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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI DONDURMA VE COZUNDURME TEKNIKLERININ CILEKLERIN
KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

Merve ARISOY

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisi

Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Damisman: Dog. Dr. Dilek DEMIRBUKER KAVAK

Bu c¢alismada; Fern ve Camarosa ¢esidi cileklere ait meyvelerin IQF (bireysel hizli
dondurma) ve statik dondurma yontemleri kullanilarak dondurulmasi ve iiretilen donmus
cilek meyvelerinin farkli ¢oziindiirme teknikleri ile ¢oziindiiriilmeleri sonucu olusan
kalite degisimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla her iki ¢eside ait meyveler
IQF ve statik dondurma yontemleriyle dondurulmustur. Daha sonra kalite degisimlerinin
belirlenebilmesi amaciyla alt1 farkl yontemle ¢ozlindiirme islemi gergeklestirilmistir. Bu
¢Ozlindiirme yontemleri; oda kosullarinda ¢6ziindiirme, buzdolab1 kosullarinda
¢Oziindiirme ve ¢ farkl voltaj degerinde calistirilan (40V, 50V, 60V) ohmik sistem ile
coziindlirmedir. Elde edilen bulgulara gore, donma 6ncesi 6rneklerin mikrobiyolojik
acidan gida mevzuatinda belirlenen degerin altinda yiike sahip olduklar1 tespit edilmistir.
En kisa ¢6zlinme siiresi 60Vohmik uygulamasi ile statik dondurulmus Camarosa ¢esidi
cilekler i¢in 321 saniye olarak kaydedilmistir. En uzun ¢dziinme siiresine sahip yontem
ise buzdolab1 kosullarinda ¢6ziindiirme islemi i¢in Ol¢lilmiis ve IQF teknigi ile
dondurulmus Fern ¢esidi ¢ilekler icin 27723 saniye olarak bulunmustur. Cozilindiirme
sonras1 L*, a* b* degerlerinin degisimleri incelendiginde bazi Ornekler igin statik
dondurma ve oda sicakliginda ¢oziindiirme iglemlerinin renk degerlerine etkili olabilecegi
tespit edilmistir. Coziindiirme sonucu en fazla agirhik kaybr %19.16 ile statik olarak

dondurulmus Fern ¢esidi ¢ilek i¢in oda kosullarinda ¢6ziindiirme isleminde 6l¢iilmiistiir.



Coziindiirilmiis cileklerin yiiksek antioksidan 6zellige sahip olduklar1 belirlenmistir.
Fern ¢esidi ¢ilekler; tat ve aroma bakimindan Camarosa ¢esidine gore daha baskin tat ve
aromaya sahip olmalarmdan dolay1 duyusal analizlerde daha yiiksek skorlar almigtir. 60V
ohmik ve buzdolab1 kosullarinda ¢6ziindiirme islemine tabi tutulmus 6rnekler duyusal
analizlerde genellikle daha yiiksek skorlar alirken, en diisiik skorlar oda kosullarinda

¢Ozilindiiriilmiis 6rneklerde Olgiilmiistiir.

2023, viii + 70 sayfa

Anahtar Kelimeler: Dondurma, ¢oziindiirme, kalite, meyve, ¢ilek



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF DIFFRENT FREEZING AND THAWING TECHNIQUES ON
QUALITY CHARACTERISTICS OF STRAWBERRIES

Merve ARISOY
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dilek DEMIRBUKER KAVAK

In this study, it was aimed to freze the Fern and Camarosa variety of strawberry fruits by
IQF and statically freezing and to investigate the quality changes of fruits as a result of
thawing with different thawing techniques. For this purpose, fruits were first frozen using
IQF and static freezing methods. Then, in order to determine the quality changes,thawing
process was carried out with six different methods. These thawing methods were; thawing
at room conditions, thawing under refrigerator conditions and thawing with ohmic system
operated at three different voltages (40V, 50V, 60V). According to the findings, it was
determined that the samples before freezing had a microbiological load below the value
determined in the food legislation. The shortest thawing time was recorded as 321 seconds
for static frozen Camarosa strawberries with 60Vohmic application. The method with the
longest thawing time was measured for thawing in refrigerator conditions and it was
found to be 27723 seconds for Fern strawberries frozen with 1QF technique. When the
changes in L*, a*, b* values were examined after thawing, it was determined that static
freezing and thawing at room temperature could affect the color values for some samples.
The highest weight loss as a result of thawing was measured with 19.16% for statically
frozen Fern variety in thawing at room conditions. It has been determined that thawed
strawberries have high antioxidant properties. In terms of taste and aroma, Fern
strawberries received higher scores in sensory analyzes because they have more dominant

taste and aroma than Camarosa variety. Samples that were thawed at 60V ohmic and



refrigerator conditions generally received higher scores in sensory analysis, while the

lowest scores were measured in samples thawed at room conditions.

2023, viii + 70 pages
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1. GIRIS

Insanlar gidalari uzun siireli muhafaza etmek i¢in birgok yontem gelistirmistir. Gidalara
yaygin olarak uygulanan muhafaza yoOntemlerinden kurutma, tuz ve seker
konsantrasyonlarini arttirarak muhafaza, konserve yapimi, dondurma teknigi gibi bir¢ok
uygulama arasinda en az kalite kaybi olusmasi agisindan dondurarak muhafaza
yonteminin ayr1 bir yeri vardir. Diger muhafaza yontemlerinde meydana gelen kayiplar,
ozellikle de vitamin kayiplar1 oldukga fazladir. Dondurarak muhafaza etme yonteminde
ise bu tiir kayiplar yaklasik %1-3 gibi minimum diizeyde olabilmektedir (Karabagh ve
Alpkent 1998).

Gida sektoriiniin ana gorevi tarimsal ve hayvansal hammaddeyi isleyerek yiiksek kalitede,
saglikli gida ve icecek iiriinleri haline getirmektir. Bu siire¢ icinde en 6nemli boliim ise
iretim kismidir. Gida maddelerinin; iiretilmesinden tiiketilmesine kadar gecen siire
boyunca degisik asamalarda belirli siire icerinde muhafaza edilmesi gerekmektedir.
Diisiik sicaklik uygulamasi olarak bilinen muhafaza yontemi ‘Dondurarak muhafaza’
gida sanayisinin biitiin alanlarinda kullanilan muhafaza yontemlerinden biridir (Bozkir

vd. 2014).

Gida maddeleri dondurma yontemi ile islendigi zaman raf Omrii uzar, her mevsim
tiikketilme imkani olur ve kolay hazirlanabilen iiriinlere donlismektedir. Dondurulmus
gidalarin diger saklama yontemlerine gore bazi avantajlari vardir. Ornegin; Katki
maddesi igermezler ve uygun ortamlarda uzun siire muhafaza edilebilirler. Cogu meyve
ve sebzeler yikanmig, ayiklanmis ve tiiketime hazir halde bulunduklar1 i¢in yasami

kolaylastiran gida maddeleridir.

Dondurulmus gida sektorii; dondurulmaya uygun hammadde temini, bu hammaddenin
uygun sartlarda fabrika ya da tesislere ulagmasi, tesislerde gerekli on islemlerden

gecirilmesi  (yikama, se¢me, boyutlama vb.), dondurulmasi ve dogru sekilde



paketlenmesi, uygun sekilde depolanmasi, dagitimmin saglanmasi gibi asamalari

kapsayan sanayi koludur.

Sebze ve meyveler, biinyesinde yiiksek su icermelerinden dolay1 (%85-90) hizli bir
sekilde bozulmaya baslamaktadir. Bu bozulmalara sebep olan biyokimyasal reaksiyonlar
ve mikrobiyolojik aktiviteler sahip olduklar1 yiiksek su aktivitesinden dolay1
gerceklesmektedir. Bunun Oniline gecerek hizli bir sekilde islemeye alinmasi icin
dondurulmus gida iireten tesisler genel olarak sebze ve meyve iiretiminin yapildigi
bolgelere kurulmaktadir. Sebze ve meyveler tesislere hemen ulastirilmali ve islendikten

sonra hizli bir sekilde dondurularak tiiketime hazir hale getirilmektedir.

Bu c¢alismada; gida sektoriinde dondurulmus ¢ilek iiretiminde kullanilan Fern ve
Camarosa cesidi olarak iki farkl ¢ilek meyvelerin IQF (bireysel hizli dondurma) ve statik
dondurma yontemleri kullanilarak dondurulmasi ve iiretilen donmus ¢ilek meyvelerinin
farkli ¢oziindiirme teknikleri ile ¢oOziilmeleri sonucu olusan fiziksel kimyasal ve

mikrobiyolojik kalite degisimlerinin incelenmesini amaglanmistir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1 Meyve ve Sebze

Tiirkiye, iklim ve toprak kosullar1 agisindan tarima elverisli bir pozisyondadir. Diinyada
ve lilkemizde tarima elverisli alanlarin sinirli olmast sebebiyle, hizli bir sekilde artmakta
olan diinya niifusu saglikli, yeterli ve dengeli beslenme sorunlariyla kars1 karsiyadir. Bu
sorunun ¢oziilmesi i¢in ise meyve ve sebze lretiminin artirilmasi ve tliketiminin

yayginlastirilmasi gerekmektedir (Akbay vd. 2005).

Meyve ve sebze tiiketiminde saglikli, dengeli ve yeterli beslenme agisindan bir¢ok iilke
kisi basina diisen meyve ve sebze tiiketiminin arttirilmasi adina bircok kampanya
diizenlemistir. Diinya iizerinde yapilmis kampanya ve c¢alismalarin sonucuna
bakildiginda ise Onemli pozitif etkiler yaratmuslardir. Ornegin, ciftciler tarafindan
yapilmis olan kampanyalar sonucunda ABD’de brokoli tiretimi 1992 - 1998 yillarinda
yaklasik deger olarak %16 artmistir (Akbay 2000).

Meyve ve sebze liretimi, tarimsal alanda ¢ok onemli bir yere sahiptir. 2000 yilinda 26.4
milyon hektar tarim arazilerinin, 1.4 milyon hektarlik kism1 meyve {iretimi i¢in 793 bin

hektar1 ise sebze iiretimine birakilmistir (Anonim 2000).

Meyveler % 3-18 karbonhidrat, % 0,1-0,3 yag, % 80-85 su, % 0,3-0,8 mineral maddeler
ve % 0,2-1 azotlu maddeler igermektedirler. Sebzelerde ise % 3-7 karbonhidrat, % 1-2
mineral madde, % 90-95 su, % 1’den az miktarda yag ve % 1-3 azotlu maddeler
icermektedir. Meyve ve sebze gruplar1 insanlarm beslenmesinde bazi vitaminlerin ve

mineral maddelerin alinmasinda kullanilan bir kaynaktir (Cemeroglu vd. 2009).

Dondurulmus gida sanayisi, meyve ve sebzelerin liretimden tiiketime kadar gegen siireg
boyunca, gegtigi farkli asamalar, gordiigii islemler ve depolama siireci sonunda tiiketiciye

en az kalite kaybi ile gida maddelerinin ulasgtirilmasini saglamaktadir (Tiilek vd. 1999).
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2.2 Diinyada Dondurulmus Gida Tarihgesi

1920’11 yillarda dondurulmus gida sektoriiniin onciisiit ABD’de doga bilimleri uzmani
olan Clarance Birdseye’dir. Taze baliklarin kutup sicakliklarinda kisa siirede dondurulup
belirli bir zaman araligindan sonra ¢oziindiiriiliip pisirildigi zaman dondurulmadan 6nceki
tadm1  korudugunu kesfetmistir. 1930’lu  yillarda Birdseye’ Massachusetts’te
dondurulmus gida {iiretim hatti kurmus ve 26 ¢esit dondurulmus {irliniin satmaya
baslamistir. General Foods, dondurulmus gida hattinin patentini Birdseye’den satin
almistir. 1940°lh yillarda ise pizza ve parmak patates iliretimine gecilmistir. 1960’11
yillarda ise mikrodalgalar kullanilmaya baslamis ve Mc Donald’s‘ta dondurulmus
iirtinlere de yer verilmeye baslamistir.1980’li yillarda dondurulmus sebze ve meyvelerin
besin degerlerinin taze iirlinler ile ayni hatta iistiin olduklar1 kanitlanmistir. 2000’11 yillar
ve sonrasinda ise dondurulmus gidalarm her tiirlinde daha iyiye gittigi goriilmiistiir

(Int.Kyn.1).

2.3 Tiirkiye’ de Dondurulmus Gida Tarihcesi

Tirkiye’de 1970’11 yillarda gelismeye baslayan dondurulmus gida pazari, gida sanayi
icinde hizla biiyiimekte olan bir sektdrdiir. Ulkemizde ilk meyve ve sebze isleme tesisi
1973 yilinda Kayseri’de kurulmustur. 80’li yillara kadar ise meyve ve sebzeler diger

amaglar i¢in iglenmistir (Erol 2006).

Kaliteli bir donmus gida tiretmek i¢in en 6nemli faktor hammaddedir ve iilkemizde sebze-
meyve lretimi i¢in tarimsal kaynaklar bakimimdan yeterli zenginlige sahiptir. Sektorde
islenmeye uygun hammadde cesitliliginin saglanmasi amaciyla ise sézlesmeli liretim
yontemine de bagvurulmaktadir. S6zlesmeli tarim daha ¢ok Marmara bolgesinde ¢ilek,
ahududu, bogiirtlen, brokoli, kirmizi1 biber gibi tiriinlerde uygulanmaktadir. Dondurulmus
gidanin uzun siire depolanabilmesi, kolay islenebilir olmas1 ve boylelikle mevsim
kisitlamalarinin  ortadan kalkmasi, pratik olmasi, besin degerlerinin olduk¢a 1iyi
korunmasi dondurulmus iirtinlerin 6nemini arttiran 6zelliklerdendir. Sebze - meyveler
icin hasat zamaninda olan tazeligini ve dogalligin1 korumak i¢in dondurulmus sebze ve

meyve liretiminde kullanilacak olan hammaddelerin mevsiminde iiretilmis olmasi tat ve
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koku agisindan dogalligin1 korumak ve belirli bir standardi yakalamasi gerekmektedir

(int.Kyn.4).

Tesislerde meyve ve sebzeler hava ile hizli dondurma “sharp freezing” metodu ile ya da
bireysel hizli dondurma yéntemi ile islenmektedir. Ozellikle son yillarda 6n plana ¢ikmis
ve en gelismis dondurma yontemlerinden biri olarak bilinen IQF metodu

kullanilmaktadir.

Sektordeki isletmelerin biiyiik bir kism1 dondurulmus meyve ve sebze iiretiminin yani
sira dondurulmus unlu mamuller ve dondurulmus su iriinleri grubunda da faaliyet
gostermektedir. Sadece meyve ve sebze islemek ilizere kurulan tesislerde kapasite
kullanim oran1 % 70-80 diizeyine ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de dondurulmus meyve ve sebze

ithracati ile ilgili veriler Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de verilmistir.

Dondurulmus meyve ve sebze sanayisinde islenen baslica iirtinler; mantar, misir, patates,
kirmiz1 ve yesil biber, pirasa, domates, bezelye, fasulye, meyvelerden ise; visne, kiraz,

cilek, erik, kayisidir.

Cizelge 2.1 Tiirkiye’de dondurulmus meyve ve sebze ihracati yapilan iiriinler.

Lahana Pirasa Kiraz
Sogan Biber Visne
Patates Domates Cilek
Bezelye Mantar Kayis1
Fasulye Enginar Seftali
Misir Kuskonmaz Uziim
Zeytin Havug Bogiirtlen




Cizelge 2.2 Tiirkiye’nin meyve ve sebze ihracati (Aydin 2010).

ilriin 27 2008 2im
Miktar (Ton) MiktariTon) Miktar (Ton)

Patates 12411 1.0B35 1.328
Bezelve 399 254 374
Mlisir 16 B5 T
Zeytin 17 2040 158
Fasulye 155 292 173
Sofan 21.153 2.908 2814
Lahana 25 9 35
Tatli Biber IR.T9T 34,259 31.405
Mantar 423 1.191 1.572
Domates K459 5.529 5.634
Enginar 1 1 5
Kuskonmaz L] 0 4
Havug 24 46 58
Pirasa 4,346 1.633 1.EEG
Diger Sebzeler 1.558 2942 1800
Cilekler 9.337 5510 6002
Visne 1.302 1.059 1.267
Kiraz 4,522 3863 3.455
Kayisi 1.807 1.659 1.615
Sefiali 8 30 69
Uziim 33 104 7

2.4 Dondurma Islemi

Dondurma Islemi: Gida maddelerinin yapisindaki 1s1 enerjisini sogutucuya aktarilarak
gida maddesinden uzaklastirilmasi ile suyun faz degistirerek sivi halinden buz haline

gecmesi olarak tanimlanmaktadir.

Dondurma islemi gidalardaki bulunan su igeriklerinin diisiiriilmesi ve sicakligin 0 °C’nin
alta indirilmesiyle kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlarin, dokulardaki bozulmalarin
daha aza indirgenmesini saglamaktadir. Boylelikle sebze ve meyvelerin uzun siire

muhafaza igleminde kullanilan en iyi uygulamalardan birisidir (Kiani ve Sun 2011).

Dondurma isleminde uygulanan sicaklik derecesi ¢ok onemlidir. Bitkisel ve hayvansal

kaynakli hiicreleri sitoplazma, ¢ekirdek ve hiicre zar1 olusturdugu i¢in hiicre 6zsuyunun



disar1 ¢ikmasma izin vermeden ve hiicre zar1 gatlatilmadan, hiicre yapisi bozulmadan
olabildigince hizli bir sekilde dondurma isleminin yapilmis olmasi gerekmektedir.
Boylelikle karbonhidrat, protein, yag ve aromatik maddelerde kayip olmadan muhafaza
edilebilmektedir (Cetin vd. 2003). Boylelikle dondurma islemi gida maddelerinin kalite,
koku, tat ve besin degerlerinin ¢ok iyi korundugu bir saklama ydntemi olarak da

bilinmektedir.

Sebze ve meyvelerin hizli bir sekilde bozulmalarinin nedeni %80-98 oraninda su
icermeleridir. Mikroorganizmalar sebze ve meyvelerde faydalanilabilir nitelikte bulunan
suyu bulabilmektedirler. Suyun sivi fazda bulunmasi mikroorganizmalar igin
kullanilabilir durumda olmasi demektir ve bu ylizden su sivi faz yerine donmus sekilde
bulunmalidir ve donmus sudan mikroorganizmalar yararlanamamaktadir. Soguk zincirin
etkisi ise, belirli bir sicaklign altinda mikroorganizma faaliyetlerinin tamamen durmasina

dayanmaktadir.

Taze meyve ve sebzelerde Salmonella, Aspergillus niger, Escherichia coli, Penicillium
expansum, Botrytis cinerea gibi patojen mikroorganizmalar bulunmaktadir ve bunlar

saglik bakimindan biiyiik tehdit olusturmaktadir (Gorgii¢ vd. 2019).

Psikrofilik mikroorganizmalarin ve gida zehirlenmesine neden olan mikroorganizmalarin
-10 °C ‘nin altinda faaliyetleri kesinlikle durdurulmaktadir. Dondurularak muhafaza
yonteminde mikrobiyolojik bozulmalarm Onlenebilmesi icin uygulanabilecek en iyi
sicaklik derecesi -10 °C‘dir. Dondurulmus gidalar i¢in soguk zincir 6nemli bir yere
sahiptir. Gidalar -40 °C’de dondurulduktan sonra tilketime kadar olan siiregte -18 °C’ye
(ki bu sicaklik iirlin cesitlerine gore degisiklik gdstermektedir) indirilmis ortamlarda
depolanmadir ve ardindan tasima islemi de ayni sartlar altinda yapilmalidir. Bu zincir
halkalarindan herhangi birinin kopmasi {iriiniin niteligini ve kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Dondurma islemi ile gida maddelerini igerdikleri su, buz kristallerine
doniiserek gidalarin  bozulmasmna neden olan mikroorganizmalarin yasamasini
engellemekte, kimyasal degisimleri en az diizeye indirerek gida maddelerinin en dogal

hali ile korunmasini saglamaktadir (Curkan vd. 2012).



Dondurulmus sebze ve meyvelerde kalite agisindan daha iyi iiriin elde etmek ya da
depolama sirasinda olusabilecek olumsuzluklar1 engellemek i¢in bazi 6n islemde
uygulanabilmektedir. Bunlar; yenilebilir film ile kaplamak, haslama, ¢6zeltiye daldirma
gibi baz1 islemlerden en dnemlisi seker ¢ozeltisine daldirma islemidir. Uriiniin seker
cozeltisine daldirilmastyla meyve ve oksijen arasindaki temasin kisitlanmasi boylelikle
kalite agisindan 6dnemli bir yere sahip olan renk ve goriintiiniin korunmasini saglamak
ayni zamanda iirline kat1 kazanimi yaparak tat ve dokusuna katki saglamaktadir. Bagka
bir 6n islemde organik asitli ¢ozeltiye daldirma islemidir. Bu islemdeki amac ise
ortamdaki pH seviyesini diisiirerek {iriiniin okside olmasin1 ve renkte olusan kararmay1
engellemektir. Abd-Elhady (2014) yaptigi bir ¢calismada, dondurma islemi ile renk ve
dokusunda kayiplar olan ¢ilek 6rneklerini sitrik asit ¢ozeltisine daldirarak antosiyanin ve

askorbik asit miktarindaki kayiplarin en aza indirildigini gézlemlemistir (Kog vd. 2018).

2.5 Dondurma Yontemleri

2.5.1 Daldirarak Dondurma:

Daldirarak dondurma yonteminde dondurulacak olan iiriin, ambalajlanmamis ya da
ambalajlanmig olarak sicaklik derecesi disiiriilerek sogutulmus olan bir siviya
daldirilarak veya sogutulmus olan sivinin dondurulacak olan iiriin iizerine piliskiirtiilmesi

ile yapilmaktadir.

Dondurulacak olan iirliniin ambalajli olmasi1 halinde sogutulan ile sogutucu arasinda bir
engel oldugundan dolay1 bu tip yontemlerde bazi arastirmacilar indirekt kontakt metodu

olarak kabul etmektedirler.



2.5.2 indiretk Kontakt Motodu ile Dondurma:

Dondurulacak olan iiriinlerin sogutucu yiizey ile birebir temas ederek dondurulmalar1
saglanmaktadir. Plakali dondurucular olarak da bilinen bu yontem, siirekli ve kesikli

olarak uygulanabildigi gibi plakalarin yeri degistigi yone gore dikey plakali ve yatay

plakali olarak da isimlendirilebilmektedir.

2.5.3 Kriyojenik Sivilarla Dondurma:

Bu yontemde kaynama noktasi diisiik olan sivilastirilmis gaz kriyojenik sivi olarak
adlandirilmaktadir. Dondurulacak olan gidalar {izerinde en ¢ok kullanilan sivilar; sivi
karbondioksit ve sizi azottur. Bazi liziimsii meyveler, cilek, mantar ve dilimlenmis
domates gibi gidalarda kalite agisindan kusursuz ve etkin bir dondurma islemi

saglanmaktadir.

Bu yontem esas olarak yukarda bahsedilen duyarli {irtinler i¢in gelistirilmistir. Bunun yani
sira az yer kaplamasi, basit ve ucuz olmasi gibi bazi avantajlar1 da bulunmaktadir

(Cemeroglu ve Acar 1986).

2.5.4 Soguk Hava ile Dondurma:

Bu yontem hava dolasimli donduruculardir ve 1s1 transferi kompresordeki buharlastirici

ile dondurulacak olan gida arasinda havay1 dolastirarak saglamaktadir.

Sebze ve meyveler tepsilerde blok seklinde dondurulabildigi gibi IQF olarak da bilinen
akigkan yatak dondurucularda bireysel olarak da dondurulabilmektedir. Hangi dondurma
yontemi kullanilirsa kullanilsin iirtinlerin korunmasi agisindan dondurulduklar1 andan
itibaren tiiketiciye ulasana kadar gecen siire boyunca sicakligin sabit kalmasi iiriin ve

tiiketici saglig1 agisindan 6nem arz etmektedir.



2.5.5 IQF

Bireysel hizli dondurma (IQF) gerekli 6n islemlerden gecen sebze ya da meyvelerin
diistik sicakliklarda (-10 ile -30) hava piskiirtmeli akigkan yatakli dondurucularda
dondurulmasi igslemidir. Diger dondurma islemlerine kiyasla kisa stirede dondurma iglemi
gerceklesmektedir. Dondurma islemi, hava giiglii fanlar ile dondurulacak olan meyve ya
da sebzeler ile evaporatorler arasinda siirekli hareket ederek kisa siire igerisinde

dondurulmasini saglamaktadir (Kamiloglu 2019).

Bu tip dondurucularda dondurulacak olan sebze ya da meyveler taneler halinde her bir
parcasi ayr1 ayr1 donmaktadir. Dondurulacak olan iiriinlerin blok halinde degil de taneler

halinde dondurulmasi i¢in iriinlerin kiiciik parca ve taneler halinde bulunmasi

gerekmektedir. (Sengiil 2014).

IQF ile dondurma islemi yapilan meyve ve sebzeler tane tane donarken, geleneksel
dondurma yontemi ile dondurulan meyve ve sebzeler bloklar halinde donmaktadir.
Geleneksel yontemle dondurulmus iiriinlerin bloklasarak hasattan sonra olusan sekil
bozukluklarina gére daha ¢ok oldugu goriilmiistiir. IQF ile dondurulmus meyve ya da
sebzelerin paketi agildig1 zaman tiiketici bu iiriiniin hepsini bir kerede tiiketmek zorunda

da kalmamaktadir. (Cayl1 2015).

2.6 Coziindiirme

Dondurulmus olan gidalarin igslenmeye ve tiikketilmeye uygun hale gelmesi i¢in 6ncelikle
¢oziindiiriilmesi gerekmektedir. Coziindlirme islemi, dondurma igleminin tam tersi bir
prosestir ve tiriinlerin dondurulma sirasinda ne kadar hasar gordiigii 5nemlidir. Dondurma
isleminin yavas olmasi durumu dondurulacak olan iirliniin icerisinde buz kristallerinin

olusmasina neden olarak iiriiniin yapisina zarar vermektedir (Altin 2017).
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Bu sebeple ¢oziindiirme islemi ¢oziindiiriilecek olan gidanin mikrobiyal kalitesinin ve
yapisinin korunmasi gibi faktorlerde 6nemli bir basamaktir. Geleneksel ¢oziindiirme
yontemlerinden (+4) buzdolabinda ¢oziindiirme islemi ile dondurulmus gidanin
yiizeyinden i¢e dogru ¢oziinme islemi gerceklesmektedir. Coziindiirme sirasinda olusan
sicaklik farki ile ¢oziinme siiresi artmakta ve merkez noktalar1 ¢dziinmemis halde
kalabilmektedir. Bu durum ise mikrobiyal aktiviteyi arttirarak bozulmalara sebep
olmaktadir. Geleneksel c¢oziindiirme islemi ile olusan sizmti1 kayiplar1 ve doku
bozulmalari, islemin uzun siirmesinden kaynaklanan hava ile uzun siire temas eden
gidada olusan renk degisimleri bu yontemin dezavantajlarindandir (Cokgezme ve Igier

2016).

Bu gibi olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak i¢in bir¢cok arastirmaci yeni ¢oziindiirme

yontemleri i¢in arastirmalar yapmistir. Bunlar;

2.6.1 Yiiksek Basing ile Coziindiirme

50-1000 MPa arasinda uygulanan yliksek basing gidalarda raf dmriiniin uzamasinda,
enzim ve proteinlerin denatiirasyonu, sterilizasyonda kullanilmaktadir. Ayrica doku, renk
ve besinsel kayiplarin en az diizeyde degisiklik gostermesini saglamaktadir. Yiiksek
basing ile ¢6ziindiirme isleminde iki farkli uygulama bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi
faz degisiminin sabit basingta 1sitilarak yapilmasi ile basing destekli ¢oziindiirme, bir

digeri ise faz degisiminin sabit basing altinda yapilan basing etkili ¢ozdiirmedir.

Yapilan arastirmalar dogrultusunda yiiksek basing ile ¢éziindiirme yonteminde kovalent
bagli molekiillerin genel olarak etkilenmedigi ve boylelikle biiylik protein molekiillerinde
denatiirasyon goriilirken besinsel kayiplar ve renkteki kayiplarin minimum diizeyde
oldugu bildirilmektedir. Bagka bir avantaji ise uygulanan iiriinlerin her yerinde homojen

olarak iiriinlerin boyut, doku ve sekillerine zarar vermemektedir (Bozkir 2014).
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2.6.2 Mikrodalga ile Coziindiirme

Mikrodalga enerjisi, 300 MHz — 300 GHz araliklarinda frekansa sahip olan iyonize
olmamis elektromanyetik bir 1sinimdir. Bu yontem ile uygulanacak olan maddenin
1isitilmasi, o maddenin yilizeyine gelen mikrodalga bolgedeki 1smimlar1 absorbe ederek
biinyesinde topladig1 elektromanyetik enerjinin etkisi ile polar molekiiller aras1 meydana
gelen siirtiinmeler ve titresimler sonucu sicakligin artmasi prensibi ile ¢caligmaktadir. Gida
endiistrisinde mikrodalga ile 1sitma; pisirme, haslama, enzimlerin inaktivasyonu,
pastorizasyon kurutma ve ¢oziindiirme de kullanilmaktadir. Bu yontem ile ¢6zlindiirme

islemi kisa bir stire i¢erisinde gerceklestirilebilmektedir (Bozkir 2014).

2.6.3 Radyo Frekansi ile Coziindiirme

Elektromanyetik spektrumda 1-300 MHz arasinda farkl frekansta bulunan radyo frekans,
irlinlerde ¢oziindiirme amaciyla kullanilabilmektedir. Bu yoOntemin prensibi,
uygulanacak olan iiriinlin iki elektrot arasinda elektromanyetik enerjinin gecirilmesi ile
uygulanmaktadir. Isitma mekanizmas1 ise elektrik 1sitma ve dielektrik 1sitma

kombinasyonundan meydana gelmektedir.

Gida endiistrisinde kullanim alanlari ise; sebzelerde haslama, enzimlerin inaktif edilmesi,
kurutma, sterilizasyon, pastorizasyon ve ¢oziindiirme islemlerinde kullanilmaktadir

(Bozkir 2014).

2.6.4 Ohmik Coziindiirme

Ohmik c¢oziindiirme yonteminin prensibi, uygulanacak olan {riiniin icerisinden
gecirilmesi ve bu liriinde bulunan elektriksel iletkenlik degerlerine bagl olarak iirliniin
icerisindeki 1s1 yayilmasinin ger¢eklesmesine dayanmaktadir. Yapilan arastirmalara gore
ise 1sinmanin hizli ve tek diize bir sekilde olmasi raporlanmistir. Ohmik 1sitma,

dondurulmus gidalarin ¢oziindiiriilmesi isleminde kullanilmaktadir. Ohmik ¢6ziindiirme
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isleminde elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniisimii %90 nin {izerinde olmasindan

dolay1 ohmik 1sitma diger ¢oziindliirme yontemlerinden ayrilmaktadir.

Ohmik ¢6zlindlirme iinitesi genel olarak giic kaynagi, mikroislemci, 1sitma hiicresi,
elektrotlardan olugmaktadir (Gavahian ve Farahnaky 2018). Sekil 2.1°de temel bir ohmik
1sitma sistemi gosterilmistir.  Ohmik 1sitma sistemi giic kaynagi, yapilan islem sirasinda
gerilimin ayarlanmasinda kullanilmaktadir. Gii¢ iinitesinin kapasitesi ve uygulanacak
olan voltaj degisiklik gostermektedir. Giivenli bir sekilde 6l¢clim yapabilmek i¢in 6l¢ciim
yapilacak maddenin bulundugu 1sitma boliimii yalitkan bir maddeden yapilmis olmalidir.
Elektrotlar ise uygulanacak olan maddede kalint1 birakmayacak materyalden yapilmis ve
yiiksek iletkenlige sahip olmalidir. Sistemden alinacak gerilim, akim ve sicaklik verileri

mikroislemcide islenerek bilgisayara aktariimaktadir (Gavahian ve Farahnaky 2018).

Dondurulmus iirtinlerin ¢6ziindiiriilmesinde ¢ok fazla ¢calisma bulunmamaktadir. Genel
olarak bakildig1 zaman daha ¢ok dondurulmus su iirtinlerinde yapilan caligmalara
rastlanmaktadir ve meyve-sebze {lizerinde ¢ok fazla ¢alismaya rastlanmamistir.
Dondurulmus su iiriinleri tizerinde yapilan ¢alismalarda duyusal, fiziksel, dokusal ve
mikrobiyolojik 0Ozellikleri incelenmistir ve c¢ikan sonucglar geleneksel ¢ozlindiirme
yontemi ile karsilastirildiginda daha hizli ¢6ziinme sagladig ve kalite acisindan daha 1yi
irlinlerin elde edildigi sonucuna ulasilmistir. Boyle bir sonuca ulagilmak i¢in ise
1sinmanin homojen bir sekilde gerceklesmesi gerektigi vurgulanmistir. Bunu saglamak
actyla da bazi ¢alismalarda elektrotlarin su ya da tuzlu su ¢ézeltisine daldirilmas1 yontemi
kullanilmistir. Dondurulmus et orneklerinin ohmik ¢6ziindiirme ile ¢oziindiiriilmesi
sonrasinda frekans degisimlerinin ¢dziinme siiresi i¢in 6nemli bir etkisinin olmadigini
ancak voltaj artis1 ile su tutma kapasitesinde azalma ve ¢oziinme kaybinda artis

gbzlemlendigini belirtmislerdir (Cokgezme ve igier 2016).
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Sekil 2.1 Ohmik 1sitma sistemi.

2.7 Cilek

Cilek, diinyanin farkli ekolojilerinde genis bir yetistirme alanina sahip olan Rosaceae
familyasidan Fragaria gesidine ait iiziimsii meyve gruplarmdandir. Ulkemizde ise ¢ilek
yetistiriciligi 1970’1 yillarda baslamistir. Diger {iriinlerde de oldugu gibi iiretim sekli,
amaca uygunlugu ve 1iyi bir kazan¢ saglamasindan dolay1 ¢ilek yetistiriciligi

yapilmaktadir (Giindiiz ve Ozdemir 2012).

Parlak kirmizi rengi ile goriiniimii ve kendine has aromasi da tercih nedenlerindendir.
Neredeyse Tiirkiye’nin her bolgesinde ¢ilek yetistirildigi i¢in ¢ilegin uzun siire piyasada
bulunabilmesini saglamaktadir. Cilek yetistiriciliginde iiretime gore bu swrayr 188.267
tonla Mersin, Aydin, Konya ve Antalya takip etmektedir. Cizelge 2.3’de Tiirkiye’de ¢ilek
tiretimi yapilan iller verilmistir. Ayrica Tirkiye ¢ilek tiretiminde her gecen yil artan bir

egilim gostermektedir (Gorgii¢ vd. 2019).
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Cizelge 2.3 Tiirkiye’de ¢ilek tiretiminin yapildigi iller (TUIK 2021).

Iller Uretim Miktar (ton) Uretim Alam
Mersin 204.400 48.180
Aydin 70.502 16.899
Konya 50.827 19.596
Antalya 50.280 12.584
Bursa 49.734 30.203

Avrupa’da M.S. 1300°1i yillarda ¢ilek kiiltiirii yayilmaya baslamistir. 13. Yiizyilda ise
cilek yunan doktorlar tarafindan tedavilerde kullanmaya baglamistir. 14. Yiizyilda
soylular arasinda ¢ilek yetistirmeye ilgi artmis ve ¢ilek meyvesinden ¢ok cicekleri
kullanilmistir. 1500’1 yillara gegildigi zaman ise botanik¢iler ¢ilek meyvelerini inceleyip
smiflandirmaya baslamistir. 1600°Li yillara bakildigi zaman Kuzey Amerika’dan
Avrupa’ya gelen Fragaria virginia ve Giiney Amerika’dan gelen Fragaria chiloensis
tiirleri ¢ilek meyvelerinin melezlenmesi ile 18. Yiizyilin ortalarinda ¢ilek kokenini

(Fragaria x ananassa Duch.) olusmustur (Darrow 1966).

Diinyada ise ¢ilek tiretiminde ilk siralarda Asya, Amerika kitasi, Avrupa ve Afrika kitasi
gelmektedir. Gida ve Tarim Orgiitii'niin (FAO) verilerine istinaden, diinyada yaklasik 396
bin hektar alandan hasat edilmis olan ve yillik 8,9 milyon ton ¢ilek tiretimi yapilmaktadir
(FAO, 2019). Tirkiye ise ¢ilek iiretiminde her gegen yil artan bir egilim gostermektedir
(Ozkaya 2022).

Besin degerlerine gore cilek ¢ok saglikl bir {irlindiir. Fruktoz igerigi ve diyet lifi icerigi
ile kan sekeri seviyesinin diizenlenmesine katki saglamaktadir. Icerdigi lifler sayesinde
de doyurucu etkisi bulunmaktadir. Ayrica yiiksek derecede C vitamini, fenolik bilesikler
ve folat igererek 6nemli bir biyoaktif bilesen kaynagidir (Karaca 2022).
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2.8 Cilek Cesitleri

Ulkemizde yetistirilen ¢ilek cesitlerine Rubygem, Florida Fortuna, Chandler, Selva,
Sweet Charlie, Sabrina, Rapella, Camarosa, Yalova ve Fern 0Ornek olarak
verilebilmektedir (Gorgiic vd. 2019). Resim 2.1’de bu ¢alismada kullanilan iki ¢ilek

¢esidine ait resimler verilmistir.

2.8.1 Camarosa

1993 yilinda Voth ve Inventor tarafindan piyasaya sunulmustur. Bu tiiriin verimliligi orta
yiiksek olarak tanimlanmakta ve kisa giin ¢esidi olarak bilinmektedir. Erken ve gec
sezonlar i¢in ise iiretime elveriglidir. Yapraklar1 agik yesil renkte ve yuvarlaktir. Bu
cesidin meyveleri orta Ve biiyiik olup silindirik sekildedir. Ayrica tath ve aromaya sahip
meyvelerdir ve tilkemizde yetistiriciligi en fazla olan ¢ilek tiiriidiir (Tiiremis ve Rehber
2011).

2.8.2 Fern

1983 yilinda California tiniversitesi arastirmacist olan Voth tarafindan piyasaya
cikartilmistir. Notr giin ¢esidi olarak bilinen ve yayla bolgelerinde daha iyi sonug veren
bu tiir verimli, aromasi olduke¢a iyi ve her zaman meyve verme 6zelligine sahiptir. Meyve

eti sert oldugu i¢in kaliteli ve tasimaya elverislidir (Aydin 2012).

2.8.3 Selva

Bu tiiriin meyveleri konik sekle sahiptir. Orta aromaya sahip ve meyve etleri sert
olmaktadir. Sofralikk ve yiiksek verime sahip olan bu tiir Marmara, Akdeniz, Ege ve

Karadeniz Bolgelerinde bulunmaktadir.
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2.8.4 Sweet Charlie

Kisa giin gesitlerinden olan bu tiir orta-yiiksek verimliliktedir ve meyveleri konik veya
silindirik sekillerdedir. Meyvelerin dis rengi koyu kirmizi i¢ rengi ise kirmizidir.
Meyveler orta aromaya sahip olmakla birlikte kiigiik karmn bosluklarina sahip ve ¢ok
yumusaktirlar.

2.8.5 Aliso

Bu ¢ilek tiirtiniin meyveleri iri yapili, etli kisimlar1 sert ve tat derecesi orta kalitelidir.
Serada yetistirmek i¢cin uygun bir ¢ilek tiriidiir. Meyvelerin u¢ kisimlarinda sekil
bozukluklarina rastlandigi i¢cin daha ¢ok meyve suyu, recel ve marmelat yapimina

uygundurlar.

Fern Cilek Fidesi Camarosa Cilek Fidesi

Resim 2.1 Cilek gesitleri (Sarag 2009).

2.9 Dondurulmus Meyve Sebze Uretimi

Meyve ve sebzelerin dondurulmasinda ki ilk iglem, hammadde se¢imidir. Bazi meyve ve
sebzelerin yapilar1 dondurulmaya uygun olmadigi i¢in ilk 6nce dondurulmak i¢in segilen

liriiniin bu islem i¢in uygun olmasi gerekmektedir. Meyve ve sebzelerin yetistirilmesi,
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uygun kosullarda hasat edilerek olabildigince hizli ve uygun bir bi¢imde fabrikaya nakli
gerceklestirilmelidir.

Hasat edilen meyve ve sebzelerin %80’lik kism1 Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
ayalarinda gerceklesmektedir. Dondurulacak olan meyve ve sebzeler sofra olgunluguna
geldigi zaman hasat edilmelidir. Ham ya da asir1 olgunlagsmis olan sebze ve meyveler
birbirinden ayrilmadigi zaman ise tagima sirasinda zedelenmeler meydana gelecektir.
Ayrica aroma ve renk acisindan da olgunlagsmayan sebze ve meyveler dondurulduktan
sonra tiiketilmek tizere ¢oziindiiriildiigli zaman kalite kaybina ugrarlar (Demiray ve Tiilek

2010).

Tesisler ise genel olarak hammaddeye yakin yerlerde kurulmaktadir. Ciinkii meyve ve
sebzeler hasat edildikten sonra en ge¢ 8 saat icerisinde niteliklerini kaybetmeden
fabrikaya ulagsmali ve dondurulma islemine baglanmalidir. Dondurulmaya uygun bazi
meyveler; cilek, kiraz, kayisi, bogiirtlen, ahududu, visne, seftali, frenk iiziimii, yaban
mersini, elma gibi meyvelerdir. Sebzelerde ise; patates, mantar, havug, kanabahar, biber,
domates, lahana, pirasa, fasulye, bezelye, i1spanak, misir ve enginar Ornek olarak

verilebilmektedir (Yonli 2004).

Sektorde dondurulmus meyve ve sebze iiretimi yanmi swra dondurulmus su {iriinleri,
marmelat, recel, konserve meyve ve sebze, unlu mamuller ve meyve suyu iiretimi de

yapilmaktadir (Demiray ve Tiilek 2010).

Hammaddenin fabrikaya gelmesinden sonraki ilk islem basamagi ise gerekli 6n
islemlerden ge¢mesidir. Sap alma, kabuk soyma, ¢ekirdek ¢ikarma gibi bazi islemlerden
gecerek yikama iglemi i¢in hazirlanmaktadir. Yikama isleminde ise, Tarimsal ilag
kalintilari, gamur, toprak ve mikroorganizma yiikiinden biiyilik oranda arindirilmaktadir.
Meyve ve sebzelerde bulunan baglica psikrofil mikroorganizmalar arasinda
Pseudomanas, Alcaligenes, Flavobakterium, Streptecoccus, Mikrococcus ornek olarak
verilebilmektedir (Abaylu ve Basoglu 1992).
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Bu yikama islemi sirasinda bazi meyve ve sebzeler i¢in klorlu su kullanilmaktadir (Jose
ve Vanetti 2015). Fazla miktarda kullanilan klorlu su ile kloramin, haloasetik asit,
trihalometan gibi karsinojen 6zellikteki bilesiklerin olustugu bildirilmektedir. Bu nedenle
yikama islemi sirasinda klor kullanimi Isveg, Hollanda, Almanya gibi bazi Avrupa Birligi
iilkelerinde yasaklanmistir. Yikama suyunda kullanilacak olan maddenin genel olarak
toksik madde olusturmamasi, diisik maliyetli olmasi ya da kalinti birakmamasi
beklenmektedir. Yikama suyunda kimyasal kullanim1 yan sira yiiksek basing, ultrases

gibi teknolojik yontemlerde kullanilmaktadir (Gorgii¢ vd. 2019).

Temizlenen meyve sebzeler dondurulmadan 6nce bazi kesme, haslama, koruyu madde
kullanim1 gibi 6n islemlerden ge¢cmektedir. Sebzelerde genel olarak haglama islemi
uygulanmaktadir. Bu islem ile mikroorganizma yiikii azaltilir, renk korunur ve sebzelerin
ham tadi giderilir. Meyvelerde ise haslama islemi yerine daha c¢ok koruyu madde
kullanilabilmektedir. Aromanin korunmasi ve renkte olusabilecek kararmalarin
engellenmesi i¢in kullanilan koruyuculardan en yaygin kullanima sahip seker ve seker

suruplar1 sayilabilmektedir (Yonlii 2004).

Gerekli biitiin islemlerden gegmis olan meyve ve sebzeler kullanilacak olan dondurma
yontemlerinden daldirarak dondurma, indiretk kontakt motodu ile dondurma, kriyojenik
sivilarla dondurma, soguk hava ile dondurma gibi yontemlerden herhangi biri ile
dondurulmaktadir. Uriiniin merkez sicaklig1 -18 °C ‘ye diismesi ile iiriiniin dondurulma
islemi tamamlanmis olmaktadir (Pala ve Ustiines 1983). Sekil 2.2°de IQF ile dondurma

proses akis semasi1 verilmistir.

Dondurulmus olan iiriinler bazen dondurulmadan 6nce bazen de dondurulduktan sonra
paketlenerek iiretim yerinde bulunan depolara iletilmektedir. Bir¢ok iiriin i¢in -18 °C
mikroorganizmalar1 durduran bir sicakliktir. Bu ylizden uluslararasi standartlarda

belirlenen sicaklik degeri de -18 °C ve daha diisiik sicakliklardir (Yonli 2004).
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Urtirin Fabrik aya Nakli

Sap Alma

Yikama

Secme ve Amnklama

IQF ile Dondirma

Pakefleme

Depolama

Sekil 2.2 IQF yontemi ile dondurma prosesi.

2.10 Dondurulmus ve Coziindiiriilmiis Gidalarin Kalitesi

Dondurulmus gidalarda iyi kalitede iiriin elde etmek igin, iyi kalitede hammaddeye
ulagilmas1 ve uygun kosullar altinda dondurulmasi gerekmektedir. Kullanilan hammadde
dogru secilmemisse hi¢cbir dondurma yontemi mevcut olan kaliteyi degistirememektedir.
Dondurma srasinda ya da depolama siiresince de bazi fiziksel ve biyokimyasal
degisimler meydana gelmektedir ancak dogru bir dondurma ydntemi se¢imi ve saklama

kosullarinin uygun olmasi ile bu olumsuz degisiklerden en az sekilde etkilenmektedir

(Ricman 2007).

2.10.1 Hacim Genislemesi

Dondurulacak olan gidalarda goriilen ilk degisimlerden birisi gidanin hacminde meydana

gelmektedir. Gida igerisinde bulunan saf su (0°C’de) buz halini almaya baslar ve
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hacminde ise yaklasik deger olarak %9 oraninda bir artis ger¢eklesmektedir. Bitkisel
dokular igerisinde bulunan hiicresel bosluklar vardir ve bunlar buzdaki hacim artisinda
dengeleme saglamaktadir. Fakat bu hacim artis1 ile dondurulmus olan gidalar ¢6zlindiigii

zaman baslangigta sahip oldugu hacmi kaybetmektedir (Demiray 2010).

Yiiksek basin¢lt dondurma yontemi ile dondurulmus olan iiriinlerde ise buz kristalleri su
yogunlugundan yiiksek olmasi doku hasarlarint ve hacimdeki artis1 azaltmaktadir

(Kalichevsky vd. 1995).

2.10.2 Tat ve Aroma Degisimi

Keton, ester, terpen, alkol ve aldehit gibi bilesikler sebze ve meyvelerde bulunan kendine
has aroma ve tat olusmasinda etkilidir. Sebze ve meyvelerde bu durum hasat zamanindan,
islenme ve depolama siirecine gore biitlin asamalar sirasinda etkilenmektedir. Dondurma
islemi ile de bu tat ve aromalar genel olarak korunmaktadir. Ancak daha iyi bir korunma
saglanmasi i¢in bazi 6n islemlerden ge¢mesi ve renk, tat, aroma gibi degisimlere neden
olan enzimleri inaktif hale getirmek gerekmektedir. Meyveler i¢in bu yontem pek
uygulanmamaktadir ancak sebzelerde dondurma isleminden once yapilan haslama ile
enzimler inaktif hale getirilerek degisimler en alt seviyede tutulmaktadir (Sanchez-

Moreno 2006).

2.10.3 Renk Degisimi

Sebze ve meyveler i¢in renk Onemli bir kalite kriteridir. Bir {irlin alinmadan Once
tilketicilerin ilk olarak baktig1 Ozellikler arasinda renk bulunmaktadir. Sebze ve
meyvelerin dondurulma igsleminde meydana gelen baz fiziksel ve biyokimyasal olaylar
ile renk Tlzerinde degisimler meydana gelmektedir. Gidalara rengini veren bazi
pigmentlerin (klorofil, antosiyanin vb.) enzimatik reaksiyonlar ile degisiminden

kaynaklanan birkag olaydan birisidir (Sanchez-Moreno 2006).
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2.10.4 Tekstiirel Degisim

Dondurulmus gidalarda olusan biyokimyasal reaksiyonlardan dolayi tekstiirel degisimler
meydana gelmektedir. Biyokimyasal reaksiyonlar ise bitki hiicrelerinin duvarlarin
yapisinda var olan selilloz, pektin gibi maddelerin par¢alanmasma neden olmaktadir.
Dondurma islemi sirasinda olusan buz kristalleri ise hiicre duvarlarinda hasara neden

olmaktadir (Demiray 2010).

Dondurma sirasinda olusan hasarlardan sonra ¢oziindiirme islemi swrasinda da gida
icerisinde bulunan sivilar hiicreden digartya suyun sizmasmna neden olmaktadir

(Sirijariyawat ve Charoenrein 2012).

Geleneksel ¢oziindiirme isleminde ¢éziinme siirecinin uzun siirmesi, sizint1 kaybmin fazla
olmasi, mikroorganizma gelisebilme durumu, renkte meydana gelen degisimler gibi
olumsuzluklar olusmaktadir. Ancak yenilik¢i ¢oziindiirme tekniklerinde ¢oziindiirme
stiresinin kisalmasi1 ve dolayisiyla sizinti kaybinin azalmasi gibi minimum degisiklik

olustugu belirtilmistir (Bozkir 2014).

2.10.5 Enzimatik Esmerlesme

Sebze ve meyvelerde hasat edilme asamasindan biitiin islenme ve depolama siiresi
boyunca enzimatik esmerlesme devam etmektedir. Bu reaksiyonlar ise oksidaz enziminin
oksidasyonu ile olusmaktadir. Bu esmerlesme bazi 6n islemler ile engellenebilmektedir.
Sitrik asit, siilfit ya da askorbik asit ilavesi ile bu esmerlesmeler engellenebilmektedir.
Holzwarth ve ark. (2012) yaptig1 bir ¢alismada cilek 6rneklerinin bulundugu ortamda
bulunan oksijen varligi ile enzimatik veya enzimatik olmayan kararmalara neden

oldugunu bildirmistir (Sengiil 2014).
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2.10.6 Antioksidan Aktivite

Canlillar tiim yasamsal faaliyetleri devam ettirebilmek icin enerjiye gereksinim
duymaktadir. Oksijen tiiketen organizmalarin tiimiinde; lipit, protein ve DNA gibi
biyolojik molekiillerin oksidasyonunu onleyen enzimatik veya enzimatik olmayan ¢esitli
antioksidan bilesikler bulunmaktadir. Stiperoksit dismutaz (SOD), glutatiyon peroksidaz
(GSHPx) ve katalaz en 6nemli antioksidan enzimlerdir. Enzimatik olmayan antioksidan
bilesikler ise; basta askorbik asit, E vitamini, karotenoidler, polifenoller olmak {izere,

indirgenmis glutatiyon, albumin, seruloplazmin ve ferritinden olugsmaktadir (Guo vd.

2003).

Antioksidan aktivitenin belirlenmesi amaciyla bircok yontem bulunmaktadir. Bu
yontemlerin bir boliimii hidrojen atomu transferi (HAT) reaksiyonuna dayanmakta, diger
bir bolimii ise elektron transferi (ET) yontemine dayanmaktadir (Huang vd. 2005).
HAT’ ne dayali antoksidan aktivite 6l¢ciim yontemlerinde; antioksidan (AH) ve substrat,
yani lipit (LH), azo bilesiklerinin pargalanmasi ile olusan peroksi radikalleri i¢in

yarigmaktadir.

Cilek meyvesinin kirmizi rengi pelargonidin 3-glukosit ve siyanidin 3-glukozit’ten
kaynaklanmaktadir. Son yillarda ise antosiyanin igerigi yiiksek olan meyvelerin saglik
iizerine olumlu etkilerinin belirlenmesi amaci ile yapilan ¢alismalar artmistir. Cilekte
antosiyanin igeren meyve grubundan olup, ¢ilek ve benzer meyvelerde bulunan
antosiyaninlerin insan plazmasmdaki antioksidan kapasitesinin artmasi iizerine
etkilerinin, diisiik yogunluklu lipoproteinler iizerindeki antioksidan aktivite {izerinde de
calismalar yapilmustir (Heinonen 1998, Rice-Evans 1996). Cileklerde yiiksek miktarda
askorbik asit bulunmasi nedeniyle ¢ilek meyvesi reaktif oksijen radikalleri lizerinde
koruyucu 6zellik gostermektedir. Ancak soguk depolamada toplam fenolik madde igerigi

depolama sicakhigindan 6nemli diizeyde etkilenmektedir (Shin 2007).
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FRAP yontemiyle yapilan bir ¢alismada; cilegin antioksidan aktivitesinin 7.3-10.4
mmol/100 g arasinda degistigi saptanmistir (Guo vd. 1997) yapilan ¢alismada; ¢ilegin
portakala gore 1.3, kirmiz1 iizime gore 2, elma ve muza gore 5 ve tath kavuna gore 13

kat daha fazla antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmistir.

2.10.7 Coziindiirme Yontemlerinin Gida Kalitesine Olan Etkisi

Yapilan bir¢ok ¢alismada arastirmacilar yenilik¢i ¢oziindiirme yontemlerden birisi olan
ohmik c¢oziindiirme yontemi lizerinde g¢aligmalar yaparak dokusal, mikrobiyolojik,
fiziksel ve duyusal 6zellikleri iizerinde incelemeler yapmiglardir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda ise ohmik ¢6zlindiirme yonteminin geleneksel ¢oziindiirme yontemine kiyasla
daha hizli, sizint1 kaybi1 daha az ve dokusal-renk-aroma gibi parametreleri de daha olumlu
sonuglar verdiginden dolay1 uygulanabilir bir ¢6ziindiirme yontemi oldugu belirtilmistir

(Igier 2016).

Dondurulmus gidalar1 ¢6zdiirmek amaglh genellikle buzdolabinda ¢oziindiirme veya
mikrodalga ile ¢Oziindliirme yontemi kullanilmaktadir. Buzdolabinda c¢6zlindiirme
isleminde dondurulmus olan gidanin +4 derecede ¢0ziinme igslemi tamamlanana kadar
bekletilmesi ile yapilmaktadir ve bu islemin uzun siirmesinden dolay1 ¢6ziindiiriilecek
olan gidalarda mikrobiyal yiik gelisimi gézlemlenmektedir. Ayrica dokuda bozulma,

renkte degisme ve sizint1 kaybi gibi kalite tizerinde olumsuz etkileri olusmaktadir (Bozkir

vd. 2014).

Mikrodalga ile ¢oziindiirme yonteminde ¢Ozilindiirme siiresinin kisalmasindan dolay1
mikrobiyal yiik olugmasini, sizint1 kayb1 ve yapisal bozulmalar ile kalite degisimlerinin

daha az oldugu bir ¢6ziindiirme yontemidir (Oszmianski vd. 2009, Baysal vd. 2011).
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2.11 Dondurulmus Gidalarin Céziindiiriilmesi ile Ilgili Literatiir Calismalan

Cozlindiirme islemi, bazi farkliliklar ile dondurma isleminin tersi bir islem olarak
varsayilmaktadir. Coziindiirme islemi genel olarak fiziksel, mikrobiyolojik ve kimyasal
olarak {iriin i¢erisinde hasarlara neden oldugu i¢in yavas olmalidir. Céziindiirme sirasinda
suyun eski haline gecisi ile sivi kaybinin az olmasi i¢inde yeterli yavaslikta ancak asiri
dehidrasyondan kagimak i¢inse diisiik 1s1da hizli bir sekilde ¢oziindiiriilme islemine tabii
tutulmahidir. Boylelikle kalite daha 1yi bir sekilde korunmus olmaktadir. Uzun stireli
¢Ozdiirme islemlerinde ise (oda sicakliginda) gida kalitesinde istenmeyen renk degisimi,

besin kayiplar1 vb. degisimler goriilmektedir (Li ve Sun 2002).

Dondurulmusg gidalari, 1lik su altinda, oda sicakliginda ve buzdolabinda ¢6ziindiirme gibi
geleneksel yontemler kullanilarak ¢6zdiirmenin yan1 sira yenilik¢i ¢oziindiirme
yontemleri de (mikrodalga, ohmik ¢oziindiirme vb.) kullanilmaktadir. En yaygim olarak
kullanilan geleneksel ¢oziindliirme yontemi ise buzdolabinda ¢6ziindiirme yontemidir ve

bu uygulama ¢ok uzun zaman almaktadir (Atasever 2000).

Durgun havada ¢oziindiirme islemi, dondurulmus olan {iriiniin bir yerde ismnmaya
brrakilarak ¢oziinmesinin beklenmesidir. Isinma islemi iiriiniin yiizeyi ile hava arasinda

cok yavas gerceklestigi iginde donmus olan iirliniin ¢6ziinme siireci yavas olmaktadir.

Ik su ile ¢ozlindiirme isleminde ise, donmus olan iiriiniin suya daldirilmasi ile
gerceklestirilmektedir. Bu ¢ozlindiirme islemi sirasinda 1sitmak amaciyla su kullanildigi
icin 1s1 transfer kat sayist durgun havada kullanilan havaya gore daha yiiksektir.
Boylelikle ¢oziindiirme siiresi durgun havada ¢ozilindiirmeye gore daha kisa olmaktadir

(Atasever 2000).

Uzun siireli ¢oziindiirme yontemleri ile ¢oziindiiriilmiis olan (durgun havada olan oda

sicakliginda) dondurulmus iiriinlerde kalite kayiplar1 meydana gelmektedir. Bunlara doku
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ve renkte meydana gelen degisimler, besin degeri kayiplar1 Ornek olarak

verilebilmektedir.

Bu konuyla ilgili olarak literatiir caligmalarina goz atildiginda, Miao ve ark. deniz iiriinii
yemegi olarak bilinen dondurulmus tuzlu surimi kiiplerini ohmik ¢6ziindiirme yontemiyle
¢oziindiirerek surimi jel kuvvetiyle birlikte ¢oziindlirme hizlarini geleneksel ¢oziindiirme
yontemi ile kiyaslamistir. Ohmik ¢oziindiirme sisteminde elektrot ve elektrot soliisyonu
iceren bir sistemde ohmik sistem 1sitilarak 0°C sicaklikta sabit tutularak yapilmistir.
Elektrot soliisyonlarmin konsantrasyonlar1 %4 ve ohmik ¢oziindiirme 20 V, 60 Hz olan
kosullar altinda iirtinde homojen sicaklik dagiliminda oldugu belirtilmistir. Ohmik
¢Oziindiirmenin konvansiyonel ¢éziindiirmeden daha yiiksek ¢oziinme hiz1 ve jel kuvveti
gosterdigi ifade edilmistir. Ohmik ve konvansiyonel ¢6ziindlirme zamanlari ise sirasiyla

59 dakika ve 580 dakika olarak bulunmustur (Miao vd. 2003).

Diger bir caligmada, sigir etinin (2.5x2.5x5 cm) ohmik ¢o6zilindiirme ve geleneksel
¢Ozilindiirme yontemi ile ¢dziindiiriilmesinin tekstiirel ve doku 6zelliklerine olan etkisi
kiyaslanmustir. Sigir etlerine ohmik ¢6ziindiirmede -18 ile 10 °C sicakliklar1 arasinda
farkli voltajlar (10, 20, 30 V/cm) uygulanmistir. Coziindiir siireleri ise sirasiyla 828, 703
ve 586 saniye olarak, geleneksel ¢oziindiirme yonteminde ise inkiibatorde sabit sicaklikta
(25°C) 927 saniye oldugu bulunmustur. Geleneksel ¢oziindiirme ve ohmik ¢6ziindiirme

yonteminde sig1ir eti lizerinde yapilan ¢alisma sonrasi tekstiirel ve doku tlizerinde ¢cok az

degisiklik oldugu ifade edilmistir (Icier vd. 2010).

Bozkurt ve Igier, farkli boyutlarda kesilmis sigir etlerinin (2.5x2.5x2.5 cm ve 2.5X5x5X
cm) ohmik ¢dziindiirmeye etkisi arastirilmistir. Orneklerin  merkez sicakliklar:
coziindiirme sirasmda 10-18 °C araligindadir. Konvansiyonel ¢oziindiirme kontrollii
sartlar altinda, ohmik ¢oziindiirme ise (10, 20, 30 V/cm) voltajlar arasinda yapilmistir.
(Coziindiirme yontemlerine bagli olarak ¢oziindiirme kaybi ve ¢oziindlirme zamanlarinda
onemli farklar oldugu ifade edilmistir. Voltaj artis1 ile ¢6zlindiirme zamanlarinda azalma
oldugu ancak ¢dziindiirme kayiplarinda degisiklik olmadig1 ifade edilmistir (Igier ve

Bozkurt 2012).
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Hong ve ark. domuz etindeki fizikokimyasal 6zellikler {izerine diisiik voltajlarda ohmik
¢oziindlirmenin elektrot ile temas tipi ve tuzlu salamuranin etkisini arastirmistir ve sonug
olarak elektrot temas tipi ohmik ¢oziindiirmenin salamura ohmik ¢oziindiirmeden daha
hizl1 ¢éziindiirme etkisine sahip oldugu ifade edilmistir. Elektrot temas ile ¢oziindiirme
isleminde diisiik voltajlar tercih edilirken salamura ¢oziindliirme yonteminde ise yiiksek
voltajlar tercih edilmistir. Domuz etinin renk farklar1 degerlendirildigi zaman ise,
salamura ¢oziindiirme yonteminde elektrot ¢oziindiirme metodunda ¢oziindiirmeye gore

daha yiiksek bulunmustur (Hong vd. 2007).

Bagka bir ¢aligmada, dondurulmus kofte ve kiyma orneklerinin ohmik ¢oziindiiriillme
sonrasinda inceleme yapilmistir ve uygulanan voltajin artmasina bagh olarak siirenini
kisaldig1 ortaya koyulmustur. Kofte orneklerinde voltaj artisma bagh olarak su tutma
kapasitesi ilizerinde bir etkisinin olmadig1 ancak yag oksidasyonunda artis oldugu
belirlenmistir. Kiyma orneklerinde ise voltaj artis1 renk degerlerinde de artisa neden
olmustur. Ancak su tutma kapasitesi iizerinde pek bir etkisinin olmadig1r da ifade

edilmistir (Yun vd. 1998).

Seyhun ve ark. toz olarak satilan patates piiresine %1, 0.75 ve 0.5’lik oranlarda NaCl ve
%385 oraninda su ile karistirilarak ornekler dondurulmustur. Daha sonra (10, 20 ve 30
kHz) frekanslarda ¢oziindiiriilmiistiir. Konsantrasyondaki ve frekanstaki artis ile
elektriksel iletkenlik artarak ¢Oziinme siiresinde kisalma belirlenmistir (Seyhun vd.
2012).

Glirbiiz ve Balpetek (2015), yaptiklar1 biz ¢alismada donmus olan eti ohmik 1sitma ile
coziindiirerek geleneksel ¢ozlindiirme yontemi ile kiyaslamiglardir. Geleneksel
coziindiirme yontemine gore daha az agwhk kaybi ve daha kisa siire igerisinde
¢dziindiirme isleminin gergeklestigini gdzlemlemislerdir (Cokgezme ve Icier 2016, igier
vd. 2016, Liu vd. 2017).

Parniakov ve ark. (2015) ise, elma diskleri ile 6nce dondurma daha sonra ¢oziindiirme

islemi uygulamistir. Coziindiirme isleminde ise ohmik 1sitma ile ¢ozlindiirme yontemini
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kullanmistir. Sonu¢ olarak ise endiistriyel anlamda verimli oldugunu ifade etmistir

(Kirmizikaya vd. 2015).

Igier ve Celebi (2014), yaptiklar1 bir ohmik ¢dziindiirme calismasinda farkli voltaj
gradyanlar1 (20, 15, 10 V/cm) uyguladiklar1 kiyma orneklerinde ¢oziinme siirelerinin
voltajdaki artmaya bagli olarak azaldigini bildirmislerdir. Yine bu calismada, ohmik
¢oziindliirmenin geleneksel ¢oziindiirme iglemine gore % 90-95 oraninda ¢oziindiirme

stiresinde kisalma oldugunu rapor etmislerdir.

Igier ve ark. (2017), farkli ¢oziindiirme yontemleri ile (ohmik ¢oziindiirme, mikrodalga
¢Oziindiirme, geleneksel ¢ozlindiirme ve karbonfiber destekli kabin 1siticida ¢oziindiirme)
kiip kesilmis patates Orneklerinde ¢oziindlirmenin etkileri lizerine ¢alisma yapmustir.
Sonug olarak ise elektriksel ¢oziindiirmenin ¢éziinme siiresinde kisalma yaptig1 ve bazi

kalite 6zellikleri lizerinde de daha iyi sonug verdigini bildirmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Cileklerin Temini ve Dondurulmasi

Bu arastirmada, Mersin bdlgesinde Mayis 2022 tarihlerinde hasat edilen Camarosa ve
Fern ¢esidi ¢ilekler kullanilmistir. Bu ¢ilekler iki farkli yontem ile dondurulmustur. Bu
yontemlerden birisi IQF (Bireysel hizli dondurma) digeri ise statik olarak depoda
bekletilerek dondurmadir. Bu prosesler icin Konya/Aksehir’de bulunan Akfood
firmasinin imkanlarindan yararlanilmistir. Dondurma islemlerine ait proses akis semalar1

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de verilmistir.

Uriirmin Fabrik aya Nakli

Sap Alma

l

Wikama

I

Segme ve Asaklama

l

IQF ile Dondhema

l

FPakefleme

Depolama

Sekil 3.1 IQF Yontemi ile Dondurma Prosesi.

Briks vb. analizleri yapilan ¢ilekler ilk olarak saplarindan ayrilmistir. Sap alma islemi
bittikten sonra yikama havuzlarma gonderilerek etkin bir yikama saglanmistir. Yikama
islemi bittikten sonra se¢gme ve ayiklama bandma gelerek el ile manuel olarak se¢cme
islemi uygulanmistir. Se¢gme islemi swrasinda yaprak, sap, ¢liriik ve yabanci maddeler
ayrimistir. Elavator yardimiyla yikanmis, segme ve ayiklama islemlerinden gegmis

cilekler dondurulmak {izere uygun bdlmelere alinmistur.

29



IQF ile dondurma islemi 1300 Kg/sa kapasiteli evaporator sicakligi -40 °C, i¢ sicakligt -
20 °C, dis sicakligr -18 °C olan IQF cihazinda, 1. bant ve 2. bantta kademeli olarak
gerceklestirilmistir. Statik dondurma islemi ise fabrika icerisinde bulunan -18 °C’ lik
depolarda 1 giin bekletilerek gergeklestirilmistir. Dondurma islemi bitmis Fern ve
Camarosa cesidi ¢ileklere ait 2 kg’lik ambalajlarda (her statik ve IQF dondurma ve ¢ilek
cesidine gore iki adet 2’ser kg’lik paketler halinde) -18 C’ lik depolarda saklanmistir.

Uriinim Fabrikaya MNakli

Wikama

Secme ve Asaklama

Pakefleme

Depoda Dondirma

Sekil 3.2 Statik Olarak Dondurma Prosesi.

3.1.1 Dondurulmus Orneklerin Céziindiiriilmesi

Coziindiirme isleminde IQF ve statik dondurma yontemi ile dondurulmus olan Fern ve
Camarosa gesidi ¢ileklere ait merkez nokta sicakliginin 4 °C’ye ulagsmasi hedeflenmistir.
Orneklerin bu hedeflenen sicakliga ulasmasi icin gerekli toplam siire ¢dzme siiresi olarak
tanimlanmistir. Coziindiirme islemi i¢cin benzer sekil ve esit eksenel ¢apa ( "2 cm) sahip
cilekler secilmistir. Cozlindiirme islemi i¢in ii¢ ana yontem uygulanmistir. Bu yontemler

asagida belirtilmistir.
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3.1.1.1 Oda Sicakhginda (25 °C) Coziindiirme

IQF ve statik dondurma yontemi ile dondurulmus olan Fern ve Camarosa gesidi gileklere
ait ornekler oda sicakliginda ¢oziindiirme isleminde merkez sicakligi 4 °C’ye ulasana
kadar ¢Oziindiirilmistir. Coziindiirme islemi sirasinda 6rneklerin merkez sicakliklari isil
ciftlerle (termokupl) ve bu silgiftlere entegre olarak mikroislemci (Defne Lab,
Afyonharahisar OSB) yardimiyla zamana bagli olarak kaydedilmistir. Veri alma araligi 5

saniye olacak sekilde mikroislemci ayarlanmustir.

3.1.1.2 +4 °C Buzdolabinda Coziindiirme

IQF ve statik dondurma yontemi ile dondurulmus olan Fern ve Camarosa ¢esidi ¢ileklere
ait ornekler buzdolabinda merkez sicakligi 4 °C’ye ulasana kadar ¢oziindiriilmiistiir.
Coziindiirme islemi sirasinda 6rneklerin merkez sicakliklar: 1sil ¢iftlerle (termokupl) ve
bu 1s1l ¢iftlere entegre olarak mikroislemci (Defne Lab, Afyonkarahisar OSB) yardimiyla
zamana bagli olarak kaydedilmistir. Veri alma araligi 5 saniye olacak sekilde

mikroiglemci ayarlanmaistir.

3.1.1.3 Ohmik Coziindiirme

Kullanilan ohmik sistem Resim 3.1°de sematik olarak gosterilen laboratuvar olgekli
ohmik pisirme iinitesidir. Bu sistem 21.FENBIL.12 numarali BAP projesi kapsamanda,
proje ¢alisanlar1 tarafindan tasarlanarak Defne Lab. AS’ye imal ettirilmistir. Sistemin ana
parcalart; izole trafo, varyak, mikroislemci, 6rnek boliimii, termokupl ve bilgisayar

baglantisindan olugmaktadir.

Ohmik sistemde ¢6zme islemi i¢in islem siiresinin tahmini veya tespiti ile temel bir siire
kriterine literatiirde ulagilamamistir. Yapilan 6n denemeler sonucunda verilerin

kaydedilerek islenebilmesi ve ¢dziinme olaymin gézlemlenebilmesi i¢in Variac cihazinda
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40, 50, 60 V kullanilmasina karar verilmistir. Cozlindiirme islemi i¢in benzer sekil ve
eksenel ¢apa ( "2 cm) sahip cilekler se¢ilmistir. Ohmic yontemle 40V, 50v ve 60V’da
¢ozme islemi siiresince zamana bagli sicaklik degisimini belirlemek amaciyla 6rneklerin
merkez noktasina Polytetrafluoroethylene (Teflon®) kapl isilgiftler (termokupl)(Defne
Lab, Afyonharahisar OSB) yerlestirilmistir. Zamana bagli degisen merkez noktasi
sicaklik verileri mikroislemci yardimiyla kaydedilmistir. Veri alma araligi 5 saniye

olacak sekilde mikroislemci ayarlanmustir.

Resim 3.1 Ohmik Coziindiirme Cihazi.

3.2 Analizler

3.2.1 Briks Analizi

Dondurma islemi 6ncesi ve ¢oziindiirme islemi sonrasinda ¢ileklerin suda ¢oziiniir kuru
madde analizi refraktometre cihazi ile yapilmistir (Atago Co, Japonya), sonuglar ise °Bx

olarak verilmistir.
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3.2.2 Sertlik Analizi

Cilekler igin sertlik analizi Penetrometre (PCE-PTR 200) cihazi ile gergeklestirilmistir.
Iki noktadan olciim almarak, c¢oziindiirme baslangicinda (t=0) ve c¢Oziindiirme

tamamlandiginda (t=tson ) 0 Ol¢iilen sertlik degerleri (Newton) ¢esidinden kaydedilmistir.

3.2.3 Renk Analizi

Dondurulmus olan cilekler ve sonrasinda ¢6zlindiirme tamamlandiginda renkleri
belirlemek igin Chorama Meter CR-400 (Minolta, Japonya ) kolorimetre cihazi
kullanilmustir. Orneklerin 2 farkli noktasindan 3 ¢akma ile 5 8l¢iim yapilarak L*, a*, b*

degerleri belirlenmistir.

L*: Renk parlakligi ( 0-100 arasindadir. Deger 100’ e yaklastig1 zaman renk siyahtan
beyaza gegis yapar. )

a*: Kirmizilik - Yesillik ( -60’tan +60° a yesilden kirmiziya dogru )

b*: Sarilik - Mavilik (-60’tan +60° a maviden sariya )

h: Renk canliligin1 gosterir ve birimi derece (°)’ dir.

C*: Renk (Chroma) degeri (0-60 renk degeri artigin1 gostermektedir.)

3.2.4 Agirhik Kaybi

Agirlik kaybi, dondurulmus olan ¢ileklerin dondurucudan ¢ikartildiktan hemen sonraki
agirliklar1 ile ¢oziindiriildiikkten hemen sonraki agirliklar1 arasindaki farki, baslangicta

olan agirhigina oranlanmasi ile agagidaki sekilde hesaplanmustir.

Agirlik Kaybi (%) = (Cozme sonucu agirliktaki azalma / ¢6zme 6ncesi tartim ) x 100
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3.2.5 Antioksidan Aktivite Analizi

Orneklerin antioksidan aktivitesini belirlemek amaciyla 1995 yilinda William ve
arkadaglar1 tarafindan tanimlanan spektrofotometrik analiz yontemi olan DPPH (1,1-
difenil-2-pikrilhidrazil) yonteminden yararlanilmigtir (Brand-Williams vd. 1995).
Analizler  spektrofotometetrik  olarak  (Shimadzu  UV-1800) 517 nm’de
gerceklestirilmistir. Sonuglar DDPH radikali i¢in her 6rnegin serbest radikali soniimleme

etkisini ifade eden % inhibisyon olarak verilmistir.
% Inhibisyon =[(Ao —A1)/Ao ] X100

(Ao: DPPH igeren kor ¢ozeltinin absorbans degeri; A1: DPPH ve 6rnek igeren ¢ozeltinin

absorbans degeri )

3.2.6 Mikrobiyolojik Analizler

Dondurulacak cilekler i¢in 6nemli bir kalite kriteri olan baslangic mikrobiyal yiikiiniin
tespit edilmesi amaciyla mikrobiyolojik analizleri gergeklestirilmistir. Cilek
numunelerinden 25g 6rnek alinarak dokme plaka teknigi ile E.coli yiikii analizi (1SO 166-
49-2), aerobik koloni yiikii analizi (ISO 4833-1), pozitif Stafilokok tayini analizi (ISO
6888-1), koliform bakteri tayini analizi (ISO 4832), kiif tayini analizi (ISO 21527-2),
maya tayini analizi (ISO 21527-2), Salmonella spp. tayini analizi (ISO 6579-1)
gergeklestirilmistir. Sonuglar g numune basma koloni olusturan birim (kob/g) olarak

verilmistir.

3.2.7 Duyusal Analizler

Dondurulmus ve ¢oziindiiriilmiis olan ¢ileklerin duyusal 6zelliklerinin belirlemek amact
ile Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi ve Gida Miihendisligi
Boliimiindeki akademik personel ve lisans 6grencilerinden olusan 15 kisilik panel grubu
ile hedonik puanlama testi uygulamasi ile duyusal analiz gergeklestirilmistir. Duyusal
analiz beyaz fliioresan 151k altinda ve Ornekler beyaz tabakta servis edilerek

gerceklestirilmistir. Skorlar; en begenilmeyen (1 puan) ve en begenilen ( 5 puan) 6rnegi
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ifade edecek sekilde 1-5 arasindadir. Panelistlere, duyusal degerlendirme 6ncesi ¢ilek

ornekleri ve panel isleyisi hakkinda 6n egitim uygulanmstir.

3.2.8 istatistiksel Analizler

Calismada istatistiksel analiz i¢in verilere varyans analizi uygulanmis ve bu amagla IBM
SPSS Statistic siirim 23 (SPSS Inc. Chicago, IL, ABD) kullanilmistir. Varyans analizi
sonucuna gore, gerekli oldugu durumda ¢oziindiirme yontemleri arasinda 6rneklere ait
verilerin ortalamalar1 arasindaki farklarin 6nemli (p<0.05) olup olmadigmn tespiti igin

Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Donma Oncesi Cileklerin Temel Kalite Kriterleri

Dondurulacak olan ¢ilekler i¢in bir diger kalite kriteri ise mikrobiyal yiiktiir. Sebze ve
meyvelerde bulunan su miktarinin tamaminin donmasi -18 derecede gerceklesmektedir.
Bu kosullarin altinda faaliyetlerine hala devam edebilen, gida zehirlenmelerine neden
olan mikroorganizmalar bir diger adiyla psikrofil mikroorganizmalardir. Sicaklik -10

derecenin altina diistiigii zaman faaliyetleri durmaktadir (Peterson ve Gunderson 1981).

Dondurulmak iizere secilen ve olgunluk zamaninda hasat edilen ¢ileklerin mikrobiyal
yiikiiniinde gida mevzuatinda belirlenen limitlerin iizerinde olmamasi gerekmektedir.
Escherichia coli, Salmonella, Aerobic Colony, Koagiilaz Porzitif Stafilokok
(Staphylococcus aureus ve digerleri), Koliform Bakteri, Maya-Kiif, Salmonella spp. gibi
bazi mikroorganizmalar i¢in taze ¢ilek Orneklerinden aliman numune iizerinde yapilan

analiz sonucu asagidaki ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Mikrobiyolojik Analiz Sonucu.

Mikroorganizma Mikrobiyel Yiik (kob/g)

Eschericia coli <10 kob/g

Aerobic Koloni 910 kob/g

Koagiilaz Pozitif Stafilokok <10 kob/g

(Staphylococcus aureus ve digerleri)

Koliform Bakteri <10 kob/g

Maya <10 kob/g

Kif <10 kob/g

Salmonella spp. Tespit edilememistir / 25g

Taze ¢ilekler iki yikamal1 bir islemden gegtikten sonra alinan numunelerin mikrobiyolojik

analiz sonucu verileri incelendiginde sonuglarin gida mevzuatinda (Tiirk Gida Kodeksi,
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2005) belirlenen degerin altinda oldugu ve yikama isleminin ise etkin bir sekilde yapildigi

gozlemlenmigtir.

Literatlirde dondurulmus gidalar ile yapilan ¢alismalarda da 6rneklerde donma sonrasi
mikrobiyal ytikiin bulundugu ve depolama siirecinde birtakim degisiklikler olduguna dair
caligmalar mevcuttur. Abaylu (1992) dondurarak muhafaza etme yontemi ile bazi meyve
ve sebzelerin depolama siirecinde yapilan mikrobiyolojik degisimler arastirmasinda 9
aylik bir depolama siiresince toplam mezofilik - aerobik bakteri sayilarinda azalma

oldugunu tespitini yapmistir.

Duman ve Evliya (2002) yapilan bir calismasinda dondurulmus {iriinlerin toplam
mezofilik - aerobik bakteri sayimi yaparak farkli 10 fasulye 6reginde yapilan analizde 0.8
x 10% - 2.9 x 10° kob/g araliginda bulunmustur. Ornegin toplam mezofilik- aerobik bakteri

sayisinda ortalama ise 2.1x 10° kob/g olarak bulunmustur.

Acar (1981)’in tespitine gore dondurulmus iiriinlerde bulunan mikroorganizmalar
vejetatif hiicreleri ve spor sayilarinda baslangi¢ sayisina gore %90-99 oranla azalma
goriilmekte ve ayn1 zamanda etkin bir sterilizasyon saglanmamistir. Bu nedenle de

dondurulmus iirtinler ¢oziindiiriilme isleminden sonra hemen tiiketilmesi saglanmalidir.

Peterson ve Gunderson (1981)’a gore Larkin ve ark. (1954) dondurulmus sebzede yapmis
olduklar1 ¢aligmada toplam bakteri sayisin1 3000-900.000 adet/g araliginda bulmuslardir.
Dondurulmus olan sebzelerde ise bu araligin 80.000 adet/g altinda olmas1 gerektigini

bildirmislerdir. Ayrica bu aralik patojen mikroorganizma varliginin olmamasi durumunda

kabul edilmektedir.

Cevik ve ark. (1987) yapilan bir arastirmada dondurularak muhafaza edilmis 6rneklerde
mikroorganizma yiikiinde azalma ve on islem olarak haslanan sebzelerde ise maya ve

kiife rastlanmadigin1 bildirmislerdir.
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4.2 Coziindiirme Prosesleri Sirasinda Sicakhk Degisimleri

Coziindiirme prosesleri iki ana grup olarak degerlendirilmistir. Ilk grup olarak ohmik
¢oziindlirme daha spesifik bir ¢oziindiirme sekli olup ilk defa dondurulmus c¢ileklerin
¢oziindiiriilmesi amaciyla bu ¢alismada uygulanmistir. Dolayisiyla literatiirde bu konuyla
yakin ilgili bir ¢aligma bulunmamaktadir. Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’de ¢ozlindiirme islemi
sirasinda cileklerin orta nokta sicakliklarinin degisimleri verilmistir. Diger grup olarak
oda kosullarinda ve buzdolab1 kosullarinda uygulanan ¢6ziindiirme islemleri ise daha
klasik uygulamalar olup birgcok dondurulmus gida i¢in yaygin kullanim alani

bulmaktadirlar. Sekil 4.5 ve 4.6’de bu iki uygulamaya ait veriler verilmistir.
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Sekil 4.1 Statik dondurma yontemi ile dondurulmus Fern ¢esidi ¢ilekler i¢in ohmik ¢dziinme
sirasindaki zaman bagli sicaklik degisimleri.
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Sekil 4.2 IQF yontemi ile dondurulmus Fern ¢esidi ¢ilekler i¢in ohmik ¢dziinme sirasindaki
zaman bagli sicaklik degisimleri.

Camarosa (Statik)
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Sekil 4.3 Statik dondurma yontemi ile dondurulmus Camarosa ¢esidi ¢ilekler igin ohmik
¢oziinme sirasindaki zaman bagl sicaklik degisimleri.
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Sekil 4.4 IQF yontemi ile dondurulmus Camarosa ¢esidi gilekler icin ohmik ¢dziinme
sirasindaki zaman bagh sicaklik degisimleri.

Buzdolab1 ve oda kosullarinda ¢6zlindiirme isleminde siire¢ daha yavas seyrettigi icin
sicaklik zaman grafiklerinde daha yatay bir seyir gbzlemlenmektedir. Nitekim konsantre
visne sular1 ile yapilan bir ¢alismada Orneklerin ¢oziindiiriilmesi sirasinda ohmik
yontemle geleneksel ¢oziindiirme (+4 °C) ¢6ziindiirmeyi kiyaslanmis ve benzer sekilde
geleneksel ¢ozlindiirmedeki daha yatay seyirdeki degisimi gidanin ¢oziinmesi sirasinda

uzun bir ¢éziinme platosu olarak ifade etmektedir (Cokgezme 2016).

Diger grupta yani ii¢ farkli voltajda gerceklestirilen ohmik ¢oziindiirmede ise siire¢ ¢ok
hizli seyretmistir. Dolayisiyla ¢dziinme asamasindaki daha yatay seyir bu asamada
gbzlemlenmemistir. Yine Min vd. (2016)’nin yaptig1 bir calismada da ohmik ¢6ziindiirme
ve geleneksel c¢oziindiirme kiyaslanmig ve benzer sekilde c¢oziindlirme sirasinda
¢ozlindiirme platosunun gerceklesmedigi belirtilmistir. Yukaridaki Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve
4.4°de goriildiigii lizere daha yliksek voltaj degerleri uygulandiginda ¢oziindiirme siiresi
kisalmaktadir. Literatiirde yapilan farkli calismalarda ohmik ¢6ziindiirme isleminde
voltaj gradyaninin artmasi ile ¢éziinme siiresinin kisaldigimni rapor edilmistir (Sastry ve Li

1996, Bozkurt ve I¢gier 2012).
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Sekil 4.5 Statik dondurma ydntemi ve IQF yontemi ile dondurulmus Fern ve Camarosa ¢esidi
¢ilekler igin 4 °C’de ¢6ziinme sirasindaki zaman bagl sicaklik degisimleri (S:statik
dondurma; I:IQF dondurma).
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Sekil 4.6 Statik dondurma ydntemi ve IQF yontemi ile dondurulmus Fern ve Camarosa cesidi
cilekler igin 24 °C’de ¢oziinme sirasindaki zaman bagl sicaklik degisimleri (S:statik
dondurma; I:IQF dondurma).

Her iki uygulamada da orta nokta sicakliklarinin zamanla degisimleri kaydedilmis ve
sicakliklar +4 °C’ye ulastiginda bu siire ¢6ziindiirme stiresi olarak tanimlanmustir. Tim

ornek gruplarina ait ¢ozlindiirme siireleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Tablodaki satirlara
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ait olarak veriler degerlendirildiginde, ¢alismada kullanilan Fern ve Camarosa c¢esidi
cilekler IQF ve statik yontemle dondurulmus Orneklerin ¢dziinme siireleri agismdan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Sadece Camarosa (IQF) ile
Fern (IQF) arasinda ¢oziindiirme siirelerinde farkli bulunmustur. Dolayisiyla tabloda

sadece siitunlardaki anlamli farklar belirtilmistir.

Iki ¢ilek ¢esidi agisindan Fern cesidi ¢ilekler, Camarosa ¢esidine gore tabiatta daha kiigiik
meyve boyutuna sahip olmalarina karsin ¢alisma kiyaslanabilir olmasi agisindan benzer
geometrilerde  yapilmistir. Dolayisiyla ¢oziinme siirelerinde bu  kitle etkisi
gozlemlenmemistir. Donma siiresiyle ilgili diger bir etken cileklerin suda ¢oziiniir kuru
madde (SCKM) icerikleri olmaktadir. Literatiirde farkli suda ¢oziiniir kuru madde
(SCKM) igeren visne suyu konsantrelerinin ¢6ziindiiriilmesi ile ilgili yapilan bir
calismada SCKM’nin gidalarin ¢6ziinme siiresinde etkili oldugu ve SCKM igerikleri
arttik¢a ¢oziinme siirelerinin azaldig1 belirtilmistir (Cokgezme 2016). Bu ¢alismada bu
etkenin varhigindan dolay1 Fern ve Camarosa ¢esidi ¢ileklerin dondurma islemi oncesi
briks degerleri 6l¢iilmiis ve fern igin 8.1+0.2; camarosa i¢in 8.3+0.2 °Bx olarak tespit
edilmistir. 1ki deger arasindaki farkin biiyilk olmamasi SCKM’nin ¢dziinme siireleri
iizerine etki etmeyecegi diisiiniilmiis nitekim de cinsler aras1 yukarida da belirtildigi tizere

¢Ozilinme siirelerinde anlamli bir fark tespit edilmemistir.

Farkli ¢6ziindiirme tekniklerinin ¢6ziinme siirelerine etkisi tablodaki siitunlar iizerinden
incelendiginde en hizli ¢oziinmenin ohmik sistemle ¢oziindiirme oldugu goriilmektedir.
Literatlirde de donmus et parcalar1 ile yapilan bir ¢caligmada, etlerin ohmik sistem ile
¢ozlindiiriilmesinin geleneksel ¢6ziindiirme yontemine gore daha hizli gergeklestigi rapor
edilmistir (Bozkurt ve Igier 2012). Ayrica asagidaki verilere gore uygulanan voltajin
artmast ile birlikte ¢dziinme siiresinde istatistiksel olarak anlamli bir siire azalis1 meydana
gelmistir (p<0.05). En kisa ¢6ziinme siiresi 60V ile statik dondurulmus Camarosa ¢esidi
cilekler i¢in 321 saniye olarak kaydedilmistir. En uzun ¢dziinme siiresi ise buzdolabi
kosullarinda ¢oziindiirme islemi olup IQF teknigi ile dondurulmus Fern cesidi ¢ilekler

icin 27723 saniye olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2 Statik dondurma yontemi ve IQF ydntemi ile dondurulmus Fern ve Camarosa gesidi
cilekler i¢in ¢oziinme siireleri (Saniye).

Coziindiirme
Y ontemi Camarosa Camarosa Fern (Statik) Fern (1QF)
(Statik) (IQF)
240C 9481+321b* 10682+97b 10195+542b 10740+56b
+40C 24841+966a 26398+434a 26098+353a 27723+143a
Ohmic Sistem:

(40V) 818+16¢ 876+20c 853+22¢c 900+26¢

(50) 656+21d 683+13d 642+12d 681+20d

(60V) 320+18e 333+13e 326+14e 373+19%e

(*)Ayni siitunda farkl1 harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).

4.3 Renk Analizi

Renk, taze sebze ve meyvelerde oldugu kadar dondurulmus ve ¢oziindiiriilmiis tirtinlerde
de 6nemli bir kalite kriterlerindendir. Dondurma ve ¢oziindiirme sonrasinda bazi fiziksel
ve biyokimyasal olaylar ile renk iizerinde degisimler meydana gelmektedir. Gidalara
rengini veren bazi pigmentlerin (klorofil, antosiyanin vb.) 6rnegin enzimatik reaksiyonlar

ile degisiminden kaynaklanan birkag olaydan birisidir (Sanchez-Moreno 2006).

Farkli cins ¢ilek orneklerine uygulanan farkli dondurma ve ¢6ziindiirme islemleri

sonrasinda orneklerin L*, a* ve b* degerleri asagida verilmistir.

4.3.1 L* (parlakhik) Degeri Degisimleri
Farkli dondurma yontemleri ile dondurulmus ve farkli ¢oziindiirme teknikleri ile

¢oziindiiriilmiis olan ¢ilek drneklerinin dondurulmus ve ¢oziindiiriilmiis haldeki L* degeri

Olctimlerinin ortalama olan degerleri sekil 4.7 ve 4.8 de verilmistir.
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Statik t=to 25,31 29,92 31,71 32,06 32,65
Statik t=tson 30 28,56 31,98 29,03 32,64
IQF t=to 30,87 29,76 37,48 37,52 34,18
IQF t=tson 31,61 28,56 34,09 34,12 32,53
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Sekil 4.7 Statik ve IQF dondurma yontemi ile dondurulmus Fern ¢esidi ¢ilekler igin farkli
¢ozlindiirme yontemleri sonucu dlgiilen L* degerleri.

Renk Ol¢limii sonuglarina gore statik ve IQF ile dondurulmus iki ¢ilek 6rnegi icin
baslangi¢ ve ¢ozme sonucundaki L* degerleri arasindaki degisimler analizlenmistir. Renk
Olciimii sonuglarina gore statik fern ¢esidi ¢ilek i¢in drneklerin baslangi¢ ve son 6lgiim
degerleri arasindaki analizde sadece IQF ile dondurulmus ve 40V kullanilarak ¢6ziilmiis
ornegin degerlerindeki degisimler istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir (p>0.05). Bu
ornek icin deger 37,48’den 34,09’a diiserek Orneklerde kararmanimn oldugunu ifade
etmektedir. Fakat genel olarak tiim orneklere bakildiginda ¢6zme sirasinda kararma
oldugu soylenememektedir. Benzer durum Camarosa gesidi ¢ilekler i¢in de gegerlidir.
IQF ile dondurulmus Camarosa ¢esidi sadece IQF ile dondurulmus ve 40V kullanilarak
¢Oziilmiis Ornegin degerlerindeki degisimler istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir
(p>0.05). Bu ornek icin deger 36,13’den 29,99’a diiserek Orneklerde kararmanin

oldugunu ifade etmektedir.
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250C 40C 40V 50V 60V

Statik t=to 27,79 32,78 33,01 30,85 33,01

Statik t=tson 32,56 32,17 29,08 33,42 31,62

IQF t=to 29,67 31,79 36,13 35,65 38,7

IQF t=tson 32,28 28,57 29,99 31,02 35,15

Coziindiirme Yontemi
B Statik t=to Statik t=tson ®IQFt=to ™ IQF t=tson

Sekil 4.8 Statik ve IQF dondurma y6ntemi dondurulmus Kamaroza ¢esidi ¢ilekler igin farkli
¢ozlindiirme yontemleri sonucu dlgiilen L* degerleri.

4.3.2 a*(kirmizilik) Degeri Degisimi

Farkli dondurma yontemleri dondurulmus ve farkli ¢oziindiirme teknikleri ile
¢Oziindiiriilmiis olan ¢ilek 6rneklerinin dondurulmus ve ¢oziindiiriilmiis haldeki a*

(kirmizilik) degeri 6l¢limlerinin ortalama olan degerleri sekil 4.9 ve 4.10°da verilmistir.

Fern
45
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— 35
En 30
o 25
o 20
* 15
10
5 . - . . - . .
250C 40C a0V 50V 60V
Statik t=to 29,3 33 35,37 31,69 21,43
Statik t=tson 35,89 29,91 28,41 26,75 26,91
IQF t=to 31,81 33,77 37,63 38,83 36,8
IQF t=tson 39,35 31,25 36,31 36,65 34,95
Coziindiirme Yontemi

B Statik t=to Statik t=tson MW IQFt=to @ IQF t=tson

Sekil 4.9 Statik ve IQF dondurma yontemi dondurulmus Fern ¢esidi ¢ilekler igin farkl
¢oziindiirme yontemleri sonucu 6lgiilen a* degerleri.
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Renk o6l¢iimii sonuglarina gore statik ve IQF ile dondurulmus iki ¢ilek 6rnegi igin
baslangi¢ ve ¢6zme sonucundaki a* degerleri arasindaki degisimler analizlenmistir. Renk
Olglimii sonuglarina gére hem statik hem de IQF ile dondurulmus fern g¢esidi ¢ilek
orneklerinde oda sicakliginda (25 °C) ¢oziindiirme isleminde a* degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir artig tespit edilmistir (p<0.05). Statik dondurulmus orneklerde a*
degerleri 25 °C’de ¢6ziindiirmede 31.34’den 40’a, IQF ile dondurulmus orneklerde ise
31.56’den 36.14°e¢ yiikselmistir. Diger islemlerdeki a* degerlerinde bir degisim

bulunmamastir.
Camarosa
45
40
_ 35
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o 25
(=) 20
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10
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0
250C 40C a40v 50V 60V
Statik t=to 31,34 31,36 28,84 30,56 21,31
Statik t=tson 40 33,42 26,43 29,63 27,24
IQF t=to 31,56 32,2 29,18 31,27 36,72
IQF t=tson 36,14 29,94 28,06 25,07 33,89
Coziindiirme Yontemi
M Statik t=to Statik t=tson M IQF t=to == IQF t=tson

Sekil 4.10 Statik ve IQF dondurma yontemi dondurulmus Kamaroza ¢esidi ¢ilekler i¢in farkli
¢oziindiirme yontemleri sonucu dlciilen a* degerleri.

Benzer sekilde Camarosa ¢esidi ¢ilekler i¢in de sadece statik dondurulmus 6rneklerde
istatistiksel olarak anlaml bir artis tespit edilmistir (Sekil 4.10). Statik olarak dondurulan
bu 6rneklerdekia* degerleri31.56’den 36.14’e ylikselmistir. Dolayisiyla her iki cins ¢ilek
icin 25 °C’de gergeklestirilen bu artigin ¢ileklerin a* degerlerinde etkili oldugu, diger
cozme yontemlerinin ise a* degerlerinde anlamli bir degisim olusturmadiklari
soylenebilir. 25 °C’deki ¢ozme islemi hem gergeklestigi ortam sicakligi agisindan, hem
de siire acisindan sicaklik-siire ikilisinin etkisiyle cileklerin yapisindaki bir takim
biyokimyasal degisimlerin ger¢eklesmesine olanak veren kosullar1 saglamis olabilir.
Dolayisiyla bu kosullarin diger ¢6zme islemlerinden farkli olarak kirmizilik renginde artis

meydana getirdigi diistiniilmektedir.
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4.3.3 b* (+ sanhk, - mavilik) Degeri Degisimi

Farkli dondurma yontemleri dondurulmus ve farkli ¢oziindiirme teknikleri ile
¢oziindiiriilmiis olan ¢ilek 6rneklerinin dondurulmus ve ¢oziindiiriilmiis haldeki b* (+

sarilik, - mavilik) degeri Ol¢limlerinin ortalama olan degerleri sekil 4.11 ve 4.12°de

belirtilmistir.
Fern
25
20
=
0 15
a
. 10
]
. R R D R
250C 40C 40V 50V 60V
Statik t=to 9,76 10,44 11,28 9,38 4,30
Statik t=tson 15,38 8,19 10,54 7,02 7,56
IQF t=to 11,69 9,70 10,87 17,80 14,89
IQF t=tson 18,09 8,30 12,25 19,70 11,82
Coéziindiirme Yontemi
B Statik t=to Statik t=tson M IQFt=to = IQF t=tson

Sekil 4.11 Statik ve IQF dondurma yontemi dondurulmus Fern ¢esidi ¢ilekler i¢in farkli
¢oziindiirme yontemleri sonucu 6l¢iilen b* degerleri.

Renk Olglimii sonuglarina gore statik ve IQF ile dondurulmus iki ¢ilek 6rnegi icin
baslangi¢ ve ¢6zme sonucundaki b* degerleri arasindaki degisimler analizlenmistir.
Benzer sekilde hem Fern, hem de Camarosa cesidi c¢ilekler icin de sadece statik
dondurulmus orneklerde istatistiksel olarak anlamli bir artig tespit edilmistir (Sekil 4.11
ve 12). Dolayisiyla her iki cins ¢ilek igin 25 °C’de gerceklestirilen bu artisin ¢ileklerin b*
degerlerinde etkili oldugu, diger ¢6zme yontemlerinin ise b* degerlerinde anlamli bir
degisim olusturmadiklari soylenebilir. Benzer durum a* degerlerinde de gozlemlenmistir.
25 °C’ deki ¢6zme islemi hem gergeklestigi ortam sicakligi agisindan, hem de siire
acisindan sicaklik-siire ikilisinin etkisiyle ¢ileklerin yapisindaki bir takim biyokimyasal
degisimlerin ger¢eklesmesine dolayisiyla diger ¢ozme iglemlerinden farkli olarak b*

renginde artig meydana getirdigi diisiiniilmektedir.
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250C 40C 40V 50V 60V
Statik t=to 12,28 12,99 7,21 9,34 4,67
Statik t=tson 19,04 14,73 7,29 11,23 9,18
IQF t=to 10,46 10,16 6,65 9,61 13,77
IQF t=tson 16,07 8,96 9,35 6,17 14,02
Coziindiirme Yontemi
B Statik t=to Statik t=tson M IQFt=to @ IQF t=tson

Sekil 4.12 Statik ve IQF dondurma yéntemi dondurulmus Kamaroza gesidi gilekler i¢in farkl
¢ozlindiirme yontemleri sonucu dlgiilen b* degerleri.

4.4 Sertlik Analizi

Cilek ornekleri iizerinde, dokuda olusan degisim dnemli bir kalite 6zelligidir. Dogruer ve
Ertas (2010)’a gore iiriine uygulanmis herhangi bir etkiye karsi, kars1 koyma giicii olarak
ifade etmislerdir. Yapilan sertlik analizi sonucu elde edilen veriler ¢izelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3 Statik dondurma yontemi ve IQF yontemi ile dondurulmus Fern ve Camarosa cesidi
cilekler icin ¢oziindiirme tamamlandiginda (t=tson ) Ol¢iilen sertlik degerleri (Newton).

Statik IQF
Coziindiirme

Y ontemi Fern Camarosa Fern Camarosa
250C 11,3£3,1b 11,343,1¢c 11,4+3,03a 15,6+3,5d
+40C 19,05+2,8d 24,9+3.6b 13,4+3.4a 24,243 9¢
Ohmic Sistem: 5,7+0,7¢ 9,8+3,6ac 8,8+1,04a 12,1+0,5b

(40V)
(50) 11,3+0,6b 8,1+1,1ac 10,8+1,9a 12,4+0,7ab
(60V) 7,1+0,4a 7,8+0,6a 10,4+0,2a 10,4+1,4a

(*)Aynu siitunda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
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Cilek orneklerinde, ¢oziindiirme tamamlandiginda (t=tson) Olglilen sertlik degerleri
incelendiginde en yiiksek sertlik degerlerinin tiim 6rnekler icin buzdolabi kosullarinda
¢ozmede elde edildigi goriilmektedir. Bu kosullar i¢in degerler 13.4 ile 24.9 arasinda
degismektedir ve Ozellikle Camarosa ¢esidi c¢ilekler daha yiiksek sertlik degerlerine
sahiptirler. Buzdolab1 kosullar1 olan +4°C; muhtemelen yumusamaya neden olabilecek
biyokimyasal degisimlerin lizerine etkili olmakta, dolayisiyla ¢cozme sonrasinda bile
ornekler yiiksek sertlik degeri alabilmektedirler. Diger bir 6nemli husus ise en diisiik
sertlik degerlerinin statik olarak dondurulmus 60V’da ¢oziindiiriilmiis ¢ileklerin
almasidir. Bu 6rneklerin sertlik degerleri 7,1 ve 7.8 N civarinda 6l¢iilmiistiir. Bu sonucun,
statik dondurmanin IQF’e nazaran dokularin iistiine olumsuz etkisi olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica bu etki yaninda ani hizli bir ¢6zlindiirme etkisi
yaratan 60V’luk ohmik 1s1 uygulamasi, dokulara veya yumasama iizerine etkili ¢ilegin
kendi enzimlerinin aktivitelerinde degisiklikler olusturabilir ve muhtemel yumusamalara
sebebiyet verebilir. Cizelge 4.3’de Farkli ¢6zme tekniklerinin etkisi incelendiginde ise;
¢oziindlirme islemlerinin sertlik iizerine etkili oldugu sdylenebilmektedir. Sadece fern
cesidi IQF ile dondurulmus orneklerde istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit

edilmemistir (p>0.05).

4.5 Brix Degisimi

Gidalarda, kuru madde miktar1 o gidanm kalitesi, bilesimi ve besinsel degerleri i¢in
onemli bir kriterdir. Suda ¢6ziiniir kuru madde analizi, meyvelerin olgunluk diizeyi
hakkinda da bilgi edinmemizi saglamaktadir. Gidalar farkli olgunluk diizeylerinde hasat
edilmesi, farkli cesitlerde ve yapida olmasi, yapilarinda ise sekerin kullanilmasi,
muhafaza edilmesi ve depolama sirasinda {iriiniin suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarina

etki etmektedir (Koyuncu vd. 2005).

Meyvelerde bulunan suda ¢oziiniir kuru maddeleri genellikle sekerler olusturur. Cilek
orneklerinde ise suda ¢6ziiniir kuru madde icerikleri taze Camarosa ¢esidinde 8,3 taze
Fern ¢esidi cilek orneklerinde ise 8,1 olarak bulunmustur. Farkli dondurma ve farkli
¢Oziindlirme islemleri sonrasinda ¢ilek orneklerinin briks dereceleri Cizelge 4.4 ve 4.5’

de verilmistir.
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Cizelge 4.4 Statik dondurma ydntemi ve IQF yontemi ile dondurulmus Fern cesidi ¢ilekler igin
¢Oziindliirme tamamlandiginda (t=tson ) 6lgiilen briks degerleri (°BX).

Statik IQF
Cozlindiirme Yontemi
250C 7,1+0,2a* 6,5+0,3b
+40C 7,8+0,5a 7,8+0,3a
Ohmic Sistem:

(40V) 7,4+0,5a 9+0,1c
(50) 8,4+0,3b 9,4+0,5¢c
(60V) 10,4+0,7c 8,6+0,3¢

(*)Ayn siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).

Cizelge 4.4 incelendiginde, statik olarak dondurulmus fern ¢esidi ¢ilek 6rnekleri ohmik
yontem ile (60 V) ¢ozilindiiriilmesi sonucunda en yiiksek briks degeri almislardir ve bu
deger 10,4 olarak bulunmustur. En diisiik briks degeri ise oda sicakliginda ¢oziindiirme
yontemi ile ¢6ziindiriilmiis IQF ile dondurulmus fern ¢esidi ¢ilek 6rneklerinde 6,5 olarak
Olgtilmistiir. Cizelge 4.5 incelendiginde ise, en diisiik briks derecesi yine oda sicakliginda
¢Ozlindiirme yontemi ile c¢oziindiirilmiis IQF ile dondurulmus fern cesidi cilek

orneklerinde 6,2 olarak Ol¢lilmiistiir.

Cizelge 4.5 Statik dondurma yéntemi ve IQF yontemi ile dondurulmus Kamaroza cesidi cilekler
i¢in ¢oziindiirme tamamlandiginda (t=tson ) Olgiilen briks degerleri (Bx°).

Statik IQF
Coziindiirme Y ontemi
250C 6,7+0,5a* 6,2+0,1b
+40C 6,3+0,3a 7,2+0,7a
Ohmic Sistem: (40V) 9,4+0,7b 7,9+0,2a
(50) 6,8+0,1a 9,5+0,3c
(60V) 7,5+0,1c 8,5+0,3d

(*)Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).

4.6 Agirhk Kaybi

Agirlik kaybi farkli cins gileklerin farkli dondurma yontemleri ile dondurulmasi ve farkls
yontemler ile oda sicakliginda (25 °C), buzdolabinda (+4 °C) ve ohmik 1sitma ile
¢oziindiiriilme islemi sonrasinda ortaya ¢ikan agirlik kaybi sonuglari ¢izelge 4.6 ve 4.7°de

verilmistir.
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Cizelge 4.6 Statik dondurma yéntemi ve IQF yontemi ile dondurulmus Fern cesidi ¢ilekler igin
¢ozlindlirme tamamlandiginda dlgiilen (%) agirlik kayb1 degerleri.

Statik IQF
Coziindiirme Y ontemi
250C 19,16+0,12b* 12,9+0,07b
+40C 8,72+0,23a 6,9+0,19a
Ohmic Sistem:

(40V) 8,63+0,3a 6,71+0,18a
(50) 8,03+0,11a 7,24+0,24a
(60V) 7,73+0,42a 6,49+0,34c

(*)Ayn siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).

Cilek ornekleri kendi aralarinda kiyaslandigr zaman farkli dondurma ve ¢oziindiirme
yontemlerine bagli olarak agirlik kayb1 degerlerinde anlamli farkliliklar gézlemlenmistir
(p<0.05). Yapilan agirlik kaybi analizi sonucunda IQF ile dondurulmus g¢ilek
orneklerinin, statik olarak dondurulmus orneklere gore su salmasi ve agirlik kaybimnin
daha az olmasi1 analiz sonucundaki verilerde de goriilmektedir. Ayrica IQF ile
dondurulmus ornekler {izerinde en 1yi ¢6zme sekli +4 derece buzdolabinda ¢oziindiirme
yontemi olmustur. Coziindliirme islemi ohmik ¢6ziindiirme yontemine gore daha uzun
stirmektedir ancak su salmasi ve agirliginda olusan kayip en az ger¢eklesmistir. Su salma
olayinim, islenmis cilegin kalitesinde 6nemli oldugu ve agirlik kaybmin da ayrica
ekonomik bir boyutunun da olmasi agisindan en az agirlik kaybi bu tarz proseslerde
istenen bir durum olmaktadir. Cizelge 4.6’ya gore ohmik ¢6ziindiirme islemi de kendi
aralarinda kiyaslandigi zaman (40-50-60 V) birbirine benzer ve buzdolabinda
¢Ozlindiirme islemindeki verirlerle istatistiksel olarak farkli olmayan sonuglar
bulunmustur (p>0.05). Camarosa ¢esidi ¢ilekler i¢in ise her bir ¢6zme isleminin farkl

agirlik kayiplarima neden oldugu goriilmektedir.

Statik olarak dondurulan ¢ilek 6rneklerinde yavas bir dondurma islemi hakim oldugu igin
ve donma islemi sonrasinda ise iirliniin hiicre disinda biiytlik buz kristalleri olugsmaktadir.
IQF (bireysel hizli dondurma) ile dondurma yonteminde olusan buz kristalleri ise
hiicrenin i¢cinde ve daha kiiclik boyuttadir. Bu buz kristalleri ise hiicre i¢inde bulunan
hiicre duvarma daha az hasar vermektedir. IQF ile dondurma ydntemi uygulanan biitiin
orneklerde daha az agirlik kaybi meydana gelmektedir. Ayrica, ¢oziindiirme islemi

boyunca hiicrede su tutma kapasitesi azaldigi i¢in {irliniin yapisinda c¢okmeler
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olusabilmektedir. Coziindiirme isleminde, tiriinde olusabilecek bu degisiklikler agirlik

kayb1 miktarini da etkilemektedir (Holzwarth vd. 2012, Chassagne-Berces vd. 2009).

Cizelge 4.7 Statik dondurma yéntemi ve IQF yontemi ile dondurulmus Kamaroza cesidi cilekler
icin ¢oziindliirme tamamlandiginda 6lgiilen (%) agirlik kayb1 degerleri.

Statik IQF
Coziindiirme Y ontemi

250C 21,07+0,22* 12,24+0,12b

+40C 8,03+0,32a 6,02+0,09a
Ohmic Sistem:

(40V) 9,41+0,17¢c 8,93+0,34c

(50) 9,73+0,09d 8,534+0,12¢c
(60V) 8,93+0,31e 7,49+0,16d

(*)Ayn siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).

Benzer bazi sonuglar farkli birkag ¢esit meyvede (ananas, elma, kavun, mango) yapilan
bir incelemede goriilmiistiir. Meyveler, farkli hizda dondurulmus ve -18°C’ de belirli bir
stire depolanmistir. Coziindiirme isleminden sonra iriinlerde belirlenen agirlik kaybi
miktar1 dondurma hizi ve liriinlerin ¢esitlerine gore farkliliklar gostermistir (Sirijariyawat

ve Charoenrein 2012).

Yine literatiirde, |IQF yontemi ile dondurulan ¢ilek 6rnekleri buzdolabinda 4°C’de, oda
sicakliginda 20°C, 37°C ve mikrodalga uygulamalariyla ¢oziindiirilmiistiir. IQF ile
dondurulmus 6rneklerde 37°C ve oda sicakligi 20°C’ de ¢oziindiirme islemi yapilan
orneklerde yiiksek agirlik kayb1 bulunmus, mikrodalga ile ¢oziindiiriilen 6rneklerde ise
daha diisiik agirlik kaybi belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan 6rneklerde, dokusal
ozelliklerin ¢ok daha iyi korundugu belirtilmistir (Holzwarth vd. 2012).

4.7 Antioksidan Aktivite Degerleri

Cilekler icerdikleri ¢ vitamini, flavanol ve fenolik maddelerin yaninda, antosiyaninlerce
zengin olmalarindan dolay1 ytliksek antioksidan aktiviteye sahiptirler. Cileklerin farkl

dondurma yontemleri ile dondurulmasi ve farkli yontemler ile oda sicakliginda (25 °C),
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buzdolabinda (+4 °C) ve ohmik 1sitma ile ¢oziindiiriilme islemi sonrasinda ortaya ¢ikan

antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Statik dondurma ydntemi ve IQF yontemi ile dondurulmus Fern ve Camarosa cesidi
cilekler igin farkli ¢6ziindiirme yontemleri sonrasi antioksidan aktiviteleri (%

inhibisyon).
Coziindiirme
Y Ontemi Camarosa Camarosa Fern (Statik) Fern (1QF
(Statik) (IQF)
240C 39,67+2,08a* 40,3342,08a  42,67+3,06ab 44+1,0b
+40C 42+1,73a 44,67+3,06a 47,33+£3,06a  48,67+1,53a
Ohmic Sistem:
(40V)  40,67+2,31a 42+3a 44,67+1,15a  46,67+£2,52b
(50)  39,67+2,52a 40,67+2,52a 41+2,65b 43,33+1,53b
(60V)  40,33+1,15a 41+2,0a 42,33+1,53b 43£2,65b

(*)Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).

Yapilan analiz sonucunda elde edilen verilere gore cileklerin yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip olduklar1 goriilmiistiir. Radikal inhibisyon kapasitesi % 39.67- 48.67
arasinda degismektedir. Literatlirde DPPH yontemiyle Maletto cesidi cilekler lizerinde
yapilan bir aragtirmaya gore taze ¢ileklerin %60-79 DPPH inhibisyonu gosterdikleri tespit
edilmistir (Panico vd 2009). . Camarosa ve Fern i¢in bu caligmaya oranla diisiik
sonuc¢larin ¢ikmasmin sebebi cinsle alakali olmaktan ¢ok muhtemel dondurma ve
¢oziindiirme islemleriyle ilgili olarak gegen siiregten kaynaklanabilir. Nitekim bir ¢ilek
suyu konsantreleri ile ilgili yapilan bir ¢alismada; toplam polifenol miktari, askorbik asit
miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri {izerine farkl sicakliklarda depolamanin 6nemli
diizeyde etkisinin oldugu saptanmis ve 4°C’de 275 giin boyunca depolanan ¢ilek suyu
konsantrelerinin toplam polifenol miktarinda % 13.5, askorbik asit miktarinda % 33 ve

antioksidan aktivitede % 18 oraninda azalma goriilmistiir. (Menevseoglu 2012).

Camarosa ve Fern cesidi ¢ilek tiirlerinde IQF ile dondurma yontemi, statik olarak
dondurma yontemine gore kiyaslandigi zaman antioksidan aktivite degerlerinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi ise kaliteli bir dondurma islemi uygulanmasi
ile ilgili olabilmektedir. Ayrica Fern ¢esidi ¢ilek tiirlerinde antioksidan aktivite Camarosa
cesidi cilek tiirlerine gore daha baskin geldigi goriilmiistiir. Bunun nedeninin ise Fern

cesidi cilegin daha koyu renkli dolayisiyla daha zengin antosiyanin igermesinden
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kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Deneysel sonuglara gore ohmik 1sitma ile diger

yontemler arasinda 6nemli bir fark tespit edilememistir.

Elde edilen yiiksek antioksidan igerikleri literatiirle de uyumludur. Yapilan bir ¢caligmada,
Polonya’da yetistirilen 6 farkl ¢ilek ¢esidinin antioksidan degerleri DPPH metodu ile
belirlenmis ve ¢ileklerin 0.0380.047 mg DPPH antioksidan kapasitesine sahip oldugu
bildirilmistir (Skupien ve Oszmianski 2004). Yine baska bir ¢aligmada, Tulipani vd.
(2008) ise 9 farkl ¢ilek cesidinin antioksidan aktivitelerini TEAC ve FRAP yontemi ile
karsilagtrmis ve TEAC yonteminde ¢ileklerin 1119 mmol TE/g 6rnek arasinda, FRAP
yonteminde ise 714 mmol TE/g 6rnek arasinda antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
bildirmistir. Yapilan ¢alismalarda meyvelerin soguk depolamada toplam fenolik madde
kompozisyonlarinin depolama sicakligindan o6nemli diizeyde etkilendigi rapor
edilmektedir (Shin 2007). Dolayisiyla yiiksek miktarda askorbik asit bulunmasi nedeniyle
cilek meyvesi reaktif oksijen radikalleri izerinde koruyucu 6zellik gostermekte, fakat bu
etki sicaklik degisimleriyle etkilenebilmektedir. Ayrica, bir ¢ok gidanin antioksidan
aktivite degerleri hammaddenin ¢esidi, hasat edilme zaman, islenme sekli ve depolama
kosullar1 ile degisiklik gostermektedir (Arena vd. 2001, Del Caro vd. 2004, Naithani vd.
2006, Klimczak vd. 2007).

4.8 Yiizey Doku Goriintiileri

Farkli cins ¢ilek orneklerinin iki farkli dondurma yontemi ile dondurulmasi ve farkl
¢oziindiirme yontemleri (oda sicakliginda, +4 °C buzdolabinda ve ohmik ¢oziindiirme)
ile ¢oziindiiriilmesi sonrasinda en belirgim kalite degisiminin gbzlemlendigi 25 °C’de
coziindiiriilmiis ¢ilek Orneklerinin yilizey doku goriintiileri sekil 4.13 ve 4.14°de 6rnek

olarak verilmistir.
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Sekil 4.13 Fern ¢esidi gilekler i¢in 25°C de ¢6ziindiirme yontemi 6ncesi ve sonrasi yiizey
goriintiileri (A: statik dondurma, B: statik dondurulan 6rnegin ¢oziinmiis hali; C: IQF
dondurma, D: IQF dondurulan 6rnegin ¢6ziinmiis hali).

Sekil 4.14 Kamaroza ¢esidi gilekler i¢in 25°C de ¢6ziindiirme yontemi 6ncesi ve sonrasi yiizey
gortintiileri (A: IQF dondurma, B: IQF dondurulan 6rnegin ¢oztiinmiis hali; C: statik
dondurma, D: statik dondurulan 6rnegin ¢6ziinmiis hali).
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Fern ¢esidi ¢ilek ornekleri Camarosa cesidi ¢ilek 6rneklerine gére daha pembe bir renge
sahiptir. Sekil olarak ise Camarosa ¢ilek 6rnekleri yassi, oval ve i¢i bosluklu bir yapiya
sahipken fern ¢esidi ¢ilek Ornekleri ince, uzun bir sekle sahip ve Camarosa g¢ilek
orneklerine gore daha sert bir dokusu vardir. Ayrica statik ve IQF yontemi ile
dondurulmus olan ¢ilek Orneklerinde ise statik olarak dondurulmus ¢ilek ornekleri
iizerinde olusan buz kristalleri daha belirgin goriiliirken IQF ile dondurulmus olan ¢ilek
orneklerinde daha az goriilmektedir. IQF ile dondurulmus olan ¢ilek 6rnekleri birbirine
yapigsmadan tane tane dondurulurken seklinde herhangi bir degisiklik meydana gelmeden
yapismi ve seklini koruyarak dondurulmustur. Statik olarak dondurulmus cilek
orneklerinde ise durgun havada dondurma islemi sonrasinda ¢ilek 6rneklerinde birbirine

yapismalar ve bu yapismalar1 ayirmaya ¢alisma sirasinda seklinde hasarlar olugmaktadir.

4.9 Duyusal Degerlendirme

Farkli dondurma yontemleri ile dondurulmus ve farkli ¢oziindiirme teknikleri ile
¢Oziindiiriilmiis olan ¢ilek 6rneklerinin, ¢oziindiirme isleminden sonra alinan 6rnekler

iizerinde yapilan duyusal analiz sonuglar1 sekil 4.15, 4.16, 4.17 ve 4.18’de verilmistir.

Fern (Statik)

renk

genel Begeni doku

tat koku

5,00 4,00 40V 50V e 60V

Sekil 4.15 Statik dondurma yontemi dondurulmus Fern ¢esidi ¢ileklere ait duyusal analiz
bulgular.
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Statik olarak dondurulmus Fern cesidi drneklerde renk, tat, aroma gibi genel begeni
acisindan en iyi sonu¢ ohmik ¢6ziindiirme yontemi ile (40-50 V) ¢oziindiiriilmiis olan
orneklere aittir. Oda sicakliginda ¢oziindiirme isleminde ise dokusuna bakildigi zaman

genel begenisi en az olan 6rnek olmustur.

Fern (IQF)

genel Begeni doku

tat koku

75,00 4,00 40V 50V e 60V

Sekil 4.16 IQF yontemi ile dondurulmus Fern cesidi ¢ileklere ait duyusal analiz bulgular.

IQF yontemiyle dondurulmus Fern Orneklerinde ise; statik dondurulmus oOrneklerde
oldugu gibi tat, koku, aroma gibi genel begeni i¢in en yiiksek skorlar1 ohmik ¢oziindiirme
(50-60 V) ile ¢oziindiiriilmiis 6rneklerde almistir. Statik ya da IQF ile dondurulmus ve
sonrasinda ti¢ farkli yontem ve ii¢ farkl voltajda ¢6ziindiiriilmiis Fern ¢esidi ¢ilekler tat
ve aroma bakimimdan Camarosa ¢esidi drneklere gore kiyaslandig1 zaman baskin tat ve

aromasindan dolay1 daha ¢ok begeni almistir.
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Kamaroza (Statik)

renk

genel Begeni doku

tat koku

— )5 e— 40V 50V e 60V

Sekil 4.17 Statik dondurma yontemi dondurulmus Kamaroza ¢esidi ¢ileklere ait duyusal analiz
bulgular.

Statik olarak dondurulmus Camarosa Orneklerinde renk, tat, doku ve genel begeni
acisindan en 1yi sonug¢ hizl bir ¢éziindiirme islemi saglayarak dokusunda daha az hasar
vermesi, suyunu daha az salmasindan ve renginde c¢ok fazla de§isme olmamasindan
dolay1 ohmik ¢oziindiirme (60 V) ile ¢oziindiiriilmiis olan ¢ilek o6rneklerine aittir. Renk
ve dokusuna bakildigi zaman ise oda sicaklifinda ¢oziindiiriilmiis olan ¢ilek 6rnekleri

genel olarak en az begenilen ¢ilek 6rnekleri olmustur.

Kamaroza (IQF)

renk
5,00

4,00

genel Begeni doku

tat koku

—1 5 e— 40V 50V e 60V

Sekil 4.18 IQF yontemi ile dondurulmus Kamaroza gesidi cileklere ait duyusal analiz bulgular.
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IQF ile dondurulmus Camarosa orneklerinde ise genel begeni en cok ohmik ¢dziindiirme
ile (50-60 V) ¢oziindiiriilmiis olan ¢ilek Orneklerine aittir. En az begeniyi alan ¢ilek
ornekleri oda sicakliginda ¢oziindiiriilmiis 6rneklerdir. Bu ¢6ziindiirme isleminde oda
sicakliginda uzun siire beklemesine bagli olarak 6rneklerin dokusu yumusayarak ¢okmiis
ve suyunu salmig ve kismen renginde degisimler meydana gelmistir. Buna bagli olarak

en az begeniyi alan oda sicakliginda ¢oziindiiriilmiis olan ¢ilek 6rnekleri olmustur.

Dondurma ve ¢oziindiirme yontemleri ve ¢ilek cinsleri kendi aralarinda duyusal skorlar
acisindan genel olarak kiyaslandiginda, dondurma yontemlerinden IQF ile dondurma
yonteminin statik olarak durgun havada dondurma yontemine gére iizerinde olusan buz
kristalleri ya da birbirine yapismama durumuna gore daha iyi bir yontem oldugu
gozlemlenmistir. Dondurulmus olan iki farkli cins ¢ilek 6rneklerinden Fern gesidinin
Camarosa ¢esidine gore tat, aroma ve gorintii agisindan daha ¢ok begeni aldig tespit
edilmistir. Ayrica ¢oziindiirme yontemlerinden de oda sicakliginda ¢oziindiirmenin doku,
renk gibi kalite kriterlerinde daha kotii duyusal sonuglar verdigi sonucuna varilmistir. En
iyi sonuglarin ise +4 derece buzdolabinda ¢6ziindiirme ve ohmik yontem ile
¢oziindiirmede oldugu, ohmik ¢oziindiirme isleminde ise en iyi duyusal skorlarin 60 V’da

¢Oziindiiriilmiis 6rneklerin aldigi tespit edilmistir.
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5. SONUC

Dondurulmus gidalarin tiiketime veya islemeye hazir hale gelmesi igin uygun olarak
secilecek bir yontem ile ¢oziindiiriilmesi gerekmektedir. Gidaya uygun olarak secilecek
bir ¢oziindiirme yontemi, dondurulmus gidalarin kalitesinin korunmasi agisindan da
biiyiik 6neme sahiptir. Clinkii dondurma isleminin uygun olarak uygulanmasi kadar, nihai
iiriiniin kalitesinde hatali uygulanan ¢oziindlirme islemleri gidalarin kalitesini etkileyen
fiziksel ve kimyasal degisikliklere neden olabilmektedir. Bu nedenle s6z konusu
degisimleri en az diizeye diisiirecek ve o gidanin fizikokimyasal 6zelliklerine uygun
uygulamalar se¢ilmelidir. Bu ¢alismada, dondurulmus ¢ilek sektoriinde yaygin olarak
kullanilan iki farkl ¢ilek tiirti (Fern, Camarosa) ile ¢alisilmistir. Meyveler IQF (bireysel
hizli dondurma) ve statik dondurma yontemleri kullanilarak 6nce dondurulmus, daha
sonra kalite kayiplarmin belirlenebilmesi amaciyla farkli alt1 farkl ¢6ziindiiriilme teknigi
uygulanarak ¢6ziindiirtilmiistiir. Elde edilen bulgulara Fern ve Camarosa ¢esidi ¢ilekler
acisindan renk ve tat gibi (cinse 6zel) duyusal 6zellikler disinda ¢6ziindiirmenin kaliteye
etkisi agisindan belirgin bir fark tespit edilememistir. Genel olarak en iyi dondurma
yonteminin IQF yontemiyle dondurulmus oOrneklere ait oldugu gozlemlenmistir.
Orneklere uygulanan ¢oziindiirme yontemlerinden oda sicakliginda ¢oziindiirme
isleminin doku, renk gibi ¢ileklerin kalite kriterlerinde en koétii sonucu verdigi, en iyi
sonuglarin ise birbirlerine yakin degerlerde +4 derece buzdolabinda ¢oziindiirme ve
ohmik yontem (40-50-60 V) ile ¢oziindiirme islemi oldugu sonucuna varilmistir. Ohmik
yontemlerde ise 60 V ile ¢6zme islemi; uygulanan deneysel kosullarda 6zellikle ¢6zme
stiresini olduk¢a azaltmasi ve gergeklestirilen temel analizler agisindan kabul edilebilir
kalite 6zelliklerine sahip olmasindan dolay1 her iki ¢ilek ¢esidi i¢in de uygun bir ¢c6zme

teknigi olmustur.
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