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OZET

DONDURMA YONTEMi VE DEPOLAMANIN DONDURULMUS
KiRAZ DOMATESIN KALITESI UZERINE ETKILERI

YAYGAZ, Atiye

Yiiksek Lisas Tezi, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Tez Danismani: Yrd. Doc. Dr. Seda ERSUS BILEK

Temmuz 2015, 65 sayfa

Bu calismada dondurma yontemi ve dondurarak depolamanin kiraz

domatesin kalitesi iizerine etkisi aragtirilmigtir.

Kiraz domateslere asamali dondurma, bireysel hizli dondurma, statik
dondurma ve vakumda bekletip bireysel hizli dondurma olmak tizere 4 farkli
dondurma islemi uygulanmistir. Bireysel hizli dondurma dondurulmus kiraz
domates iiretiminde sanayide halihazirda kullanilmaktadir. Asamali dondurma,
statik dondurma ve vakumda bekletip bireysel hizli dondurma ise sanayide
dondurulmus kiraz domates {liretiminde kullanilabilme potansiyeline sahip
olduklar1 diisiiniilerek se¢ilmistir. Statik dondurma ve bireysel hizli dondurmada
kiraz domatesler -20 °C’de dondurulurken, asamali dondurma islemi sirasiyla O, -
10 ve -20 °C’de gergeklestirilmistir. Vakumda bekletip bireysel hizli dondurmada
kiraz domatese 11 psi (22 inHg) basingta 10 dakika vakum uygulanmis ardindan -

20 °C’de bireysel hizli dondurma islemi gergeklestirilmistir.

Taze hammadde ve farkli yontemlerle dondurulmus 6rneklerin -20 °C’de
depolanmas: siiresince 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. aylarda pektin metilesteraz (PME)
aktivitesine bagli olarak olusan metanol miktari, poligalakturonaz (PG),
lipoksigenaz (LOX) aktiviteleri, pH, titrasyon asitligi, likopen, suda ¢dziiniir kuru

madde, toplam kuru madde, renk degerleri ile kabuk ¢atlama oran1 incelenmistir.

Depolama siiresince titrasyon asitligi, pH, suda ¢oziinlir kuru madde ve

toplam kuru madde igeriginde 6nemli bir degisiklik meydana gelmemistir.



viii

Kiraz domates 6rneklerinin 1. ay sonundaki PME aktivitesine bagli olarak
olusan metanol miktarinda taze hammaddeye gore artis belirlenmistir. Benzer
sekilde, 1. ay sonunda PG aktivitesinde asamali dondurma hari¢ diger 3 yontemde
taze hammaddeye gore artis saptanmustir. En fazla kabuk catlamasi, metanol
tiretimi ve PG aktivitesi bireysel hizli dondurma uygulanan 6rneklerde goriilmiistiir.
Asamal1 ve statik dondurma uygulanan 6rneklerin kabuk ¢atlama oranlar1 benzer
bulunmustur. Dondurarak depolama siiresince metanol iiretimi ve PG
aktivitelerinde 1. aydan itibaren azalma belirlenmistir. Kiraz domates 6rneklerinin
LOX aktivitesinde 1. ayda taze hammaddeye gore onemli bir azalma meydana
gelmis, 2., 3., 4., 5. ve 6. aylarda enzimin aktivitesinde istatistiksel agidan 6nemli

bir farklilik bulunmamustir.

Anahtar Kelime: Kiraz domates, asamali dondurma, bireysel hizli dondurma,

statik dondurma, vakum, enzim.



ABSTRACT

EFFECT OF FREEZING METHOD AND STORAGE ON FROZEN
CHERRY TOMATO QUALITY

YAYGAZ, Atiye

MSc in Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Seda ERSUS BILEK

July 2015, 65 pages

In this study, the effects of freezing methods and frozen storage on cherry

tomato quality were studied.

Four different freezing treatments; progressive freezing, individual quick
freezing, static freezing and individual quick freezing after vacuum treatment were
applied to the cherry tomatoes. Individual quick freezing has already been used in
the industry for frozen cherry tomato production. Because of usability potentials for
frozen cherry tomato production, progressive, static and individual quick freezing
after vacuum treatment were chosen. While tomatoes were frozen at -20 °C in static
and individual quick freezing, progressive freezing was done respectively at 0, -10
and -20 °C. 11 psi (22 inHg) vacuum applied for 10 minutes, then individual quick

freezing was done at -20 °C in individual quick freezing after vacuum treatment.

Samples were analyzed for methanol production related with pectin
methylesterase (PME), polygalacturonase (PG), lipoxygenase (LOX) activities,
lycopene, pH, titratable acidity, total dry matter, skin cracking ratio and color at raw
material, 1., 2., 3., 4., 5. and 6. months of storage at -20 °C.

During storage period, titratable acidity, pH, soluble solid and total dry matter

were not shown great change.

First month of frozen storage caused increase in methanol production related
with PME activity. Similarly, first month of storage caused increase in PG activity
except progressive freezing. Tomatoes frozen by individual quick freezing had the

highest methanol production, PG activity and skin cracking ratio. Skin cracking



ratio of tomatoes frozen by progressive and static freezing was found similar.
Methanol production and PG activity decreased from first month of storage. LOX
activity in first month decreased significantly compared to raw material.
Statistically significant difference between LOX activities of tomatoes in 2., 3., 4.,

5. and 6. months of storage was not found.

Keywords: Cherry tomato, progressive freezing, individual quick freezing,

static freezing, vacuum, enzyme.
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1. GIRIS

Dondurma islemi gida muhafazasinda en sik kullanilan yontemlerden biridir.
Dondurarak muhafaza ile besin kayiplar1 yaklasik %1-3 gibi minimum diizeyde
tutulabilmektedir (Karabaghh ve Alpkent, 1998). Besin kaybinin az olmasmin
yaninda, kolay hazirlanmasi, her zaman standart bicimde bulunabilmesi, ¢alisan
bayanlarin mutfakta zaman kaybetmek istememeleri, hazir yiyecekleri ve 6zellikle
de dondurulmus tirlinleri aranan iriinler haline getirmistir (Yonlii, 2004). Gida
maddeleri dondurma yontemiyle islendiginde raf dmrii uzun, her mevsim tiiketilme
imkan1 olan, belli bir standartta ve kolay hazirlanabilen {irtinlere doniismektedir
(ISO, 2006). Degisen yasam kosullarma ve sagladigi avantajlara paralel olarak
1930’lu yillardan bu yana dondurulmus gida iiretimi hem say1r hem de cesit

bakimindan 6nemli bir bliylime gostermistir (Archer, 2004).

Tiirkiye’de yillik kisi bagi dondurulmus gida tiikketimi 2004 yil1 itibariyle 1
kg'r agmazken (Yonlii, 2004), giiniimiize gelindiginde, kisi bas1 yillik tiiketim 2-3
kg’a yiikselmistir. Fakat bu degerler, ABD’de 60 kg/yil, AB’de ise, 30 kg/yil’in
tizerindedir (Aksakal, 2011). Diger iilkelerle kiyaslandiginda her daim taze iirlinlere
ulagabilme imkani olmasi nedeniyle dondurulmus gida tiikketimi tilkemizde oldukca

diisiik diizeydedir.

Bir¢ok gida dondurularak muhafaza edilmesine karsin, dondurulmus gida
denildiginde tiim diinyada ve Tiirkiye’de akla ilk olarak dondurulmus meyve ve
sebzeler gelmektedir. Dondurulmus meyve ve sebzelerin tiretim ve tiiketimi, toplam
dondurulmus gida sektoriinden yaklagik %70-80 oraninda pay almaktadir
(Yurtman, 2003).

Giinliik beslenme modelinin 6nemli bir pargast olan meyve ve sebzelerden
diinyada ve iilkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan ve tiiketilenlerden biri
domatestir. 2010 yil1 verilerine gére diinyada iiretilen 965 milyon ton yas sebzenin
146 milyon tonunu 4,3 milyon hektar alanda ekimi yapilan domates olusturmaktadir
(Ocakl1, 2013). Ulkemizde Marmara, Ege ve Akdeniz bolgeleri domates iiretiminde
onemli potansiyele sahip bolgelerimizdir. Yillara bagl olarak iiretim miktarlar
degismekle birlikte yaklagik 26-27 milyon ton sebze iiretilmekte ve bu tiretimin 10

milyon tonunu domates olusturmaktadir (Dursun, 2013). Birlesmis Milletler Gida



ve Tarim Orgiitii (FAO)’niin 2013 y1il1 verilerine gore domates iiretimi yapan ilk 5

tilke ve bu iilkelerin domates iiretim miktarlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Ulkelere gore domates iiretimi (FAO, 2013).

Ulke Domates iiretimi (ton) | Deger (1000 $)
Cin 50.552.200 18.682.273
Hindistan 18.227.000 6.736.043
ABD 12.574.550 4.647.101
Tiirkiye 11.820.000 3.712.971
Misir 8.533.803 3.153.786

Ulkemizde dondurulmus meyve sebze iiretimi ihracata dayal: bir sektor olup,
yiiksek kapasiteli tiretim yapilmaktadir. Tiirkiye’de iiretilen dondurulmus meyve ve
sebzenin yaklasik %70’1 ihra¢ edilmektedir. Baslica ihra¢ pazar1 Avrupa Birligi
ilkeleridir. ABD, Japonya ve Orta Dogu iilkeleri ise diger 6nemli alicilar arasinda
yer almaktadir. Dogu Avrupa iilkelerine, Balkanlara, Tiirk Cumhuriyetleri’ne ve
Uzak Dogu iilkelerine de son yillarda ihracat yapilmaya baslanmistir. Japonya ve

ABD diger 6nemli pazarlar arasindadir (Aydin, 2010).

2010 il verilerine gore domates ihra¢ edilen yas meyve-sebze {iriinleri
arasinda yaklasik 477 milyon dolarlik ihracat kapasitesi ile ilk sirada yer almaktadir
(Ocakl1, 2013). Dondurulmus domates, ililkemizde 6zellikle ihra¢ edilmek iizere
tiretilmektedir (Ayhan ve Cosansu, 2013). 2007, 2008 ve 2009 yillarinda

dondurulmus domatese ait ihracat verileri Cizelge 1.2’de verilmistir.

Cizelge 1.2. Dondurulmus domatese ait ihracat verileri (Aydin, 2010).

Yillar 2007 2008 2009

Domates (ton) 8459 5829 5634

Dondurulmus gida sektoriiniin tiim diinyada gii¢lii bir biiylime gosterecegi ve
2015 yili itibariyle 142 milyar Euroluk satisa ulasmasi beklenmektedir. Biiylimenin
itici giicti kabul edilen yasam bi¢imlerindeki degisiklik ve yerel mutfaklara artan



ilgi ile birlikte s6z konusu biiylimenin devam edecegi 6ngoriilmektedir (Bord Bia,
2013). Ongoriilen rakamlara ulasiimasinda dondurulmus gida iiretiminde maliyetin
ve kayiplarin azaltilmasi, yliksek kalitede dondurulmus {iriin elde edilmesi 6nem
tastyan bir diger konu olarak karsimiza g¢ikmakta bu da dondurulmus gida
tiretiminde karsilasilan sorunlarin ¢6ziimiine yonelik g¢aligmalarin yapilmasini
gerekli hale getirmektedir. Donma sirasinda sebze kabugunda gatlama, renkte
meydana gelen degisimler ve tekstiirel kayiplar dondurarak muhafaza isleminde

karsilagilabilecek sorunlar arasinda yer almaktadir.

Dondurulmus gida iiretiminde dondurma isleminin hiz1 ve gergeklestirildigi
sicaklik son tirlin kalitesi acisindan 6nemlidir. Gerek bitkisel, gerekse hayvansal
kaynakli hiicreleri, hiicre zari, sitoplazma ve cekirdek olusturdugu icin, hiicre
zarinin catlatilmadan ve sitoplazma igeriginin yani hiicre Ozsuyunun disari
cikmasina izin verilmeden, hiicre yapisin1 bozmadan, hizli bir sekilde dondurmak
gerekmektedir (Cetin vd., 2003). Genel olarak donma hiz1 yiiksek oldugunda kiigiik
buz kristalleri olusurken, yavas dondurmada daha biiyiikk ve daha az sayida buz
kristalleri olusmakta ve bu nedenle hiicrede daha fazla zararlanma s6z konusu
olmaktadir. Ancak bazen donma hizinin yiiksek olmasi veya iirtiniin dogrudan
diisiik sicakliklara maruz kalmasi “Freeze-cracking” “Donmada catlama” olarak

nitelendirilen zedelenmelere neden olabilmektedir (Erickson and Hung, 2012).

Yavas hizda biitiin halde dondurulan tirlinler ise depolama esnasinda diisitk
sicakliklara maruz birakilirsa hacim genislemesi, biiziilme ve i¢ basing gibi
faktorlerden dolayr catlamalar meydana gelebilmektedir (Sablani et al., 2009;
Rahman, 2006; Reid, 1996). Uriin kabuklu ise ve dondurma sirasinda kabuk toplam
hacim artisim1 engelliyorsa veya tirlindeki i¢ stres, dondurulan {riiniin esneme
ozelliginden fazla ise donmada catlama ortaya ¢ikabilmektedir (James and James,
2003; Mascheroni, 2012).

Kabuk catlamasinin 6nlenmesinde 6n sogutma, donma hizinin optimizasyonu
ve asamali dondurma uygulamalarinin etkili oldugu belirtilmektedir (Hung, 1997).
Ancak literatiirde kabuk ¢atlamasinin dnlenmesinde uygun dondurma yonteminin

aragtirildigi, farkli dondurma yontemlerinin iiriin kalitesine etkisinin incelendigi bir



calisma bulunmamaktadir. Ayrica, hangi yontem ve teknik uygulanirsa uygulansin

domates dondurmada giiniimiize kadar bagar1 saglanamamistir (Cemeroglu, 2011).

Yukarida belirtilen eksiklikler g6z 06niinde bulundurularak {ilkemiz
ihracatinda 6énemli bir {iriin olan kiraz domates i¢in uygun dondurma ydnteminin
belirlenmesi ve bu yontemin belirlenmesi ile kabuk catlamasinin 6nlenmesi
amaclanmistir. Dondurulmus kiraz domateslerin Akdeniz tipi hazir yemeklerde,
yarim kesilmis veya halkalar halinde yurt disindaki pizza iireticilerinde ve
Almanya’da bazi salga lreticileri tarafindan sos olarak kullanildig1 bilinmektedir.
Dondurulmus firiinlere artan tiiketici talebi ve dondurulmus domatesin {ilkemiz
acisindan 6nemli bir ihracat sektorii oldugu da g6z oniinde bulundurularak sanayide
karsilagilan kabuk catlamasi ve renk kaybi problemlerinin ¢dziimiine katki
saglanmasi agisindan s6z konusu arastirma sonucunun Onemli oldugu
distintilmistiir. Kiraz domateslerin dondurularak depolanmasi siiresince enzim
aktivitesindeki degisimin ve farkli dondurma yontemlerinin enzim aktivitesine
etkisinin incelendigi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle arastirmanin kabuk
catlamas1 ve renk kaybi problemlerinin ¢oziimiine katkida bulunmasinin yan1 sira

literatiire katk1 saglayacag diistiniilmektedir.

Tez calismasi kapsaminda kiraz domates (Solanum lycopersicum, A.)
yikama, segme, ayiklama, boyutlandirma asamalarinin ardindan 4 farkli yontemle
dondurulmustur. Calismada kabuk catlamasina etkilerinin belirlenmesi amaciyla
kullanilan dondurma yontemleri agsamali dondurma, bireysel hizli dondurma (IQF),
statik dondurma ve vakumda bekletip bireysel hizli dondurmadir. Bireysel hizli
dondurma ve statik dondurmada kiraz domateslere -20 °C’de dondurma islemi
uygulanmistir. Vakumda bekletip bireysel hizli dondurmada kiraz domatese
oncelikle 11 psi (22 inHg) basingta 10 dakika vakum uygulanmis ardindan -20
°C’de bireysel hizli dondurma islemi gergeklestirilmistir. Asamali dondurma
uygulamasinda ise son sicaklik olan -20 °C’ye ii¢ asamada ulasilmas1 i¢in 3 farkl
sicaklik programlamasi yapilmistir. Bunun igin iiriin sirasi ile 0, -10 ve -20 °C’de
bekletilmistir. Dondurma ydntemlerinden bireysel hizli dondurma dondurulmusg
kiraz domates tiretiminde hélihazirda kullanilan yontem olup asamali, statik ve
vakumda bekletip bireysel hizli dondurma uygulamalar1 ise sanayide

kullanilabilirligi diisiiniilerek secilmistir.



Taze hammaddenin ve farkli yontemlerle dondurulan kiraz domateslerin 6
aylik depolama siiresi boyunca pektin metilesteraz (PME) aktivitesine bagli olarak
metanol {iretim miktar, poligalakturonaz (PG) ve lipoksigenaz (LOX)
aktivitesindeki degisimlerin yani sira fiziksel ve kimyasal degisimleri de
bulgulanmistir. Bu dogrultuda kiraz domateslerin pH, titrasyon asitligi, likopen,
suda ¢6ziiniir kuru madde, toplam kuru madde ve renk degerleri ile kabuk ¢atlama

orani incelenmistir.



2. LITERATUR OZETI

Bu boliimde; dondurma yontemleri ile ilgili bilgiler, domates kalitesine etki
eden teknolojik anlamda 6nemli enzimler ve dondurma isleminin séz konusu
enzimler lizerine etkisi, kabuk catlamasi, kabuk catlamasi sorununun ¢6ziimiine

yonelik yapilan ¢aligmalar ile ilgili arastirmalara yer verilmistir.

2.1 Dondurma Yontemleri

Bir gidanin dondurulmasi, gidadaki 1s1 enerjisinin bir sogutucuya aktarilarak
uzaklastirilmasi suretiyle saglanir (Cemeroglu, 2013). Dondurma islemi ile gidadan
uzaklastirilan hissedilir 1s1 ve faz degisim 1s1s1 iiriiniin sicakliginin diismesine ve
gidanin biinyesindeki suyun kat1 hale donligmesine neden olur. Cogunlukla gidanin
icerdigi suyun yaklasik %10’u dondurulamamakta ve dondurulan {iriiniin depolama

sicakliginda siv1 fazda kalmaktadir (Singh and Heldman, 2009).

Uygun dondurma yonteminin segilebilmesi i¢in gidaya 6zgii nitelikler,
rliniin ambalajli olup olmadigi, ulagilmak istenen donma hizi ve maliyet gibi

faktorlerin g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Dondurma yontemleri:
* Soguk hava ile dondurma
» Indirekt kontakt (temas) metoduyla dondurma
* Daldirarak dondurma

* Kriyojenik sivilarla dondurma (Singh and Heldman, 2009) olarak 4 gruba
ayrilabilir. Bu yontemlerin yaninda gidalarin dondurulmasinda etkisi arastirilan

yeni teknolojilere de deginilecektir.

2.1.1 Soguk hava ile dondurma

Dondurma isleminde sogutucu gaz olarak genellikle, bir sogutma
ekipmaninin evaporatorii yardimiyla sogutulan soguk hava kullanilir. Bu tip

sogutma yontemine soguk hava ile dondurma denir (Cemeroglu, 2013).



Gilinlimiizde de en yaygin sekilde kullanilan, degisik cihazlarin ¢esitli
modifikasyonlarla kullanilabildigi en eski yontemdir. Durgun havada dondurma ve

hava akiminda dondurma olmak iizere iki farkli sekilde uygulamasi mevcuttur (Sun,

2012).

Durgun hava ile dondurma uygulamasinda hareketsiz veya dogal
konveksiyondan dolay1 saglanan ¢ok diisiik hava hiz1 sebebiyle sogutma odasina
yerlestirilen gida maddesinin donmasi ¢ok uzun siire alir. Donma siiresi,
dondurulan materyalin biyiikliigline, kullanilmis olan ambalaj materyalinin
niteligine, dondurulan initeler aras1 bosluga gibi cesitli faktorlere bagli olarak

degisir (Singh and Heldman, 2009).

Tez ¢alismasi kapsaminda uygulanan statik ve agsamali dondurma yontemleri
soguk hava ile dondurma yontemleri arasinda yer almaktadir. Uygulanan dondurma
islemlerinden statik dondurmada hammadde domatesin sicakligi dondurma islemi
stiresince izlenmis, hammaddenin sicakliginin -20 °C’ye ulagsmas1 hedeflenmistir.
Asamali dondurma yonteminde ise son sicaklik olan -20 °C’ye ii¢ asamada
ulagilmast icin 3 farkli sicaklik programlamasi yapilmistir. Bunun i¢in iirlin sirasi

ile 0, -10 ve -20 °C’de bekletilmistir.

Hava akiminda dondurma yonteminde kullanilan dondurucularin temel ilkesi
ise; dondurma amaciyla kullanilan havanin, dondurulan gida maddesi ile evaporator
arasinda hizla hareket etmesidir. Fanlar yardimiyla hareket ettirilen hava evaparator
tizerinden gecerken sogur ve dondurulan {iriin tizerinden hizla gecerek durgun hava
ile dondurma sistemlerinde goriilen yavas donmanin aksine daha hizli dondurulmus
iiriin eldesi saglar. Hava akiminda dondurma yonteminde degisik tipte birgcok
dondurucu kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari; tiinel dondurucular, akiskan yatak
dondurucular, tiinel dondurucu sistemiyle calisan spiral bantli donduruculardir

(Cemeroglu, 2013).

Akigkan yatak dondurucularda hava akiminda dondurma séz konusu
oldugundan hizli bir donma saglanmaktadir. Her parca ayri1 ayri dondugu igin
iriiniin blok haline doniismesi Onlenmektedir. Bu 6zelliginden dolayr bu tip
dondurma islemi bireysel hizli dondurma (Individually Quick Freezing, IQF) olarak

adlandirilmaktadir.



Bireysel hizli dondurma uygulamasi sagladig1 avantajlar nedeniyle meyve ve

sebzelerin dondurulmasinda en ¢ok kullanilan yontemdir.

Bireysel hizli dondurma, bamya ve bezelye gibi biitiin haldeki sebzelerle
dogranmis her tiirlii sebzede, 6rnegin dogranmis yesil fasulye kiip seklinde kesilmis
havu¢ ve patateslerle, halka seklinde dogranmis sogan ve havuglarin

dondurulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2011).

2.1.2 Indirekt kontakt (temas) metoduyla dondurma

Indirekt kontakt (temas) metoduyla dondurma ydnteminde ambalajli ya da
ambalajsiz iiriin sogutucu akigkan tarafindan sogutulan bir ortam ile temas halinde
olup, gidanin ya da ambalajin sogutucu akiskan ile temasi sz konusu degildir

(Potter and Hotchkiss, 1995).

Plakali dondurucular olarak da bilinen bu yontem, kesikli ve siirekli olarak
uygulanabilecegi gibi plakalarin yerlesimine gore yatay ve dikey plakali olarak da
isimlendirilebilmektedir (Aslan,1995).

2.1.3 Daldirarak dondurma

Daldirarak dondurma isleminde sivi sogutucu olarak, bir sogutma
ekipmaninda sogutulmus seker surubu, salamura veya gliserol c¢ozeltisinden
yararlanilir. Gida maddeleri bu sivilara daldirilarak donduruldugundan, bu yonteme
daldirarak dondurma denir. Dondurmada sivilastirilmis azot veya sivilastirilmis
karbondioksit gibi s1vilar da kullanilmakta ve gida maddesi bunlara da daldirilarak

dondurulabilmektedir (Cemeroglu, 2013).

Daldirarak dondurma isleminde 1s1 transfer ortami olarak sivi sogutucu
kullanilmas: (Lucas and Raoult-Wack, 1998; Zarkadas and Mitrakas, 1999) sivi
ortamin yiiksek 1s1 transfer katsayis1 nedeniyle (Lucas et al., 1999) donma hizim
arttirmaktadir (Sun and Li, 2003; Boonsumrej et al., 2007; Ribero et al., 2009; Liang
etal., 2015). Daldirarak dondurma ile s1zint1 kayb1 azalmakta, renk ve mikroyapinin

biitiinliigli daha iyi korunmaktadir (Liang et al., 2015).



2.1.4 Kriyojenik sivilarla dondurma

Kaynama noktas1 ¢ok diigiikk olan sivilastirilmis gazlar kriyojenik sivilar
olarak adlandirilir. Gidalarin dondurulmasinda en fazla kullanilan kriyojenik
sivilar; sivi azot ve sivi karbondioksittir. Cilek ve bazi iiziimsii meyveler,
dilimlenmis domates ve mantar gibi bazi duyarli gidalardan, ¢ok hizli bir dondurma

ile kusursuz bir {irlin elde edilebilmektedir (Tamer ve ark., 2012).

2.1.5 Yeni dondurma teknolojileri

Bu boéliimde yiiksek basing altinda dondurma, ultrases destekli dondurma,
dehidrodondurma, antifriz proteinlerin kullanimi gibi yeni teknolojiler a¢iklanmis
ve bu teknolojilerin tek basina veya geleneksel dondurma yontemleriyle birlikte
kullaniminin dondurulmus gidanin kalitesine etkilerinin incelendigi ¢alismalara yer

verilmigtir.

2.1.5.1 Yiiksek basin¢ altinda dondurma

Yiiksek basingta gerceklestirilen dondurma isleminde yogunlugu sivi fazdaki
sudan daha yliksek olan buz kristalleri olugsmaktadir. Faz degisimi boyunca bu buz
kristallerinin hacminde artis meydana gelmemekte ve boylece dokudaki zararlanma

azaltilabilmektedir (Sun and Li, 2002).

Hizli dondurma isleminde -20 °C’de 200 MPa’lik bir basing uygulanarak
sogutma gergeklestirilmekte ve basincin aniden kaldirilmasiyla iirtiniin tamaminda
homojen ve hizli buz kristalleri ¢ekirdeklenmesi ve biiyiimesi kolaylasarak ¢ok
kiiciik buz kristalleri olusmaktadir (Martino et al., 1998; Kalichevsky-Dong et al.,
2000; Ozlii ve Atasever, 2007). Yiiksek basing uygulanarak dondurulan iiriinlerde
hava akiminda veya kriyojenik sivilarla dondurma iglemi uygulanan {irtinlerin
aksine kiiciik ve homojen buz kristallerinin olustugu rapor edilmistir (Martino et
al.,, 1998). Literatirde hava akimimnda dondurmaya kiyasla yiiksek basingta
dondurma ile mikroyapinin daha iyi korundugunun belirtildigi bir ¢aligma da
mevcuttur (Chevalier et al., 2000). Yiiksek basing (200 MPa, 300 MPa ve 400 MPa)
ile dondurulan havu¢ Orneklerinin dokusal o6zelliklerinin gelistirilmesinde

uygulamanin etkili oldugu bildirilmistir (Fuchigami et al., 1997a; 1997b).
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Literatiirde yiiksek basing uygulamasimmin buz kristallerinin  homojen
dagiliminin gerektigi ve standart dondurma islemleri kullanilarak donduruldugunda
catlak olusumunun goriilebilecedi {iriinlerde kullanilabileceginin belirtildigi
calismalar bulunmakla birlikte (Martino et al., 1998; Otero et al., 2000) basincin
etkisiyle meyve ve sebzelerin tekstiir ve su tutma 6zelliginin gelisip gelismediginin

kesin olmadigini belirten bir ¢alisma da mevcuttur (Cheftel et al., 2002).

2.1.5.2 Ultrases destekli dondurma

Ultrases ¢ekirdeklenmenin baslangicinda ve daha sonraki kristal biiyiime
asamasinda etkin bir rol oynamakta ve ¢ok daha hizli bir ¢ekirdek olusumu
saglamaktadir. Ultrases uygulamasinin etkisiyle kristalizasyonun baglangici ile buz
kristali olusumunun tamamlanmasi arasinda gegen siire kisalarak hiicre yapisinda
meydana gelen zararlanma azalmaktadir. Ultrases destekli dondurma isleminin
(diistik frekans ve yiliksek gerilim) kristalizasyonun kontroliinde etkili oldugu

kanitlanmastir (Li and Sun, 2002) .

Ultrases destekli dondurma igleminin uygulandig bir ¢alismada ultrasonun
patatesin daldirarak dondurulmasinda donma hizina etkisi arastirilmis ve 15,85
W’luk 2 dakikalik ultrason uygulamasi ile en yiiksek hizin elde edildigi
bildirilmistir. Dondurma islemi siiresince faz deg§isimi periyodunda ultrason

uygulamasi ile donma hizinda artis tespit edilmistir (Li and Sun, 2002).

2.1.5.3 Dehidrodondurma

Gidadan dondurma islemi 6ncesinde bir miktar su uzaklastirilmasi ardindan
dondurma islemi uygulanmasi dehidrodondurma olarak adlandirilmaktadir.
Dondurma 6ncesi gidanin igerdigi su miktarinin azaltilmasi ile tasima, ambalajlama
giderleri azalirken, daha az sayida ve daha kiiciik (viskozite artisi nedeniyle) buz
kristalleri olugsmakta, donma siiresi kisalmakta ve boylece gidanin dokusu daha az

zarar gdrmektedir (Pham, 2008).

2.1.5.4 Antifriz (donma 6nleyici) protein kullanim

Antifriz proteinler ilk olarak buzullarla kapli gdllerde yasayan baliklarin

kaninda saptanmig (DeVries and Wohlschlag, 1969; Scholander et al., 1957;
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Scholander et al., 1953) ardindan bazi bocek, bitki ve mikroorganizma tiirlerinde
de benzer fonksiyona sahip proteinlerin bulundugu (Griffith and Ewart, 1995) tespit
edilmistir (Gaukel et al., 2014).

Antfriz proteinlerin depolama sirasindaki sicaklik dalgalanmalart nedeniyle
meydana gelen kristal biiylimesinin  Onlenmesinde gida endiistrisinde
kullanilabilme potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir (Warren et al., 1992).
Ancak yontemin maliyetinin yliksek olusu ve gidalarda kullaniminda ne gibi etkiler
yaratacagi ile ilgili kapsamli ¢aligmalar bulunmadigindan bu konuda daha detayli

arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.

2.2. Domates Kalitesine Etki Eden Teknolojik Anlamda Onemli

Enzimler

Enzimlerin ¢ok az1 hiicrede serbest halde, ¢cogu ise hiicre i¢i elemanlarinin
membranlarina veya hiicre duvarlarina zayif iyonik veya gii¢lii kovalent baglarla
bagli olarak bulunmaktadirlar. Bu durum enzim ve substratlarin bir araya gelisini
belirli 6lciide kisitlayan ve hiicredeki enzim aktivitesini kontrol altinda tutmaya
yarayan bir mekanizmadir. Ancak gida isleme yontemlerinin etkisiyle enzimler
substratlartyla serbest ve kontrolsiiz bir sekilde bir araya gelmektedirler
(Cemeroglu, 2011; Yemenicioglu ve Cemeroglu, 1998). S6z konusu yontemlerden
biri olan dondurma islemi siiresince kalite tizerine etkili birgok enzimin aktivitesi
devam etmektedir (Zaritzky, 2000). Bu nedenle dondurarak depolama siiresince
meydana gelen lipid oksidasyonu, enzimatik esmerlesme, tat bozukluklari, protein
denatiirasyonu, pigmentlerin ve vitaminlerin degradasyonu gibi kimyasal
degisiklikler ~ biiyik  Olgiide  enzimlerin  katalizledigi  reaksiyonlardan
kaynaklanmaktadir (Hendrickx et al., 2006).

Taze domateste (Solanum lycopersicum) bulunan ve teknolojik anlamda en
onemli enzimler pektin metilesteraz (PME), poligalakturonaz (PG) ve lipoksigenaz
(LOX) dir (Shook et al., 2001). Pektik bilesiklerin par¢alanmasin1 katalizleyen
enzimler olan PME ve PG, domates ve domates {irlinlerinde tekstiirel ve reolojik
degisikliklere neden olmaktadir. LOX enzimi tarafindan katalizlenen oksidasyon
reaksiyonlar1 ise renk ve lezzeti dnemli dlglide etkilemekte domates ve domates

iriinlerinde istenmeyen lezzet olusturmaktadir (Ersus Bilek ve Yaygaz, 2014).
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Bitki hiicrelerinin hiicre duvarmin baslica bileseni olan pektin, a-D-
galakturonik asit molekiillerinin a-1,4 glikozidik baglarla birbirlerine
baglanmasiyla olusan poligalakturonik asit zinciridir (Yener, 2007). Pektin
molekiiliiniin yapisinda poligalakturonik asit, ramnogalakturonik asit, galaktanlar
ve arabinogalaktanlar bulunmaktadir (Celestino et al., 2006). Pektin molekiilii

bitkinin golgi cisimciginde sentezlenmektedir.

PME enziminin aktivite gostermesi ile meydana gelen bolgesel pH diisiisti
otoliz ve biiylimede rol oynayan enzimleri aktive ederek hiicre duvarinin
genislemesini saglar. Reaksiyonun ilerlemesi halinde tiim metoksil gruplari
hidrolizlenir ve bu reaksiyonlarin sonucunda poligalakturonik asit ve metanol
meydana gelir (Ozler, 2009). PME enzimi tarafindan katalizlenen demetilasyon

reaksiyonu Sekil 2.1°de gosterilmistir.

X X
0 co; T co,
0 0
HO HO
CH,0H
HO s HO
QO co.cn, 0 co,
o PME _ o
HO / HO
HO HO
O cocn, H0 O co,ch,
0 0
HO HO
HO o HO o

| |
R

Sekil 2.1. Pektin molekiiliiniin demetilasyon reaksiyonu (Jolie et al., 2010).

PME enzimi sertlik, viskozite, renk stabilitesi, berraklik ve son iiriin verimi
tizerinde belirgin bir etkiye sahiptir (Giner et al., 2000). Ayrica, PME enzimi
domateste bulunan 1s1ya en direncli pektolitik enzim oldugundan 1s1 uygulamasi ile
gerceklestirilen inaktivasyon ¢alismalarinda indikatdér enzim olarak kabul
edilmektedir (Yildiz and Baysal, 2006). Domateste diger bircok meyve ve
sebzelerde oldugu gibi pektin, yiiksek esterlesmis formda (Sekil 2.2)
sentezlenmistir. PME enziminin aktivitesi sonucu pektin molekiiliiniin esterlesme

derecesi degismektedir.
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PME enzimi ile olusan diisiik esterlesme derecesine sahip pektin (Sekil 2.3)
dokuda bulunan poligalakturonaz enzimi ile depolimerize edilir (Yemenicioglu ve

Cemeroglu, 2004). Bunun sonucunda intraseliiler yapiskanlik ve doku sertligi

azalmaktadir (Alonso et al., 1995).

COOCH; OH COOH OH
O 0
o
OH H CH H
o] o]
H OH

H OH COOCH; COOCH,

Sekil 2.2. Yiiksek esterlesme dereceli pektin (%75) (Acar ve Gékmen, 2004; Ozler, 2009)

COOH H  oH COOCH; OH
0 0

OH

H H CH H H 0—

o
0H =\ on OH OH
0 (8]
H OH COOH H OH COOH

Sekil 2.3. Diisiik esterlesme dereceli pektin (%25) (Acar ve Gokmen, 2004; Ozler, 2009)

PME agisindan zengin domateste enzimin c¢esitli izoformlar1 mevcuttur
(Anthon and Barrett, 2010; Gaffe et al., 1994; Warrilow et al., 1994; Lee and
Macmillan, 1968). Islem gérmemis iiriinde PME ve esterlesmis pektinin bir arada
bulundugu ancak enzim ile substratini birbirinden ayiran farkli hiicresel bolgelerin
oldugu belirtilmistir. Domatesin dokusu herhangi bir nedenle zarar gordiigiinde

enzim ve substrat bir araya gelmektedir (Anthon and Barrett, 2010).

Pektin molekiiliinii PG enziminin substrati haline getiren ve dolayisi ile
yumusama olaymin temelini olusturdugu belirtilen PME (Yemenicioglu ve
Cemeroglu, 2004) baz iiriinlerde yetersiz haglama islemi sonucu sertlesmeye neden
olabilmektedir. Sertlesme yetersiz 1s1l islem nedeniyle inaktive edilemeyen PME’1n
metil gruplarini parcalamasi sonucu olusan karboksil gruplarinin divalent metal
iyonlar1 yardimiyla ¢apraz baglar olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Yetersiz

haslama isleminin ardindan dondurularak muhafaza edilen iiriinlerde sert bir doku



14

problemi ile karsilasilmaktadir (Cemeroglu, 2011). Dolayisiyla son iiriin
Ozelliklerinde istenen dokusal Ozelliklerin optimize edilebilmesi icin pektin
metilestereaz ve poligalakturonaz enzimlerinin aktivitesinin kontrollii bir sekilde
saglanmasi veya enzimlerin tamamen inaktivasyonu gereklidir (Ersus Bilek ve

Yaygaz, 2014).

Domates ve domates iiriinlerinde kalite iizerine etkili bir diger enzim grubu
olan lipoksigenazlar demir igeren dioksijenazlar olup; cis,cis-1,4 pentadien yapisina
sahip linoleik asit gibi ¢oklu doymamis yag asitlerini konjuge cis, trans-dienoik
hidroperoksitlere katalize etmektedirler (Yiiksel vd., 2011; Baysal and
Demirddven, 2007).

Domates ve diger bircok gidada aroma bilesikleri ugucu aldehitlerdir.
Karakteristik domates lezzetinden sorumlu bilesen olan linoleik asitin (ya da diger
-3 yag asitlerinin) yikima ugramasi ile olusan cis-3-hekzanaldir (Tandon et al.,
2001; Buttery et al., 1987). Lipit kokenli ucucu aldehitler biitiin haldeki domateste
diisiik miktarda bulunmakta olup domatesin homojenizasyonu ile cis-3-hekzanal
miktar1 artmaktadir (Buttery et al., 1987). LOX enzimi domates homojenatinda
ucucu aldehitlerin olusumundan sorumlu enzimlerden birisidir (Hatanaka, 1993;
Galliard et al., 1977). Lipoksigenaz enzimi varliginda yag asitleri okside olarak

hidroperoksi tiirevlerine doniismektedir.

LOX karotenoidlerin oksidatif par¢alanmasini tesvik etmektedir. Ancak bu
etkinin dogrudan olmadigi, lipoksigenazin 6ncelikle yag asidinin oksidasyonunu
katalizledigi ve olusan peroksitlerin karotenoidlerle reaksiyona girdigi belirtilmistir
(Schwartz and Von Elbe, 1996). Enzimin oksijen, su aktivitesi, 1s1 ve baz1 metaller,
peroksit radikal olusumunu katalizlemesi nedeniyle bu faktorlerin, karotenoid

oksidasyonunda rol oynadig bildirilmektedir (Simpson, 1985).

Domates suyunun depolamas siirecinde LOX aktivitesi ile esansiyel yag
asitlerinin yikima ugramasi sonucu istenmeyen lezzet olusabilmektedir. Ayrica,
reaksiyon sonucunda olusan hidroperoksitler ve serbest radikaller vitamin ve
proteinlerin parcalanmasina neden olabilmektedir. Domates suyunda LOX
aktivitesi son {iirlinde istenen Ozelliklere baglidir. Eger {irlinlin uzun raf dmriine

sahip olmas1 isteniyorsa LOX aktivitesi minimum olmalidir. Taze domates
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lezzetine sahip ve buzdolab1 sicakliginda kisa bir siire muhafaza edilecek domates
suyu liretiminde ise LOX aktivitesi uzun raf dmriine sahip domates suyundan daha

yiiksek olabilmektedir (Min et al., 2003).

Baysal ve Yildiz (2006) tarafindan yapilan ¢alismada LOX aktivitesinin
dondurulmus kiip seklindeki domateslerde renk kaybina yol ac¢tigi bildirilmistir.
LOX enziminin aktivitesi dondurarak depolama siiresince arastirilmis ve enzimin
aktivitesinin depolama siiresince arttig1 tespit edilmistir. Renk kaybini 6nlemek i¢in
kiip seklindeki domates modifiye nisasta ile kaplanmig, nisasta ile kaplanmis
orneklerde LOX aktivitesinin azaldigi bdylece domates orneklerinin renginin

kontrol 6rneklerine gore daha iyi korundugu belirlenmistir.

Bir bagka ¢alismada haglama iglemi uygulanmadan iiretilen domates piiresi -
7 ve -18 °C olmak iizere iki farkli sicaklikta depolanmistir. Bu 6rneklerde 130
giinliik depolama boyunca LOX enzimin aktivitesinin gittikce azaldig1 ve bu siire
uzatildiginda herhangi bir kalint1 aktivite tespit edilmedigi bildirilmistir (Calligaris
et al., 2002).

Barrett ve Theerakulkait (1995) tarafindan yapilan ¢aligmada ise tane misirin
LOX aktivitesinin donma noktasinin altindaki sicakliklarda depolama siiresince
azaldig1 ancak c¢ok uzun siireli depolamada bile kalinti enzim aktivitesinin

gozlendigi saptanmistir.

Cesitli aragtirmalarda dondurarak depolama siiresince LOX enziminin
aktivitesinin azaldig1 bildirilmistir (Barrett et al., 2000; Lisiewska and Kmiecik,
2000; Barret and Theerakulkait, 1995; Hemeda and Klein, 1991).

2.3. Kabuk Catlamasi

Su yoniinden zengin bir gida donduruldugunda sertligi artmakta ve biiyiik bir
hacim artis1 meydana gelmektedir. Her iki degisiklik gidada strese neden olmakta

ve catlamalar olusabilmektedir (Pham et al., 2006).

Dondurma isleminde hiicre i¢erisinde olusmus buz Kristallerinin hacimlerinin
artist hiicrede gerilime neden olmaktadir. Boylece hiicre, yer yer biizlisme yer yer

gerilim etkisinde kaldigindan mekanik bir zedelenmeye ugrayip catlamaktadir.
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Donma hizinin yiiksek olmasi veya iiriiniin dogrudan diisiik sicakliklara maruz
kalmas1 “Freeze-cracking” “Donmada ¢atlama” olarak nitelendirilen zedelenmelere

neden olabilmektedir (Erickson and Hung, 2012).

Yavas hizda biitiin halde dondurulan iriinler depolama esnasinda diistik
sicakliklara maruz birakilirsa hacim genislemesi, biiziilme ve i¢ basing gibi
faktorlerden dolayr catlamalar meydana gelebilmektedir (Sablani et al., 2009;
Rahman, 2006; Reid, 1996). Uriin kabuklu ise ve dondurma sirasinda kabuk toplam
hacim artigin1 engelliyorsa veya trlindeki i¢ stres, dondurulan iirliniin esneme
ozelliginden fazla ise donmada catlama ortaya ¢ikabilir (James and James, 2003;
Mascheroni, 2012). Mevcut literatiir ¢alismalarinda kabuk c¢atlamasi problemi
genellikle suyun faz degisimine bagli olarak meydana gelen hacim degisimi ile
aciklanmistir. Catlamanin muhtemelen katilagsmanin ardindan meydana gelen
diizensiz kontraksiyondan kaynaklandigini belirten ¢alismalar da bulunmaktadir

(Reeve and Brown, 1968; Wolford and Brown, 1965).

Sebok et al. (1994) c¢atlamanin biiyilk oranda hacim artisindan
kaynaklandigini, diizensiz kontraksiyonun ikincil bir etkiye sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Kim and Hung (1994) tarafindan yapilan calismada ise 22 farkli iiriinde
yogunluk, Poisson katsayisi, esneklik modiili, agirlik, porozite, sekil (eksenel oran)
ve nem igeriginin kabuk catlamasi {lizerine etkisini incelenmistir. Agirlik, nem
icerigi, yogunluk, porozite, Poisson katsayist ve esneklik modiiliiniin kabuk
catlamasi {izerine belirgin bir etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica calisma
kapsaminda kabuk catlamasinin goriilmesinde nem igeriginin en etkili degisken
oldugu bildirilmistir. Gidanin nem igeriginin yiiksek olmas1 durumunda dondurma
ile meydana gelen hacim artis1 da fazla olmakta ve {irlin ¢atlamalara daha duyarh
hale gelmektedir (Erickson and Hung, 2012). Ancak %87 nem igerigine sahip elma
kriyojenik dondurma islemi ile ¢atlamazken elmadan daha diisiik nem igerigine
sahip mozarella peyniri (%45 nem) ve margarin (%35 nem) ¢atlamistir. Bu durum
kabuk ¢atlamasinda birbiriyle baglantili birden ¢ok fiziksel faktoriin etkili olmasi
ile agiklanmistir (Erickson and Hung, 2012).
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Joy and Lada (2006) tarafindan dondurulmus, kabugu soyulmus, kesilmis
havug iiretiminde bireysel hizli dondurma ardindan dondurarak depolamanin
sonucunda catlak olusumunun meydana geldigi ve bu problemin {iriiniin kabul
edilebilirliginde, kalitesinde azalmaya neden oldugu belirtilmistir. Uriiniin
boyutunun kabuk catlamasinda etkili oldugu ve biiyiik havug¢ parcalarinin
catlamaya daha duyarligi oldugu saptanmistir. S6z konusu durumun nedenini tam
olarak bilinmemekle beraber, biiyiik parcalarin asir1 olgunlagsmis, daha az elastik
olabilecegi ve bu nedenle dokunun genislemesini engellemis olabilecegi, bu
nedenle daha fazla catlak olusmus olabilecegi iizerinde durulmustur. Nem
iceriginin yliksek olmasinin kabuk catlamasini arttirdigi ve bu nedenle iiriiniin
islenme siirecinde kabuk catlamasinin azaltilabilmesi i¢in daha etkili bir kurutma

islemine ihtiya¢ duyuldugu bildirilmistir.

Hacim artis1 ve mikro yapidaki bosluklarin miktar1 dondurma islemi ile
meydana gelen mekanik zararin derecesini etkileyen ana faktorlerdir (Fennema and
Powrie, 1964). Uriinde olusan ¢atlagin derecesi gidanin nem igerigi, kompozisyonu
ve bagl su miktar1 gibi bir¢ok faktore gore degisiklik gostermektedir (Hung and
Kim, 1996).

Dondurma isleminin neden oldugu catlaklar sadece yiizeyde olusabilmekte
veya lrlniin i¢ kismmin catlayip catlagin ylizeye dogru ilerlemesi seklinde
meydana gelebilmektedir. Yiizeyde meydana gelen catlaklar temel olarak
dondurma ortamu ve iirlinilin yiizeyi arasindaki sicaklik farkinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu ¢atlak tipi genellikle yiizeyde ¢ok sayida kiiclik catlak
seklinde olusmaktadir. Piirtizlii ylizeye sahip dondurulmus iirtinler (6rnegin sigir
etinden yapilmis kofte) ve dondurma isleminin ardindan kaplanan iiriinlerde
goriilen yiizey c¢atlaklar1 ekonomik agidan 6nem tasimayabilmektedir. Dondurulan
gidanin i¢ kisminda olusan catlaklar ise genellikle az sayida olup biiylime
egilimindedir. Uniform iiriinlerde rastgele gelisir ve genellikle gidanin en
dayaniksiz bolgesinden baslayan catlak olusumu goriiliir (Erickson and Hung,
2012).

Literatiirde 6n sogutma (James and James, 2003; Mascheroni, 2012), donma
hizinin optimizasyonu ve asamali dondurma (Shi et al., 1995) uygulamalarinin

kabuk catlamasinin 6nlenmesinde etkili olabilecegi belirtilmistir (Erickson and
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Hung, 2012). On sogutma uygulamasmin etkisi, iiriin sicaklig1 ile dondurma
sicakligi arasindaki farkin azalmasini saglamasi ve {irlinlin merkezi ile ylizeyi

arasindaki donma siiresi farkini azaltmasi ile agiklanmistir (James and James, 2003;

Mascheroni, 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Hammadde

Dondurma isleminde hammadde olarak kullanilan kiraz domates (Solanum

lycopersicum, A.) Ozgérkey Gida Uriinleri San. Ve Tic. A.S., Izmir firmasindan

Agustos ayinda tedarik edilmistir.
3.2 Yontemler
3.2.1 isleme yontemleri

Kiraz domates

v
Yikama
v
Se¢me, Ayiklama, Boyutlandirma
v
Dondurma
Asamali Bireysel hizli Statik
dondurma dondurma dondurma
I. Asama (0 °C) (-20 °C) (-20 °C)
v
II. Asama (-10 °C)
v
II1. Asama (-20 °C)
v
Depolama
(-20 °C, 6 ay)

Sekil 3.1 Dondurulmus kiraz domates iiretimi

N

Vakum uygulamasi*+

bireysel hizli dondurma

(-20°C)



20
*Vakumlu etiivde 11 psi (22 inHg) basingta, 10 dakika vakum uygulamasi

Asamali dondurma i¢in gerekli ortam sicakliklar1 Beko (7121Y) marka
buzdolabr ve Ege Universitesi Gida Miihendisligi Pilot Tesisi’'nde bulunan soguk

hava deposu ile saglanmustir.

Kiraz domateslerin bireysel hizli dondurulmasinda Ege Universitesi Gida
Miihendisligi Béliimii Pilot Tesisi’nde bulunan Frigoscandia (Isve¢) markali IQF

kullanilmustir.

Statik dondurma islemi Bosch Nofrost (KDN53NW20N) marka
buzdolabinda gerceklestirilmistir.

Kiraz domateslere vakum uygulamasinda Niive (EV018) marka vakumlu

etiiv kullanilmistr.

Omekler Bosch Nofrost (KDN53NW20N) marka buzdolabinda

depolanmustir.

Kiraz domatesler 6 aylik dondurarak depolama siiresince PET/PET/PE
(12/12/75 pm) toplam kalnligi 110 pm olan ambalaj igerisinde muhafaza

edilmistir.
3.2.2 Enzim analiz yontemleri

Hammaddede (islem gérmemis) ve alt1 aylik depolama siiresi boyunca tim
ornek gruplarinda pektin metilesteraz (PME) aktivitesine bagli olarak metanol
tretim miktari, poligalakturonaz (PG) ve lipoksigenaz (LOX) aktivitesi
belirlenmistir. Dondurulmus 6rnekler buzdolabi sicakliginda ¢6ziindiiriilmiis, 6rnek

hazirlama asamalarinda ise ornekler buz i¢erisinde muhafaza edilmistir.

3.2.2.1 Metanol iiretim miktari tayini

Pektin metilesteraz (PME) aktivitesine bagli olarak belirlenen metanol tiretim
miktari, Anthon and Barrett (2004)’te verilen yontemde bazi modifikasyonlar

yapilarak belirlenmistir. PME aktivitesi sonucu metanol olusmakta ve bu yontem
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metanol {retiminden yola ¢ikilarak enzimin aktivitesinin saptanmasina

dayanmaktadir (Anthon and Barrett, 2004).

Metanol tiretim miktarinin belirlenmesinde domates 6rnegi 0,1 M sodyum
fosfat tamponu (pH 2,0) ve 1 g/L SDS ile homojenize edilmistir. Domates
homojenatt 16,000xg’de 5 dakika siireyle santrifiij edilmis ve elde edilen
supernatant analizde kullanilmistir. 90 pl 0,1 M fosfat tamponu (pH 7,5), 10 uL
alkol oksidaz ve supernatant ile inkiibe edilmistir. Ardindan purpald eklenerek
inkiibasyona devam edilmistir. Son hacim 1 ml’ye tamamlanarak 550 nm’deki

absorbans Ol¢lilmistiir.

3.2.2.2 Poligalakturonaz (PG) aktivitesi tayini

Poligalakturonaz (PG) aktivitesi, Gross (1982) tarafindan gelistirilen

yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir.

Orneklerin homojenizasyonunda 0,1 M fosfat tamponu ve 2 M NaCl igeren
homojenizasyon tamponu kullanilmistir. Esit miktarda 6rnek ve homojenizasyon
tamponu igeren karisim 16,100xg’de 5 dakika siireyle santrifiij edilmis ardindan

elde edilen berrak supernatant tuz giderme islemine tabi tutulmustur.

Substrat ¢ozeltisi 0,1 M sodyum asetat ve 2 mg/ml etanolle yikanmis
poligalakturonik asit igermektedir. 200 pl poligalakturonik asit substrat1 ve 6rnek
30 °C’de inkiibe edilmistir. Standart kurve i¢in 4 mM galakturonik aside ayni
islemler uygulanmistir. Standartlar ve orneklerin 276 nm’de kuvars kiivette
absorbansi dlgiilmiis ve standart kurveden ne kadar galakturonik asit iretildigi

hesaplanmuistir.

3.2.2.3 Lipoksigenaz aktivitesi tayini

Lipoksigenaz aktivitesinin belirlenmesinde Anthon and Barrett (2003)’te

verilen yontem bazi modifikasyonlar yapilarak kullanilmistir.

LOX aktivitesi tayininde substrat olarak linoleik asit kullanilmis, substrat

¢ozeltisi linoleik asit ve Tween-20 eklenerek hazirlanmistir. Ardindan 0,6 ml 1N
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NaOH eklenmis ve son hacim 25 ml’ye distile su ile tamamlanmistir. Substrat

kiigiik hacimlere ayrilarak -20 °C’de depolanmustir.

Orneklerin homojenizasyonunda 0,1 M fosfat tamponu ve Triton X-100
iceren homojenizasyon tamponu kullanilmigtir. Kiraz domatesten enzim
ekstraksiyonunda esit miktarda 6rnek ve soguk (+4 °C) homojenizasyon tamponu

ile karistirilmis ve 10000xg’de santriflij edilmistir.

Supernatant 0,1 M sodyum fosfat tamponu kullanilarak tuz giderme islemine
tabi tutulmustur. 20 pl linoleik asit substrati ve 1 ml 0,1 M fosfat tamponu (pH 6,5)
iceren kuvars kiivet igerisine tuzu giderilmis Ornekten eklenerek reaksiyon
baslatilmis ve 234 nm dalga boyundaki absorbans artisi izlenmistir. Yontem 234
nm’de linoleik asitten konjuge dien olusumunun tespit edilmesine dayanmaktadir
(Axelrod et al., 1981). Absorbans-zaman grafiginin egiminden hesaplanan enzim

aktivitesi umol/g taze agirlik/dakika olarak gosterilmistir.
3.2.3 Fiziksel analiz yontemleri

3.2.3.1 Renk tayini

Hammadde ve dort farkli yontemle dondurulan kiraz domates drneklerinin 6
aylik depolama siiresi boyunca CIELAB renk degerleri (L*, a*, b*) HunterLab
ColorFlex model renk 6l¢tim cihazi (Management Company, USA) kullanilarak

Olgtilmiistiir.

L*, a*, b* CIE (Comission Internationale de L. Clairage: Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu) tarafindan kabul edilen uluslararasi renk uzayidir. CIE
Lab degerlerinden L* parlakligi temsil etmekte olup 0 (siyah) ile 100 (beyaz)
arasinda degismektedir. a*degeri, -a* ile yesil +a* ile kirmizihig1 gosterirken; b*

degeri, -b* ile mavi +b* ile sarilig1 géstermektedir.

3.2.3.2 Kabuk catlama orani

Dondurma islemi sonrast belirli sayida kiraz domates Orneginden kabuk
catlamasi1 goriilenlerin sayilmasi ile bulunan catlak domates sayisinin Ornek

sayisina oranlanmasi ile tespit edilmistir.
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3.2.4 Kimyasal analiz yontemleri

3.2.4.1 Asitlik tayini

Ornekler titrasyon asitliginin belirlenmesi i¢in &ncelikle miktar1 belirli saf su
ile homojenize edilmistir. Ayarli 0,1 N NaOH ile pH 8,1'e gelene kadar titre
edilmistir. Titrasyon asitligi, seyreltme faktorii de goz 6niinde bulundurularak susuz

sitrik asit cinsinden "g/100 g" olarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

3.2.4.2 Likopen tayini

Hekzan:etanol:aseton (2:1:1) kullanilarak kiraz domatesten likopen
ekstraksiyonu gergeklestirilmis ve ekstraktin absorbansi spektrofotometrede 503

nm’de okunarak likopen igerigi belirlenmistir (Pieper and Barrett, 2009; Sadler et
al., 1990).

3.2.4.3 pH tayini

Ormeklerin pH degerleri WTW-Inolab markali pH-metre kullanilarak
belirlenmistir (Cemeroglu, 2010).

3.2.4.4 Suda coziiniir kuru madde tayini

Orneklerin suda ¢oziiniir kuru madde (°Briks) icerigi dijital refraktometre
(RFM 330 Bellingham+Stanley Limited, Ingiltere) kullanilarak belirlenmistir
(Cemeroglu, 2010).

3.2.4.5 Toplam kuru madde tayini

Homojen olarak kiigiik pargalara ayrilan kiraz domates Orneklerinin kuru
madde igerigi gravimetrik olarak AOAC’de yer alan 934.06 no’lu metoda gore
vakumlu etiiv (Niive EV 018, Tiirkiye) kullanilarak belirlenmistir. Sabit tartima
gelen 6rnekler 0,0001 g hassasiyetteki analitik terazi kullanilarak tartilmis ve kuru
madde miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 1995).
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3.2.5 Veri toplama ve istatistiksel analiz

Tim analizler tekrarlar halinde gerceklestirilmis ve elde edilen veriler SPPS
13.0 programi kullanilarak istatistiksel acidan degerlendirilmistir. Onemli olan
farkliliklar i¢in Duncan ¢oklu testi kullanilarak 0=0,05 6nem diizeyinde inceleme

yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde materyal olarak kullanilan kiraz domatesin taze hammadde, 4
farkli yontemle dondurulan kiraz domatesin depolama siiresince 1., 2., 3., 4., 5. ve
6. aylarda gerekli 6rneklemeler yapilarak uygulanmis olan enzim analizleri ile

kimyasal ve fiziksel analizlerin sonuglar1 verilmistir.
4.1 Dondurulmus Kiraz Domates Orneklerine Ait Arastirma Bulgular
4.1.1 Enzim analizleri

4.1.1.1 Dondurulmus Kiraz domates orneklerinin metanol iiretim

miktarlarindaki degisimler

Taze kiraz domates hammaddesinde PME aktivitesine bagli olarak olusan

metanol miktar1 4,26+0,2 nmol/mg’dir.

Dondurulmus kiraz domates Orneklerinin depolama siiresi boyunca PME

aktivitesine bagli olarak olusan metanol miktart Sekil 4.1°de gosterilmistir.

—0— Asamali dondurma

SN

—o—Bireysel hizh dondurma

o
Ul

Statik dondurma

N
(8]

Vakumda bekletip
bireysel hizh dondurma

Metanol (nmol/mg)

I
o N

[EEN

o
3]

o

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.1. Dondurulmus kiraz domates orneklerinin depolama siiresince PME aktivitesine bagh

olarak olusan metanol miktar1
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Depolamanin 1. ayinin sonunda 4 farkli yontemle dondurulan kiraz domates
orneklerinin PME aktivitesine bagli olarak olusturdugu metanol miktari taze Kiraz
domates hammaddesi ile kiyaslandiginda metanol olusumuda dolayisi ile PME
aktivitesinde artis meydana geldigi belirlenmistir. 1 aylik depolama sonunda
asamali dondurma uygulanan kiraz domates 6rneklerinin PME aktivitesine bagli
olarak olusturdugu metanol miktar1 taze hammaddeye gore %18,1 artmustir.
Bireysel hizli dondurma uygulanan 6rnekler igin metanol olusumunda %28,16 artis
goriiliirken, statik dondurma ve vakumda bekletip bireysel hizli dondurma
uygulanan orneklerde sirasiyla %8,92 ve %18,78 artis s6z konusudur. 1 aylik
depolama siiresi boyunca 4 yontem igin belirlenen metanol iiretim miktarlari ile
taze kiraz domatesin metanol tiretim miktar1 arasindaki farklilik istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0,05). Tez calismasi kapsaminda kullanilan 4 farkli
dondurma yontemi ile dondurulan kiraz domateslerin 1 aylik depolama sonundaki
metanol iretim miktarlar1 kiyaslandiginda ise dondurma yonteminin metanol
tiretimi dolayis1 ile enzim aktivitesi {lizerine belirgin bir etkisinin oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Literatiirde dondurma yénteminin, dondurma hizinin enzim
aktivitesine etkisinin incelendigi bir ¢alisma bulunmamakla birlikte bu konudaki
bilgiler hiicresel olmayan model sistemler kullanilarak donma hizinin enzim
aktivitesine etkisinin belirlenmesi ile sinirhidir (Parkin, 2013). Hiicresel olmayan
model sistemde invertaz enziminin aktivitesinin donma hiz1 diisiik oldugunda daha
yiiksek oldugu, buna karsin myosin ATPaz enziminin donma hizi yiiksek
oldugunda daha stabil oldugu bildirilmistir (Fennema, 1975). Bu farkliligin
enzimlerin makromolekiiler yapidaki organizasyonundan ve mikrogevresel
faktorlerden kaynaklaniyor olabilecegi belirtilmistir (Parkin, 2013; Fennema,
1975).

Kiraz domates 6rneklerinin metanol iiretim mikar1 1 aylik depolama sonunda
azalmaya baglamistir. 2. ayda asamali ve statik dondurma uygulanan domates
orneklerinin metanol iiretim miktar1 taze hammaddeye gore yaklasik %70
azalmistir. Bireysel hizli dondurma uygulanan domates 6rneklerinde s6z konusu
azalma yaklasik %64, vakumda bekletip bireysel hizli dondurma uygulanan
orneklerde ise %68 olarak belirlenmistir. 3. ay sonunda metanol iiretim miktari
asamal1 dondurmada 0,44+0,004 nmol/mg, bireysel hizli dondurmada 0,48+0,025
nmol/mg, statik dondurmada 0,41+0,016 nmol/mg, vakumda bekletip bireysel hizli
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dondurmada 0,47+0,013 nmol/mg’a diigmistiir. 6. ayda 4 farkli yontemle
dondurulan kiraz domateslerin metanol iiretim miktarlart kiyaslandiginda

yontemler arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Farkli yontemlerle dondurulan kiraz domates 6rneklerinin 6 aylik depolama
stiresi boyunca oOlgililen metanol iiretim miktarlari ile taze hammaddenin metanol
iiretim miktar1 kiyaslandiginda depolamanin metanol {iretimi dolayis1 ile PME
aktivitesi tizerine etkili oldugu belirlenmistir. Asamali dondurma, bireysel hizl
dondurma ve statik dondurma islemleri uygulanan kiraz domates Orneklerinin
depolamanin 1., 2. ve 3. aylarindaki metanol iiretim miktarlar1 birbirinden farkli
olup, 3. ay ile 4. ay, 4. ay ile 5. ay, 5. ay ile 6. aydaki metanol iiretim miktarlari
arasindaki farklilik istatistiksel agidan onemsiz bulunmustur (p>0,05). Vakumda
bekletip bireysel hizli dondurmada ise taze hammadde, 1. ay ve 2. aydaki metanol
tiretimi dolayisi ile PME aktiviteleri birbirinden farkli iken (p<0,05) 3. ay ile 4. ay
ve 5. ay ile 6. ay i¢in PME aktivitelerindeki degisim istatistiksel agidan Gnemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Enzim aktivitesinin pH degerleriyle iliskili oldugu bilinmektedir
(Bisswanger, 2014). Dondurarak muhafaza isleminde tiriiniin donmayan kisminda
¢Oziiniir madde konsantrasyonu artmakta pH diislisii meydana gelmektedir. Diisiik
pH protein denatiirasyonuna neden oldugundan (Belitz and Grosch, 1987) enzim
inaktivasyonu s6z konusu olabilmektedir (Molinari and Silva, 1998). Bu ¢alismada
4 farkli dondurma yonteminin 6rneklerin pH degerinde onemli bir degisiklige
neden olmadigi (p>0,05) belirlenmistir. Bununla birlikte asamali ve statik
dondurma islemi uygulanan 6rneklerin pH degerinin bireysel hizli dondurma
uygulanan domateslere goére nispeten daha diisiik oldugu gorilmiistiir Diisiik pH
protein denatiirasyonuna neden oldugundan (Belitz and Grosch, 1987) bu durumun
bireysel hizli dondurma ve vakumda bekletip bireysel hizli dondurma uygulanan
kiraz domateslerin PME aktivitesinin asamali dondurma ve statik dondurma
uygulanan Orneklerin PME aktivitesinden daha yiliksek olmasina neden olmus
olabilecegi diisiiniilmektedir. Dikkate alinmasi gereken bir diger onemli degisiklik
mekaniksel zararlanmadir. Islem gérmemis domateste PME ve esterlesmis pektinin
birarada bulundugu ancak enzim ile substratin1 birbirinden ayiran farkli hiicresel

bolgelerin oldugu belirtilmistir. Domatesin dokusu herhangi bir nedenle zarar
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gordiigiinde enzim ve substrat bir araya gelmektedir (Anthon and Barrett, 2010).
Tez ¢aligmast kapsaminda kiraz domates 6rneklerinde meydana gelen mekaniksel
zararlanmanin tespit edilmesi amaciyla kabuk catlama orami belirlenmistir.
Dondurma igleminden hemen sonra gerekli 6rneklemeler yapilarak 4 farkli yontem
icin kabuk ¢atlama orani belirlenmistir. En fazla zararlanma %80 kabuk ¢atlama
orant ile bireysel hizli dondurma iglemi uygulanan kiraz domateslerde goriilmiistir.
Bu oran vakumda bekletip bireysel hizli dondurmada %63,33; statik dondurmada
%56,67; asamali dondurmada ise %53,33 olarak bulunmustur. 6 aylik depolama
sonunda ise bireysel hizli dondurma igin kabuk ¢atlama orani %100’e ulagmustir.
Bu noktadan hareketle bireysel hizli dondurma uygulanan 6rneklerin daha yiiksek
PME aktivitesine sahip olmasinin nedeni en fazla mekanik zararlanmanin bireysel

hizl1 dondurmada gergeklesmesi olarak diistintilmiistiir.

Dondurarak depolamanin PME aktivitesinde azalmaya neden oldugunu
belirten ¢esitli calismalar mevcuttur. Portakal suyu konsantrelerinde PME
inaktivasyonunun saglanmasi amaciyla -20 °C’de depolama isleminin
kullanilabilecegi bildirilmistir (Versteeg et al., 1980). Literatiirde {iziim suyunun
dondurularak depolanmasi ile PME aktivitesinde bir miktar azalma saglandigini
belirten bir ¢alisma da bulunmaktadir (Seymour et al., 1991). Molinari and Silva
(1998) tarafindan yapilan galismada ise portakal suyu (Valensiya portakali) ve
portakal/kavun (Kantalup) suyu (1:1) dondurulmus ve 120 giin oyunca -20 °C’de
muhafaza edilmistir. Dondurma isleminin ardindan PME aktivitesinin artis
gosterdigi, 120 giinliik depolama siiresinin sonunda ise PME aktivitesinde portakal

suyu i¢in %28, portakal/kavun suyu i¢in %9’luk bir azalma tespit edilmistir.

Begum and Brewer (2001) tarafindan yapilan ¢alismada PME aktivitesi taze
domateste 1144,67+8,5 g/dk olarak bulunmustur. Domates Ornekleri 6 hafta
stiresince -18 °C’de depolanmis ve PME aktivitesi depolama sonucunda 743+8,89
g/dk degerine diismiistiir. PME enzimi pektik bilesenlerin yikimina neden olmakta
ve domatesin yapisal biitiinliigii bozularak daha yumusak ve pelte gibi olmaktadir.
PME aktivitesinin dondurarak depolama sonucunda azaldigi ancak enzimin
tamamen inaktivasyonunun saglanmadigi ve PME aktivitesi devam ettiginden
enzimin haglama islemi uygulanmadan dondurulan domateslerin dokusal

Ozelliklerinin zayif olmasina neden olmus olabilecegi belirtilmistir.
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4.1.1.2 Dondurulmus Kiraz domates orneklerinin poligalakturonaz (PG)

aktivitesindeki degisimler

Taze kiraz domates hammaddesinde PG aktivitesi 1,00+0,02 nmol

galakturonik asit/mg/dakika olarak bulunmustur.

Dondurulmus kiraz domates Orneklerinin depolama siiresi boyunca PG

aktivitesindeki degisim Sekil 4.2°de gosterilmistir.

1,2
~~
©
X
T 1 —0— Asamali dondurma
5]
XS,
~~
o)
_ g 0,8 —e— Bireysel hizli dondurma
Q=
£7%
5 X Statik dondurma
v 'E 0,6
s 2
2 E Vakumda bekletip
< 04 \ bireysel hizh dondurma
('G 5
o
g 02
c
N—r
e NN
0
0 1 2 3 4 5 6
Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.2. Dondurulmus kiraz domates Orneklerinin depolama siiresince PG aktivitelerindeki

degisim

Asamali dondurma uygulanan kiraz domates orneklerinin depolamanin 1.
aymin sonunda PG aktivitesi 1,06+0,09 nmol/mg/dakika olarak bulunmus, taze
hammadde ile kiyaslandiginda orneklerin PG aktivitesinde anlamli bir degisim

olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

Bireysel hizli dondurma uygulanan kiraz domateslerin 1. ayin sonunda PG
aktivitesi %18 artarak, 1,18+0,19 nmol/mg/dakika degerine ulasmustir. Statik
dondurmada ise %11 artis gdstermis ve 1,11 nmol/mg/dakika olarak belirlenmistir.

S6z konusu artis vakumda bekletip bireysel hizli dondurma uygulanan kiraz
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domatesler i¢in %12 olup PG aktivitesi 1,12+0,03 nmol/mg/dakika’dir. Bu 3
yontemde 1 aylik depolama periyodunun sonunda PG aktivitesinde taze

hammaddeye gore meydana gelen artis istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Dondurarak depolamanin 2. ayinda tiim dondurma ydntemleri i¢in enzim
aktivitesinde azalma belirlenmistir. 2. ayda asamali dondurma uygulanan kiraz
domates 6rneklerinin PG aktivitesi 0,34+0,01 nmol/mg/dakika degerine diismiistiir.
Bireysel hizli dondurma uygulanan 6rneklerin bu aydaki PG aktivitesi 0,4140,04
nmol/mg/dakika’dir. PG aktivitesi statik dondurma uygulanan o6rneklerde
0,32+0,01 nmol/mg/dakika, vakumda bekletip bireysel hizli dondurma uygulanan
orneklerde ise 0,39+0,01 nmol/mg/dakika olarak tespit edilmistir. Bu degisimlerin

her biri taze hammaddeye gore 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Kullanilan 4 farkli dondurma yonteminde depolamanin PG enziminin
aktivitesi lizerine belirgin bir etkisinin oldugu belirlenmistir (p< 0,05). PG enzimin
aktivitesi depolama siiresince azalmis, 4 yontemde de depolamanin 6. aymin
sonunda enzimin aktivitesinin olduk¢a diisiik oldugu ancak devam ettigi

gorilmiustir.

Genel olarak depolamanin 3., 4., 5. ve 6. aylarinda kiraz domates 6rneklerinin

PG aktiviteleri arasinda 6nemli bir farklilik bulunmadigi belirlenmistir (p>0,05).

4.1.1.3 Dondurulmus kiraz domates o6rneklerinin lipoksigenaz (LOX)

aktivitesindeki degisimler

Taze kiraz domates hammaddesinde LOX aktivitesi 38,60+1,83 umol/g taze

agirlik/dakika olarak belirlenmistir.

Dondurulmus kiraz domates orneklerinin depolama siiresi boyunca LOX

aktivitesindeki degisim Sekil 4.3’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Dondurulmus kiraz domates Orneklerinin depolama siiresince LOX aktivitelerindeki

degisim

4 farkli yontemle dondurulan kiraz domateslerin LOX aktivitesinde 1 aylik
depolama periyodunun sonunda azalma tespit edilmistir. Asamali dondurma
uygulanan kiraz domates orneklerinin LOX aktivitesi %84,8 azalarak 5,87+0,08
umol/g taze agirlik/dakika olarak belirlenmistir. LOX aktivitesi, bireysel hizli
dondurma, statik dondurma ve vakumda bekletip bireysel hizli dondurma i¢in sirasi
ile 7,85%0,72; 4,57+0,53; 5,79+0,08 umol/g taze agirlik/dakika bulunmustur. Bu
slirede taze hammaddeye gore LOX aktivitesinde meydana gelen azalma bireysel
hizli dondurmada %79,67; statik dondurmada %388,2; vakumda bekletip bireysel
hizl1 dondurma uygulamasinda ise %85°’tir. 1 aylik depolama periyodunun sonunda
4 farkli yontemle dondurulan kiraz domates orneklerinin LOX aktivitesinde taze
hammaddeye gore meydana gelen azalma istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

Kiraz domateslerin dondurulmasindan kullanilan 4 farkli yontemde
depolamanin 2. ayinda kiraz domates orneklerinin LOX aktivitesi, taze hammadde
ve 1. aydaki LOX aktivitesi ile kiyaslandiginda enzimin aktivitesindeki azalmanin

devam ettigi belirlenmistir. 4 farkli dondurma islemi i¢in bu azalmanin istatistiksel
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acidan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin ileriki agamalarinda ise
enzimin aktivitesinde anlamli bir degisiklik tespit edilmemis olup her 4 yontem i¢in
kiraz domates Orneklerinin 2., 3., 4., 5. ve 6. aylardaki LOX aktiviteleri arasinda

istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik bulunmamaistir (p>0,05).

Calligaris et al. (2002) tarafindan yapilan caligmada haslama islemi
uygulanmadan iiretilen domates piiresinin LOX aktivitesinde -7 ve -18 °C olmak
tizere iki farkli sicaklikta 130 giinliik depolama boyunca azalma tespit edilmistir.
Benzer sekilde Barrett ve Theerakulkait (1995) tarafindan yapilan ¢alismada da
tane musirin  LOX aktivitesinin dondurarak depolama siiresince azaldigi
belirlenmistir. Literatiirde ¢esitli arastirmalarda dondurarak depolama siiresince
LOX enziminin aktivitesinin azaldig: bildirilmistir (Barrett et al., 2000; Lisiewska
and Kmiecik, 2000; Barret and Theerakulkait, 1995; Hemeda and Klein, 1991).

4.1.2 Fiziksel analizler

4.1.2.1 Dondurulmus kiraz domates orneklerinin renk degerlerindeki

degisimler

Taze hammaddeye ait L* degeri 46,41+0,01 olarak tespit edilmistir. 6 aylik

depolama siiresi boyunca belirlenen L* degerleri Sekil 4.4°te gosterilmistir.
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Sekil 4.4 Dondurulmus kiraz domates drneklerinin depolama siiresince L* degerlerindeki degisim
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Asamali dondurma uygulanan kiraz domates 6rneklerinin 1 aylik depolama
periyodu sonundaki L* degeri 42,66+0,01’e diismistiir. Bireysel hizli dondurma,
statik dondurma ve vakumda bekletip bireysel hizli dondurma uygulanan érneklerin
1 aylik depolama sonundaki L* degerleri ise sirasi ile 36,59+0,01; 44,86+0,2;
42,9+0,22 olarak bulunmustur. 1 aylik depolama sonunda taze hammaddeye gore
L* degerlerindeki kayip incelendiginde en fazla kaybin %21,16 azalma ile bireysel
hizli dondurma uygulanan 6rneklerde meydana geldigi, bunu %8,08 azalma ile
asamali dondurmanin izledigi goriilmiistir. Vakumda bekletip bireysel hizh
dondurma uygulanan 6rneklerin L* degerindeki kayip %7,56 olarak tespit edilirken
en az kayip %3,34 ile statik dondurma uygulanan 6rneklerde meydana gelmistir. 4
farkli yontemle dondurulmus tim domates Orneklerinin 1 aylik depolama
periyodunun sonunda L* degerlerindeki azalma hammaddeye gore istatistiksel

acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Asamali dondurma uygulanan kiraz domatesin L* degeri 2 aylik depolama
sonunda 34,74+0,08’e diismiis taze hammaddeye gore %25,14’liikk parlaklik kayb1
saptanmistir. 3. aym sonunda 33,294+0,02 olarak bulunmustur. Depolamanin 1., 2.
ve 3. aylarinda asamali dondurma uygulanan 6rneklerin L* degerleri birbirinden
farkli olup, 4. 5. ve 6. ayda olciilen L* degerleri arasindaki farklilik istatistiksel

agidan dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

Bireysel hizli dondurmada ise L* 2 aylik depolama sonunda %26,35 azalarak
34,184+0,05 olarak bulunmustur. Bireysel hizli dondurma wuygulanan kiraz
domateslerin depolama siiresince L* degerleri arasinda belirgin bir farklilik

bulunurken (p<0,05) 4. ve 5. aydaki L* degisimleri 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Statik dondurma igin 2 ay sonunda L* degerindeki kayip %12,82 iken,
vakumda bekletip bireysel hizli dondurmada %19,72’lik bir parlaklik kayb1 soz
konusudur. Statik dondurma ve vakumda bekletip bireysel hizli dondurma
uygulanan Orneklerin depolama siiresince L* degerleri arasindaki farklilik

istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0,05).

Depolama siiresince L* degerlerindeki kayip ile enzim aktivitesi
incelendiginde enzim aktivitesinin yiliksek oldugu durumda parlaklik kaybinin da

daha fazla oldugu belirlenmistir. Literatiirde dilimlenmis mango &rneklerinin
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dondurarak depolanmasi siiresince parlaklik degerinde meydana gelen kaybin
muhtemelen enzimatik reaksiyonlarin neden oldugu renk koyulagsmasindan
kaynaklandiginin belirtildigi bir ¢alisma da bulunmaktadir (Mulyawanti et al.,
2010).

Vidrih et al. (2011) tarafindan taze kiraz domatesin L* degeri 42,0+0,5 olarak
tespit edilmistir. Taze kiraz domatesin L* degeri bir baska caligmada 32,0+0,01
olarak Ol¢tilmistiir (Selli et al., 2014). Carbonell-Barrachina et al. (2006) tarafindan
Ispanya’nin yerel domates cesitleri ile yapilan c¢alismada 3 farkli cesidin L*

degerleri 36,5340,58; 33,10+0,38; 35,57+0,39 bulunmustur.

Domateste a* degeri kirmiziligi ifade ettiginden olgunluk derecesinin 6nemli
bir olgiitii iken, b* degeri domatesteki sariligin yani renk kaybinin gostergesidir
(Artes et al., 1999). Tez calismas1 kapsaminda kiraz domateslerde kirmizi renk ile
iligkili olarak a* ve b* degerlerinin birbirine oranlanmasi ile tespit edilen a*/b*
degeri hammaddede 1,03 olarak bulunmustur. Vidrih et al. (2011) tarafindan
yapilan calismada taze kiraz domates Orneklerinin a*/b* degeri 1,0 olarak

bulunmustur.

Dondurulmus kiraz domates orneklerinin depolama siiresi boyunca a*/b*

degerlerindeki degisim Sekil 4.5.°te gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Dondurulmus kiraz domates orneklerinin depolama siiresince a*/b* degerlerindeki

degisim
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Depolamanin 1. aymin sonunda agamali dondurma uygulanan kiraz domates
orneklerinin a*/b* degeri 0,969 iken bireysel hizli dondurma, statik dondurma ve
vakumda bekletip bireysel hizli dondurma i¢in sirastyla 0,972; 0,935 ve 0,94 olarak
bulunmustur. 1 aylik depolama sonucunda kiraz domates 6rneklerinin a*/b* degeri
taze kiraz domates Ornekleri ile kiyaslandiginda en az kayip %35,63 ile bireysel hizli
dondurma uygulanan 6rneklerde meydana gelmistir. Asamali dondurma uygulanan
kiraz domates orneklerinde hammaddenin a*/b* degerine gore %5,92°lik bir
azalma s6z konusudur. Vakumda bekletip bireysel hizli dondurma islemi uygulanan
orneklerde %8,73’liik bir azalma goriiliirken statik dondurma uygulanan 6rneklerin

a*/b* degeri 1 ayda %9,22 azalmstir.

Kirmiz1 renk ile iliskili olarak tespit edilen a*/b* degeri 4 farkli yontemle
dondurulan kiraz domates oOrneklerinde depolama siiresi boyunca azalma
gostermistir. Benzer olarak, Urbanyi and Horti (1989) hizli dondurma islemi
uygulanmis kiip dogranmis domates oOrneklerinin -20 °C’de 1 il siire ile
depolanmasi siiresince a* (kirmizilik) degerinin azaldigini, b* (sarilik) degerinin

ise arttigini tespit etmislerdir.

6 aylik depolama siiresi sonunda bireysel hizli dondurma uygulanan
orneklerin a*/b* degeri 0,804 olarak tespit edilmistir. Bu deger asamali dondurma,
vakumda bekletip bireysel hizli dondurma ve statik dondurma igin sirastyla 0,778;
0,775 ve 0,774 olarak bulunmustur. Farkli yontemlerle dondurulan kiraz domates
orneklerinin depolama siiresi boyunca 6lgiilen a*/b* degerleri arasindaki farklilik

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Davis et al. (2003) tarafindan likopen miktarlari ile a*/b* degerleri arasinda
dogrusal iliski oldugu bildirilmistir. Kiraz domates 6rneklerinin depolama siiresi
boyunca likopen igerikleri karsilastirildiginda 6 aylik depolama siiresi boyunca en
yiiksek likopen icerigine bireysel hizli dondurma ile dondurulan 6rneklerin sahip
oldugu bunu sirasi ile agamali dondurma, vakumda bekletip bireysel hizli dondurma
ve statik dondurma uygulanan 6rneklerin izledigi goriilmiistiir. 6 aylik depolama
stiresi boyunca a*/b* degerinin bireysel hizli dondurma i¢in en yiiksek oldugu ve
likopen iceriginde oldugu gibi bireysel hizli dondurmayi asamali dondurma,
vakumda bekletip bireysel hizli dondurma ve statik dondurma uygulanan 6rneklerin

izledigi tespit edilmistir.
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4.1.2.2 Dondurulmus kiraz domates 6rneklerinin kabuk catlama orani

Kiraz domateslerde dondurma isleminden hemen sonra ve depolama siiresi
boyunca meydana gelen mekanik zararlanmanin tespit edilmesi amaciyla belirlenen

kabuk catlama oran1 (%) Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6 Farkli yontemlerle dondurulan kiraz domates 6rneklerinin kabuk c¢atlama orani (%)

Dondurma isleminin ardindan bireysel hizli dondurma uygulanan
domateslerdeki kabuk catlama oran1 %80 iken, vakumda bekletip bireysel hizl
dondurma uygulanan 6rneklerde %63,33; statik dondurma uygulanan 6rneklerde
%356,67; asamali dondurma uygulanan orneklerde ise %53,33 olarak bulunmustur.
Sanayide dondurulmus kiraz domates tliretiminde hali hazirda kullanilmakta olan
bireysel hizli dondurma islemi %80 catlama orani ile kiraz domateslerde en fazla
catlamaya neden dondurma yontemidir. 4 farkli yontemle dondurulan kiraz
domates 6rneklerinin dondurma isleminin ardindan belirlenen kabuk ¢atlama orani

(%) Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kiraz domates orneklerinde dondurma isleminin ardindan

belirlenen kabuk catlama oranlari (%)

Asamal Bireysel hizh Statik Vakumda bekletip
dondurma dondurma dondurma bireysel hizh
Kabuk dondurma
catlama 53,33 80° 56,67 63,33
orani (%)

&b Farkl1 harflerle isaretlenen gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi bireysel hizli dondurmanin neden oldugu
kabuk catlama orani diger 3 yontemden farkli olup asamali dondurma ve statik
dondurma uygulanan orneklerin kabuk catlama orani arasinda istatistiksel agidan
fark bulunmamaktadir (p>0,05). Kiraz domates Orneklerinin 6 aylik depolama

periyodunun ardindan goriintiileri Sekil 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10°da verilmistir.

Sekil 4.7. Asamali1 dondurma uygulanan kiraz domates 6rneklerinin 6 aylik depolama periyodunun

sonundaki goriintiisii
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Sekil 4.8. Bireysel hizli dondurma uygulanan kiraz domates orneklerinin 6 aylik depolama

periyodunun sonundaki goriintiisii

Sekil 4.9. Statik dondurma uygulanan kiraz domates 6rneklerinin 6 aylik depolama periyodunun

sonundaki goriintiisii
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Sekil 4.10. Vakumda bekletip bireysel hizli dondurma uygulanan kiraz domates 6rneklerinin 6 aylik

depolama periyodunun sonundaki goriintiisii

6 aylik depolama siiresi sonunda bireysel hizli dondurma islemi uygulanan
kiraz domates 6rneklerinin kabuk ¢atlama oran1 %100, vakumda bekletip bireysel
hizli dondurma uygulanan kiraz domateslerde 9%93,33; statik dondurma ve asamali
dondurmada sirast ile %90 ve %86,67 olarak tespit edilmistir. 6. ayda belirlenen
kabuk ¢atlama oranlart dondurma isleminden hemen sonraki kabuk ¢atlama oranlari
ile kiyaslandiginda 4 farkli yontem i¢in de istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik
bulunmus olup (p<0,05) depolamanin kabuk catlamasi iizerine etkili oldugu

belirlenmistir.

4.1.3 Kimyasal analizler

4.1.3.1 Dondurulmus kiraz domates oOrneklerinin titrasyon asitligi

degerlerindeki degisimler

Taze kiraz domates hammaddesinde titrasyon asitligi susuz sitrik asit
cinsinden 0,37+0,05 g/100 g olarak tespit edilmistir. George et al. (2004) tarafindan
12 farkli domates ¢esidinde titrasyon asitliginin sitrik asit cinsinden 0,25-0,7 g/100
g araliginda degistigi tespit edilmistir. Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yetistirilen

33 farkli domates ¢esidinin kullanildig1 bir diger ¢alismada domateslerin titrasyon
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asitligi sitrik asit cinsinden %0,22-0,4 araliginda bulunmustur (Turhan and Seniz,
2009). Hammadde olarak kullanilan taze kiraz domatesin titrasyon asitligi degeri

belirtilen ¢caligmalarda tespit edilen degerlerle paralellik gostermektedir.

4 farkli yontemle dondurulan kiraz domates 6rneklerinin depolama stiresi

boyunca titrasyon asitligindeki degisim Cizelge 4.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.2. Dondurulmus kiraz domateslerin depolama siiresince titrasyon

asitligindeki (g/100 g) degisim

Titrasyon

asitligi 1. ay 2. ay 3.ay 4. ay 5.a 6. a
(9/100 g) ’ ’

Asamah | 0,380,012 | 0,38+0,032 | 0,38+0,032 | 0,41£0,042 | 0,39+0,072 | 0,39+0,08 2
dondurma

Bireysel | 0,38+0,02% | 0,39+0,012 | 0,37+0,032 | 0,40+0,032 | 0,38+0,032 | 0,38+0,032
hizh
dondurma

Statik 0,38+0,01% | 0,4+0,012 | 0,37+0,042 | 0,40+0,042 | 0,39+0,052 | 0,410,042
dondurma

Vakumda | 0,38+0,012 | 0,4+0,042 | 0,37+0,042 | 0,37+0,082 | 0,38+0,042 | 0,38+0,092
bekletip
bireysel
hizh
dondurma

28Ayni satirda ayni harflerle isaretlenen gruplar arasinda istatistiksel agidan onemli bir fark

bulunmamaktadir (p>0,05).

4 farklh yontemle dondurulan kiraz domateslerin titrasyon asitliginde 6 aylik
depolama siiresince taze hammaddeye gore Onemli bir degisiklik meydana

gelmemistir (p>0,05).

Benzer bir ¢alismada biitiin haldeki domateslerin dondurularak depolanmasi
sirecinde  ¢esitli  bilesenlerin  degisimi  incelenmis, bircok bilesenin
konsantrasyonunun sabit kaldig1r ve titrasyon asitliginde onemli bir degisiklik

meydana gelmedigi saptanmistir (Buret et al., 1983).

Bir diger ¢calismada mango pulpunun -18 °C’de 14 ay depolanmasi siiresince

asitlikte belirgin bir degisiklik goriilmedigi belirtilmistir (Ramana et al., 1984).
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Bushway et al. (1992) tarafindan yapilan ¢alismada ise bes farkli ahududu
cinsinin -30 °C’de dondurulmasi, polietilen ambalajlarla paketlenmesi ve -20 °C’de
depolanmasi ile titrasyon asitliginde meydana gelen degisim incelenmistir. Farkl
cinslerin titrasyon asitligi degerlerinin birbirinden farkli oldugu, fakat dondurarak
depolamanin zamana bagli olarak titrasyon asitligi {izerine istatistiksel agidan

onemli bir etkiye sahip olmadig bildirilmistir.

4.1.3.2 Dondurulmus Kkiraz domates orneklerinin likopen iceriginde

mevdana gelen degisimler

Dondurma isleminde hammadde olarak kullanilan kiraz domatesin likopen
miktart 110,84+0,99 mg/kg taze agirlik olarak bulunmustur. Garcia and Barrett
(2005) tarafindan yapilan c¢alismada Kaliforniya’nin 9 farkli bolgesine ait
domateslerin likopen igeriginin 55 mg/kg ile 181 mg/kg arasinda degistigini
belirlenmistir. Bir diger ¢calismada 40 farkli domates ¢esidi ile ¢alisilmis, likopen
iceriginin domates cesitlerine gore degisiklik gosterdigi ve incelenen domates
cesitleri arasinda kiraz domatesin en yiiksek likopen igerigine sahip oldugu

saptanmistir (Kuti and Konuru, 2005).

4 farkli yontemle dondurulan kiraz domates 6rneklerinin likopen igeriginin

depolama siiresince degisimi Sekil 4.11°de verilmistir.

120 A

=
o
o

m Asamali dondurma

[}
o

B Bireysel hizh dondurma

(o2}
o

m Statik dondurma

N
o

Vakumda bekletip
bireysel hizli dondurma

N
o

Likopen (mg/kg taze agirhk)

o

1 2 3 4 5 6
Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.11. Dondurulmus kiraz domates 6rneklerinin likopen igeriginin depolama siiresince degisimi
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1 aylik depolama periyodunun sonunda asamali dondurma ve bireysel hizl
dondurma uygulanan kiraz domates 6rneklerinin likopen igerigi taze hammadde ile
kiyaslandiginda istatiksel olarak onemli bir degisim tespit edilmemistir (p>0,05).
Asamali dondurma uygulanan kiraz domates Orneklerinin likopen igeriginde
depolamanin 2., 3., 4. aylarinda taze hammaddeye gore sirasi ile yaklasik %7, %28,
%40 azalma tespit edilmistir. Bireysel hizli dondurmada bu aylardaki azalma sirasi
ile %6, %23 ve %38’dir. Her iki yontemde de bu aylarda orneklerin likopen
igeriginde meydana gelen degisim istatistiksel agidan dnemlidir (p<0,05). Asamali
dondurma uygulamasinda depolamanin 5. ve 6. aylarinda likopen igerigi azalmaya
devam etmis, 6.ayda dondurulmus kiraz domates Orneklerinin likopen igerigi
45,99+7,06 mg/kg taze agirlik degerine diismiistiir. Bireysel hizli dondurma
uygulanan 6rneklerin ise 6. ayda 46,07+3,25 mg/kg taze agirlik likopen icerdigi
tespit edilmistir. Her iki yontem i¢in 6rneklerin 5. ve 6. aylardaki likopen igerikleri
birbiri ile kiyaslandiginda bu aylar arasinda kiraz domateslerin likopen degerlerinde

onemli bir farklilik meydana gelmedigi belirlenmistir (p>0,05).

Statik dondurma uygulanan kiraz domateslerin likopen igeriginde 1 aylik
depolama sonucunda taze hammaddeye gore yaklasik %19 azalma tespit edilmis,
bu degisim istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Statik dondurma
islemine tabi tutulan domateslerin likopen icerigi depolama siiresince azalmaya
devam etmis ve bu degisimlerin her biri taze hammaddeye gore istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0,05). 5. ayda statik dondurma uygulanan orneklerin
likopen igerigi 46,05+4,30 mg/kg taze agirlik olarak tespit edilmistir. Bu deger 6.
ayda 43,05+8,26 mg/kg taze agirlik degerine diismiis, 6rneklerin 5. ve 6. aydaki

likopen igerikleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Vakumda bekletip bireysel hizli dondurma uygulamasinda 1 aylik depolama
sonucunda likopen igeriginde meydana gelen azalma yaklasik %18’dir ve bu
azalma istatiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). 5. ayda 6rnekler 47,6348,2 mg/kg taze
agirlik likopen icerigine sahipken, 6. ayda likopen miktar1 44,46+7,95 mg/kg taze
agirlik olarak bulunmustur. Orneklerin 6 aylik depolama siiresi boyunca likopen
icerikleri taze hammadde ile kiyaslandiginda depolamanin likopen igerigi iizerine

etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ancak vakumda bekletip bireysel hizlh
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dondurma uygulanan kiraz domateslerin depolama siirecinde 2. ve 3. ay ile 5. ve 6.

aydaki likopen igerikleri arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Uriiniin oksijene maruz kalmas1 ve buz kristallerinin olusumu dondurulmus
gidalarda likopen kaybina neden olabilmektedir (Collins and Perkins-Veazie,
2006). Literatiirde dondurma isleminin ve/veya dondurarak depolamanin gidalarin
likopen igerigine etkisinin arastirildigi calismalarda gidanin likopen igeriginde
meydana gelen kaybin depolama sicakligi ve depolama siiresine bagli olarak
degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica gidanin formu (dilimlenmis, piire vb.)
likopen kaybinda belirleyici faktorlerden bir digeridir. Fish and Davis (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada -20 °C’de piire halinde depolanan karpuz 6rneginde
meydana gelen likopen kaybinin ayni sicaklikta depolanan kiip seklindeki karpuz
dilimlerinden daha az oldugu bildirilmistir. Bu durum piire haline getirilmis
karpuzda dilimlenmis karpuza gore daha az sayida buz kristali olusmasi ile

aciklanmustir (Collins and Perkins-Veazie, 2006; Fish and Davis, 2003).

Lisiewska and Kmiecik (2000) tarafindan yapilan ¢alismada ise kiip seklinde
dogranmis domatesin 12 ay siire ile iki farkli sicaklikta (-20 ve -30 °C) depolanmasi
sonucunda likopen kaybi sirast ile %48 ve %26 olarak bulunmustur. Bir diger
calismada dilimlenmis papaya orneklerinin -20 °C’de 12 ay siire ile depolanmasi

sonucunda likopen kaybi1 %34 olarak belirlenmistir (Cano, 1996).

Tez caligmasi1 kapsaminda 6 aylik depolama sonucunda taze hammaddeye
gore likopen kaybi asamali dondurma, bireysel hizli dondurma, statik dondurma,
vakumda bekletip bireysel hizli dondurma i¢in sirasi ile %58,5; %58,43; %61 ve
%359,9 olarak tespit edilmistir. Farkli yontemlerle dondurulan kiraz domates
orneklerinin 6. aya ait likopen igerikleri Cizelge 4.3’te verilmistir. 4 farkli yontem
icin 6. ayda kiraz domates orneklerine ait likopen igerikleri karsilastirildiginda kiraz
domateslerin likopen igerigi benzer bulunmus, istatistiksel acidan Onemli bir

farklilik olmadigi belirlenmistir (p>0,05).
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Cizelge 4.3. 6 aylik depolama periyodunun sonunda kiraz domates

orneklerinin likopen igerigi (mg/kg taze agirlik)

Asamah Bireysel hizh Statik Vakumda bekletip
) dondurma dondurma dondurma bireysel hizli
Likopen dondurma
(mg/kgtaze 459917 06" | 46,074325° | 43,0548,26° 44,46+7,95°
agirhk)

Ay satirda aym harflerle isaretlenen gruplar arasinda istatistiksel agidan onemli bir fark

bulunmamaktadir (p>0,05).

4.1.3.3 Dondurulmus kiraz domates orneklerinin pH degerlerindeki

degisimler

Taze kiraz domatesin pH degeri 4,16+0,17 olarak tespit edilmistir. Benzer
sekilde, Sat ve Turhan (2006) tarafindan yapilan c¢alismada 10 farkli domates
cesidinin kalite Ozellikleri incelenmis ve pH degerlerinin 4,14-4,78 araliginda
degistigi belirtilmistir. Dondurulmus kiraz domates 6rneklerinin depolama siiresi

boyunca pH degerlerindeki degisim Cizelge 4.3’te gdsterilmistir.

Cizelge 4.4. Dondurulmus kiraz domateslerin depolama siiresince pH

degerlerindeki degisim

oH 1. ay 2. ay 3.ay 4. ay 5.ay 6. ay

Asamah | 4,15+0,06% | 4,15+£0,052 | 4,130,032 | 4,170,052 | 4,18+0,022 | 4,18+0,062
dondurma

Bireysel | 4,16+0,04% | 4,16+0,1% | 4,15+0,092 | 4,16+0,042 | 4,17+0,092 | 4,17+0,07%
hizh
dondurma

Statik 4,150,042 | 4,15+0,032 | 4,13+0,022 | 4,160,022 | 4,17+0,022 | 4,170,042
dondurma

Vakumda | 4,14+0,09% | 4,14+0,052 | 4,13+0,12 4,150,062 | 4,160,012 | 4,15+0,042
bekletip
bireysel
hizh
dondurma

#Ayni satirda ayni harflerle isaretlenen gruplar arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark

bulunmamaktadir (p>0,05).
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4 farkli yontemle dondurulan kiraz domateslerin 6 aylik depolama siiresi
boyunca pH degerleri taze hammaddenin pH degeri ile kiyaslandiginda istatistiksel
acidan onemli bir pH degisimi tespit edilmemistir (p>0,05).

4.1.3.4 Dondurulmus Kkiraz domates orneklerinin suda coziiniir kuru

madde (°Briks) icerigindeki degisimler

Taze kiraz domatesin suda ¢Oziinlir kuru madde degeri 4,26+0,35 °Briks
olarak tespit edilmistir. Turhan and Seniz (2009) tarafindan 33 farkli domates
cesidinin ¢esitli kalite 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada domateslerin suda
¢Oziinlir kuru madde iceriginin %3,40 ile %5,50 arasinda degistigi bildirilmistir.
Benzer iki ¢alismada domatesin suda ¢oziiniir kuru madde igerigi %2,5-6,5 (Sat ve
Turhan, 2006) ve %2,02-4,57 (Aoun et al., 2013) olarak verilmistir. Tez ¢alismasi
kapsaminda kiraz domates i¢in belirlenen 4,26+0,35 °Briks olarak belirlenen suda
¢Oziiniir kuru madde degeri literatiirde ¢esitli caligmalarda verilen sinirlar arasinda

yer almaktadir.

6 aylik depolama siiresi boyunca kiraz domates 6rneklerinin suda ¢oziiniir

kuru madde icerigindeki degisim Sekil 4.12°de gosterilmistir.

4,4 -

g R
= Asamali dondurma

3,8 ® Bireysel hizli dondurma
3,6 Statik dondurma
34 Vakumda bekletip

’ bireysel hizl dondurma
3,2 -

1 2 3 4 5 6

Depolama siiresi (ay)

H
1

Suda ¢oziiniir kuru madde (°Briks)

Sekil 4.12. Dondurulmus kiraz domates 6rneklerinin depolama siiresince suda ¢oziiniir kuru madde

icerigindeki degisim
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Farkli yontemlerle dondurulan kiraz domates orneklerin 6 aylik depolama
stiresi boyunca suda c¢ozinlir kuru madde degerleri incelendiginde taze
hammaddeye gore 6nemli bir degisim meydana gelmedigi (p>0,05) belirlenmis ve
depolamanin Orneklerin suda ¢Oziiniir kuru madde icerigine etkisi istatistiksel

acidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Benzer sekilde, Lisiewska and Kmiecik (2000) kiip dogranmis domates
orneklerinin -40 °C’de hava iiflemeli dondurucu kullanilarak dondurulmasi ve iki
farkli sicaklikta (-20 ve -30 °C) 12 ay siire ile depolanmasinin sonucunda ¢dziintir
kuru madde igeriginde istatistiksel agidan 6nemli bir degisim meydana gelmedigini
bildirmislerdir. Marin et al. (1992) tarafindan yapilan ¢alismada dilimlenmis mango
ornekleri -40 °C’de dondurulmus, ardindan -18 °C’de 4 ay siireyle depolanmustir.
Belirtilen sekilde dondurulan ve depolanan 6rneklerin nem ve ¢oziiniir kuru madde
iceriginde onemli bir degisimin s6z konusu olmadigi bildirilmistir. Bir diger
caligmada dilimlenis ananas -18 °C’de 12 ay siireyle depolanmis ve 1 yillik
depolama sonucunda ¢oziiniir kuru madde iceriginde minimal bir azalmanin

gercgeklestigi belirtilmistir.

Dondurulmus kiraz domates orneklerin depolama siiresince ¢oziiniir kuru
madde iceriginde 6nemli bir degisiklik tespit edilmemesi yukarida verilen literatiir

caligmalar1 ile paralellik gostermektedir.

4.1.3.5 Dondurulmus kiraz domates orneklerinin toplam kuru madde

icerigindeki degisimler

Calismada hammadde olarak kullanilan taze kiraz domates 6rneginin toplam
kuru madde igerigi %6,778+0,85 olarak bulunmustur. Cesitli arastirmacilar
domatesteki toplam kuru madde miktarin1 %5-7 (Cemeroglu ve Acar, 1986), %7-
8,5 (Ozkarahan, 1990) olarak belirtmektedirler (Nas, 2013). Literatiirde toplam
kuru madde igeriginin ¢cok daha genis bir aralig1 kapsadigi domates cesitleri ile
yapilan arastirmalar da mevcuttur. Ornegin 33 farkli domates ¢esidinin kalite
ozelliklerinin belirlendigi bir arastirmada incelenen 33 domates ¢esidinin toplam
kuru madde iceriginin %3,83-7,0 araliginda degistigi belirtilmistir (Turhan and
Seniz, 2009). Taze kiraz domates 6rnekleri i¢in bulunan % 6,778+0,85 toplam kuru
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madde igerigi literatiirde verilen toplam kuru madde sinirlart igerisinde yer

almaktadir.

4 farkli yontemle dondurulmus kiraz domates 6rneklerinin depolama siiresi

boyunca toplam kuru madde icerigindeki degisim Sekil 4.13°te gosterilmistir.

7 -
6,8 1
6,6 1
N
Q 6,4
S B Asamah dondurma
@ 6,2 1
S
g 6 m Bireysel hizli dondurma
2 58 A = Stati
5 atik dondurma
X 5,6 1
Vakumda bekletip
54 1 bireysel hizli dondurma
5,2 A
5 4

1 2 3 4 5 6
Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.13 Dondurulmus kiraz domates orneklerinin depolama siiresince toplam kuru madde

igeriklerindeki degisim

1 aylik depolama periyodunun sonunda asamali dondurma uygulanan
orneklerin toplam kuru madde igerigi %6,6+0,08; bireysel hizli dondurma
uygulanan orneklerin - %6,56+0,15; statik dondurma uygulanan orneklerin
%6,76+0,16; vakumda bekletip bireysel hizli dondurma uygulanan 6rneklerin ise

%6,57+0,12 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. 1 aylik depolama periyodunun sonunda kiraz domates

orneklerinin toplam kuru madde igerigi (%)

Asamal Bireysel hizh Statik Vakumda bekletip
dondurma dondurma dondurma bireysel hizh
Toplam dondurma
kuru
madde
6,6+0,08° 6,56+0,152 6,76+0,162 6,57+0,122
(%)

2Ayni satirda ayni harflerle isaretlenen gruplar arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark

bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.5°te gorildiigii gibi 1 aylik depolama periyodunun sonunda farkl
yontemlerle dondurulan kiraz domates drneklerinin toplam kuru madde igerikleri
karsilastirildiginda yontemler arasinda onemli bir farklilik tespit edilmemis,
dondurma ydnteminin toplam kuru madde igerigi ilizerine etkisi istatistiksel agidan

onemsiz bulunmustur (p>0,05).

6 aylik depolama periyodunun sonunda kiraz domates 6rneklerinin toplam
kuru madde igerigi asamali dondurma i¢in %6,5+0,04; bireysel hizli dondurma i¢in
%6,47+0,27; statik dondurma icin %6,73+0,07; vakumda bekletip bireysel hizli
dondurma i¢in %6,5+0,012 bulunmustur. Farkli yontemlerle dondurulan kiraz
domates Orneklerinin 6 aylik depolama siiresi boyunca belirlenen toplam kuru
madde igerikleri ile taze hammaddenin toplam kuru madde igerigi kiyaslandiginda
depolamanin toplam kuru madde igerigi tizerine 6nemli bir etkisinin bulunmadigi
tespit edilmistir (p>0,05). Bu sonuca paralel olarak, Lisiewska and Kmiecik (2000)
tarafindan yapilan ¢alismada kiip dogranmig domates 6rneklerinin -40 °C’de hava
tiflemeli dondurucu kullanilarak dondurulmasi ve iki farkli sicaklikta (-20 ve -30
°C) 12 ay siire ile depolanmasinin sonucunda toplam kuru madde igeriginde

istatistiksel agidan 6nemli bir degisim meydana gelmedigi bildirilmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda elde edilen baslica sonuglar asagida maddeler halinde

sunulmustur:

1. Kiraz domates 6rneklerinin 1. ay sonundaki metanol tiretim miktarlar1 4
yontemde de taze hammaddeye gore artis gostermistir. Domatesin dokusu zarar
gordliiginden enzim ve substrat bir araya gelmekte ve enzimin aktivitesi
artmaktadir. 4 yontem i¢in dondurma isleminden sonra meydana gelen kabuk
catlama oranlar1 incelendiginde en fazla ¢atlak olusumunun bireysel hizli dondurma
uygulanan kiraz domates orneklerinde meydana geldigi belirlenmistir. 1 aylik
depolama siiresi sonunda farkli yontemlerle dondurulan kiraz domateslerin metanol
tiretim miktarlarinda belirgin bir farklilik bulunmus, en yiiksek metanol iiretim
miktarmma bireysel hizli dondurma uygulanan oOrneklerin sahip oldugu tespit
edilmistir. Depolamanin 1. ayinda kiraz domates oOrneklerinin metanol iiretim
miktarlarinda meydana gelen artisin dondurma isleminin neden oldugu mekanik

zararlanma ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

2. Metanol tiretim miktarinin depolamanin 2. ayinda 4 yontem i¢in azaldigi
belirlenmistir. Dondurarak depolama siiresince asamali dondurma, bireysel hizli
dondurma ve statik dondurma uygulanan kiraz domates orneklerinin 1., 2. ve 3.
aylarda metanol tiretim miktarlarinda 6nemli bir azalma belirlenmis, s6z konusu
yontemler igin 3. ve 4. ay, 4. ve 5. ay, 5. ve 6. aylardaki metanol iiretim miktarlar

arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaistir.

3. Dondurarak depolamada 1. aydan itibaren metanol iiretim miktarinda
azalma belirlenmistir. Ancak metanol lretiminin tamamen durmasi s6z konusu

degildir.

4. Bireysel hizli dondurma, statik dondurma ve vakumda bekletip bireysel
hizli dondurma uygulanan kiraz domateslerin PG aktivitesinde, PME enzimine
benzer olarak depolamanin 1. ayinda artis goriilmiistiir. Ancak asamali dondurma
uygulanan kiraz domates orneklerinin 1. aym sonundaki PG aktivitesinde taze
hammaddeye gore 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Bu durumun en az kabuk

catlama oraninin dolayisi ile mekanik zararlanmanin asamali dondurma uygulanan
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kiraz domateslerde meydana gelmesinden kaynaklandigi, domates dokusu diger
yontemlere kiyasla daha az zarar gordiigiinden 1. aydaki PG aktivitesinin taze

hammadde ile benzer olmasini sagladig: diistiniilmektedir.

5. PG aktivitesi 4 yontem i¢in 2. ayda belirgin bir azalma gostermistir. Genel
olarak kiraz domates Orneklerinin depolamanin 3., 4., 5., ve 6. aylarindaki PG

aktiviteleri arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir.

6. Kiraz domates 6rneklerinin LOX aktivitesinde depolamanin 1. ayinda taze
hammaddeye gore belirgin bir azalma belirlenmistir. Orneklerin 2., 3., 4., 5. ve 6.

aylardaki LOX aktiviteleri benzer bulunmustur.

7. Dondurma isleminin ardindan bireysel hizli dondurma uygulanan
domateslerdeki kabuk catlama oram1 %80; vakumda bekletip bireysel hizli
dondurma uygulanan 6rneklerde %63,33; statik dondurma uygulanan 6rneklerde
%356,67; asamal1 dondurma uygulanan drneklerde ise %53,33 olarak bulunmustur.
Sanayide dondurulmus kiraz domates iiretiminde hali hazirda kullanilmakta olan
bireysel hizli dondurma isleminin %80 c¢atlama orani ile diger 3 yodntemle
kiyaslandiginda kiraz domateslerde en fazla catlamaya neden dondurma yontemi

oldugu belirlenmistir.

8. Depolamanin 4 yontem i¢in de kabuk catlamasi iizerine etkili oldugu, 6 ay
sonunda bireysel hizli dondurma uygulanan 6rneklerin kabuk c¢atlama oraninin
%100’e ulastig1 tespit edilmistir. Vakumda bekletip bireysel hizli dondurma
uygulanan kiraz domateslerde 6 ay sonunda kabuk catlama orani1 %93,33; statik

dondurma ve asamali dondurmada siras1 ile %90 ve %86,67 olarak belirlenmistir.

9. Orneklerin pH degeri, titrasyon asitligi, suda ¢oziiniir kuru madde ve
toplam kuru madde igeriginde 4 yontem i¢in de belirgin bir farklilik

Saptanmamuistir.

10. 6 aylik depolama sonucunda taze hammaddeye gore likopen kaybi
asamali dondurma, bireysel hizli dondurma, statik dondurma, vakumda bekletip
bireysel hizlt dondurma i¢in sirast ile %58,5; %58,43; %61 ve %59,9 olarak tespit
edilmistir. 4 yontem i¢in depolamanin likopen igerigi iizerine etkili oldugu

belirlenmistir.
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11. 6 aylik depolama siiresi boyunca en yiiksek likopen i¢erigine bireysel hizli
dondurma ile dondurulan 6rneklerin sahip oldugu bunu agsamali dondurma ve statik

dondurma uygulanan 6rneklerin izledigi gorilmiistiir.

12. Dondurulmus kiraz domates Orneklerinin L* degeri hammadde ile

kiyaslandiginda depolama siiresince giderek azalmistir.

Bu calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda dondurma isleminin
domates kalitesine etki eden énemli enzimlerin tamamen inaktivasyonuna neden
olmadig1, dondurma islemi ve depolamanin enzim aktivitesinde azalma sagladigi
belirlenmistir. Enzimin aktivitesindeki azalmanin islem kosullari, depolama sartlari
ve hammadde ¢esidine gore degisiklik gosterecegi hatta ayni cins kiraz domateste
bile enzimin farkli fizikokimyasal 6zelliklere sahip izoenzimlerinin varliginda

aktivitesinde farkliliklar meydana gelme olasilig1 g6z ardi edilmemelidir.

Kiraz domates i¢in en uygun dondurma ydnteminin se¢iminde renk ve
likopen igerigi gibi kalite 6zelliklerinin yani sira endiistride karsilasilan kabuk
catlamas1 probleminin de g6z oniinde bulundurulmasi gerekmekte, donma hizinin
optimizasyonu ve/veya ¢esitli 6n islemlerin etkisinin kabuk ¢atlamasina etkisinin

incelendigi daha kapsamli ¢calismalar yapilmasi gerekmektedir.
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