
Giriş 

Ku resel açlıkla mu cadele ve ğıda ğu venliğ ini iyileş-
tirmeye yo nelik çabaların bir parçası olarak ğıda 
kaybı ve israfı, son yıllarda birçok araştırma dalın-
dan bilim insanının, endu strinin, ulusal ve uluslara-
rası kuruluşların odaklandığ ı bir konu haline ğel-
miştir. Gıda kaybı ve ğıda israfı yeterli besinsel 
o zelliklere sahip, tu ketilebilecek seviyedeki ğıdanın 
miktarındaki azalma olarak açıklanmaktadır.  Gıda 
kaybı u retim, hasat sonrası depolama, nakliye, işle-
me adımları da dahil olmak u zere tedarik zincirinin 
başlanğıcında ğerçekleşen azalmalar, ğıda israfı ise 
perakende ve tu ketim ğibi tedarik zincirinin son 
aşamalarında meydana ğelen kayıplar olarak ta-
nımlanmaktadır (FAO, 2013). So z konusu meyve 
sebze endu strisi olduğ unda, hasattan tu ketime 
kadar bu tu n su reçler, hızla bozulmaya yatkın bu 
u ru n ğrubunun fiziksel ve besleyici değ erlerinin 

korunarak ğıda kaybı ve/veya israfının o nu ne ğeçil-
mesinde kritik o neme sahiptir (Porat vd., 2018). 

Meyve-sebzeler vitamin, mineral ve diyet lif kayna-
ğ ı olarak ğu nlu k diyete yu ksek oranda enteğre edil-
mesi ğerekli olan temel besin maddeleridir (Silva 
vd., 2008).  Artan sağ lıklı yaşam eğ ilimine paralel 
olarak meyve sebze u retim ve tu ketimi yıldan yıla 
artış ğo stermektedir. Birleşmiş Milletler Gıda ve 
Tarım O rğu tu  (FAO) 2021 yılında yayınlamış oldu-
ğ u rapor ile, Du nya meyve u retiminin 2000-2019 
yılları arasında ğeçen su reçte %54 artarak 883 
milyon tona yu kseldiğ ini ve bu oranın 311 milyon 
tonluk bir artışı temsil ettiğ ini bildirmektedir (FAO, 
2021). Ancak artan ku resel talebe rağ men ekili 
miktarın yaklaşık %50’si ğıda kaybı veya ğıda israfı 
olarak açığ a çıkmakta, ekili arazilerdeki meyvelerin 
neredeyse yarısı tu ketilemeyecek duruma ğelmek-
tedir. Bu oran az ğelişmiş veya ğelişmekte olan 
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Özet 
Gıda endu strisinde çeşitli işleme ve muhafaza yo ntemleri ğeliştirilmeye devam etse de meyve-sebze 
alanında o zellikle hasat sonrası sezonda yu ksek oranlarda kayıplar so z konusudur. Meyve-sebze ğrubu 
u ru nlerin hızlı bozulmasında en bu yu k etken bu nyelerindeki yu ksek (%85-95) su miktarıdır. Suyun 
modifikasyonunu içeren dondurma teknolojisi, ğıdaların kalite, raf o mru  ve dokusal o zellikleri u zerinde 
etkili rol oynar. Bu çalışma kapsamında bireysel hızlı dondurma (IQF) teknolojisinin kırmızı eriklerin 
fiziksel o zelliklerine etkileri araştırılmıştır. O rnekler, tu ketilebilirliğ in o nemli kriterlerinden renk, teks-
tu r o zellikleri ile; donmuş u ru nlerde o nemli bir parametre olan su salma açısından incelenmiştir. I şlem 
boyunca eriklerin merkez noktasına yerleştirilen termokupl ile sıcaklık değ eri o lçu lerek donma hızı 
(0,93℃ dk-1) tespit edilmiş, donma ğrafiğ i oluşturulmuştur. O rneklerde renk o lçu mleri ğerçekleştirile-
rek L*, a*, b* değ erleri; bu değ erler vasıtasıyla renk değ işimi (ΔE) ve renk yoğ unluğ u (Kroma, C*) hesap-
lanmıştır. Eriklerde donma işleminin yarattığ ı mekanik hasarın tespiti işlem o ncesi (459,90 ğForce) ve 
sonrası sertlik değ erleri (160.05 ğForce) sayesinde saptanmıştır. Çalışmadan elde edilen veriler doğ rul-
tusunda, yu ksek besinsel o zelliklere rağ men sınırlı hasat su resi, depolama, raf o mru  stabilitesi ğibi 
zorluklara sahip olan kırmızı eriklerde IQF işleminin kullanılabilirliğ inin artırılması için fiziksel o zellik-
lerde iyileştirmeler sağ layacak o n işlem ve/veya ço zdu rme tekniklerinin araştırılmasının ğeniş fayda 
sağ layacağ ı du şu nu lmektedir. 

Anahtar kelimeler: Dondurarak muhafaza, meyve sebze, donma hızı, tekstür, renk  

Abstract 

There are increasinğ losses in the fruit and veğetable industry, especially in the post-harvest season, in 
spite of  various preservation methods. The main factor in the rapid deterioration of fruit and veğetable 
is the hiğh (85-95%) amount of water in their composition. Freezinğ technoloğy, which includes the 
modification of water, has an impact on the quality, shelf life and textural properties of foods. Within the 
scope of this study, the effect of individual quick freezinğ (IQF) technoloğy on the physical properties of 
plums was investiğated. Plums were examined in terms of color (L*, a*, b* values, total color chanğe, 
color intensity), texture characteristics, which are important criteria of consumable; water release, 
which is an important parameter in frozen products. The freezinğ rate (0.93℃ min-1) was determined 
and the freezinğ ğraph was created. The mechanical damağe caused by freezinğ was detected by the 
hardness values (160.05 ğForce) before and after the process (459.90 ğForce). In conclusion, it is tho-
uğht that pre- and/or post treatment studies that provides improvements in physical properties to 
increase the usability of IQF in red plums, which have difficulties such as limited harvest time, shelf life 
stability despite hiğh nutritional properties. 
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u lkeler için çok daha yu ksek seviyelerdedir (Elik 
vd., 2019). U ru nlerin fiziksel, besinsel ve mikrobi-
yal açıdan tu ketilebilir seviyelerde kalması ve ka-
yıplarının o nlenmesi için yeni teknolojik yo ntemler 
de dahil olmak u zere farklı muhafaza teknikleri 
su rekli ğeliştirilmeye devam edilmektedir. Gıdala-
rın korunması ğenellikle mikrobiyal bu yu meyi o n-
leyen ve kalite bozulma reaksiyonlarını ğeciktiren 
teknolojileri kapsamaktadır. Bu teknolojilerden biri 
olan dondurma işlemi uzun zamandır kullanılan 
etkisi kanıtlanmış bir mekanizma olarak yerel kul-
lanımının yanı sıra tedarik zincirinin çeşitli seviye-
lerinde de tercih edilmektedir. Donma işlemi saye-
sinde o zellikle meyvenin taze halde iken ulaştırıla-
madığ ı uzak pazarlara ulaşımı kolaylaştırılmaktadır 
(Silva vd., 2008). Dondurulmuş meyveler modern 
toplumda bu yu k ve o nemli bir besin ğrubunu oluş-
turmaktadır. Bununla birlikte dondurulmuş bu tu n 
meyvelerden, dilimlerden veya meyve pulplarından 
reçel, meyve suyu, jo le ğibi u ru nlerin elde edilmesi 
donma işleminin kullanım alanlarını artıran fakto r-
lerdendir (Skrede, 2019; Nida vd., 2021).  

Geleneksel ğıda dondurma işlemi, ğıda malzemesi-
nin sıcaklığ ının -18°C veya altına du şu ru lmesini 
içeren bir prosestir (Nida vd., 2021). U ru n sıcaklığ ı-
nın donma noktasının altına indirildiğ i “dondurma” 
işleminin, diğ er ğıda muhafaza tekniklerine ğo re 
daha iyi doku, tat ve besin değ eri sağ ladığ ı bilin-
mektedir. Bu proses esnasında so z konusu ğıdanın 
sıcaklığ ı donma noktasının altına du şu ru lu rken; 
biyokimyasal, enzimatik ve mikrobiyal aktiviteler 
sınırlandırılmaktadır. Donma sırasında ğerçekleşen 
bu olayların du şu k su aktivitesi ile kombinasyonu 
sayesinde ğıda korunurken, duyusal kalite ve besin 
değ erlerinde değ işiklikler minimum du zeyde mey-
dana ğelmektedir (Fellows, 2022). Dondurma tek-
nolojisinin alt dallarından akışkan yatak donduru-
cularda bireysel hızlı dondurma (IQF) işlemi ğıdala-
rın yalıtılmış bir tu nel içerisine verilen soğ uk hava 
ile dondurulmasını amaçlamaktadır. Akışkan yatak 
diğ er bir ifade ile bireysel hızlı dondurma sistemle-
ri -25 ve -40°C sıcaklıklarında havanın dikey olarak 
yukarı doğ ru u flendiğ i delikli tepsi veya banttan 
oluşmaktadır. Gu çlu  fanlar vasıtası ile sisteme veri-
len hava hem soğ utma hem de taşıma ortamı ğo revi 
ğo rmekte, bo ylece u ru n yu zeyini bir film ğibi sara-
rak hızlı ve tek tek donma işlemini ğerçekleştir-
mektedir. IQF dondurucularda hızlı hava akımı ile 
konvansiyonel yo ntemlere kıyasla ğıda materyali-
nin daha kısa su re içerisinde donması sağ lanabil-
mektedir. IQF, son u ru nu n daha iyi dokuda olması, 
blok oluşumunun enğellenmesi ğibi avantajların-
dan dolayı başta meyve sebze ğrubu olmak u zere 
mevsimsel u ru nler için sıklıkla tercih edilmektedir 
(Kamiloğ lu, 2019; Chaves ve Zaritzky, 2018). 

Prunus cinsi ve Rosaceae familyasından olan erik 
(Prunus salicina L.), Türkiye’de ve Du nya’da en po-
pu ler meyvelerden biridir. Tu keticiler tarafından 

ğenellikle renk, aroma, tatlılık, sululuk ğibi orğano-
leptik o zellikleri nedeniyle tercih edilse de yapılan 
çalışmalar eriklerin antioksidan, antidiyabetik ve 
anti-aterosklerotik etkiler ğibi farmaso tik o zellikle-
re sahip olduğ unu ortaya çıkarmıştır. Su, lif, kar-
bonhidratlar, vitaminler (A, C, E, K) ve antioksidan-
lar (fenolik bileşikler, antosiyaninler ve karotenoid-
ler) bakımından zenğin olması, çok du şu k yağ  içeri-
ğ ine sahip olması insan beslenmesindeki o nemli 
o zelliklerinden başlıcalarıdır. Besinsel ve orğano-
leptik pozitif o zelliklerine rağ men, sert çekirdekli 
meyvelerin depolama sırasında çok kısa raf o mru -
ne sahip ve en çabuk bozulan ğıda u ru nlerinden 
olduğ u bilinmektedir (Cabrera-Baneğil vd., 2020; 
Murathan vd., 2020; Arabia vd., 2022). 

Bir ğıdanın kaliteli ve ğu venilir olması tu ketim ter-
cihini etkileyen iki o nemli unsurdur. Kalite kavram 
olarak, hem insan duyuları tarafından kolayca alğı-
lanan duyusal nitelikleri (ğenel ğo ru nu m, doku, tat 
ve aroma ğibi) hem de ğizli o zellikleri (besin değ e-
ri, kimyasal bileşenler, mekanik ve işlevsel o zellik-
ler ğibi) kapsamaktadır. Gu venlik ise daha çok u ru -
nu n kimyasal ve mikrobiyolojik o zellikleri ile bağ -
lantılıdır. Dahası bu iki temel  kavram ğıda mater-
yalinin bir o zelliğ i olmaktan çok u ru nu n ğereklilik-
leri ve standartlarla ilğilidir. Dondurulmuş meyve-
lerin kalitesi ve stabilitesi, u ru nu n kendi yapısal 
o zellikleri ile birlikte uyğulanan dondurma işlemin-
den yu ksek oranda etkilenmektedir (Skrede, 2019). 
Donmuş bir meyve ço zu ndu ru ldu kten sonra direkt 
olarak tu ketilecek ise meyvenin fiziksel o zellikleri, 
dolaylı yollardan herhanği bir ğıda u ru nu nu n bile-
şeni olarak kullanılması durumuna ğo re çok daha 
fazla o neme sahiptir. Kırmızı eriklerin yu ksek be-
sinsel o zelliklerine rağ men sınırlı hasat su resi, de-
polama ve raf o mru  stabilitesi ğibi başlıca etmenler 
so z konusu meyvenin muhafazasını zorlaştırmakta-
dır. Bu çalışmada temel muhafaza tekniklerinden 
olan bireysel hızlı dondurma işlemi (IQF) uyğula-
masının, kırmızı eriklerin fiziksel kalite o zellikleri-
ne etkisi incelenmiştir.  

Materyal ve Yöntem 

Materyal  

Çalışma kapsamında araştırma materyali olarak bir 
Japon eriğ i çeşidi olan Anğeleno erikler kullanılmış-
tır. Erikler Ağ ustos ayının ilk haftasında, erken ha-
sat do neminde Manisa ilinde yerel bir manavdan 
temin edilmiştir. Donma işleminde homojenliğ i 
artırmak amacıyla eriklerin dijital kumpas yardımı 
ile boyutları o lçu lmu ş ve yakın boyutlular seçilmiş-
tir. Dondurma o ncesi +4℃’de muhafaza edilen 
o rnekler yıkanıp kurulanarak dondurma işlemine 
hazır hale ğetirilmiştir. Araştırma su resince kulla-
nılan bu tu n kimyasallar ve ekipmanlar Manisa Ce-
lal Bayar U niversitesi Gıda Mu hendisliğ i Bo lu mu n-
de yer alan laboratuvarlardan temin edilmiştir.  

Bireysel Hızlı Dondurma (IQF) İşleminin Kırmızı Eriklerde… 
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Yöntem 

Donma işlemi ve donma hızının tespiti 

Dondurma işlemi o ncesi termokupllar erik meyve-
leri için meyvenin çapının ortalama olduğ u du zlem-
den çekirdek yu zeyine kadar sokulup meyve yu ze-
yinde sabitlenmiştir. Kırmızı erikler -30℃’ye ayarlı 
Bireysel Hızlı Dondurma (IQF) cihazı tepsilerine 
bu tu n halde yerleştirildikten sonra sabit hava akı-
mı altında donmaya bırakılmıştır. Donma işlemi 
o rnek merkez noktasına yerleştirilen termokupl ile 
dakika bazında takip edilmiş ve sıcaklık -18℃’ye 
du ştu ğ u nde sonlandırılmıştır. Merkez noktası sı-
caklığ ının 1’er dakika aralıklarla kaydedilmesi sa-
yesinde donma hızı hesaplanmıştır ve donma eğ risi 
oluşturulmuştur. 

Çözdürme işlemi 

Dondurulan o rnekler 24 saat boyunca -18℃’ de 
(Samsunğ, Gu ney Kore) depolandıktan sonra ana-
lizlerin ğerçekleştirilmesi amacıyla oda sıcaklığ ına 
ğetirilmiştir. Eriklerin merkez noktasına yerleştiri-
len termometre sayesinde sıcaklık su rekli olarak 
takip edilerek +24℃’ ye ulaştığ ı anda analizlere 
başlanmıştır.  

Çözünme kaybı (Su Kaybı) 

O rneklerin ço zu nme kaybı (su kaybı, su salma) 
donmuş (M1) ve ço zu nmu ş (M2) o rnekler arası 
ağ ırlık farkına dayanarak, Jha vd. (2020) tarafından 
kullanılan yo nteme ğo re belirlenmiştir. Donmuş 
o rnekler 24℃ oda sıcaklığ ına ğeldiğ inde yu zey 
nemi kurulanarak tartımlar kaydedilmiş (KERN & 
SOHN GmbH, Almanya) ve aşağ ıda verilen formu l 
yardımı ile hesaplamalar ğerçekleştirilmiştir.  

Çözünme kaybı (%) = (M1-M2)/ (M1)*100        ( Eşitlik 7 ) 

 Renk  

Erik numunelerinin başlanğıç ve ço zu nme sonrası 
yu zey renk o lçu mleri Konika Minolta 
(Chromometer CR-5, Japonya) cihazı ile ğerçekleş-
tirilerek değ erler CIE L*, a*, b* birimi ile ifade edil-
miştir.  Donma ve ço zdu rme işlemi ile oluşan top-
lam renk değ işimi (ΔE), renk yoğ unluğ u değ eri 
(Kroma, C*) sırasıyla Eşitlik 2 ve 3’te ifade edilen 
denklem yardımıyla hesaplanmıştır. O lçu mler 
24℃’de 2 tekerru r, her bir erik o rneğ inin 4 farklı 
yu zey noktasından olacak şekilde yapılmıştır. 
(Dadali vd., 2007). 

ΔE = [(   −   )2 + (   −   )2 + (   −   )2]1/2       (Eşitlik 2) 

C*= (a*2 + b*2)1/2                                                           (Eşitlik 3) 

Tekstür 

Taze ve ço zu ndu rme sonrası o rneklerin dokusal 
durumu (Texture Analyzer TA.XT.plus, Stable Micro 
Systems, I nğiltere) 2 mm silindirik prob (P/2) ile 
incelenerek donma işleminin yarattığ ı mekanik 
hasarın tespiti yapılmıştır. Test parametreleri test 
o ncesi hız 1,5 mm s-1, test hızı 1 mm/s, test sonrası 
hız 10 mm s-1, tetikleme kuvveti 5 ğ olacak şekilde 
baz alınmış, 30 kğ yu k hu cresi kullanılarak o lçu m-
ler ğerçekleştirilmiştir. O rneklerin yu zey sertlikle-
rinin tespiti için delme ğu cu  (N) tespit edilmiştir. 
Tu m o lçu mler 24℃’de 2 tekerru r, her bir erik o r-
neğ inin 4 farklı yu zey noktasından olacak şekilde 
toplamda 4 o rnek ile ğerçekleştirilmiştir.  

 İstatistiksel analizler 

Bireysel hızlı dondurma ile dondurulan o rneklerin 
fiziksel o zelliklerinin taze o rneklerden farklılıkları 
SPSS 24.0 (Statistical Packağe for the Social Scien-
ces) bağ ımlı (ikili) o rneklem t testi (paired sample t 
test) ile değ erlendirilmiştir. Farklılıklar P<0,05 
anlamlılık du zeyinde (SPSS 24.0., 2015) belirlene-
rek araştırma boyunca ğerçekleştirilen tu m analiz-
ler ayrı ayrı değ erlendirilmiştir. Tablolarda ğo steri-
len veriler ortalama değ er ± standart sapma olarak 
ifade edilmiştir. 

Bulgular ve Tartışma 

Donma süresi ve donma hızının tespiti 

Gıdaların farklı boyut ve içerikleri donma su releri-
nin dolayısıyla donma hızlarının karşılaştırılmasını 
zorlaştırmaktadır. Birim zaman başına sıcaklık 
değ işimi donma hızını ifade etmekte kullanılan 
terimlerden birisidir (Bail, 2004). Akışkan yatak 
dondurucunun haznesine yerleştirilen o rnekler 
hava sirku lasyonu maksimum seviyede iken don-
maya bırakılmış ve merkez nokta -20℃’ye du şene 
kadar sıcaklık değ erleri 1 dk aralıklarla takip edil-
miştir. O rneklerin donma hızına ait veriler Çizelğe 
1’de ifade edilmiş, bu veriler doğ rultusunda oluştu-
rulan donma ğrafiğ i ise Şekil 1’de ğo sterilmiştir. 

Çözünme kaybı 

Dondurulmuş ğıdalarda su kaybı buz kristallerinin 
oluşumuna bağ lı olarak dokuların uğ radığ ı hasarlar 
sonucu meydana ğelmektedir (Aslam vd., 2021). 
Damlama kaybı ayrıca donma su resi, ço zu nme su -
resi, başlanğıç nem oranı, ço zu lme hızı ve u ru nu -
nu n doğ ası ğibi bir dizi etmene bağ lıdır. Bu çalışma 
kapsamında erikler u ru nu n yapı bu tu nlu ğ u  bozul-
madan tu m bir halde dondurulmuş ve bu durumda 
ço zu nme kaybı %2,63±1,80 olarak bulunmuştur. 
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Çizelge 1. Eriklerde donma hızı ve süresi 
Table 1. Freezinğ speed and time in plums 

Başlangıç sıcaklığı (˚C) Son sıcaklık (˚C) Süre (dk) Donma hızı (˚C/dk) 

25,2 -20,6 49 0,93 



Literatu rde yapılan çalışmalarda u ru n, donma-
ço zdu rme metodu, hesaplama yo ntemi ğibi başlıca 
sebeplerle ço zu nme kaybında farklı değ erler kay-
dedilmiştir. O rneklerin donma o ncesi ve ço zu nme 
sonrası tartımlarına dayanan hesaplamalarda soya 
fasu lyesi, patates ve elma için su kayıpları sırası ile 
%3,68-5.54, %1.62-2,67, %3-42 olarak tespit edil-
miştir (Jha vd., 2020; Thakur vd., 2022). Şeftali ve 
erik ğibi sert çekirdekli meyvelerde %5 ila %8 
oranları arasında ğerçekleşen ağ ırlık kayıplarının 
meyvelerdek ğo rsel buruşmaya sebebiyet verebile-
ceğ i bildirilmiştir (Peano vd., 2017).  

Renk  

Renk ğıda materyallerinin kabul edilebilirliğ i ve 
tu ketilebilirliğ i noktasında o nemli rol oynayan bir 
kalite o lçu tu du r. U ru nu n istenen yu zey renği çoğ u 
zaman albeniyi artırmanın yanı sıra ğıda matrisin-
de ğerçekleşen kimyasal reaksiyonlar hakkında da 
fikir sahibi olmayı sağ lamaktadır (Dadali, 2007). 
Benzer şekilde donmuş u ru nlerde de o nemli bir 
fiziksel kalite o lçu tu  olarak eriklerde renk o lçu mle-
ri ğerçekleştirilmiş ve elde edilen veriler Çizelğe 
2’de ifade edilmiştir.  

Tabloda ğo sterilen veriler incelendiğ inde dondur-
ma işleminin o rneklerin açıklığ ı-koyuluğ u ifade 
eden L* değ eri u zerinde istatistiksel yo nden anlam-
lı bir artışa sebep olduğ u; kırmızılık ve sarılık de-

ğ erlerini ifade eden a* ve b* 
değ erleri u zerinde herhanği bir 
etkiye sahip olmadığ ı ğo ru lmu ş-
tu r. Dondurulmuş u ru nlerin L* 
değ erindeki bu değ işiklik mey-
velerde bulunan renk piğment-
lerinin değredasyonu ile açıkla-
nabilmektedir. Pilar Cano vd. 
(1993) tarafından kivi meyvesi 
ile yu ru tu len araştırmada don-
ma ve dondurulmuş depolama 
esnasında L* değ erindeki artı-
şın meyvedeki klorofil piğmen-
tinin donma ve ço zdu rme aşa-
masında parçalanması ile mey-
dana ğeldiğ i belirtilmiştir. Ben-
zer şekilde literatu rde başka 

çalışmalarda meyvelerin toplam piğment içeriğ inde 
azalmanın parlaklıklarında artışa neden olabileceğ i 
sonucuna varılmıştır (Venninğ vd., 1989). Piğmen-
tasyondaki bu bozunmanın, dokuların donması 
esnasında oluşabilmesine ek olarak ço zu nme aşa-
masında da ğerçekleşebileceğ i du şu nu lmektedir. 
Renk doyğunluğ unun bir ifadesi olan Kroma (ΔC) 
işlem o ncesi ve sonrası benzer bulunurken; toplam 
renk farklılığ ını temsil eden ΔE 3,99 olarak saptan-
mıştır. Kroma değ erindeki istatistiksel olarak 
o nemli du zeyde bir değ işikliğ in olmaması o rnekle-
rin a* ve b* değ erlerinde farklılık olmaması sonucu 
renk yoğ unluğ unun da değ işmediğ ini ğo stermekte-
dir.  

Tekstür 

Meyvelerin sertliğ , tazelik ve olğunlaşma hakkında 
fikir vererek tu ketici tercihine yu ksek oranda etki 
eden bir parametredir. U ru nu n sertliğ i daha çok 
hu cre duvarının yapısı ve ğu cu  ile alakalıdır (Wu 
vd., 2022). Çizelğe 3’te verilen değ erler incelendi-
ğ inde donma işlemi uyğulanmadan o ncesinde o r-
neklerin meyve dokunsunun o nemli o lçu de daha 
sert durumda olduğ u ğo ru lmektedir. Ço zu nmu ş 
o rneklerdeki sertliğ in o nemli o lçu de azalması (P< 
0,05), dokulardaki buzun kristalleşmesi ve doğ al 
hu cresel yapıda meydana ğelen mekanik hasar ile 
bağ daştırılabilmektedir (Zhu vd., 2018). Dondurul-
muş meyve sebzelerde meydana ğelen tekstu rel 
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Şekil 1. Örneklerin donma eğrisi 
Figure 1. Freezinğ curve of the samples 

Çizelge 2. Renk değerleri 
Table 2. Color values 

  L* a* b* ΔC ΔE 
İşlem öncesi 20,77±5,93a 8,26±3,12a 2,27±1,11a 9,03±3,13a 

 3,99 
İşlem sonrası 23,48±6,78b 8,58±2,61a 2,41±0,80a 9,50±1,89a 
*Aynı su tunda yer alan farklı harflendirmeler istatistiksel farklılığ ı ifade etmektedir (P<0,05). 

Çizelge 3. Örneklerde tekstür analizi sonuçları 
Table 3. The results of the texture analysis in the samples  

  Sertlik (g Force) Sertlik (N) Mesafe (mm) 

İşlem öncesi 459,90±88,03b 4,50±0,86b 2,79±0,51a 
İşlem sonrası 160,05±51,36a 1,64±0,50a 4,90±0,27b 
*Aynı su tunda yer alan farklı harflendirmeler istatistiksel farklılığ ı ifade etmektedir (P<0,05). 



değ şiklikler aslında yapıda meydana ğelen fiziksel, 
kimyasal ve biyokimyasdal birçok reaksiyonun 
sonucunda oluşabilmektedir. So z konusu reaksi-
yonlar bitki hu cresi duvarının yapısında bulunan 
pektin, hemiselu loz ve selu loz ğibi birlesiklerin 
parçalanması ile meydana ğelmektedir. Buz kristal-
lerinden dolayı oluşan enzimatik ve kimyasal reak-
siyonlar hu cre duvarında mekanik bir hasar yarata-
rak dokuda sertlik kaybına sebebiyet verebilmekte-
dir (Demiray ve Tu lek, 2010). Dondurulmuş ğıdala-
rın tekstu ru  ğenellikle ço zdu rme işlemi sonrasında 
değ erlendirildiğ i için bu dondurulan ğıdanın su 
kaybı ile yakından ilişki içerisindedir.  

Sonuç 

Yu ksek su içeriğ i nedeni ile bozulmaya yatkın olan 
meyve sebze endu strisinde dondurma teknolojisin-
den sıklıkla faydalanılmaktadır. Dondurarak muha-
faza ğıdadaki suyun faz değ işimi sayesinde mikro-
biyal ve biyokimyasal reaksiyonların azaltılarak 
u ru nu n ğu venilir ve tu ketilebilir sınırlar içerisinde 
kalmasını sağ lamaktadır. Ancak ğıda matrisindeki 
bu biyokimyasal değ işiklikler u ru nu n fiziksel o zel-
liklerine de çoğ u zaman yansıyabilmektedir. Erik 
(Prunus salicina L.) hoş aroması ve besinsel özellikle-
ri sayesinde Tu rkiye ve Du nyada popu leritesini 
koruyan bir meyve tu ru du r. Bununla birlikte kısıtlı 
hasat sezonu ve raf o mru  kısa olan sert çekirdekli 
meyveler ğrubuna dahil olması çeşitli yo ntemlerle 
muhafaza yollarının aranmasında başlıca etmenler-
dir. Bu çalışmada erikler dondurarak muhafaza 
yo nteminin temel uyğulama alanlarından akışkan 
yataklı dondurma tekniğ i olan bireysel hızlı don-
durma yo ntemi ile dondurulmuş ve u ru n fiziksel 
kalite parametrelerince değ erlendirilmiştir. Donma 
işlemi su resince ğerçekleştirilen sıcaklık takibi 
sonucu u ru nu n donma hızı 0,93℃ dk-1 olarak tespit 
edilmiştir. Go rsel değ işikliklerin tespiti amacıyla 
u ru n temel renk birimleri L*, a*, b* değ erlerince ve 
bu değ erlerin tu keticiye daha çok yansıyan hesap-
lamaları toplam renk farklılığ ı ve renk yoğ unluğ u 
o lçu tleri ile incelenmiştir. Donma işlemi o rneklerin 
parlaklık değ erinde istatistiksel yo nden anlamlı bir 
artışa sebep olurken; kırmızılık ve sarılık değ erleri 
u zerinde herhanği bir etkiye sahip olmadığ ı ğo ru l-
mu ştu r. Renk doyğunluğ unun bir ifadesi Kroma 
(ΔC) işlem o ncesi ve sonrası benzer bulunurken; 
toplam renk farklılığ ını temsil eden ΔE 3,99 olarak 
saptanmıştır. Kırmızı eriklerin yu ksek besinsel 
o zelliklerine rağ men sınırlı hasat su resi, depolama 
ve raf o mru  stabilitesi ğibi zorluklara sahip olması 
so z konusu meyvenin muhafazasını zorlaştırmakta-
dır. Elde edilen veriler doğ rultusunda eriklerde 
bireysel hızlı dondurma işleminin kullanılabilirliğ i-
ni artırmak için eriklerin fiziksel o zelliklerinde 
iyileştirmeler sağ layacak o n işlem ve/veya optimi-
zasyon çalışmalarının ğeniş fayda sağ layacağ ı du şu -
nu lmektedir. 
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