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oz

Bu calismada mandalina ve cilegin, dondurulmast ve ¢ozindirilmesi asamasinda uygulanan 6n islemlerin,
dondurma ve ¢éziindiirme yontemlerinin son tiriin kalitesi tizerine etkisi incelenmistir. On islem olarak sakkaroz
ve sitrik asit ¢ozeltilerine daldirma islemi uygulanirken, donma yontemi olarak hizli donma (IQF, -15°C) ve
konvansiyonel statik yontemler (-18°C ve -24°C) uygulanmustir. Coziindiirme islemi ise ev tipi buzdolabinda (4°C,
4 saat) ve mikrodalga firinda (2 dak) gergeklestirilmistir. Dondurma islemi 6ncesi sakkaroz ¢ozeltisine daldirilmis
érneklerin renk ve dokusal 6zellikleri gelisirken, donma sonrast ¢6ziinme kayiplart azalmustir. On islem olarak
sitrik asit ¢Ozeltisine daldirlmus 6rneklerin ise ¢6ztinme sonrast C vitaminini daha iyi korudugu belirlenmistir. Hizlt
donma, ¢oziinme kaybini konvansiyonel yontemlere gére oldukea azaltmistir. Mikrodalga ¢oziindiirme islemi ise
¢oziinme kaybt acisindan buzdolabinda ¢6ziindiirme islemine gére daha avantajlidir. Hizli dondurma yontemi

zaman ve kalite kayiplarini azaltmastyla 6ne ¢ikmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Mandalina, Cilek, Donma hiz1, On islem, Donma, Céziindiirme

EFFECTS OF DIFFERENT FREEZING AND THAWING METHODS
INCLUDING PRETREATMENTS ON QUALITY ATTRIBUTES OF MANDARIN
AND STRAWBERRY

ABSTRACT

In this study, the effects of pretreatments, freezing and thawing methods on the quality of mandarin and
strawberry were investigated. Individual quick freezing (IQF,-15°C) and conventional static methods (-
18°C and -24°C) were applied as freezing methods while immersing sugar and citric acid solutions as
pretreatments. Thawing was carried out in a refrigerator (4°C, 4 hours) and in a microwave (2 min). The
color and texture of the samples improved and the drip loss after freezing decreased with immersing into
sugar solution before freezing. Immersion into citric acid were found a better way to protect vitamin C
after thawing. Quick-freezing significantly reduced the drip loss compared to conventional freezing.
Microwave thawing is superior to thawing in the refrigerator considering drip losses. The fast freezing
method, IQF is emphasized by reducing time and quality losses.
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GIRIS
Meyve ve sebzeler, sahip olduklari yliksek su
(~%85-%95) icerigi nedeniyle hizhi bir sekilde
bozulmaktadirlar.  Bozulmaya neden olan
biyokimyasal reaksiyonlar ile mikrobiyolojik
faaliyetler yiiksek su aktivitesi degerlerinde daha
hizli  gerceklesmektedir (Chong vd., 2013).
Donma islemi, meyve ve sebzelerin bozulmalarint
onlemek  icin  su  aktivitesini = dusurecek
islemlerden biridir (Fellows, 2017). Donma islemi
sonucunda gidalarin sicakligt digtrilerek, drin
yapisinda bulunan serbest su stvi formdan buz
formuna donistirilmekte béylece triinin su
aktivitesi dustriilmektedir. Bunun sonucunda ise
trtiniin  yapisinda gerceklesen  biyokimyasal,
enzimatik ve mikrobiyal reaksiyonlarin iz
duserken, Urinin duyusal nitelikleri ve besin
degerlerinde smurh degisiklik gerceklesmektedir
(Fellows, 2017). Demiray ve Ttlek (2010) de taze
meyve ve sebze 6zelliklerine en yakin drtnlerin
dondurularak muhafaza ile elde edilebildigini
bildirmislerdir.

Dondurulmus meyve ve sebzelere, haglama,
¢Ozeltiye daldirma, yenilebilir film ile kaplama gibi
6n islemler donma ve dondurulmus urinin
depolanmasi  sirasinda  gelisebilecek  olumsuz
degisiklikleri 6nlemek icin uygulanmaktadir
(Ketata vd., 2013). Meyvelerin dondurulmasinda
en Onemli 6n islemlerden biti olan seker
¢ozeltisine daldirma, meyvenin oksijen ile
temasinin  engellenerek  dogal  renk  ve
gorinisinin korunmasint saglamanin yant sira
katt kazanimi ve su kayb:1 gerceklestirerek
meyvenin tadinin ve yapisinin gelismesine katkida
bulunmaktadir (Parniakov vd., 2015). Diger bir 6n
islem olan organik asit ¢ozeltisine daldirma ise
ortam pH’sinin dustirerek Grtinin oksidasyonu
engellerken, rengin koyulasmasi 6nlenmektedir.
Abd-Elhady (2014) yaptigt calismada, donma ile
dokusal yapida ve renkte ciddi kayiplar yasanan
cilegin sitrik asit ¢Ozeltisine daldirilmast ile
askorbik asit ve toplam antosiyanin icerigindeki
kayiplarin azaluldigi ve esmetlesme indeksinin
dastrildigti  gozlenmistir.  Turmanidze vd.
(2017), cilek ve ahududu 6rneklerini donma iglemi
oncesi 6n islem olarak %1 ve %2’lik askorbik asit
¢ozeltisinde 2.5 dak siiresince bekleterek, toplam
fenolik madde ve C vitamini igerigini korudugu
tespit edilmistir.

Donmus drtin  kalitesini  etkileyen 6nemli
etkenlerden biri de dondurma yo6ntemidir.
Dondurma yoéntemleri soguk hava ile donma
(durgun havada donma ve hava akiminda donma),
plakali dondurma metodu ile donma, daldirarak
donma ve kriyojenik stvilarla donma olmak tzere
dort ana baslikta smniflandirdmaktadir. Ancak
kosullarda  gidalarin  donmast  icin
uygulanabilen tek yontem duragan soguk hava ile
donmadir. Hava akimi ile donma islemi ise
endistride en ¢ok kullanilan yéntem olup -40°C
ve -20°C arasindaki havanin 1-6 m/s hizla
uygulanmasi ile gerceklestirilmektedir. Durgun
hava ile donmada ise kullanilan hava haraketsizdir
ve izole edilmis bir sistemde -15-30°C arasinda
uygulanmaktadir (Biglia vd., 2016). Donma hizt
meyve ve sebze kalitesi Gizerinde fiziksel, kimyasal
ve biyokimyasal degisimlere etki etmektedir.
Donma hizinin artmast ile kiicik buz kristallert
olusurken, renk, tat, aroma ve doku degisimi
minimum diizeye indirilebilmektedir (Demiray ve
Tilek, 2010). Bircok calismada, hizli donma
yontemi ile yitksek kalitede donmus triinler
arasinda yakin iliski oldugu ve hizh donmanin
nihai kaliteyi maksimum diizeyde koruyarak
tranlerin raf émriini uzattig dogrulanmustir (Sun
ve Li, 2003).

evsel

Dondurulmus gidalar i¢in 6nemli unsurlardan biri
de dondurulmus gidalarin ¢oztundirilmesidir.
Meyve ve sebzelerin ¢éztindirilmesi icin evlerde
siklikla mikrodalga ve buzdolabinda bekleterek
¢cbziindirme  uygulanmaktadir. Mikrodalgada
¢ozindlirme, ¢o6zlinme suresini dakika bazina
indirmesinin  yan1  sira  ¢Oziinme  kaybini,
mikrobiyal problemleri ve kimyasal bozunmay1
azaltmastyla bilinen bir yontemdir (Oszmianski
vd.,, 2009; Baysal vd., 2011). Buzdolabinda
¢cozindirmede ise paketli dondurulmus gida
buzdolabina (4-6 °C) yerlestirilerek ¢6ziinme
islemi tamamlanincaya kadar tutulmaktadir. Bu
yontemde ¢ozindirme isleminde ¢ozindirme
zamaninin olusu nedeniyle, urlinde
mikroorganizma gelisimi olabilmekte, damlama
kaybinin olusmast, tirtinde yiizey oksidasyonunun
ve renk degisimlerinin meydana gelmesi gibi
olumsuzluklar gorilebilmektedir (Bozkir vd.,
2014).

uzun
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Bu c¢alismada donma 6ncesi 6n islemlerin, donma
hizinin ve ¢6ziindlirme yénteminin mandalina ve

cilek kalitesi izerine etkisinin incelenmesi
amaclanmaktadir.
MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Deneysel calisma stirecinde arastirma materyali
olarak kullanilan mandalina ve cilek o6rnekleri
Izmir ilindeki yerel bir marketten temin edilmistir.
Ornekler uygulanacak islemler éncesinde 4°Cta
saklanmistir. Mandalinalara ytkama, ayiklama,
soyma, segmentlere ayirma; cileklere yikama
islemleri uygulandiktan sonra 6n islem olarak
cozeltiye daldirma islemine tabi tutulmustur.
Cozeltiye daldirma isleminde kullanilan sakkaroz
ve sitrik asit gidalarda kullanilabilir saflikta olup
yerel bir marketten temin edilmistir.

YONTEM

On Islemler

Yikama, aytklama, soyma, segmentlere ayirma,
kesme islemleri uygulanmis olan mandalina ve
yikanmis cilek Ornekleri, donma &ncesinde
sakkaroz c¢ozeltisi ve sitrik asit ¢ozeltisine
daldirilarak 6n isleme tabi tutulmustur.

Mandalina ve ¢ilek 6rnekleri, meyve/¢ozelti orant
1:4 olacak sekilde 25°C ortam sicakliginda sirast
ile %50 ve %40 (w/w) sakkaroz c¢Ozeltisi
icerisinde 2 saat siire, duragan ortamda ozmotik
on isleme tabi tutulmustur. Ayrica mandalina ve
cilek Ornekleri, bir basgka 6n islem olarak
meyve/¢ozelti orant 1:4 olacak sekilde %1 (w/w)
lik sitrik asit ¢ozeltisine 15 dakika siire ile daldirma
islemine tabi tutulmustur. Uygulanan 6n islem
kosullart  6n  denemeler ile belirlenmistir.
Uygulama sonrast ¢ozeltilerden ctkarilan 6rnekler
kaba filtre kagidi tizerine alinarak ylizeye yapisan
¢ozeltinin alinmasi saglanmustir.

Donma Iglemi

On islemlerden gegirilen mandalina ve cilek
orneklerine (25°C) duragan havalt ve hava akiml
sistemde olmak Uzere farkli yontemlerle donma
islemi uygulanmistir. Duragan havali sistemde a) -
18°C’ta ev tipi buzdolabiin (Argelik, Turkiye)
dondurucu  bolmesinde, b) -24°C’taki
dondurucuda ve ¢) hava akimli sistemde sabit

hava akis hizinda -15°Cta laboratuvar tipi
dondurucuda (air blast freezer, Frigoscandia)
donma islemi gerceklestirilmistir. Ayrica kontrol
grubu olarak 6n islem uygulanmamis mandalina
ve cilek Ornekleri de ayni kosullarda dondurul-
mustur. Tim denemelerde ortam ve gidanin
metrkez noktasinin sicaklik 6lcimi  1s1l  esler
kullanilarak gerceklestirilmistir. Sicaklik degerleri
veri kaydetme cihazt ile kaydedilmis, gidanin
merkez sicakligt donma noktasinin 10°C daha
altina ulastiginda donma islemine son verilmistir.
Farkli  kosullardaki sistemlerde dondurulan
orneklerin  donma siireleri ve donma hizlan
hesaplanmustir.

Cozindirme iglemi

Dondurulmus mandalina 6rnekleri buzdolabinin
(Arcelik, Model 5500 NM, Tirkiye) -24°C’taki
dondurucu  bélmesinde 1  hafta  stireyle
depolanmus ve ¢oziindirme islemine gecilmistir.
Dondurulmus mandalina ve ¢ilek Ornekleri,
buzdolabinda (Arcelik, Ttrkiye) 4°C’ta 4 saat ve
mikrodalga firinda (Argelik, Model 595, Tirkiye)
¢cozindiirme fonksiyonunda (360 W) 2 dakika
suresince ¢ozindiirme islemine tabi tutulmustur.

Analiz Yoéntemleri

Coziinme Kaybe

Cozinme  kaybi, dondurulan  meyvelerin
dondurucudan ¢ikarildiktan sonraki agirliklart ile
cozlinditkten sonraki agirliklart arasindaki farkin,
baslangic agithigina oranlanmasi (%) seklinde
hesaplanmistir (Baysal vd., 2014).

Cozidiniir Madde Tayini

On islem uygulamalarinin iiriinlerdeki ¢6ziiniir
kuru madde igerigine etkisini belitflemek igin
orneklerin madde icerigi Abbe
refraktometresi ile belitlenmistir  (Cemeroglu,
2010).

¢ozunur

Rentk

Baslangicta, 6n islem sonrast ve ¢ozindirilmis
orneklerde renk, yuzeyde ve i¢ kisimda olmak
tzere Hunter Lab (CIE Yxy, L*a*b*) degerleri
olctlerek (CM-2600d/2500d, Konica Minolta)
belirlenmistir. On islem, donma ve ¢éziindiirme
sirasindaki renk degisimi, AE (Esitlik 1), renk
yogunlugu (croma,C*) (Esitlik 2) ve renk tonu
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(Hue, h°) (Esitlik 3) hesaplanmustir. Mandalina
Orneklerinde Sl¢limler; ti¢ paralel bir segmentten
5’er 6lctim olacak sekilde; cilekte ise ylizeyden 5’er
olcim alinarak renk 6lcumu gereeklestirilmistir.

AE=AI 24+ Aa2+Ab2 (Esitlik 1)
Cx= Ya =2+ b =2 (Esitlik 2)
o arctan b (Esitlik 3)
a
Doku

Donma denemeleri sirasinda; taze Ornek, 6n
islemler ve ¢ozundirme islemleri sonrasinda
alinan 6rneklerde doku analizi (Texture Analyzer
TA-XT2, Stable Micro Systems, Haslemere, UK)
gerceklestirilmistir. Doku analizi icin mandalinada
igne baslik (P/2N) kullanilitken, cilekte ise TPA
analizi gerceklestirilmistir.

Cilek 6rnekleri doku profil analizi testinde (TPA
analizi) set degerleri s6yle secilmistir:

Test 6ncesi hiz: Imm/s

Test hizi: 1 mm/s

Test sonrast hiz: 5 mm/s

Sikistirma orant: %80

Tki stkistirma arasindaki bekleme siiresi: 3 s
Tetikleme kuvveti: 5 g

Yk htcresi: 30 kg

Olgiim baslig1:36 mm capli silindir

Test strasindaki sicaklik: 25°C

C Vitamini Tayini

Taze, 6n islem sonrast ve c¢Ozundirilmis
orneklerin C vitamini igerigi, spektrofotometrik
(VARIAN Cary 50 Bio, UV/VIS
Spectrophotometer) yontem kullanidarak 518
nm’de tespit edilmistir (Higsil, 2011).

Istatistiksel Analiz

On  islemler, donma ve c¢oziindiirme
yontemlerinin kalite 6zellikleri (¢6ztinme kaybi,
stizlintil kaybi, ¢6zintr madde icerigi, doku, renk

degerleri ve C vitamini) Uzerine etkisini
istatistiksel olarak degerlendirmek icin tek

degiskenli (Univariate) bir test yontemi olan Tek
Degiskenli Varyans Analizi (Univariate Analysis
of Variance) yontemi uygulanmustir. Istatistiksel

analizler SPSS, 2006 (15.0 for Windows) paket
programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Donma Egrileri ve Donma Hiz1

Farkli 6n islem gbrmiis mandalina ve ¢ilek
orneklerinin  farkli  ortamlarda  (-18  °C
buzdolabinin dondurucu haznesinde, -24 °C’ta
duragan ortam dondutrucuda ve -15 °C’ta hava
akimli dondurucuda) dondurulmast sirasinda
gbzlenen sicaklik -zaman donma egrileri Sekil 1a,
b ve c ve Sekil 2 a, b ve ¢’de ve hesaplanan donma
hizlart  Cizelge 1’de gosterilmistir.  Donma
noktasinin hemen uzerindeki derecelere kadar
sogutma asamasindan sonra gelen donma sireci
icindeki sicaklik azalmast Griinin donma hizini
belirlemektedir. Bir gida kitlesinin donma hiz
gidanin merkezi ile yiizeyi arasindaki uzakligin,
yiuzey sicakligt 0°C oldugu andan merkezdeki
sicaklik donma noktasinin 10°C altina disene
kadar gecen siireye oranidir ve cm/h olarak ifade
edilmektedir. 0.2 cm/h donma hizt yavas, 0.5-3
cm/h donma hizt hizli, 5-10 cm/h donma hizi cok
hizli ve 10-100 cm/h sok donma olarak
adlandirimaktadir. Aynt terimler ortalama sicaklik
degisim orant olarak da tanimlanabilmektedir. 1-
20 °C/dak yavas; 20-50 °C/dak ¢ok hizli olarak
ifade edilmektedir (Hui vd. 1995).

Mandalina ve ¢ilek O6rnekleri icin uygulanan
donma yontemleri karsilastirildiginda hava akimlt
donma (IQF) yénteminde diger yontemlere gore
donma hizinin  oldukca yiksek ve donma
stiresinin ise oldukea disiik oldugu gorilmektedir.
Uygulanan 6n islemlerden sakkaroz cozeltisine
daldirma isleminin, meyvelerdeki suda ¢6ziinebilir
kuru madde igeriginin artmasina neden oldugu ve
buna baglt olarak donma siiresinin artmasina yol
acti@1 belirlenmistir. Cilek 6rneklerine uygulanan
sitrik asit ¢Ozeltisine daldirma  isleminin de
meyvedeki suda ¢6zlinebilir kuru madde igeriginin
artmasina neden oldugu ve donma suresini
artisina neden oldugu gorilmektedir. Daha uzun
donma siiresine sahip kontrol gruplarinda ise
meyvenin sogutucu ile temas halinde olan
ylzeyinin buyikligiindeki degisimin donma
stresini etkiledigi gorilmektedir (Kesim vd.,
1995).

373



374

E.Devseren, T.Yilmaz, B.Petmez, D.Okut, M.Kog, F.Kaymak-Ertekin

Cizelge 1. Farkli 6n islem ve donma yéntemleri uygulanmis mandalina ve cilek 6rneklerinin donma hizlar
Table 1. Freeging rates of mandarin and strawberry with different pretreatment and freezing methods

Mandalina (Mandarin) Cilek (Strawberry)
Donma Yoéntemi  On Islem bonma D?nma bonma D?nma
Hiz Suresi Hiz Strest
(Freexing method) (Pretreatmens) (Freezing (Freezing (Freezing (Freezing
Rate) Time) Rate) Time)
(cm/h) (h) (cm/h) (h)
Kontrol (Control) 6.32 0.16 5.00 0.40
I(?lio(:) SCD* 3.75 0.26 2.58 0.78
SACD*™ 4.51 0.22 3.04 0.65
Konvansiyonel Kontrol (Control) 0.20 4.83 0.52 2.85
(Conventional) SCD* 0.21 4.63 0.45 3.34
(-18°C) SACD* 0.29 3.46 0.38 3.91
Konvansiyonel Kontrol (Control) 0.83 1.20 0.75 3.33
(Conventional) SCD* 0.59 1.68 0.96 2.59
(-24°C) SACD*™ 0.69 1.45 0.71 3.50

* Sakkaroz ¢ozeltisine daldirma (2 saat) (Immersing sugar solution, 2 hours)
** Sitrik asit ¢6zeltisine daldirma (15 dak) (Immersing citric acid solution, 15 min)

Mandalina ~ 6rneklerinin = IQF  y6nteminde
dondurulmast isleminde gézlenen egri (Sekil 1a),
faz degisim asamasinin sakkaroz c¢Ozeltisinde
osmotik  6n islem uygulanmis mandalina
orneklerinde diger gruplara goére daha uzun
surdigini ve hedeflenen sicakliga daha geg
ulasildigimi  gostermektedir. Sekil 1la, 1b ve lc
incelendiginde, IQF, konvansiyonel -18°C ve
konvansiyonel -24°C i¢in sakkaroz ¢ozeltisi icinde
osmoz edilen mandalina 6rneklerinin, merkez
sicakliginin donma noktasinin 10°C daha altina
diismesi i¢in gegen siire sirast ile 15.6 dak, 277.8
dak ve 100.8 dak; sitrik asit ¢cozeltisine daldirilan
orneklerde 13.2 dak; 207.6 dak ve 87 dak; kontrol
grubu icin ise 9.6 dak, 289.8 dak ve 72 dak olarak
hesaplanmustir.

Buzdolabinin dondurucu bélmesinde -18°C’ta
uygulanan islemde mandalina 6rneklerinin yavas
dondurulmasinda faz degisim siresinin  ve
hedeflenen sicakliga ulasma siiresinin  uzun
sirdiigi goriilmektedir (Sekil 1b). Orneklerin
donma noktasinin -3°C ve -4°C araliginda oldugu
gozlenmistir. Cizelge 1 ve Sekil 1 a, b, ¢
incelendiginde, bulgular IQF yoénteminin hizlt
donma yo6ntemi oldugunu desteklemektedir.

Konvansiyonel donma yéntemlerinde ise -24°C’ta
uygulanan donma isleminin -18°C’ta uygulanan

donma  isleminden daha kisa  sirdigi
gorilmektedir. Konvansiyonel donma
yontemlerinde daha disik sicaklik

uygulanmasinin  donma hizinda artisa sebep
oldugu gbzlenmistir. Cileklere uygulanan hizli
donma (IQF) islemi incelendiginde kontrol
grubunda faz degisiminin daha kisa stirede
tamamlandi@  gérilmektedir (Sekil 2a). Faz
degisimi siiresince Orneklerin sicakliklart  ufak
degisimler haricinde sabittir. Osmotik 6n islem
uygulanan Srneklerde faz degisiminin daha uzun
strdiigh gérulmektedir. Daha yiiksek kuru madde
icerigine sahip gidalarda ilk buz kristallerinin
olusmasi daha diistik sicakliklart gerektirmektedir
(Pala, 1983). Cekirdeklenme sicakliginin sakkaroz
grubunda -2.8 °C, sitrik grubunda -2.5 °C kontrol
grubunda -2 °C  oldugu  gOrilmustir.
Cekirdeklenme olayinin gerceklesmesinden sonra
gilekler donma sicakligina gelmekte ve faz

degisimi bu asamada baslamaktadir.
Cekirdeklenme asamasindan sonra gizli 1st
salinimi  nedeniyle  sicaklik  bir  miktar

yikselmektedir. Bu asamadan sonra sicaklik sabit
devam etmekte yani Urinde faz degisimi
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gerceklesmektedir.  Cilek  6rneklerin - merkez
noktalarinin donma noktasinin 10 °C daha altina
ulasma sireleri sirastyla kisadan uzuna dogru
kontrol grubu; sitrik asit grubu ve sakkaroz grubu
seklinde olmustur. Kontrol 6rnekleri 24. dakikada
hedeflenen sicakliga gelmistir. Sitrik asit 6n islemi
uygulanan grupta bu siire 39 dakika, osmotik 6n

Sicakhk (°C)

islem wuygulanan grupta 46.8 dakika olarak
kaydedilmistir. Cilek 6rneklerinin konvansiyonel
olarak dondurulmasinda (-24 °C) hedeflenen
merkez nokta sicakligina ulasmak icin gerekli
donma surelerinin konvansiyonel olarak -18 °C’ta

dondurulan 6rneklere gére daha kisa oldugu
gorilmektedir (Sekil 2b ve 2c).
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Sekil 1. a) IQF (-15°C) yéntemi ile b) Konvansiyonel (-18°C) ¢) Konvansiyonel (-24°C) dondurulan
mandalina 6rneklerinin donma egrileri
Figure 1. Freezing curves of mandarin for (a) IOF (15 °C), (b) conventional (-18 °C) and (c) conventional (-24 °C)
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Sekil 2. a) IQF (-15°C) yéntemi ile b) Konvansiyonel (-18°C) ¢) Konvansiyonel (-24°C) dondurulan
cilek Srneklerinin donma egrileri
Figure 2. Freezing curves of strawberry for (a) IOF (15 © C), (b) conventional (-18 °C) and (c) conventional (-24 °C)

Cozuinme Kaybi

Farkli 6n islem gbrmis ve farkli sicaklik ve
yontemler ile dondurulmus ve c¢ozindirilmus
mandalina ve cilek 6rnekletinin buzdolabinin taze
gida bélmesinde 4°C’ta (4 h) ve mikrodalga firinin
defrost (buz ¢6zme) ayarinda (2  dak)
¢ozindirilmesi sonrast meydana gelen ¢éziinme

kaybi sonuglart Cizelge 2’de verilmistir. Mandalina
ve cilek Ornekleri kendi aralarinda ve kontrol
ornekleri ile karsilastirildiginda, uygulanan 6n
islem, donma yoéntemi ve ¢6zliindiirme yéntemine
bagli  olarak  6rneklerin  ¢bzlinme  kaybt
degerlerinde 6nemli farkliliklar gézlenmistir. IQF
yontemiyle dondurulan hem mandalina hem ¢ilek
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ornekleri i¢in her iki ¢6ziindirme yoéntemi
arasinda istatistiksel olarak O6nemli bir fark
gozlenmistir (P <0.05). Ancak gidalari buzdolabt
ortaminda ¢6ziindirme islemi zaman alacagt ve
bu stre icinde kimyasal degisimlerin olabilecegi
g6z 6niinde bulundurulmali ve tiiketici ona gére
bir tercihe yonlendirilmelidir. Konvansiyonel
yontemle -18 °C’ta dondurulan mandalina ve ¢ilek
Ornekleri icin mikrodalga firinda ¢6ziindirme
isleminde  ¢6ziinme  kaybinin  buzdolab:
ortamindaki kayiplara gére daha disik oldugu

orneklerinin - ¢6zUndurilmesinde sakkaroz
cozeltisinde 6n islem uygulamasinin ¢ézlinme
kayb1 acisindan avantaj sagladigr tespit edilmistir.
Orneklerdeki kuru madde miktarinin artmasinin
¢cozlinme kaybit azalttgl gOrilmektedir (P
<0.05). Konvansiyonel yontemle -24 °C’ta
dondutrulan 6rneklerde de benzer sonuglar
izlenmistir (P <0.05). Genel olarak sitrik asit
cozeltisinde 6n islem uygulanan grupta hem
buzdolab1 ortaminda hem de mikrodalga firnda
¢cozindirme strasinda ¢6ziinme kayiplarinin ¢ok

gbzlenmistir (P

<0.05).

Mandalina ve cilek

daha yiiksek oldugu goriilmektedir (P <0.05).

Cizelge 2. Farkli 6n islem, donma ve ¢éziindirme yontemleri uygulanmis mandalina ve ¢ilek
orneklerindeki ¢6ztinme kaybi degerleri
Table 2. Drip loss of mandarin and strawberry with different pretreatment, freezing and thawing methods

Cozundurme

Cozinme Kaybt (Drip Loss) (Yo)

Mandalina
(Mandarin)

Cilek
(Strawberry)

0.69 1£0.02 »dg
0.66 £0.01 bdg
0.50 £0.01 48
0.73 £0.03 2dh
0.33 £0.02bdh
0.82 £0.03 ©dh

0.20 £0.01 »dg
0.29 £0.02bdg
0.17 £0.01 «dg
0.34 £0.02 bdh
0.21 £0.01 adh
0.34 £0.01 beh

1.26 £0.01 28
0.09 £0.01 bes
1.46 £0.02 ¢c
0.11 £0.01 aeh
0.05 £0.01 beh
0.37 £0.01 ceh

0.84 £0.03 2=
0.19 £0.01 bes
0.63 £0.02 e
0.60 £0.022<h
0.40 £0.01 beh
0.55 £0.01 e&h

Donma Yéntemi ¢ Onislem
(Freezing Method) (Thamwing Method) (Pretreatment)
Buzdolabt Kontrol (Control)
(Refrigerator) SCD*
IQF (+4°C, 4 h) SACD*™
(-15°C) Kontrol (Control)
Mikrodalga (2 dak) .
. . SCD
(Microwave, 2 min)
SACD™
Buzdolabt Kontrol (Control)
(Refrigerator) SCD*
I(onvan§i}ronel (+4°C, 4 h) SACD™
(Conventional)
(-18 °C) Kontrol (Control)
: Mikrodalga (2 dak) .
. . SCD
(Microwave, 2 min) ;
SACD™
Buzdolabt Kontrol (Control)
(Refrigerator) SCD*
I(onvan§i}ronel (+4°C, 4 h) SACD™
(Conventional)
(-24°C) Kontrol (Control)

Mikrodalga (2 dak)
(Microwave, 2 min)

SCD*
SACD"™

0.60 +0.02»f¢
0.34 £0.01 bfg
0.75 1£0.02 »f
0.32 £0.01 ath
0.16 £0.01 bfh
0.88 £0.02 cth

4.58 £0.02 258
1.61 £0.02bf8
2.42 £0.03 £
1.07 £0.01 »fh
1.04 £0.01 bfh
0.14 £0.01 cdh

* Sakkaroz ¢ozeltisine daldirma (2 saat) (Immersing sugar solution, 2 hours)

*k Sitrik asit ¢ozeltisine daldirma (15 dak) (Tmmersing citric acid solution, 15 min)

a,b,c 6n islemler arasindaki fark: istatistiksel olarak belirtmektedir (P <0.05). (a, b, ¢ indicate statistically difference between

pretreatments (P <0.05)).
d,e,f donma yontemleri arasindaki fark: (aynt 6n islem tzerinde) istatistiksel olarak belirtmektedir (P <0.05).

(d, ¢, findicates statistically difference between freezing method (on the same pretreatment) (P <0.05)).
g, h ¢éziindirme yontemleri arasindaki farki (ayni1 6n islem tGzerinde) istatistiksel olarak belirtmektedir (P <0.05).
(2, b indicate statistically difference between dissolution methods (on the same pretreatment) (P <0.05)).

377



E.Devseren, T.Yilmaz, B.Petmez, D.Okut, M.Kog, F.Kaymak-Ertekin

On islem, Donma ve Coziindiirmenin Uriin
Kalitesi Uzerine Etkileri

Coziiniir Kurumaddeki Degisim (CKM)
Meyve ve sebzelerin suda ¢ozlntr formda olan
maddelerinin ~ biyitk  bir kismint  seketler
olusturmaktadir. Mandalina ve cilek 6rneklerinin
baslangic suda ¢6zinir kuru madde (CKM)
icerikleri sirastyla % 12 ve %7.5 dir. Osmotik 6n
islem ve sitrik asit ¢ozeltisine daldirma sonrasi ve
¢oziindiirme sonrast mandalina ve cilek
orneklerinin CKM igerikleri (°Briks) Cizelge 3 ve
4te gosterilmistir. Cozindirme islemi 6ncest %
CKM degerleri incelendiginde iki trln icinde
uygulanan 6n islemlerin istatistiksel olarak fark
olusturdugu belirlenmistir (P <0.05). Sakkaroz

¢ozeltisinde osmotik  6n  islem uygulanan
mandalina  ve c¢ilek Orneklerinde sakkaroz
difizyonu sonucu Briks degerlerinin daha yiiksek
oldugu gérilmektedir (Cizelge 3 ve 4). Osmotik
6n islem uygulanan mandalina OSrneklerinde
¢bziinme sonrast ise Briks degerlerinin daha fazla
azaldigi gézlenmistir (P <0.05). Cilek 6rneklerinde
ise sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan 6rneklerde daha
fazla ¢6zuntr madde kaybt meydana gelmistir (P
<0.05). Mikrodalgada  ¢Ozundirilen  ¢ilek
orneklerinde daha fazla ¢ozinir madde kaybi
gozlendigi  bulgulanmistir.  Yiksek —sicaklikta
konvansiyonel olarak dondurulmus érneklerde de
daha fazla ¢6ztnir madde kayb1 gézlemlenmistir
(P <0.05).

Gizelge 3. Farkli 6n islem uygulamalarinda ve donma yontemlerinde mandalina 6rneklerinin ¢6ziintir
kuru madde, sertlik ve C vitamini degerleri
Table 3. Soluble dry matter (Brix), hardness and vitamin C values of mandarin in different pretreatment and freezing

meethods

Donma Céoz. On islem Son. Goz. Son. On islem Son. Goz. Son. On %levr?t Son. (;ijcz.vfton.

Yont.  Yont. On islem Briks Briks Sertlik Sertlik (After (Afer Pw' Vit (Afier Th ) win

(Freezing (Thawing (Pretreatment) (After Pre. (After Thawing (After Pre. Thawing C)L. ’ Vit Z) g

Method)  Method) Brix)(°B) Brix) (°B) Hardness) N)  Hardness) (N) (me/100 ) (mg/l l 00 o)
Buzdolabt Kontrol 12.00£0.0224¢  12.00£0.0124s  0.37+0.01b4e  0.42+0.025d8  45.2810.092ds  36.28£0.044¢
(Refrigerator) ~ SCD* 16.00£0.02>dg  12.50£0.02>4s  0.40£0.03bde  0.28+0.01bde  41.61£0.07>ds  35.33%0.09>ds

1QF (+4C,4h) SACD™ 11.80£0.01ed¢  11.00£0.02ec¢  0.15£0.01ds  0.18+0.02¢48  37.2240.13°ds  34.84£0.10d¢

-15°C

( ) Mikrodalga  Kontrol 12.00£0.0224¢  12.00£0.0224¢  0.37+0.01b4e  0.20+0.05¢h  45.2840.0924¢  36.17£0.092k
(Microwave) SCDh* 16.00£0.02>4¢  14.00£0.03>4h  0.40£0.03bde  0.28+0.03b4h  41.61£0.07>d8  30.46£0.07>dh
(2 dak) SACD™ 11.80£0.01e¢¢  10.00£0.01e4h  0.15£0.014¢  0.10£0.01eds  37.2240.13°ds  34.65£0.11ch
Buzdolabt Kontrol 12.00£0.0224¢  13.50£0.022¢¢  0.37+0.01b4s  (0.24%0.02%8  45.28+0.09*%¢  34.11+0.06%
(Refrigerator) ~ SCD* 16.00£0.02>d¢  15.7520.03b¢s  0.40£0.03bds  0.27£0.03be¢  41.61£0.07>48  36.4010.06b8

< (+4C,4h) SACD™ 11.80£0.01e4¢  12.40£0.03%4¢  0.15%£0.01=ds  0.11£0.03%  37.224+0.13%d¢  30.541+0.09cc8

onv.

-18 °C

( ) Mikrodalga  Kontrol 12.00£0.0224¢  14.00£0.04»<h  0.37+0.01b48  0.19+0.03b<h  45.28+0.0924e  32.63%0.08<h
(Microwave) SCD* 16.00£0.02>d¢  16.7520.04>¢  0.40£0.03bds  0.26£0.01>¢¢  41.61£0.07>ds  36.8420.07>eh
(2 dak) SACD™ 11.80£0.01e4¢  13.00£0.02e¢h  0.15+£0.012ds  0.09£0.012s  37.2240.13¢de  33.52%0.10cch
Buzdolabt Kontrol 12.00£0.0224e  12.25+0.02+f  0.37+0.01b4s  0.20£0.04>%s  45.28+0.09>4e  37.80+0.11=f¢
(Refrigerator) ~ SCD* 16.00£0.02>4¢  14.75+0.01>f  0.40£0.03bds  0.22+0.01>f8  41.61£0.07>ds  34.28+0.08>5¢

K, (+4C,4h) SACD™ 11.80£0.01e4¢  11.50£0.02e4¢  0.15%£0.01=ds  0.10£0.03*f¢  37.224+0.13%de  32.69+0.09¢

onv.

-24°C .

( ) Mikrodalga  Kontrol 12.00+0.022d  12.50£0.02%5h  0.37+0.01b4e  0.17£0.02+fs  45.28+0.09%d  31.59£0.054th
(Microwave) SCh* 16,00£0.02>d¢  14.25+0.02>5h  0.40£0.03bde  0.2520.04>%  41.61£0.07>4s  33.172£0.08>Fk
(2 dak) SACD™ 11.801£0.01eds  11.00+0.01th  0.15£0.01>d¢  0.10£0.01sfe  37.224+0.13ds  26.1210.07<F

* Sakkaroz ¢ozeltisine daldirma (2 saat) (Immersing sugar solution, 2 hours)

** Sitrik asit ¢ozeltisine daldirma (15 dak) (Tmmersing citric acid solution, 15 min)

a,b,c 6n islemler arasindaki fark: istatistiksel olarak belirtmektedir (P <0.05). (@, b, ¢ indicate statistically difference between
pretreatments (P <0.05)).

d,e,f donma yéntemleri arasindaki farki (ayn1 6n islem tzerinde) istatistiksel olarak belirtmektedir (P <0.05). (4, ¢, f
indicates statistically difference between freezing method (on the same pretreatment) (P <0.05)).

g, h ¢éziindirme yontemleri arasindaki farki (ayni1 6n islem tizerinde) istatistiksel olarak belirtmektedir (P <0.05).
(g, b indicate statistically difference between dissolution methods (on the same pretreatment) (P <0.05)).
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Cizelge 4. Farkli 6n islem uygulamalarinda ve donma yontemlerinde ¢ilek 6rneklerinin ¢éztintr kuru
madde, sertlik ve C vitamini degerleri
Table 4. Soluble dry matter (Brix), bardness and vitamin C values of strawberry in different pretreatment and freezing

methods
Donma  Coz. On islem Son. Coz. Son. On islem Son. Coz. Son. On léleri Son. C(g Ston.
Yont.  Yont. On islem Briks Briks Sertlik Sertlik (Afer IZI Vi ;lb' .
(Freezing  (Thawing (Pretreatment) (After Pre. (After Thawing (After Pre. Thawing (After Cne, " 1 Te/r} gwmg
Method) — Method) Brix)(°B) Brix) (°B) Hardness) N)  Hardness) (N) (me/ 1)00 % (mg/ll O(f 9
Buzdolabt  Kontrol 7.50£0.02248  7.0010.04%c8  41.62£0.04*ds  12.01£0.042¢¢  50.2620.042ds  34.28+0.02»ds
(Refrigerator) SCD* 8.50£0.04>de  8.20+0.04b¢s  34.97£0.06>4s  9.58 £0.02bde  33.26£0.03>ds  32.86%0.03 bes
IQF ¢ (+4C,4h) SACD* 8.00£0.02¢48  7.50£0.03%ds  58.261£0.03°%s  11.14+0.03¢ds  49.24%0.04¢ds  39.17£0.03 ces
o
15°6) Mikrodalga Kontrol 7.50£0.02248  6.80£0.0424h  41.62£0.042ds  14.1810.0224  50.26£0.042ds  36.93 £0.04%ch
(Microwave) ~ SCD* 8.50£0.04>de  8.00£0.07>4h  34.97+0.06>4s  12.78+0.01b4h  33.26+0.03>ds  31.65 £0.02beh
(2 dak) SACD* 8.00£0.02¢48  6.75£0.062"  58.261£0.03°4¢  10.4210.01e¢h  49.24£0.04¢ds  39.80 £0.03¢cdh
Buzdolabt  Kontrol 7.50£0.02:d8  6.50£0.0224¢  41.62£0.04*4e  6.73 £0.022ds  50.2620.042ds 2545 £0.02%¢8
(Refrigerator) SCD* 8.50£0.04>ds  8.00+0.05Pes  34.97£0.06>ds  10.41+0.02b¢8  33.26£0.03bds  26.12 +£0.01>ds
Kon (+4C,4h) SACD™ 8.00£0.02¢48  7.25+0.03¢c¢  58.2610.03%4¢  7.87 £0.01¢cc&  49.24%0.04cd¢  30.18 £0.03¢4s
V.
_18°
(1870 Mikrodalga Kontrol 7.50£0.02:d8  6.7520.0324h  41.62£0.04*de  7.36 £0.032<h  50.2620.0424s  20.9020.02%deh
(Microwave)  SCD* 8.50£0.04>ds  7.75£0.07>¢h  34.97£0.06>48  9.04 £0.03beh  33.26£0.03>4s  26.21+0.02bdh
(2 dak) SACD* 8.00£0.02¢48  7.00£0.04e4h  58.26%0.03%%¢  7.73 £0.02%¢8  49.24%0.04de  25.17+0.01cch
Buzdolabt  Kontrol 7.50£0.022d8  6.50£0.06*%¢  41.62£0.04*4e  15.96+0.03+ds  50.26£0.04*4¢  28.00%0.03 ~ s
(Refrigerator) SCD* 8.50£0.04>ds  8.00£0.04>4s  34.97£0.06>4s  12.50£0.01%F  33.26£0.03>4s  26.21£0.03 bdse
i (+4C,4h) SACD™ 8.00£0.02¢48  7.20£0.06%f8  58.26£0.03%%¢  9.90 £0.01cfs  49.24%0.04de  32.80+0.04<ds
Konv.
24 °© R
2470 Mikrodalga Kontrol 7.50£0.02:d8  6.70£0.052  41.62£0.042de  11.65%£0.04+%h  50.2620.042ds  17.54 +0.02adh
(Microwave)  SCD* 8.50£0.04>ds  7.80£0.06>4  34.97£0.06>ds  9.68+0.03b6h  33.26£0.03bds  24.91 £0.01>4k
(2 dak) SACD* 8.00£0.02¢48  7.00£0.02e¢h  58.260.03°%¢  9.48 £0.03<th  49.2440.04°4e  19.96 £0.01cch

* Sakkaroz ¢ozeltisine daldirma (2 saat) (Immersing sugar solution, 2 hours)
** Sitrik asit ¢ozeltisine daldirma (15 dak) (Tmmersing citric acid solution, 15 min)

a,b,c 6n islemler arasindaki fark: istatistiksel olarak belirtmektedir (P <0.05). (@, b, ¢ indicate statistically difference between

pretreatments (P <0.05)).

d,e,f donma yéntemleri arasindaki farki (aymi 6n islem tGzerinde) istatistiksel olarak belirtmektedir (P <0.05). (4, ¢, f
indicates statistically difference between freezing method (on the same pretreatment) (P <0.05)).

g, h ¢6zindlirme yontemleri arasindaki farki (aynt 6n islem tizerinde) istatistiksel olarak belirtmektedir (P <0.05).
(g, b indicate statistically difference between dissolution methods (on the same pretreatment) (P <0.05)).

Dokudaki Degisim

Onemli kalite  6zelliklerinden  olan  doku,
mandalinada igne baslk kullanilarak sertligin test
edilmesi ile, ¢ilekte ise TPA analizi ile
belirlenmistir.  Cizelge 3’te  verilen sertlik
degerlerine bakildiginda taze mandalinanin sertlik
degerinin 0.37 N oldugu gériilmektedir. On islem
olarak sitrik asite daldirma uygulanan mandalina
orneklerinin - dokularinda  6nemli  diizeyde
yumusama gerceklesmistir (P <0.05). Coézinme
islemi ile genellikle sertlik degerlerinin azaldigt
gorilmektedir. Donmus cilekteki kuru madde
miktarinin  ylksekliginin, ¢6zlinme  sonrast
hticresel sivi kayiplarini azalttigt ve buna baglt
olarak cilekteki doku hasarini azalttig1 yapilan bir

calismada raporlanmistir (Reno vd., 2011). Ayrica
buzdolabinda  ¢6zindirme ile mikrodalga
¢6zlinmeye oranla dokunun daha fazla korundugu
tespit edilmistir (P <0.05). Donma yéntemi olarak
IQF’ in dokuyu korudugu saptanmustir (P <0.05).

Cizelge 5 incelendiginde, taze cilegin sertlik
degerinin 41.62 N oldugu goriilmektedir. Genel
olarak cilek 6rneklerine uygulanmis tim donma
ve ¢Ozindirme yontemlerine bakildiginda, 6n
islem ve ¢Ozindirme sonrasinda  sertlik
degerlerinde  buiyuk  oranlarda degisim
saptanmistir. Cilegin ¢6ziinme sonrast dokusal
butinligini  buyik  oranda  kaybettigi
belirlenmistir (P <0.05).
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Gizelge 5. Uygulanan 6n islem ve ¢6ziindiirme sonrast mandalina 6rneklerinin renk degisimi degerleri

(AE, C*, h°)
Table 5. The color change values (AE, C*, h°) of mandarin after pretreatment and thawing
gi)ntma ;’.?Z't On isl On islem Son. Coz. Son. On islem Son. Co6z. Son. On islem Son. Coz. Son
(P?’Z%z'ﬂg (]?bzzi;ing (P[;elfe;l;n;en 9 (After Pre.) (After Thawing) (After Pre.) (After Thawing) (After Pre.) (After Thawing)
s K 0 o o
Method)  Method) AE AE Chroma (C¥) ~ Chroma (C¥) Hue(h®) Hue(h®)
Buzdolabt  Kontrol - - 22.67£3.98*ds  20.92+5.67ds  1.16+0.02+d¢  1.28+0.03~d¢
(Refrigerator)  SCD* 11.09£3.28+ds  7.59+1.88*¢  29.56+£5.29xde  22.65%£7.72+ds  1.2710.04bds  1.26£0.03~de
IQF (+4C,4h) SACD™ 6.74 £1.46>de  536F4.112ds  23.69£3.67*ds  21.02+5.30de  1.23+0.05>ds  1.2710.042d¢
(15°C)  Mikrodalga ~Kontrol - - 22.67£3.98ws 28,5242 5400 1.16+0.024¢ 12900424
(Microwave) ~ SCD* 11.09+3.28%ds  9.55+3.042de  29.561+5.292ds  28.48+5.28+de  1.27+0.04>ds  1.38+0.04><h
(2 dak) SACD™ 6.74 £1.46>de  59012.02bds  23.691+3.600ds  22.86+5.712de  1.231+0.05Pde  1.321+0.04bch
Buzdolabt Kontrol - - 22.671£3.98%d¢  24.4219.94%dg  1.16£0.022de  1.2910.022¢8
(Refrigerator)  SCD* 11.09+3.28ds  7.8912.45%deg 295615292 29.25+5.84xde  1.27+0.04>ds  1.2810.042d¢
Konv. (+4C,4h) SACD™ 6.74t1.46>d¢  8.39+3.54+d¢  23.69+3.60~4¢  20.61£5.192ds  1.23+0.05>d¢  1.3210.03%8
(18°C)  Mikrodalga Kontrol - - 22.67+3.98e 2519459608 1.16+0.02de  1.25+0.03%e
(Microwave) ~ SCD* 11.09+3.28d¢  7.89+£2.45%8  29.561+5.292ds  31.92+3.31adg  1.27+0.04>ds  1.2820.06%¢
(2 dak) SACD™ 6.7411.46%de  8.39%3.54%¢  23.69+3.60=4¢  30.50+6.74+4h  1.23+0.05>d¢  1.25%0.032dh
Buzdolabt Kontrol - - 22.671£3.98d¢  32.8812.44+ds  1.16£0.022de  1.260.012¢¢
(Refrigerator)  SCD* 11.09+3.28%ds  5.04+1.812de  29.561+5.292ds  30.02+4.29+de  1.27+0.04>ds  1.27£0.042d¢
Konv. (+4C,4h) SACD"™ 6.74t1.46>d¢  4.38+1.52+d¢  23.6913.60~4¢  30.50%£6.74>d¢  1.23+£0.05>d¢  1.25+0.03%¢8
(-24°C)  Mikrodalga Kontrol - - 22.67+3.98ds 318244460k 1.16+0.02008  1.27+0.0208
(Microwave) ~ SCD* 11.09+3.28%ds  4.51+1.00=de  29.561+5.292ds  32.44+3.28+de  1.27+0.04>ds  1.2310.032d¢
(2 dak) SACD™ 6.74t1.46>d¢  4.60+£1.200d¢  23.69£3.6348  26.0914.200ds  1.23+0.05>d¢  1.32£0.03bch

* Sakkaroz ¢ozeltisine daldirma (2 saat) (Immersing sugar solution, 2 hours)
*k Sitrik asit ¢ozeltisine daldirma (15 dak) (Tmmersing citric acid solution, 15 min)
a,b,c 6n islemler arasindaki fark: istatistiksel olarak belirtmektedir (P <0.05). (@, b, ¢ indicate statistically difference between

pretreatments (P <0.05)).

d,e,f donma yontemleri arasindaki farki (ayni 6n islem tizerinde) istatistiksel olarak belirtmektedir (P <0.05). (4, ¢, f
indicates statistically difference between freeging method (on the same pretreatment) (P <0.05)).

g, h ¢6zindlirme yontemleri arasindaki farki (aynt 6n islem tizerinde) istatistiksel olarak belirtmektedir (P <0.05).
(g, b indicate statistically difference between dissolution methods (on the same pretreatment) (P <0.05)).

C Vitaminindeki Degisim

Mandalina ve cilek 6rneklerinin farkli 6n islemler,
farkli donma yontemleri ve farkli ¢ézindirme
yontemleri sonrast C vitamini miktarlarindaki
degisim Cizelge 3 ve 4'te verilmistir. Taze
mandalina 45.28 mg/100 g, taze cilek ise 50.26
mg/100 g C vitamini icermektedir. En az kayip
IQF yontemi ie dondurulan mandalina
Orneklerinde  gbzlenmistir.  Bu  yOntemle
dondurulan, mikrodalgada buzdolabinda
¢6ziindirme yontemleriyle ¢oOzlndirilen
mandalina Srneklerinde C vitamini degisiminin en
az oldugu belitflenmistir (P <0.05). Cilek
orneklerinde  ¢oziinme sonrast C  vitamini
degerleri incelendiginde en yiiksek kaybin kontrol
grubunda oldugu belitflenmistir (P <0.05). Sahari
ve ark. tarafindan 2003 yilinda cilekteki askorbik
asidin diger kalite karakteristiklerinin
korunmast icin, disiik depolama sicakliginin ve

ve

ve

dondurma metotlarinin  kaliteye etkisi Uzerine
yaptlan calismada ¢ilekler, -20°C’ta 24 saat
bekletildikten sonra -12°C, -18°C ve -24°C ‘taki
depolarda bekletilerek, uygulanan tim sicaklik
degerleri arasinda askorbik asit, pH, antosiyanin,
asitlik tayini yapilmus ve yavas ve hizli dondurma
yontemleri karsilastirilmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda askorbik asit icerigi dikkate alindiginda
-12°C, -18°C ve -24°C’ta depolanan 6rneklerde
strayla %064,5, %10,7 ve %8,9luk bir azalma
gozlenmistir. Hizlt dondurmada daha az askorbik
asit kaybt oldugu tespit edilmistir. C vitamini
kristal haldeyken dayaniklt bir bilesik olmasina
karsin, gidalarda oldugu gibi yani ¢ozelti
halindeyken kolaylikla parcalanabilmekte ve
Ozellikle oksijen ve 1sitk etkisiyle dondurarak
muhafaza dahil tim depolama kosullarinda
askorbik asit kaybt gorilmektedir. (Kasak vd.,
2009)
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Renk Degigimi

Mandalina ve cilek Orneklerine uygulanan 6n
islemler ve takiben uygulanan donma ve ¢6ztinme
islemleti sonrasinda Orneklerin L*, a* ve b*
degerleri kaydedilmis ve toplam renk farkini ifade
eden AE degerleri, renk yogunlugu Chroma
degerleri ve renk tonu Hue degetleri hesaplanmis
ve Cizelge 5 ve 6°’da verilmistir. Sakkaroz ¢ozeltisi
icinde osmoz edildikten sonra IQF yontemi ile
dondurulmus mandalina  dilimlerinde  renk
degisiminin %31.56 oldugu, sitrik asit ¢dzeltisine
daldirllan mandalina 6rneklerinde ise % 20.471ik
degisim  gozlendigi  belitlenmistir.  Sakkaroz
¢Ozeltisi mandalinalarda daha koyu bir renk elde
edilmesini saglamistir. Renk tonunu belirleyen
Hue agisal degeri incelendiginde 6n  islem
uygulanmayan grupta degisim %10.34 olarak
belirlenmistir. On islem uygulamalarinda bu
degisim sakkaroz ¢6zeltisinde % 0.79, sitrik asit
¢cozeltisinde %3.25 olarak belitlenmistir. En
yiksek  Chroma degerinin ise  sakkaroz
¢ozeltisinde o6n islem uygulanan mandalina

dilimlerinde gézlendigi belirlenmistir. Sakkaroz
cozeltisinde 6n islem uygulanmasinin mandalina
dilimlerinde renk yogunlugunu belirgin bir sekilde
gelistirdigi anlasilmaktadir.  Cozlinme sonrast
mandalinadaki Chroma sonuglati incelendiginde
hizli donma sonrasi diisik Chroma degerlerinin
elde edildigi gorillmektedir (P <0.05).

Renk tonunu belitleyen Hue acisal degeri
incelendiginde taze cilegin Hue degerinin 0.41
oldugu goriilmektedir. On islem ve ¢éziindiirme
sonrasinda ¢ilek Orneklerinin @ Hue  degerleri
incelendiginde (Cizelge 6) -18°C’ta konvansiyonel
olarak  dondutrulan mikrodalga  firinda
¢ozlindirilen cilek 6rneklerinde biyiik oranlarda
degisim oldugu bulgulanmistir (P <0.05). Hue
agistun artmast rengin kirmiziliginin azaldigini
gostermektedir. Chroma degerinin yitksek olmast
ise renk yogunlugunun fazla oldugu anlamina
gelmektedir. Sakkaroz c¢ozeltisinde 6n  islem
uygulanmasinin ~ ¢ilekte  renk  yogunlugunu
gelistirdigi anlasiimaktadir (P <0.05).

ve

Cizelge 6. Uygulanan 6n islem ve ¢6ziindiirme sonrasi ¢ilek 6rneklerinin renk degisimi degerleri
(AE, C*, h°)
Table 6. The color change values (AE, C¥*, h°) of strawberry after pretreatment and thawing

Donma

Coz.

Yont Yont On islem On islem Son. Coz. Son. On islem Son. Coz. Son. On islem Son. Coz. Son
(Freez.'ing (Th au./ing (Pre reatmen 9 (After Pre.)  (After Thawing) — (After Pre.) — (After Thawing) ~ (After Pre.) — (After Thawing)
* D D % * o [}
Method)  Method) AE AE Chroma (C*)  Chroma (C¥) Hue(h®) Hue(h®)
Buzdolabt  Kontrol - - 29.59+1.270de 2570£1.25%¢  0.41£0.03»d¢  0.35£0.02bde
(Refrigerator) ~ SCD* 5.79£0.55%4  3.14£0.12%¢  33.1011.06>48  26.91+0.97»ds  0.42£0.012de  0.29%0.02*d
IQF (- (+4C,4h) SACD™ 8.71£0.90>4s  3.06£0.19%4  33.54£0.98de  24.94%1.07+d¢  0.44%0.012d¢  0.31+0.012de
15°C) Mikrodalga  Kontrol - - 29.5941.27»de  27.60+1.35»4h  0.41£0.03*4e  0.35+0.012dg
(Microwave)  SCD* 5.79£0.55%d¢  4.491+0.68+4h  33.10£1.06>4¢  26.03£1.092de  0.42£0.01»de  0.42+0.02>4h
(2 dak) SACD™ 8.71+0.90>ds  2.88+0.32>de  33.54+0.98>dg  26.62+2.012ds  0.44£0.01%4¢  0.31£0.02¢d¢
Buzdolabt  Kontrol - - 29.59+1.27+de  33.43+2.36%0¢  0.41£0.03*d¢  0.55+0.02%¢¢
(Refrigerator) ~ SCD* 5.79£0.55%48  4.4940.68%d¢  33.10+1.06>4e  37.73%3.45%s  0.42£0.01%48  0.58+0.01>cs
Konv. (+4C,4h) SACD" 8.71£0.90>ds  2.88+0.32bde  33.541£0.98de  36.2912.67*2  0.44%0.012dg  0.56£0.01¢¢¢
(-18°C)  Mikrodalga Kontrol - - 29.59%1.27=d¢  39.18%3.06%"  0.41£0.03%4s  0.59£0.025"
(Microwave)  SCD* 5.79£0.55%d¢  4.89%0.122¢¢  33.10£1.06>d¢  36.77£2.68%¢  0.42£0.01*d¢  0.62%£0.012ch
(2 dak) SACD™ 8.711£0.90>ds  4.78+0.03bch  33.54+0.98>4s 353242148 0.44£0.01%48  0.62£0.015h
Buzdolabt  Kontrol - - 29.59+1.27+d¢ 19.01£1.28de  0.41£0.03»d¢  0.38£0.02bd<
(Refrigerator) ~ SCD* 5.79£0.55%4¢  7.89£0.23%¢  33.10+1.06>4s  25.9312.30bde  0.42£0.01%4s  0.35£0.03bf¢
Konv. (+4C,4h) SACD™ 8.71£0.90>4s  5.15£0.03bee  33.54£0.98dg  23.68%1.36>d¢  0.44%0.012dg  (0.31+0.022d¢
(-24°C)  Mikrodalga  Kontrol - - 29.5941.278d  2570£1.613dh 0414003 0.35%0.02:4¢
(Microwave) ~ SCD* 5.79£0.55%d8  3.14+0.0924h  33.10£1.06>d¢  26.91£1.26*4¢  0.42£0.012d¢  0.29+0.012»
(2 dak) SACD™ 8.71£0.90>ds  3.06£0.0424h  33.541+0.98>ds  24.94%1.742dg 0.4410.01d¢  0.31+0.012d¢

* Sakkaroz ¢ozeltisine daldirma (2 saat) (Immersing sugar solution, 2 honrs)
** Sitrik asit ¢6zeltisine daldirma (15 dak) (Tmmersing citric acid solution, 15 min)

a,b,c 6n islemler arasindaki farki istatistiksel olarak belirtmektedir (P <0.05). (a, b, ¢ indicate statistically difference between pretreatments

(P <0.03)).

d,e,f donma yontemleri arasindaki fark: (ayn1 6n islem tizerinde) istatistiksel olarak belirtmektedir (P <0.05). (d, ¢, f indicates

statistically difference between freezing method (on the same pretreatment) (P <0.05)).

g, h ¢6zindiirme yontemleri arasindaki farki (aynt 6n islem tizerinde) istatistiksel olarak belirtmektedir (P <0.05). (g, 4 indicate

statistically difference between dissolution methods (on the same pretreatment) (P <0.05)).
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SONUCLAR

Farkli 6n islemler uygulanan mandalina ve
cileklerin  kalitesi Uzetine donma hizt ve
¢ozundurme tekniklerinin etkileti incelenmistir.
Donma o6ncesi meyvelere uygulanan sakkaroz
¢ozeltisi icinde osmotik 6n islem meyvelerin renk
Ozelliklerini  gelistirmekte,  ayrica  siziintd
kayiplarint  azaltarak ~ meyvelerin  dokusal
kalitesinin korunmasint saglamaktadir. Donma
hizinin meyvenin kalite 6zelligini 6nemli Slgiide
etkiledigi tespit edilmistir. Yiksek donma hizinin
mandalina ve cilekte donma strasinda meydana
gelen Kkalite kayiplarinda  azalma  sagladigs
belirlenmistir. Meyvelerde donma islemi kadar
¢oziindirmenin uygun yontemle yapilmast da
6nem tagimaktadir. Uygun olmayan ¢éziindirme
teknikleri donma islemi ile yitksek oranda
korunmast amacglanan Urtin karakteristiklerinde
bozunmalar meydana getirmektedir. Mikrodalga
firinda  ¢b6zindirme  isleminin  ¢6ziinme
kayiplarint azalttigi, buzdolab: kosullarinda uzun
stiren ¢cHziinme islemi ve 6rneklerin bu stirecte 1sil
dalgalanmaya maruz  kalmasinin  ¢6ziinme
strasindaki  ¢6ziinme  kaybini  arttirdig
belirlenmistir. Yavas donma isleminde buytk buz
kristallerinin olusumu ile iligskilendirilen hicre
zedelenmeleri, Urtnlerin  ¢6zlinmesi  sirasinda

gorilen  olumsuz degisimlerin  en 6nemli
nedenidir. Buzdolabi ortaminda gerceklesen
¢oziindirme islemi daha uzun sirmesi ve

¢ozlinme sirasinda meydana gelen su kaybinin
fazla olmast ile dikkat ¢ekmektedir. Mikrodalga
firinda ¢6zindtrme isleminin kisa stireli olmasi ve
¢6zliinme sonrast meydana gelen su kayiplarinin az
olmast bu yéntemi 6n plana ¢ikarmaktadur.
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