pH metre ile

gerceklestirilmistir.

3.3.4. Protein Tayini:

Toplam protein miktar1 Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (AOAC, 2000).
Kjeldahl tiiplerine 0,1 mg hassasiyette yaklasik 1 g 6rnek, 15 mL derisik stilfiirik asit ve
yakma tableti konulduktan sonra 420°C’ de 4 saat yakma iglemi gerceklestirilmistir.
Yakma isleminden sonra, tiipe 40 mL saf su eklenmis ve sonra Kjeldahl destilasyon
diizeneginde (Laborsimsek, Ankara) 7 dakika boyunca %2’ lik borik asit varliginda buharl
destilasyon islemi yapilmistir. Elde edilen destilat 0.1 N ayarli HCl ¢ozeltisi ile titre
edilerek toplam azot(%) ve sonrasinda toplam protein miktari(%) asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmustir.

(V, - v)xNxFx0.014x100
)

%Toplam N miktari =

% Ham protein miktari = %Toplam Nx6.25

Burada V;i; titrasyonda harcanan HCIl miktari, v; koér denemede harcanan HCI
miktari, N; titrasyonda kullanilan HCI ¢o6zeltisinin normalitesi, F; HCl ¢ozeltisinin

faktori, O; Ornek miktaridir.
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3.3.5. Vitamin C (Askorbik asit) Tayini

Orneklerde Vitamin C tayini Tillman ayraci ile titrimetrik yontemle Ozkan ve ark.
(2007) tarafindan onerilen yonteme gore belirlenmistir. Bu amacgla 50 g 6rnek % 2’°lik
okzalik asit ¢ozeltisiyle blenderda homojenize edilmis ve filtre kagidindan siiziilmustiir.
Stiziintiden 10 mL alinip balon jojede %?2’lik okzalik asit ¢dzeltisiyle 100 mL
tamamlanmistir. 100 mL’ye tamamlanan 6rnekten 10 mL alinarak giinliik hazirlanmis ve
faktorii belirlenmis 2,6 diklorofenolindofenol ile titre edilmistir. Orneklerdeki Vitamin C
miktar1 % olarak asagidaki formiille hesaplanmistir.

v)x
Vitamin C, mg/100g = %xloo
2

Burada v; Titrasyonda harcanmis olan 2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisi miktar1
(mL), f; 2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisinin faktdrli, yani bu ¢ozeltinin 1 mL’sinin

esdegeri aksorbik asit miktari, (mg), m,: Titre edilen filtrattaki, orijinal 6rnek miktaridir

(8)

3.3.6. Peroksidaz Enzim Aktivitesi Tayini

Orneklerde peroksidaz aktivitesi tayini, Yemenicioglu ve Cemeroglu (2007)
tarafindan Onerilen yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak spektrofotometrik olarak
belirlenmistir.

Brokoli o6rneklerinde 10 g 6érnek 90 mL 0,1 N sodyum fosfat buffer (pH 6,5) ile
musir 6rneklerinde ise 20 g 6rnek 100 mL 0,1N sodyum fosfat buffer (pH 6,5) ile blendirda
homojenize edilmistir. Boylece Ornekteki peroksidaz enziminin sodyum fosfat buffera
geemesi saglanmigtir. Homojenize edilen 6rnek kaba filtre kagidindan siiziilmiistiir (enzim
ekstrakt1). Diger taraftan, %30’luk ImL H,O, ve 1 mL %99,5 guaicol ¢ozeltisi 50 mL’lik
balon jojeye konularak sodyum fosfat buffer ile tamamlanmis ve bdylece peroksidaz enzim
aktivitesi tayini i¢in substrat 6rnegi hazirlanmistir. Hazirlanan substrat 6rneginden 3,5 mL
spektro kiivetine alinmis ve spektro haznesine yerlestirilmistir. Kiivet igerisine 0,05 mL
enzim ekstrakti eklenmis ve spektrofotometrede okunan ABS degerleri 470 nm’de 2
dakika boyunca 10 saniye araliklarla kaydedilmistir. Absorbans degerleri y-eksenine,
stireler ise x eksenine islenerek absorbans—siire grafigi c¢ikarilmistir. Grafikte olusan
egrinin (enzim aktivasyon egrisi) dogrusal kisminin efimi hesaplanmistir. Egim “A

abs/dak/mL enzim ekstrakti olarak belirlendikten sonra enzim aktivitesi Unite olarak
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hesaplanmistir. Dakikadaki absorbans artigi seklinde ifade edilen bu deger 0.001°e

boliinerek “Unite (IU)/mL enzim eksrakt1” olarak hesaplanmustir.

3.3.7. Lipoksigenaz Enzim Aktivitesi Tayini

Lipoksigenaz enzim aktivitesi tayini sadece misir 6rneklerinde belirlenmistir. Bu
amacla Yemenicioglu ve Cemeroglu (2007)’nin belirttigi yontem kullanilmistir. 20 g musir
ornegi, 100 mL 0,1 sodyum fosfat buffer (pH 7) ile blendirda homojenize edilmistir.
Boylece oOrnekteki peroksidaz enziminin sodyum fosfat buffera geg¢mesi saglanmigtir
(enzim ekstrakt1). 50 pL linoleik asit ve 50 pL twen 20, 10 mL’lik balon jojeye
aktarilarak {lizerine berraklasincaya kadar 0,1 N potasyum hidroksit eklenmis ve saf su ile
10 mL’ye tamamlanarak linoleik asit ¢ozeltisi hazirlanmistir. 30°C sicakliga getirilen 0,1
N sodyum fosfat buffer tampon ¢ozeltisinden 2,95 mL ile 25 pL. linoleik asit ¢ozeltisi
spektro kiivetinde iyice karistirilarak spektro haznesine yerlestirilmistir. Spektro kiiveti
igerisine hazirlanan ekstrakttan 25 pL eklenip spektrofotometrede 234 nm’de 2 dakika
boyunca 10 saniye araliklarla ABS degerlerindeki degisim kaydedilmistir. Orneklerdeki
lipoksigenaz enzim aktivitesinin hesaplanmasi i¢in, peroksidaz enzim aktivitesinde oldugu
gibi, ABS degisimleri y-eksenine, siire x—eksenine olacak sekilde grafige aktarilmis ve
grafigin dogrusal kisminin egimi bulunarak, lipoksigenaz enzim aktivitesi “A abs/dak/mL
enzim ekstrakti” olarak belirlenmistir. Bu deger de, 0.001’e boéliinerek Orneklerdeki

lipoksigenaz “Unite (IU)/mL enzim eksrakt1” olarak ifade edilmistir.

3.4. Brokoli ve Misir Orneklerine Uygulanan Mikrobiyolojik Analizler
Brokoli ve misir  6rneklerinde mikrobiyolojik analizler, hem taze hem de
dondurulmus oOrneklerde yapilmis ve depolama boyunca orneklerdeki mikrobiyolojik

degisimler izlenmistir.

3.4.1. Ornek Hazirlama

Brokoli ve musir 6rnekleri 90 mL steril peptonlu su igerisine aseptik olarak 10 g
tartilarak karigtirilmistir.  Bu sekilde hazirlanan 6rnekten 1 mL alinarak iginde 9 mL
diliisyon s1vis1 (peptonlu su) bulunan tiipe aktarilmistir. Bu sekilde 107 ve 10* desimale
kadar diliisyonlar hazirlanmistir. Seyreltme islemi bittikten sonra 6rneklerde kiif, maya ve

toplam psikrofil canli sayimi i¢in dokme plak ekim yontemi uygulanmistir (AOAC, 2000).
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3.4.2. Toplam Psikrofil Aerobik Canl Sayimi

Her bir diliisyon i¢in paralel petriler alinarak i¢lerine hazirlanan diliisyonlardan 1
mL 6rnek aktarilmistir. Daha sonra petri kaplarinin i¢ine Plate Count Agar (PCA) eklenmis
ve +4°C” de 15 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda paralel petrilerden
30-300 koloni igerenler sayilarak toplam psikrofil aerobik canli koloniler/g 6rnek olarak

belirlenmistir (AOAC, 2000).

3.4.3. Maya-Kiif Sayimi

Her bir diliisyon i¢in paralel petriler alinarak iclerine hazirlanan diliisyonlardan 1’er
mL ornek aktarilmistir. Petri kaplarinin i¢ine Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar
(YGC) eklenerek 25 °C’de ve 5 giin siiresince gelisen tiim koloniler sayilmistir (AOAC,
2000).

3.4.4. Fekal Streptococcus Sayimi

Acid Dextrose Broth besiyeri igeren tiiplere her bir 6rnek diliisyonundan 1’er mL
aktarilmis ve tipler 37 °C’ de ve 24-48 saat siiresince inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonucunda pozitif ¢ikan tiiplerden, ayn1 sekilde Acid Dextrose Broth besiyeri
iceren  tiiplere ekim yapilarak aym1 kosullarda inkiibasyona birakilmustir. Ikinci
inkiibasyon sonucunda pozitif ¢ikan tliplerden tekrar ekim yapilarak 45 °C’ de 24-48 saat
inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon siiresi sonunda bulaniklik olusan tiipler EMS

yontemine gore degerlendirilmistir (AOAC, 2000).

3.5. Misir Orneklerine Uygulanan Duyusal Analizler

Calismada duyusal analizler taze olarak haslanmis, ¢ig olarak dondurulmus ve
haglanmis, haslanarak dondurulmus misir 6rneklerinde gerceklestirilmistir. Bu amagla 28
bayan, 15 erkekten olusan bir tiiketici paneli gergeklestirilmistir. Misir Ornekleri,
tilkketicilere her biri 3 basamakli rastgele sayr kodlanmis sekilde sunulmus ve muisir
orneklerinin renk, tekstlir ve tat&koku (lezzet) agisindan degerlendirilmeleri istenmistir.
Degerlendirmede 9 rakamli hedonik skala kullanilmistir. Tiiketici testlerinde kullanilan

hedonik skala EK 1°de sunulmustur.
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3.6. Istatistiksel Degerlendirmeler

Uygulanan 6n islem ve depolama siiresinin brokoli ve misir 6rneklerinin fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine birlikte etkilerinin arastirilmasinda (1) no’lu
istatistik modelinden (Tesadiif Parselleri Deneme Tertibinde Faktoriyel Diizende Varyans
Analizi Teknigi) yararlanilmistir. Varyans analizi sonucunda ortaya ¢ikan farkliliklarin
belirlenmesinde Duncan Coklu Karsilastirma testinden yararlanilmistir Misir 6rneklerinde
uygulanan duyusal analizlerin degerlendirmesinde ise, varyans analizinin parametrik
olmayan karsiligt Kruskal-Wallis testinden yararlanilmistir. Kruskal-Wallis testinde
onemli ¢ikan farkliklarin belirlenmesinde ise Dunn testinden yararlanilmistir (Sheskin,
2000).

S6z konusu istatistik analizlerin yapilmasinda, Minitab for Windows (version 13.0)
ve SPSS for Windows (version 11.0) istatistik paket programlari kullanilmistir. Duncan
coklu karsilagtirma testinin yapilmasinda ise MSTAT-C istatistik paket programindan
yararlanilmigtir.

Yie=p+oi+ B+ (af ) it e )

Buradaki,

Y : 1.uygulamasinda ve j.depolama siiresinde tutulan k. denegin dlgiilen degeri

u : Genel populasyon ortalamasi

i i.uygulamanin etkisini (i=1, 2)

B; : j.depolama siiresinin etkisini (j=1, 2, 3,4,5)

(af )ij : uygulama x depolama siiresi etkilesim etkisini

Ej : rastgele hata terimini gostermektedir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Brokoli Orneklerine Ait Fiziksel Analiz Sonuclar

4.1.1. Renk Analizi

Depolama siiresince Brokoli 6rneklerine ait L* , a" ve b renk degerlerindeki

degisimler Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir. Sekil 2 incelendiginde hem ¢ig olarak

hem de haslanarak dondurulmus brokoli orneklerinin sap ve ¢igek kisimlarinin L* renk

degerlerinde depolama siiresince Onemli bir degisim olmadig1 goriilmektedir.

Ancak

haglama islemi ile, brokoli érneklerinin hem sap hem de ¢igek kisimlarindaki L* degerinde

artis meydana geldigi; bu nedenle haslanmig brokoli 6rneklerinin sap ve ¢igcek kisimlarin

L’ renk degerinin haslanmamis 6rneklere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Brewer

ve Begum, 2003 yaptiklar1 bir ¢alismada %70-100 mikrodalga giiciiyle haslama isleminin

brokoli 6rneklerinin L'degerinde azalma meydana getirdigini

belirtmislerdir. Haslama

islemi ile ozellikle yesil renkli sebzelerin rengi daha berraklasir ve parlaklik kazanir. Bu

durumun sebebi haglama islemi ile yiizeyde ve hiicreler arasinda bulunan havanin

cikarilmasi, bdylece 15181n yansitma niteliginin degiserek optik bir olay sonucu yesil rengin

belirginlesmesidir.
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Sekil 2. Depolama Siiresince Brokoli Orneklerindeki L* Renk Degeri Degisimi
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Sekil 3 incelendiginde haslanmis ve ¢ig brokoli érneklerinin @* renk degerinin
depolama siiresince diisiis gosterdigi ve ¢ig olarak dondurulmus brokoli 6rneklerinin ¢igek
kisimlarina ait ¢ renk degerinde diisiisiin, haglanmis brokoli érneklerinin ¢igek kisimlaria
ait a” renk degerindeki azalmadan daha fazla oldugu goriilmektedir. Diger taraftan her iki
ornege ait sap kisimlarindaki degisimlerin ise depolamanin 7. ayma kadar benzer oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3. Depolama siiresince Brokoli Orneklerindeki a” Renk Degeri Degisimi

Son olarak Sekil 4 incelendiginde ise, haslanarak dondurulmus brokoli 6rneklerinin
sap ve cicek kisimlar1 ile birlikte ¢ig olarak dondurulmus brokoli 6rneklerinin sap
kisimlarina ait b* renk degerinde depolama siiresince énemli bir degisim olmadigi, buna
karsin ¢ig olarak dondurulmus brokolilerin ¢icek kisimlarmna ait 5" renk degerinin
depolama siiresince Onemli bir diisiis gosterdigi goriilmektedir. Ren ve ark., 2006
yaptiklar1 bir ¢alismada 0 °C, 5 °C ve 10 °C’ de yliksek yogunluklu polietilen posetlerde
paketlenerek depolanan brokoli drneklerinde »° degerinin depolama siiresince arttig1 ve b

degerinin birinci dereceden reaksiyona gore degisim gosterdigi belirlenmistir.
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4.1.2. Tekstiir Analizi

Depolama siiresi ve haslama isleminin brokoli delme kuvveti {izerine etkilerinin
arastirtlmas1 amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda depolama siiresi X uygulama
etkilesiminin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir (P=0,001). Yani, depolama
stiresinin brokoli orneklerinin delme kuvveti iizerine etkisinin uygulanan isleme gore
degisim gosterdigi saptanmustir. Cizelge 2° de brokoli 6rneklerine ait Duncan coklu
karsilastirma sonuglari verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde, hem ¢ig olarak dondurulmus
hem de haslandiktan sonra dondurulmus brokoli 6rneklerinin depolamanin ilk 7. giiniinde
delme kuvvetinde Onemli diisiisiin yani Orneklerde yumusamanin meydana geldigi,
depolamanin ilk 7 giiniindeki degisimin ¢ig brokoli oOrneklerinde daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ayrica, her iki Ornekte de depolamanin 7. giiniinden itibaren delme
kuvvetinde onemli bir degisimin meydana gelmedigi saptanmistir. Barret ve ark., 2000 iki
cesit brokoli kullanarak yaptiklari calismada; 90-135 saniyeden uzun siire haslanan
orneklerde yumusamanin meydana geldigini, bunula beraber; tekstiirdeki degismelerin,

haslama siiresinin yaninda kiiltiire de bagli oldugunu belirlemislerdir.
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Cizelge 2. Depolama Siiresince Brokoli Orneklerinin Delme Kuvvetinde Meydana Gelen

Degisimler

Depolama Siiresi Ortalama Delme Kuvveti (Newton) = Standart hata

(giin)
Cig Brokoli Haslanmis Brokoli

128,828 +2,177* 62,950+0,964°

55,460 +£0,212* 45,686 +0,144%
30 55,910 £2,982% 36,176 £2,696"
60 54,610 £1,021%* 36,345 +0,042°
90 56,883 +1,007* 37,800 +0,300°
120 56,000 +1,996 36,565 +0,131°
150 57,050 £1,049 35,600 £1,801°
180 56,060 +0,397* 34,782 £0,900°
210 53,750 £0,451% 36,100 £1,602°

AB Farkl1 biiyiik harflerle gosterilen uygulama ortalamalari arasindaki fark énemlidir.
+b¢ Farklh kiigiik harflerle gosterilen depolama ortalamalari arasindaki fark onemlidir ( P<0,05 ).

4.2. Brokoli Orneklerine Ait Kimyasal Analiz Sonuclari

4.2.1 Kuru Madde Miktar

Depolama siiresi ve haslama isleminin brokoli 6rneklerinin kurumadde miktar
lizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, depolama
stiresi x uygulama etkilesiminin istatistiksel olarak ©Onemli olmadigr goriilmiistiir
(P=0,143). Yani, depolama siiresinin brokoli orneklerinin kurumadde miktar1 {izerine
etkisinin uygulanan isleme gore degismedigi saptanmistir. Diger taraftan, depolama siiresi
(P=0.000) ve haglama isleminin (P=0,006) tek baslarina kurumadde miktarina olan
etkilerinin istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmistir. Depolama siiresi ve haslama
isleminin kurumadde miktarina etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan Duncan coklu
karsilagtirma testi sonuclar1 Cizelge 3’ te verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde, haslanmis
brokoli 6rneklerinin kurumadde miktarinin ¢ig brokoli 6rneklerinden daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu durumun brokoli 6rneklerinin haslama islemi ile, bir miktar suda
¢Oziinlir kuru madde kaybetmesinden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Diger taraftan
depolama siiresince brokoli 6rneklerinde nem miktarinin diisiis gosterdigi, ancak 1. giin ile
3. ay arasinda brokoli d6rneklerinin kurumadde miktarlarinda o6nemli bir fark olmadigi

goriilmektedir.  Coziiniir madde kaybi haslamanm en 6nemli olumsuzlugudur. Ozgiil
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yiizey alan1 bliylik materyallerle, kesilmis ylizey alani fazla olan parcalarin 6zellikle su

icinde haslanmasinda, kuru madde kayb1 ¢ok olmaktadir (Cemeroglu, 2004).

Cizelge 3. Brokoli Orneklerinin Kurumadde Miktarma Ait Tanitic1 Istatistikler
Kurumadde Miktann (%) =+

Standart hata

Cig Brokoli 10,779 +0,163*

. B

UYGULAMA Haslanmis Brokoli 8,402 +0,180

1. glin 9,807 £0,695*

3. Ay 9,678 £0,757®

DEPOLAMA (Ay) 6. Ay 9.561 £0.605b
9.Ay 9,313 +0,690°¢

AB Farkl1 biiyiik harflerle gosterilen uygulama ortalamalar arasindaki fark énemlidir.
»b¢ Farkli kiigtik harflerle gosterilen depolama ortalamalari arasindaki fark énemlidir ( P<0,05 ).

4.2.2. Protein Miktari

Depolama siiresince brokoli drneklerine ait protein degisimi Sekil 5’te verilmistir.
Sekil 5 incelendiginde, ¢ig ve haslanarak dondurulmus brokoli orneklerinin protein
miktarinin sirasiyla % 4,24 - 4,99 ile %2.92 - 2,94 degerleri arasinda degistigi
goriilmektedir. Genel olarak 6rneklerdeki protein miktarlarinda depolama boyunca énemli
bir degisim olmadigi ve haslanmis brokoli Orneklerinin, haglanmamis brokoli
orneklerinden daha az protein icerdigi goriilmektedir. Bu durumun, haslama isleminin
proteinler lizerine denatiirasyon etkisi gostermesinden ve haslama ile brokoli 6rneklerinin
yapisina su almast nedeniyle oransal bir azalmanin meydana gelmesinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Murcia ve ark., (1999) tarafindan farkli haslama
stirelerinin brokolinin yag asitleri ve bilesimi iizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla
yapilan bir c¢aligmada, brokoli saplarinin nem igeriginin dondurma ve konserve etme
islemlerinde arttig1, ancak haglama siiresinin nem igerigi iizerine etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Brokolinin dondurulmasiyla hem sap hem c¢icekte protein kaybinin oldugu,

ancak haglama siiresinin protein kaybina etki etmedigi belirlenmistir.
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Sekil 5. Depolama Siiresince Brokoli Orneklerindeki Protein Degisimi

4.2.3. Kiil Miktan

Depolama siiresi ve haslama isleminin brokoli orneklerinin kiil miktar1 {izerine
etkilerinin aragtirilmasi amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, depolama siiresi x
uygulama etkilesiminin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 goriilmiistiir (P=0,860). Yani,
depolama siiresinin brokoli Orneklerinin kiil miktar1 iizerine etkisinin uygulanan isleme
gore degismedigi saptanmistir. Diger taraftan, depolama siiresi ve haglama isleminin tek
baglarina kiil miktarina olan etkileri istatistiksel olarak incelendiginde, sadece haslama
isleminin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P=0,000). Buna gore,
depolama siiresince haglanmis brokoli drneklerindeki ortalama kiil miktarmin (%0,534),
cig brokoli Orneklerinin ortalama kiil miktarindan (%0.928) daha diisiikk oldugu
saptanmistir (Cizelge 4). Bu durumun, brokolide bulunan ve suda ¢oziinen bazi mineral
maddelerin haglama islemi sirasinda haglama suyuna ge¢mesinden ve brokoli 6rneklerinin

yapisina su almasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Seda OZAN

Cizelge 4. Depolama Siiresince Brokoli Orneklerindeki Kiil Miktar1 Degisimi

Ort. Kiil miktar1 (%) = Standart hata
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Depolama Siiresi (giin)

Ornek 0 90 180 270

Cig Brokoli 0,926 + 0,002 0,929 + 0,007 0,927 £ 0,001 0,929 + 0,002
Haslanmis 0,539 £ 0,001 0,533 +£ 0,003 0,531 £ 0,004 0,531 £0,001
Brokoli

4.2.4. Vitamin C Miktar

Cig brokoli orneklerinin igerdigi baslangic Vitamin C miktar1 103,01 mg/100g
brokoli olarak tespit edilirken, haglanmis 6rneklerdeki Vitamin C miktarinin 43,648
mg/100g oldugu saptanmistir. Buna gore haslama islemi ile brokoli 6rneklerinde, Vitamin
C miktarinda %57,06 kaybin meydana geldigi goriilmektedir. Sekil 6’da depolama
boyunca brokoli 6rneklerinin Vitamin C miktarinda meydana gelen degisimler verilmistir.
Sekil 6 incelendiginde ¢ig brokoli orneklerinde Vitamin C miktarinin dondurulmus
depolama boyunca hizli bir sekilde azaldigi, ancak haslanmis orneklerdeki Vitamin C
miktarmin depolama siiresince Onemli bir degisim gostermedigi goriilmektedir. Sonug
olarak haglama islemi, vitaminleri parcalayan enzimlerin inaktivasyonunu saglamasi
nedeniyle, dondurulmus meyve ve sebzelerin depolanmasinda vitamin kayiplarinin
azaltilmasi i¢in Onemli bir islem basamagi olarak diisiiniilmektedir. Gebczynski ve
Lisiewska (2006) brokolinin haglanarak dondurulmasi suretiyle -20°C ve -30°C’ de 12 ay

muhafazasi sonunda %29-33 Vitamin C kaldigin1 tespit etmislerdir.
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Sekil 6. Depolama Siiresince Brokoli Orneklerindeki Vitamin C Degisimi
4.2.5. Peroksidaz Aktivitesi
Depolama siiresince brokoli Orneklerine ait peroksidaz aktivitesi degisimi Sekil

7’de verilmistir. Sekil 7 incelendiginde oOrneklerdeki peroksidaz enzim aktivitesinin
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haglama iglemi ile biiylik bir oranda inhibe oldugu, ancak 5. aydan itibaren haslanmis
orneklerdeki peroksidaz aktivitesinin 0 IU/mL enzim ekstrakti degerinden 240 IU/ml
enzim esktraktina arttigi, yani enzimin ¢ok az rejenerasyona ugradigi gorilmektedir. Cig
brokoli orneklerinde baslangi¢ peroksidaz aktivitesinin 24480 IU/mL enzim ekstrakti
oldugu tespit edilmistir. Cig brokoli Orneklerindeki peroksidaz enzim aktivitesinin
depolamanin ilk {i¢ ayinda hemen hemen sabit kaldig1, ancak {¢iincii ayin sonunda genel
olarak artis gosterdigi belirlenmistir. Bu durumun, depolamanin ilk aylarinda enzim
aktivitesinin sicakligin diismesi ile sabit kaldigi, ancak enzimin az miktarda
rejenerasyonunun  gergeklesmesine bagli olarak aktivitesinin artis gostermesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Yapilan bir arastirmada, bezelyelerde peroksidaz enzim
aktivitesi 121°C’ de ancak 6 dakika i¢inde inaktiflestirildigi, 130°C’ de 6 saniye 1sitilan ve
1-2 giin siireyle saklanan Orneklerin peroksidaz aktiviteleri baglangigtakinin %6’ sina
diistiigii, ancak 5 giinden sonra %10’a yiikseldigi belirlenmistir (Keles, 1986). Barret ve
ark., 2000 3 cesit misir ve 2 ¢esit brokoli ile yaptiklar1 ¢alismada 90 saniye haslama ile

peroksidaz enzim aktivitesinin tamamen inaktive edildigini belirlemislerdir.
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Sekil 7. Depolama Siiresince Brokoli Orneklerindeki Peroksidaz Aktivitesi Degisimi

4.3. Brokoli Orneklerine Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

4.3.1. Fekal Streptococcus Sayimi
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Calismada yikanmamis ¢ig, yikanmis ¢ig ve haslanmis brokoli 6rneklerinde Fekal
Streptococcus sayimmi gerceklestirilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda brokoli
orneklerinin hi¢ birinde Fekal Strepcoccus’a rastlanmamistir (< 10 kob/g). Bu nedenle

analiz depolama stiresince tekrar gerceklestirilmemistir.

4.3.2. Toplam Psikrofil Aerobik Canh Sayim

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda dondurulmadan once ¢ig brokoli
orneklerindeki toplam psikrofil aerobik mikroorganizma sayis1 85,5x10° kob/g, haslanmis
brokoli orneklerinde 0,5x10* kob/g olarak belirlenmistir. Depolama siiresince brokoli
orneklerindeki toplam aerobik psikrofil canli sayisindaki degisim sekil 8’de gosterilmistir.
Sekil 8 incelendiginde, ¢ig brokoli 6rneklerindeki aerobik psikrofil mikroorganizmalarin
haslama isleme ile biiyiik bir boliimiiniin yok oldugu goriilmektedir. Diger taraftan ¢ig
olarak dondurulmus brokoli 6rneklerindeki psikrofil bakteri sayisinda depolamanin ilk 7
giinlinde yiiksek bir diisiisiin meydana geldigi ve bu diislisiin depolamanin 5. aymna kadar
devam ettigi goriilmektedir. Depolamanin 5. aymnda ¢ig olarak dondurulan orneklerdeki
psikrofil aerobik mikroorganizmasinin sayisinin 2x10° kob/g oldugu tespit edilmis olup,

baslangi¢c mikroorganizma yiikiiniin %97.6’sinin yok oldugu belirlenmistir. Bu durum
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dondurma isleminin mikroorganizmalar iizerine etkisini agik¢a gdstermektedir.
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Sekil 8. Depolama Siiresince Brokoli Orneklerindeki Psikrofil Bakteri Sayindaki Degisim

4.3.2. Toplam Maya-Kiif Sayim

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda dondurulmadan once ¢ig brokoli
orneklerindeki toplam maya-kiif sayis1 95x10* kob/g olarak belirlenirken, haglanmis
orneklerdeki toplam maya-kiif sayisi 35x10* kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama
stiresince brokoli Orneklerindeki toplam maya-kiif sayisindaki degisim sekil 9’de
gosterilmistir.  Sekil 9 incelendiginde, haslama islemi ile ¢ig brokoli 6rneklerindeki
maya-kiif sayisinda 6nemli bir azalmanin meydana geldigi goriilmektedir. Diger taraftan,
depolama siiresince ¢ig brokoli orneklerindeki maya-kiif sayisinda depolamanin ilk 30
giiniinde 6nemli bir azalma meydana gelmedigi, ancak depolamanin 60. ve 90. giinlerinde
maya kiif sayisinda azalmanin meydana geldigi goriilmektedir. 90. giinde ¢ig olarak
dondurulmus brokoli érneklerinde toplam maya-kiif sayisinin 8x10* kob/g oldugu ve
baslangi¢ maya-kiif yiikiiniin %91.57’sinin yok oldugu belirlenmistir. Psikrofil aerobik
mikroorganizmalarin sayisina benzer sekilde dondurma ve donmus sekilde depolama
islemlerinin brokoli Orneklerindeki maya-kiif sayisim = azaltmada  etkili oldugu

goriilmektedir.
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0 7 30 60 90 120 150 180 210

Depolama Siiresi (giin)

—a&— Haglanmis brokoli —m— Cig brokoli

Sekil 9. Depolama Siiresince Brokoli Orneklerindeki Toplam Maya-Kiif Sayindaki
Degisim

4.4. Misir Orneklerine Ait Fiziksel Analiz Sonuglar
4.4.1. Renk Analizi

Sekil 10, Sekil 11 ve Sekil 12°de verilmistir.

Sekil 10 incelendiginde, hem ¢ig ve haslanarak dondurulmus misir 6rneklerinin L
renk degerinde depolama siiresince bir diisiisiin oldugu ve haslama islemi ile misir

orneklerinin L* degerinde azalmanin meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 10. Depolama Siiresince Misir Orneklerindeki L" Renk Degeri Degisimi
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Sekil 11 incelendiginde haslanmis misir drneklerinin @ renk degerinin ¢ig olarak
dondurulmus musir érneklerinin a” renk degerinde daha yiiksek oldugu, ancak depolama
siiresince her iki drnegin a” renk degerinde 6nemli derecede azalmanin meydana geldigi

goriilmektedir.
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Sekil 11. Depolama Siiresince Misir Orneklerindeki @ Renk Degeri Degisimi
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Son olarak Sekil 12 incelendiginde ise, a” renk degerine benzer olarak haglanarak

dondurulmus musir Orneklerine ait 5" renk degerinin ¢ig olarak dondurulmus misir
orneklerinden daha yiiksek oldugu, fakat depolama siiresince her iki drnekteki »* renk

degeri degisiminin 6nemli olmadigi goriilmektedir.
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Sekil 12. Depolama Siiresince Misir Orneklerindeki »* Renk Degeri Degisimi
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4.4.2. Tekstiir Analizi

Depolama siiresi ve haglama isleminin musirlarin delme kuvveti lizerine etkilerinin
arastirtlmas1 amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, depolama siiresi x uygulama
etkilesiminin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir (P=0,001). Yani, depolama
stiresinin misir Orneklerinin delme kuvveti iizerine etkisinin, uygulanan isleme gore
degisim gosterdigi saptanmistir.  Genel olarak, hem ¢ig olarak dondurulmus hem de
haslandiktan sonra dondurulmus misir 6rneklerinin depolama siiresince delme kuvvetinin
azalmas1 yoniinde degisim gosterdigi tespit edilmistir. Cizelge 5’te depolama siiresince

musir orneklerinin delme kuvvetine ait degisimler verilmistir.
4.5. Misir Orneklerine Ait Kimyasal Analiz Sonuclari
4.5.1. Kurumadde Miktar1

Depolama siiresi ve haslama isleminin misir 6rneklerinin kuru madde miktari

lizerine etkilerinin aragtiritlmasi amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda depolama

BOLUM.4-ARA§TIIB(%A BULGULARLVE TARTISMA. .. o .. ..ﬁedg.O@_lg 32)

Cizelge 5. Depolama Siiresince Misir Orneklerinin delme Kuvvetinde meydana Gelen

Degisimler

Depolama Siiresi Delme Kuvveti (Newton) + Standart Hata

(giin)
Cig Musir Haslanmis Misir

55,30 £ 0,21% 59,86 + 2,68 *

54,54+ 0,10 * 51,43 + 0,39 b
30 44,70 £ 0,69 > 47,20 + 0,09
60 45,50 + 11,5 ¢ 51,00 £ 0,01 *>¢
90 4450+1,5" 52,50 + 0 49 *d
120 42,50+ 1,5 51,50 + 0,49
150 51,50 + 0,49 be 55,00 + 2 b
180 46,70 + 2,60 b 55,85 + 0,32 *®
210 47,6 +30,01 *>* 47,16 +0,10 %
240 43,37+ 0,60 *° 42,46 + 0,34 *
270 45392 + 0,32 >° 49,58 0,14 >

AB Farkl1 biiyiik harflerle gosterilen uygulama ortalamalar arasindaki fark énemlidir.

be Farkli kiigiik harflerle gosterilen depolama ortalamalari arasindaki fark énemlidir ( P<0,05 ).
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Yani, depolama siiresinin misir érneklerinin kiil miktar1 tizerine etkisinin uygulanan
isleme gore degismedigi saptanmustir. Diger taraftan, depolama siiresi ve haslama
isleminin tek baslarina kiil miktarina olan etkileri istatistiksel olarak incelendiginde, sadece
haglama isleminin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (P=0,002).
Buna gore depolama siiresince haslanmis oOrneklerin ortalama kuru madde miktarinin
(%29,78), ¢ig olarak dondurulmus misir 6rneklerinin kuru madde miktarindan (%29,65)

cok az miktarda diisiik oldugu gézlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Depolama Siiresince Misir Orneklerindeki Kurumadde Miktar1 Degisimi

Depolama Siiresi (giin)
Ort. Kurumadde Mik. (%) + Standart Hata

Ornek 0 7 30 90 180 270

Haglanmus  29,80+0,10 29,84+0,10 29,82+0,06 29,79+ 0,08 29,75+0,01  29,69+0,03

4.5.3. Protein Miktar1

Depolama siiresince misir Orneklerine ait protein degisimi ¢izelge 7’°de verilmistir.
Cizelge 7 incelendiginde, ¢i§ ve haslanarak dondurulmus misir Orneklerinin protein
miktariin sirasiyla  %3,07-2,94 ile % 3,09-3,38 arasinda degistigi ve brokoliye benzer
bicimde Orneklerdeki protein miktarlarinda depolama boyunca Onemli bir degisim
olmadigi, haslanmis ve ¢ig misir drneklerinin protein miktarinin birbirine benzer oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 7. Depolama Siiresince Misir Orneklerinde Protein Miktar1 Degisimi.

Depolama siiresi (giin)
Ort. Protein mik. (%) = Standart hata

Ornek 0 7 30 120 210 270
Haslanmus 3,09:+0,03 2,9940,01 3,02+0,08 3,03+0,06  3,14+0,04  3,38+0,03
misir

Cig musir 2,95+0,08 2,8740,01 3,07+0,03 2,99+0,01 2,95£0,04  2,94+0,15
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4.5.2. Kiil Miktan

Cig ve haslanarak dondurulmus misir Orneklerinin depolama siiresince kiil
miktarlarindaki degisim ¢izelge 8’ de verilmistir. Cizelge 8 incelendiginde brokoli
orneklerindeki kiil miktarlarinin sirasiyla 9%0,653-0,693 ile % 0,652-0,68 arasinda olup
depolama siiresince her iki Ornekteki kiil miktarlarinda 6nemli bir degisim olmadigi

gorilmektedir.

Cizelge 8. Depolama Siiresince Brokoli Orneklerindeki Kiil Miktar1 Degisimi

Depolama Siiresi (giin)
Ort. Kiil Mik.+Standart Sapma

Ornek 0 7 30 120 210 270
Haglanmis  0,693+£0,003  0,649+0,005 0,653+0,002  0,658+0,003  0,665+0,005  0,664+0,002
misir

Cig misir 0,681+0,001  0,652+0,004 0,606+0,001  0,670+0,002  0,666+0,002  0,653+0,002

4.5.3. Vitamin C Miktan
Cig musir orneklerinin igerdigi baslangi¢ vitamin C miktar1 11,83 mg/100g olarak
tespit edilirken, haslanmis Orneklerdeki Vitamin C miktarinin 10,45mg/100g oldugu

saptanmistir. Buna gore haslama islemi ile misir 6rneklerindeki askorbik asit miktarinin

BOIAI L ARR MR EBE AR KR R4 D € dopolama by, Ry

orneklerinin Vitamin C miktarinda meydana gelen degisimler verilmistir. Sekil 13
incelendiginde, ¢ig ve haslanarak dondurulmus musir 6rneklerindeki Vitamin C miktarinin
depolamanin ilk 7. glinlinde hizl1 bir sekilde azaldigr ve depolamanin ilerleyen giinlerinde
¢ig musir Orneklerinde Vitamin C igerigindeki azalmanin devam ettigi, ancak haslanmig
orneklerin Vitamin C miktarinda énemli bir degisimin olmadig1 goriilmektedir. Toplam
Vitamin C kaybinin ¢ig olarak depolanmis orneklerde %67,28, haslanmis 6rneklerde ise
%42 oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, brokoliye benzer sekilde haslama isleminin
musir Orneklerinde de Vitamin C kaybina neden oldugu, ancak misira uygulanan o6n
hasl: imin

kay
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Sekil 13. Depolama Boyunca Misir Orneklerinin Vitamin C Miktarindaki Degisimi

4.5.4. Peroksidaz Aktivitesi

Depoama siiresince misir orneklerine ait peroksidaz aktivitesi degisimi Sekil 14°te
verilmistir. Sekil 14 incelendiginde, orneklerdeki peroksidaz enzim aktivitesinin haslama
islemi ile biliylik bir oranda inhibe oldugu ve haslama isleminden sonra muisir
orneklerindeki kalinti peroksidaz enzim aktivitesinin (120 IU/ml enzim ekstrakti)
depolama siiresince yavas bir artis gosterdigi goriilmektedir. Cig Orneklerdeki enzim
aktivitesinin ise, haslanmis O6rneklerden farkli olarak depolama siiresince farkli degerler
aldigi, ancak genel olarak baslangi¢c enzim aktivitesinin yilikseldigi goriilmektedir. Misir
orneklerindeki peroksidaz enzim aktivitesi calismada brokoli 6rneklerinin peroksidaz

BOHR A ARK R AT BB HERRE VR AR Ty peroksidar enziminip, 257R%

islemine daha direngli oldugu ve rejenerasyonunun daha kisa surede ve daha hizli

gerceklestigi sOylenebilir. Diger taraftan misir 6rneklerindeki enzim aktivitesinin brokoli
orneklerine gore stabil bir degisim gostermedigi de sdylenebilir. Bu durumun nedeninin
caligmada kullanilan her misir koganin farkli diizeyde enzim aktivitesine sahip olmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 14. Depolama Siiresince Misir Orneklerindeki Peroksidaz Enzim Aktivitesi Degisimi

4.5.5. Lipoksigenaz Aktivitesi

Depolama stiresince musir drneklerine ait lipoksigenaz aktivitesi degisimi Sekil
15°te verilmistir. Sekil 15 incelendiginde Orneklerdeki lipksigenaz enzim aktivitesinin
haslama islemi ile biiylik bir oranda (%76,2) inhibe oldugu, ancak depolama siiresince
haglanmis musir Orneklerindeki kalinti lipoksigenaz enzim aktivitesinin arttig1 yani
enzimin rejenere oldugu goriilmektedir. Haslanmis Orneklerdeki kalinti enzim aktivitesi
depolama siiresince 1200-3480 IU/ml enzim ekstrakti olarak degisim gostermistir. Diger
taraftan, ¢ig olarak dondurulmus misir orneklerdeki enzim aktivitesi incelendiginde,
haglanmig orneklerden farkli olarak depolama siiresince dondurma isleminin etkisiyle
azalma gosterdigi ve depolama sonunda haslanmis 6rneklerdeki enzim aktivitesine yakin
bir deger aldig1 goriilmektedir. Bu durum musir bulunan lipoksigenaz enziminin haslama
isleminden etkilendigini ve donma igleminin lipoksigenaz enzimi {izerine etkisinin haglama

islemine benzer oldugu sdylenebilir.
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Sekil 15. Depolama Siiresince Misir Orneklerinde Lipoksigenaz Enzim Aktivitesi Degisimi

4.6. Misir Orneklerine Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar
4.6.1. Psikrofil Aerobik Canh Sayimi

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda dondurulmadan oOnce ¢ig musir
orneklerindeki toplam pskirofil aerobik mikroorganizma sayisi 15x10° kob/g olarak
belirlenirken, haslanmis Orneklerdeki toplam maya-kiif sayis1 <10 kob/g olarak tespit
edilmistir. Depolama siiresince musir Orneklerindeki toplam  psikrofil aerobik
mikroorganizma sayisindaki degisim cizelge 9’da gosterilmistir. Cizelge 9 incelendiginde,
haslama islemi ile ¢ig musir orneklerindeki psikrofil mikroorganizma sayisinda 6nemli
miktarda azalmanin meydana geldigi ve depolama siiresince herhangi bir mikrobiyel
gelisme olmadigr goriilmektedir. Diger taraftan, depolama siiresince donmanin etkisiyle
¢ig musir orneklerinde psikrofil mikroorganizma sayisinda bir azalma meydana geldigi ve
240 giin depolamanin sonunda maya-kiif sayisinin %93,33’iiniin inhibe oldugu, 270 giin
depolama sonunda ise Orneklerdeki mikroorganizma sayisinin <10 kob/g oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 9. Depolama Siiresince Misir Orneklerindeki Psikrofil Aerobik Canli Sayisi

Depolama Siiresi (giin)
Psikrofil m.o Sayis1 (kob/g) + Standart Hata

Ornek 0 7 30 60 90 120 150 180 210 240 270

Haglanmig <10 <10 <10 <10 <10 <I0 <10 <10 <I0 <10 <10
misir
Cigmisir  15x10* 2x10' 3x10' 4x10' 3x10' 1x10' <10 1x10'" 2x10'" 1x10' <10
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4.6.2 Toplam Kiif-Maya Sayisi

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda dondurulmadan once ¢ig misir
orneklerindeki toplam maya-kif sayis1 9,3x10° kob/g olarak belirlenirken, haslanmis
orneklerdeki toplam maya-kif sayist <10 kob/g olarak tespit edilmistir. ~ Depolama
stiresince musir Orneklerindeki toplam maya-kiif sayisindaki degisim ¢izelge 10°da
gosterilmistir. Cizelge 10 incelendiginde, musir Orneklerindeki psikrofil aerobik
mikroorganizma sayisinda oldugu gibi, haglama islemi ile ¢ig misir 6rneklerindeki maya-
kiifiin biliyiik bir kisminin inhibe oldugu ve depolama siiresince haglanmis orneklerindeki
maya-kiif sayisinda degisim olmadig1 goriilmektedir. Diger taraftan, depolama siiresince
donmanin etkisiyle ¢ig musir Orneklerindeki maya-kiif sayisinda bir azalma meydana
geldigi ve 270 giin depolamanin maya-kiif sayisinin = %94,62° sinin inhibe oldugu
goriilmektedir. Buna gore, dondurularak muhafaza isleminin ¢ig misir 6rneklerindeki

maya-kiif sayisin1 azaltmada etkili oldugu sdylenebilir.

Cizelge 10. Depolama Siiresince Misir Orneklerindeki Toplam Kiif-Maya Sayist

Depolama Siiresi (giin)
Toplam Maya-kiif Sayisi (kob/g) + Standart Hata

Ornek 0 7 30 60 90 120 150 180 210 240 270

Haglanmis <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
misir
Cig misir 9,3x10° 3,5x10° 2,5x10° 2x10° 0,5x10> 7x10° 1x10° 1x10° 0,5x10° 0,5x10° 0,5x10°

4.7. Misir orneklerine Ait Duyusal Analiz Sonuclar

Taze musir, haglanarak dondurulmus ve ¢ig olarak dondurulmus misir 6rneklerinde
yapilan tiiketici testinde Ornekler arasinda tekstiir 6zelligi bakimindan (P=0,111) 6nemli
bir fark olmadig1 buna karsin renk ve tat&koku (lezzet) bakimindan (P=0.001; P=0,001)
aralarinda Oonemli bir farkliligin oldugu belirlenmistir. Buna gore, renk o0zelligi
bakimindan haglanarak dondurulmus misir 6rnekleri en yiiksek puani alirken, taze misir
ile ¢ig olarak dondurulmus misir 6rneklerinin renk acisindan birbirine benzer puanlar
aldig1 saptanmistir. Her iic 6rnegin de tekstiir agisindan birbirine yakin puanlar aldigi
belirlenmistir. Lezzet agisindan en diisiik puana taze misir 6rnegi sahip olurken, haslanarak
ve ¢ig olarak dondurulmus oOrneklerin lezzet acisindan birbirine yakin puanlar aldig

goriilmistiir (Cizelge 11).
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Cizelge 11. Misir Orneklerine Ait Tanitic1 Istatistikler

Puan Ortalamalar1 + Standart Hata

Duyusal Ozellikler
Ornek Renk Tekstur Tat&Koku
Taze Misir 5,97+0,28a 5,81£0,27a 4,90+0,34a
Haslanmis 7,44+0,18b 6,39+0,24a 6,69+0,24b
Donmus
Cig Donmus 5,95+0,26a 5,55+0,26a 6,39+0,28b

“>¢ Her bir duyusal 6zelikte arkli kiigtik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir

( P<0,05).

41



BOLUM 5-SONUCLAR VE ONERILER Seda OZAN

BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada haglanmadan dogrudan ve haslandiktan sonra -18 °C’ de dondurulan
ve aym sicaklikta depolanan brokoli ve musir Orneklerinin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri sirasiyla 12 ay ve 9 ay siireyle incelenmistir.

Yapilan fiziksel analiz sonuglarma gore, depolama boyunca tiim brokoli
orneklerinin ¢icek ve saplarindaki aydinlatma degeri (L°) ©6nemli bir degisim
gostermemistir. Haglanmadan dondurulmus brokoli Orneklerinin ¢igekleri hari¢ diger
orneklerin a” ve b* degerlerinde de depolama boyunca dnemli bir degisim saptanmamustir.
Misir drneklerinde ise depolama siiresince L, a” ve b* degerlerinde brokoli drneklerine
benzer olarak herhangi bir degisim saptanmazken, a” degerinde azalmanin meydana geldigi
belirlenmigtir. Tijskens ve ark., (2001a) yaptiklar1 ¢aligmada haslama sirasinda yesil
fasiilye ve brokolinin rengindeki degisimlerin modellenmesi {izerine yaptiklari arastirmada,
— a'/b" degerinin 6nemli olgiide azaldigini tespit etmislerdir. Sebzelerde gorsel rengin
olusumunun ve bozulmasinin renk veren bilesenlerle ilgili mekanizmalar tarafindan
yonetildigini ifade etmislerdir.

Depolama siiresinin brokoli drneklerinin delme kuvveti iizerine etkisinin uygulanan
isleme gore degisim gosterdigi saptanmistir. Buna gore, hem ¢ig olarak dondurulmus hem
de haslandiktan sonra dondurulmus brokoli 6rneklerinin depolamanin ilk 7. giiniinde delme
kuvvetinde dnemli diisiisiin meydana geldigi, ancak depolamanin 7. giiniinden itibaren her
iki ornekte de delme kuvvetinde Onemli bir degisim olmadigi saptanmigtir. Misir
orneklerinde ise, depolama siiresinin misir 6rneklerinin delme kuvveti {lizerine etkisinin
uygulanan isleme gore degisim gosterdigi ve genel olarak hem ¢ig olarak dondurulmus
hem de haslandiktan sonra dondurulmus misir drneklerinin depolama siiresince delme
kuvvetinin azalma yoniinde degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore; brokoli drneklerinin kurumadde miktari
iizerine hem depolama siiresinin hem de haslama isleminin tek baslarina olan etkileri
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Buna gore haslanmis brokoli Orneklerinin
kurumadde miktarinin ¢ig brokoli Orneklerinden daha diisiik oldugu ve depolama
stiresince brokoli orneklerinde nem miktarinin diislis gosterdigi tespit edilmistir. Misir
orneklerinde ise kuru madde miktar1 {izerine sadece haslama igleminin etkisinin oldugu ve
depolama siiresince haslanmis misir 6rneklerindeki ortalama kuru madde miktarinin, ¢ig
olarak dondurulmus musirlarin ortalama kuru madde miktarindan ¢ok az miktarda diisiik

oldugu saptanmistir. Depolama boyunca, brokoli orneklerinin protein miktarlarinda
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onemli bir degisim gozlenmemistir. Ancak haslanmis brokoli 6rneklerinin, haglanmamis
brokoli 6rneklerinden daha az protein icerdigi belirlenmistir. Misir 6rneklerindeki protein
miktarinda ise brokoli 6rneklerine benzer sekilde depolama boyunca onemli bir degisimin
olmadig1 ve haglanmis ve ¢ig misir 6rneklerinin protein miktarinin birbirine yakin oldugu
belirlenmistir. Brokoli 6rneklerinin kiil miktarlar1 incelendiginde, sadece haglama igleminin
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmis ve depolama siiresince haslanmig
brokoli oOrneklerindeki ortalama kiil miktari, ¢ig brokoli Orneklerinin ortalama kiil
miktarindan daha diisiik bulunmustur. Her iki misir 6rneklerindeki kiil miktarlarinin ise
depolama siiresince onemli bir degisim gostermedigi saptanmistir. Brokoli orneklerinin
Vitamin C miktarindaki degisimler incelendiginde, haslama islemi ile brokoli 6rneklerinde
Vitamin C miktarinda ortalama %357,06 kaybin meydana geldigi saptanmistir. Diger
taraftan, ¢ig brokoli Orneklerindeki Vitamin C miktarinin, dondurulmus depolama
boyunca hizli bir sekilde azaldigi, ancak haslanmis 6rneklerdeki Vitamin C miktarinin
depolama siiresince onemli bir degisim gostermedigi belirlenmistir. Misir 6rneklerinde ise,
haglama islemi ile Vitamin C miktarinin %11.66° sinin kayboldugu saptanmistir. Haglama
islemi sonucunda brokoli 6rneklerindeki peroksidaz enziminin biiyiik bir oranda inhibe
oldugu ancak 5. aydan itibaren haslanmis Orneklerdeki peroksidaz aktivitesinin artis
gosterdigi ve enzimin depolama siiresince ¢ok az rejenerasyona ugradigi belirlenmistir.
Cig brokoli orneklerinde ise peroksidaz enzim aktivitesinin depolamanin ilk {i¢ ayinda
hemen hemen sabit kaldig1 ancak tiiglincli aymn sonunda genel olarak artis gosterdigi
belirlenmistir. Brokoli orneklerine benzer sekilde musir Orneklerindeki  peroksidaz
aktivitesinin haslama islemi ile biiyiik bir oranda inhibe oldugu, ancak depolama siiresince
kalint1 peroksidaz enzim aktivitesinin hizli bir artis gosterdigi saptanmustir. Cig
orneklerdeki enzim aktivitesinin ise haglanmis Orneklerden farkli olarak  depolama
stiresince farkli degerler aldigi, genel olarak baslangi¢c enzim aktivitesinin artig gosterdigi
belirlenmistir. Misir 6rneklerindeki lipoksigenaz aktivitesinin haslama islemi ile %76.2°
sinin inhibe oldugu ancak peroksidaz enzimine benzer olarak artig gosterdigi saptanmustir.
Cig olarak dondurulmus musir Orneklerinde ise baslangic lipoksigenaz aktivitesinin
donmus depolama siiresince diisiis gosterdigi belirlenmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analiz sonuclarina gore; ¢ig brokoli orneklerindeki toplam
psikrofil aerobik ve maya-kiif sayisinin haglama islemiyle biiylik bir bdliimiiniin yok
oldugu saptanmis ve ¢ig olarak dondurulmus brokoli 6rneklerindeki baslangic toplam
psikrofil aerobik canli sayis1 ve toplam maya-kiif sayisinin sirasiyla %97.6 ve % 91.57°

sinin yok oldugu tespit edilmistir. Misir orneklerinde ise, haslama islemi ile toplam
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psikrofil aerobik canli ve toplam maya-kiifiin tamaminin yok oldugu ve ¢ig misir
orneklerinde depolama boyunca dondurmanin etkisiyle baslangic psikrofil mikroorganizma
sayisinda % 93.33, toplam maya-kiif sayisinda ise %94.62 azalmanin meydana geldigi
saptanmuistir.

Misir Orneklerinde yapilan tiiketici testi sonuglarina gore, taze musir, haglanarak
dondurulmus ve ¢ig olarak dondurulmus misir 6rneklerinde tekstiir 6zelligi bakimindan
onemli bir farkliligin olmadigi, buna karsin renk ve tat&koku (lezzet) bakimindan
aralarinda Onemli bir farkliligin oldugu belirlenmistir. Buna goére, renk Ozelligi
bakimindan haslanarak dondurulmus misir 6rnekleri en yiiksek puana sahip oldugu , taze
mustr ile ¢ig olarak dondurulmus misir 6rneklerinin renk agisindan birbirine benzer puanlar
aldig1 tespit edilmistir. Her li¢ 6rneginde tekstiir acisindan birbirine yakin puanlar aldigi
belirlenmistir. Lezzet agisindan en diislik puana taze misir 6rnegi sahip olurken, haglanarak
ve ¢ig olarak dondurulmus Orneklerin lezzet agisindan birbirine yakin puanlar aldigi

gorilmiistiir.
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