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Ozet
Gida endiistrisinde ¢esitli isleme ve muhafaza yontemleri gelistirilmeye devam etse de meyve-sebze
alaninda o6zellikle hasat sonrasi sezonda yiiksek oranlarda kayiplar s6z konusudur. Meyve-sebze grubu
iriinlerin hizli bozulmasinda en biiyiik etken biinyelerindeki yiiksek (%85-95) su miktaridir. Suyun
modifikasyonunu iceren dondurma teknolojisi, gidalarin kalite, raf 6mrii ve dokusal 6zellikleri iizerinde
etkili rol oynar. Bu ¢aligma kapsaminda bireysel hizli dondurma (IQF) teknolojisinin kirmizi eriklerin
fiziksel o6zelliklerine etkileri aragtirilmistir. Ornekler, tiiketilebilirligin 6nemli kriterlerinden renk, teks-
tiir zellikleri ile; donmus iiriinlerde 6nemli bir parametre olan su salma agisindan incelenmistir. islem
boyunca eriklerin merkez noktasina yerlestirilen termokupl ile sicaklik degeri olgiilerek donma hiz
(0,93°C dk-1) tespit edilmis, donma grafigi olusturulmustur. Orneklerde renk élgiimleri gergeklestirile-
rek L*, a* b* degerleri; bu degerler vasitasiyla renk degisimi (AE) ve renk yogunlugu (Kroma, C*) hesap-
lanmigtir. Eriklerde donma isleminin yarattigl mekanik hasarin tespiti islem 6ncesi (459,90 gForce) ve
sonrasi sertlik degerleri (160.05 gForce) sayesinde saptanmigtir. Calismadan elde edilen veriler dogrul-
tusunda, yiiksek besinsel 6zelliklere ragmen sinirli hasat siiresi, depolama, raf omrii stabilitesi gibi
zorluklara sahip olan kirmizi eriklerde IQF isleminin kullanilabilirliginin artirilmast igin fiziksel 6zellik-
lerde iyilestirmeler saglayacak 6n islem ve/veya ¢ézdiirme tekniklerinin arastirllmasinin genis fayda
saglayacagl diisliniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Dondurarak muhafaza, meyve sebze, donma hizj, tekstiir, renk

The Effect of Individual Quick Freezing (IQF) Process on Physical Quality
Parameters of Red Plums

Abstract

There are increasing losses in the fruit and vegetable industry, especially in the post-harvest season, in
spite of various preservation methods. The main factor in the rapid deterioration of fruit and vegetable
is the high (85-95%) amount of water in their composition. Freezing technology, 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 freezing (IQF) technology on the physical properties of
plums was investigated. Plums were examined in terms of color (L* a* b* values, total color change,
color intensity), texture characteristics, which are important criteria of consumable; water release,
which is an important parameter in frozen products. The freezing rate (0.93°C min-1) was determined
and the freezing graph was created. The mechanical damage caused by freezing was detected by the
hardness values (160.05 gForce) before and after the process (459.90 gForce). In conclusion, it is tho-
ught 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 high nutritional properties.

Keywords: Freeze preservation, fruit and vegetables, freezing rate, texture, color

Giris

korunarak gida kaybi ve/veya israfinin 6niine gegil-

Kiiresel aclikla miicadele ve gida giivenligini iyiles-
tirmeye yonelik ¢abalarin bir pargas: olarak gida
kaybi ve israfi, son yillarda bir¢ok arastirma dalin-
dan bilim insaninin, endiistrinin, ulusal ve uluslara-
ras1 kuruluslarin odaklandig: bir konu haline gel-
mistir. Gida kayb1 ve gida israfi yeterli besinsel
ozelliklere sahip, tiiketilebilecek seviyedeki gidanin
miktarindaki azalma olarak agiklanmaktadir. Gida
kaybi iiretim, hasat sonrasi depolama, nakliye, isle-
me adimlari da dahil olmak iizere tedarik zincirinin
baslangicinda gerceklesen azalmalar, gida israfi ise
perakende ve tiiketim gibi tedarik zincirinin son
asamalarinda meydana gelen kayiplar olarak ta-
nimlanmaktadir (FAO, 2013). S6z konusu meyve
sebze endiistrisi oldugunda, hasattan tiiketime
kadar biitiin stirecler, hizla bozulmaya yatkin bu
iriin grubunun fiziksel ve besleyici degerlerinin

mesinde kritik 6neme sahiptir (Porat vd., 2018).

Meyve-sebzeler vitamin, mineral ve diyet lif kayna-
81 olarak giinliik diyete yiiksek oranda entegre edil-
mesi gerekli olan temel besin maddeleridir (Silva
vd., 2008). Artan saglikli yasam egilimine paralel
olarak meyve sebze iiretim ve tiiketimi yildan yila
artis gostermektedir. Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO) 2021 yilinda yayinlamis oldu-
gu rapor ile, Diinya meyve iretiminin 2000-2019
yllar1 arasinda gecen siirecte %54 artarak 883
milyon tona yiikseldigini ve bu oranin 311 milyon
tonluk bir artis1 temsil ettigini bildirmektedir (FAO,
2021). Ancak artan kiiresel talebe ragmen ekili
miktarin yaklasik %50’si gida kayb1 veya gida israfi
olarak aciga cikmakta, ekili arazilerdeki meyvelerin
neredeyse yarisi tiiketilemeyecek duruma gelmek-
tedir. Bu oran az gelismis veya gelismekte olan

27-30 Eyliil 2022 tarihinde Egirdir/Isparta’da diizenlenen Ulusal Meyvecilik Sempozyumu’nda sunulan ve ézet olarak basilan bildirinin gelistirilmesi ile olusturulmustur.
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tilkeler i¢in ¢ok daha yliksek seviyelerdedir (Elik
vd., 2019). Uriinlerin fiziksel, besinsel ve mikrobi-
yal acidan tiiketilebilir seviyelerde kalmasi ve ka-
yiplarinin 6nlenmesi icin yeni teknolojik yontemler
de dahil olmak tizere farkli muhafaza teknikleri
stirekli gelistirilmeye devam edilmektedir. Gidala-
rin korunmasi genellikle mikrobiyal biiyiimeyi 6n-
leyen ve kalite bozulma reaksiyonlarini geciktiren
teknolojileri kapsamaktadir. Bu teknolojilerden biri
olan dondurma islemi uzun zamandir kullanilan
etkisi kanitlanmis bir mekanizma olarak yerel kul-
laniminin yani sira tedarik zincirinin cesitli seviye-
lerinde de tercih edilmektedir. Donma islemi saye-
sinde dzellikle meyvenin taze halde iken ulastirila-
madig1 uzak pazarlara ulagimi kolaylastirilmaktadir
(Silva vd., 2008). Dondurulmus meyveler modern
toplumda biiyiik ve 6nemli bir besin grubunu olus-
turmaktadir. Bununla birlikte dondurulmus biitiin
meyvelerden, dilimlerden veya meyve pulplarindan
recel, meyve suyu, jole gibi iiriinlerin elde edilmesi
donma isleminin kullanim alanlarini artiran faktor-
lerdendir (Skrede, 2019; Nida vd., 2021).

Geleneksel gida dondurma islemi, gida malzemesi-
nin sicakliginin -18°C veya altina distiriilmesini
iceren bir prosestir (Nida vd., 2021). Uriin sicakhig1-
nin donma noktasinin altina indirildigi “dondurma”
isleminin, diger gida muhafaza tekniklerine gore
daha iyi doku, tat ve besin degeri sagladig1 bilin-
mektedir. Bu proses esnasinda s6z konusu gidanin
sicakligt donma noktasinin altina disiriliirken;
biyokimyasal, enzimatik ve mikrobiyal aktiviteler
sinirlandirilmaktadir. Donma sirasinda gerceklesen
bu olaylarin diisiik su aktivitesi ile kombinasyonu
sayesinde gida korunurken, duyusal kalite ve besin
degerlerinde degisiklikler minimum diizeyde mey-
dana gelmektedir (Fellows, 2022). Dondurma tek-
nolojisinin alt dallarindan akiskan yatak donduru-
cularda bireysel hizli dondurma (IQF) islemi gidala-
rin yalitilmis bir tiinel igerisine verilen soguk hava
ile dondurulmasini amaglamaktadir. Akiskan yatak
diger bir ifade ile bireysel hizli dondurma sistemle-
ri -25 ve -40°C sicakliklarinda havanin dikey olarak
yukar1 dogru tflendigi delikli tepsi veya banttan
olusmaktadir. Gliglii fanlar vasitasi ile sisteme veri-
len hava hem sogutma hem de tasima ortami gorevi
gormekte, boylece iiriin ylizeyini bir film gibi sara-
rak hizhi ve tek tek donma islemini gercgeklestir-
mektedir. IQF dondurucularda hizli hava akimi ile
konvansiyonel yontemlere kiyasla gida materyali-
nin daha kisa siire icerisinde donmas1 saglanabil-
mektedir. IQF, son iirliniin daha iyi dokuda olmasi,
blok olusumunun engellenmesi gibi avantajlarin-
dan dolay1 basta meyve sebze grubu olmak iizere
mevsimsel triinler i¢in siklikla tercih edilmektedir
(Kamiloglu, 2019; Chaves ve Zaritzky, 2018).

Prunus cinsi ve Rosaceae familyasindan olan erik
(Prunus salicina L.), Tiirkiye’de ve Diinya’da en po-
piiler meyvelerden biridir. Tiiketiciler tarafindan

genellikle renk, aroma, tathlik, sululuk gibi organo-
leptik 6zellikleri nedeniyle tercih edilse de yapilan
calismalar eriklerin antioksidan, antidiyabetik ve
anti-aterosklerotik etkiler gibi farmasotik ozellikle-
re sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Su, lif, kar-
bonhidratlar, vitaminler (4, C, E, K) ve antioksidan-
lar (fenolik bilesikler, antosiyaninler ve karotenoid-
ler) bakimindan zengin olmasi, ¢ok diisiik yag iceri-
gine sahip olmasi insan beslenmesindeki 6nemli
ozelliklerinden baglicalaridir. Besinsel ve organo-
leptik pozitif 6zelliklerine ragmen, sert ¢ekirdekli
meyvelerin depolama sirasinda ¢ok kisa raf 6mrii-
ne sahip ve en ¢abuk bozulan gida iriinlerinden
oldugu bilinmektedir (Cabrera-Banegil vd., 2020;
Murathan vd., 2020; Arabia vd., 2022).

Bir gidanin kaliteli ve giivenilir olmasi tiiketim ter-
cihini etkileyen iki dnemli unsurdur. Kalite kavram
olarak, hem insan duyular tarafindan kolayca algi-
lanan duyusal nitelikleri (genel goriiniim, doku, tat
ve aroma gibi) hem de gizli dzellikleri (besin dege-
ri, kimyasal bilesenler, mekanik ve islevsel 6zellik-
ler gibi) kapsamaktadir. Giivenlik ise daha ¢ok iirii-
niin kimyasal ve mikrobiyolojik dzellikleri ile bag-
lantihdir. Dahasi bu iki temel kavram gida mater-
yalinin bir 6zelligi olmaktan c¢ok {iriiniin gereklilik-
leri ve standartlarla ilgilidir. Dondurulmus meyve-
lerin Kkalitesi ve stabilitesi, triiniin kendi yapisal
ozellikleri ile birlikte uygulanan dondurma islemin-
den yiiksek oranda etkilenmektedir (Skrede, 2019).
Donmus bir meyve ¢oziindiiriildiikten sonra direkt
olarak tiiketilecek ise meyvenin fiziksel ozellikleri,
dolayl yollardan herhangi bir gida iiriiniiniin bile-
seni olarak kullanilmasi durumuna gore ¢ok daha
fazla 6neme sahiptir. Kirmizi eriklerin yiiksek be-
sinsel 6zelliklerine ragmen sinirl hasat siiresi, de-
polama ve raf 6mri stabilitesi gibi baslica etmenler
soz konusu meyvenin muhafazasini zorlastirmakta-
dir. Bu ¢alismada temel muhafaza tekniklerinden
olan bireysel hizli dondurma islemi (IQF) uygula-
masinin, kirmizi eriklerin fiziksel kalite 6zellikleri-
ne etkisi incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calisma kapsaminda arastirma materyali olarak bir
Japon erigi cesidi olan Angeleno erikler kullanilmis-
tir. Erikler Agustos ayinin ilk haftasinda, erken ha-
sat doneminde Manisa ilinde yerel bir manavdan
temin edilmistir. Donma isleminde homojenligi
artirmak amaciyla eriklerin dijital kumpas yardimi
ile boyutlar: dl¢lilmiis ve yakin boyutlular se¢ilmis-
tir. Dondurma o6ncesi +4°C’de muhafaza edilen
ornekler yikanip kurulanarak dondurma islemine
hazir hale getirilmistir. Arastirma siiresince kulla-
nilan biitiin kimyasallar ve ekipmanlar Manisa Ce-
lal Bayar Universitesi Gida Miihendisligi Béliimiin-
de yer alan laboratuvarlardan temin edilmistir.
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Yontem
Donma islemi ve donma hizinin tespiti

Dondurma islemi 6ncesi termokupllar erik meyve-
leri icin meyvenin ¢apinin ortalama oldugu diizlem-
den ¢ekirdek yilizeyine kadar sokulup meyve yiize-
yinde sabitlenmistir. Kirmizi erikler -30°C’ye ayarli
Bireysel Hizli Dondurma (IQF) cihaz tepsilerine
biitiin halde yerlestirildikten sonra sabit hava aki-
mi1 altinda donmaya birakilmistir. Donma islemi
ornek merkez noktasina yerlestirilen termokupl ile
dakika bazinda takip edilmis ve sicaklik -18°C’ye
diistiiginde sonlandirilmistir. Merkez noktasi si-
cakliginin 1’er dakika araliklarla kaydedilmesi sa-
yesinde donma hiz1 hesaplanmistir ve donma egrisi
olusturulmustur.

Cozdiirme islemi

Dondurulan ornekler 24 saat boyunca -18°C’ de
(Samsung, Giliney Kore) depolandiktan sonra ana-
lizlerin gerceklestirilmesi amaciyla oda sicakligina
getirilmistir. Eriklerin merkez noktasina yerlestiri-
len termometre sayesinde sicaklik siirekli olarak
takip edilerek +24°C’ ye ulastifi anda analizlere
baslanmistir.

Coziinme kaybi1 (Su Kaybi)

Orneklerin ¢éziinme kaybi (su kaybi, su salma)
donmus (M1) ve ¢oziinmiis (M2) Ornekler arasi
agirlik farkina dayanarak, Jha vd. (2020) tarafindan
kullanilan yodnteme gore belirlenmistir. Donmus
ornekler 24°C oda sicakligina geldiginde yiizey
nemi kurulanarak tartimlar kaydedilmis (KERN &
SOHN GmbH, Almanya) ve asagida verilen formdiil
yardimi ile hesaplamalar gerceklestirilmistir.

Céziinme kaybt (%) = (M1-M2)/ (M1)*100  ( Esitlik *)
Renk

Erik numunelerinin baslangi¢ ve ¢ézlinme sonrasi
ylzey renk Olctimleri Konika Minolta
(Chromometer CR-5, Japonya) cihazi ile gercekles-
tirilerek degerler CIE L*, a*, b* birimi ile ifade edil-
mistir. Donma ve ¢dzdlirme islemi ile olusan top-
lam renk degisimi (AE), renk yogunlugu degeri
(Kroma, C*) sirasiyla Esitlik 2 ve 3’te ifade edilen
denklem yardimyla hesaplanmistir. Olgiimler
24°C’de 2 tekerrtr, her bir erik drneginin 4 farkh
ylzey noktasindan olacak sekilde yapilmistir.
(Dadali vd., 2007).

Tekstiir

Taze ve ¢oziindiirme sonrasi drneklerin dokusal
durumu (Texture Analyzer TA.XT.plus, Stable Micro
Systems, ingiltere) 2 mm silindirik prob (P/2) ile
incelenerek donma isleminin yarattigi mekanik
hasarin tespiti yapilmistir. Test parametreleri test
oncesi hiz 1,5 mm s, test hiz1t 1 mm/s, test sonrasi
hiz 10 mm s1, tetikleme kuvveti 5 g olacak sekilde
baz alinmis, 30 kg yiik hiicresi kullanilarak 6l¢iim-
ler gerceklestirilmistir. Orneklerin yiizey sertlikle-
rinin tespiti icin delme giicii (N) tespit edilmistir.
Tim Olgiimler 24°C’de 2 tekerriir, her bir erik or-
neginin 4 farkh yiizey noktasindan olacak sekilde
toplamda 4 6rnek ile gerceklestirilmistir.

Istatistiksel analizler

Bireysel hizli dondurma ile dondurulan 6rneklerin
fiziksel o6zelliklerinin taze 6rneklerden farkliliklar:
SPSS 24.0 (Statistical Package for the Social Scien-
ces) bagiml (ikili) 6rneklem t testi (paired sample t
test) ile degerlendirilmistir. Farkliliklar P<0,05
anlamhlik diizeyinde (SPSS 24.0., 2015) belirlene-
rek arastirma boyunca gergeklestirilen tiim analiz-
ler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Tablolarda gosteri-
len veriler ortalama deger + standart sapma olarak
ifade edilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Donma siiresi ve donma hizinin tespiti

Gidalarin farkli boyut ve igerikleri donma siireleri-
nin dolayisiyla donma hizlariin karsilastirilmasini
zorlastirmaktadir. Birim zaman basina sicaklik
degisimi donma hizim1 ifade etmekte kullanilan
terimlerden birisidir (Bail, 2004). Akiskan yatak
dondurucunun haznesine yerlestirilen o6rnekler
hava sirkiilasyonu maksimum seviyede iken don-
maya birakilmis ve merkez nokta -20°C’ye diisene
kadar sicaklik degerleri 1 dk araliklarla takip edil-
migtir. Orneklerin donma hizina ait veriler Cizelge
1’de ifade edilmis, bu veriler dogrultusunda olustu-
rulan donma grafigi ise Sekil 1’de gosterilmistir.

Coziinme kaybi

Dondurulmus gidalarda su kayb1 buz kristallerinin
olusumuna bagh olarak dokularin ugradigi hasarlar
sonucu meydana gelmektedir (Aslam vd. 2021).
Damlama kaybi ayrica donma siiresi, ¢dziinme sii-
resi, baslangic nem orani, ¢6ziilme hizi ve iirini-
niin dogasi gibi bir dizi etmene baghdir. Bu ¢alisma

AE = [(Li - Lk)2 + (ai - ak)2 + (bi - bk)2]1/2  (Esitlik 2) kapsaminda erikler liriiniin yap1 biitiinliigii bozul-
CFe (a¥2 + b*2)1/2 Esitlik 3 madan tiim bir halde dondurulmus ve bu durumda
(a™+ b™) (Esitlik?) ¢oziinme kaybi %2,63+1,80 olarak bulunmustur.
Cizelge 1. Eriklerde donma hiz1 ve siiresi
Table 1. Freezing speed and time in plums
Baslangig¢ sicakligi (°C) Son sicaklik (°C) Siire (dk) Donma hizi (°C/dKk)
25,2 -20,6 49 0,93

25



Bireysel Hizh Dondurma (IQF) Isleminin Kirmizi Eriklerde...

30

20

-
=

=]

sicaklik (°C)

—
=

-20

-30
sure (dk)

Sekil 1. Orneklerin donma egrisi
Figure 1. Freezing curve of the samples

Literatiirde yapilan c¢alismalarda iiriin, donma-
¢ozdliirme metodu, hesaplama yontemi gibi baslica
sebeplerle ¢oziinme kaybinda farkl degerler kay-
dedilmistir. Orneklerin donma éncesi ve ¢dziinme
sonrasi tartimlarina dayanan hesaplamalarda soya
fastilyesi, patates ve elma i¢in su kayiplari sirasi ile
%3,68-5.54, %1.62-2,67, %3-42 olarak tespit edil-
mistir (Jha vd., 2020; Thakur vd., 2022). Seftali ve
erik gibi sert ¢ekirdekli meyvelerde %5 ila %8
oranlar1 arasinda gercgeklesen agirlik kayiplarinin
meyvelerdek gorsel burusmaya sebebiyet verebile-
cegi bildirilmistir (Peano vd., 2017).

Renk

Renk gida materyallerinin kabul edilebilirligi ve
tliketilebilirligi noktasinda énemli rol oynayan bir
kalite dlgiitiidiir. Uriiniin istenen yiizey rengi cogu
zaman albeniyi artirmanin yani sira gida matrisin-
de gergeklesen kimyasal reaksiyonlar hakkinda da
fikir sahibi olmay1 saglamaktadir (Dadali, 2007).
Benzer sekilde donmus lriinlerde de 6nemli bir
fiziksel kalite Olciitii olarak eriklerde renk olgtimle-
ri gerceklestirilmis ve elde edilen veriler Cizelge
2’de ifade edilmistir.

Tabloda gosterilen veriler incelendiginde dondur-
ma isleminin oOrneklerin acikligi-koyulugu ifade
eden L* degeri lizerinde istatistiksel yonden anlam-
It bir artisa sebep oldugu; kirmizilik ve sarilik de-

Cizelge 2. Renk degerleri
Table 2. Color values

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 3N

gerlerini ifade eden a* ve b*
degerleri lizerinde herhangi bir
etkiye sahip olmadig1 gorillmiis-
tiir. Dondurulmus irinlerin L*
degerindeki bu degisiklik mey-
velerde bulunan renk pigment-
lerinin degredasyonu ile agikla-
nabilmektedir. Pilar Cano vd.
(1993) tarafindan kivi meyvesi
ile yiriitiilen arastirmada don-
ma ve dondurulmus depolama
esnasinda L* degerindeki arti-
sin meyvedeki klorofil pigmen-
tinin donma ve ¢ozdlirme asa-
masinda parc¢alanmasi ile mey-
dana geldigi belirtilmistir. Ben-
zer sekilde literatiirde bagka
calismalarda meyvelerin toplam pigment igeriginde
azalmanin parlakliklarinda artisa neden olabilecegi
sonucuna varilmistir (Venning vd., 1989). Pigmen-
tasyondaki bu bozunmanin, dokularin donmasi
esnasinda olusabilmesine ek olarak ¢dziinme asa-
masinda da gerceklesebilecegi diisiiniilmektedir.
Renk doygunlugunun bir ifadesi olan Kroma (AC)
islem 6ncesi ve sonrasi benzer bulunurken; toplam
renk farkliligini temsil eden AE 3,99 olarak saptan-
mistir. Kroma degerindeki istatistiksel olarak
onemli diizeyde bir degisikligin olmamasi 6rnekle-
rin a* ve b* degerlerinde farklilik olmamasi sonucu
renk yogunlugunun da degismedigini géstermekte-
dir.

38 40 42 44 46 48

Tekstiir

Meyvelerin sertlig, tazelik ve olgunlagsma hakkinda
fikir vererek tiiketici tercihine ytiksek oranda etki
eden bir parametredir. Uriiniin sertligi daha cok
hiicre duvarinin yapisi ve giicii ile alakahidir (Wu
vd., 2022). Cizelge 3’te verilen degerler incelendi-
ginde donma islemi uygulanmadan o6ncesinde or-
neklerin meyve dokunsunun énemli 6l¢iide daha
sert durumda oldugu gorilmektedir. Cozlinmiis
orneklerdeki sertligin dnemli 6lciide azalmasi (P<
0,05), dokulardaki buzun kristallesmesi ve dogal
hiicresel yapida meydana gelen mekanik hasar ile
bagdastirilabilmektedir (Zhu vd., 2018). Dondurul-
mus meyve sebzelerde meydana gelen tekstiirel

L* a* b* AC AE
Islem éncesi 20,77+5,93a 8,26+3,12a 2,27+1,11a 9,03+3,13 399
islem sonrasi 23,48+6,78b 8,58+2,61a 2,41+0,807 9,50+1,892 ’

*Ayni stitunda yer alan farkl harflendirmeler istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir (P<0,05).

Cizelge 3. Orneklerde tekstiir analizi sonuglari

Table 3. The results of the texture analysis in the samples

Sertlik (g Force) Sertlik (N) Mesafe (mm)
islem 6ncesi 459,90+88,03> 4,50+0,86P 2,79+0,51a
islem sonrasi 160,05+51,362 1,64+0,502 4,90+0,27b

*Ayni stitunda yer alan farkl harflendirmeler istatistiksel farkliligi ifade etmektedir (P<0,05).
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degsiklikler aslinda yapida meydana gelen fiziksel,
kimyasal ve biyokimyasdal bircok reaksiyonun
sonucunda olusabilmektedir. S6z konusu reaksi-
yonlar bitki hiicresi duvarinin yapisinda bulunan
pektin, hemiseliilloz ve seliiloz gibi birlesiklerin
parcalanmasi ile meydana gelmektedir. Buz kristal-
lerinden dolay1 olusan enzimatik ve kimyasal reak-
siyonlar hiicre duvarinda mekanik bir hasar yarata-
rak dokuda sertlik kaybina sebebiyet verebilmekte-
dir (Demiray ve Tiilek, 2010). Dondurulmus gidala-
rin tekstiirii genellikle ¢6zdiirme islemi sonrasinda
degerlendirildigi icin bu dondurulan gidanin su
kaybu ile yakindan iliski icerisindedir.

Sonug

Yiiksek su icerigi nedeni ile bozulmaya yatkin olan
meyve sebze endiistrisinde dondurma teknolojisin-
den siklikla faydalanilmaktadir. Dondurarak muha-
faza gidadaki suyun faz degisimi sayesinde mikro-
biyal ve biyokimyasal reaksiyonlarin azaltilarak
trtinlin givenilir ve tiiketilebilir smirlar icerisinde
kalmasini saglamaktadir. Ancak gida matrisindeki
bu biyokimyasal degisiklikler iiriiniin fiziksel 6zel-
liklerine de ¢ogu zaman yansiyabilmektedir. Erik
(Prunus salicina L.) hos aromasi ve besinsel 6zellikle-
ri sayesinde Tirkiye ve Diinyada popiileritesini
koruyan bir meyve tiriidiir. Bununla birlikte kisith
hasat sezonu ve raf 6mrii kisa olan sert gekirdekli
meyveler grubuna dahil olmasi ¢esitli yontemlerle
muhafaza yollarinin aranmasinda baslica etmenler-
dir. Bu c¢alismada erikler dondurarak muhafaza
yonteminin temel uygulama alanlarindan akiskan
yatakli dondurma teknigi olan bireysel hizli don-
durma yontemi ile dondurulmus ve {iriin fiziksel
kalite parametrelerince degerlendirilmistir. Donma
islemi siiresince gergeklestirilen sicaklik takibi
sonucu iriiniin donma hiz1 0,93°C dk-! olarak tespit
edilmistir. Gorsel degisikliklerin tespiti amaciyla
iriin temel renk birimleri L*, a*, b* degerlerince ve
bu degerlerin tiiketiciye daha ¢ok yansiyan hesap-
lamalar1 toplam renk farklihigi ve renk yogunlugu
Olgiitleri ile incelenmistir. Donma islemi érneklerin
parlaklik degerinde istatistiksel yéonden anlaml bir
artisa sebep olurken; kirmizilik ve sarilik degerleri
tizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadig1 gortil-
mistiir. Renk doygunlugunun bir ifadesi Kroma
(AC) islem oncesi ve sonrasi benzer bulunurken;
toplam renk farkliligini temsil eden AE 3,99 olarak
saptanmistir. Kirmizi eriklerin yiiksek besinsel
ozelliklerine ragmen sinirl hasat siiresi, depolama
ve raf dmri stabilitesi gibi zorluklara sahip olmasi
soz konusu meyvenin muhafazasini zorlastirmakta-
dir. Elde edilen veriler dogrultusunda eriklerde
bireysel hizli dondurma isleminin kullanilabilirligi-
ni artirmak icin eriklerin fiziksel 6zelliklerinde
iyilestirmeler saglayacak on islem ve/veya optimi-
zasyon ¢alismalarinin genis fayda saglayacag diisii-
niilmektedir.
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