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Sogukta ve Dondurulmus Halde Muhafazalar
Esnasinda Meyve ve Sebzelerin Kalite ve Besleyici
Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler

Dr. Osman CABI

Hacettepe Universitesi
Gida Analizleri ve Teknolojisi Bohimu
Ofretim Goérevlisi

Giris :

Kolay bozulabilir gida maddelerinin daha
uzun sire muhafaza edilmelen amaciyia so-
gutma yénteminin kullamlmasiun gegmisi ta-
rih 6ncesi zamanlara kadar uzanmaktadir. Adi
gecen «muhafaza» veya «korunma» s$Ozclgil,
WEISER ve Ark. 1971 tarafindan, hir gida mad-
desinin fiziksel, kimyasal kalitelerinin ve bes-
leyici ozelliklerinin bedi bir siire milddatince
veya mimkiin oldugu kadar uzun bir peryot
siiresince saklanmas: seklinde tanimlanmak-
tadir.

Sogugun gesitli uygulamalariyla muhafaza
edilen gqida maddeleri gerek kantite gerekse
gegit ve yapi olarak gectiimiz son yillarda
biiyiik bir -arhis gbdstermislerdir. iki yil dnceki
degjerlendirmelere gdre, dlinya kolay bozulabi-
lir gida maddeleri idretiminin 1 milyar ton ol-
dugu ANQUEZ. M. 1975 ve bu bu miktarin dér
te birinin {250 rhilyon ton) herhangi hir gekil-
de islenmesinde sogudun kullamldig: kabul
edilmektedir.

Gegmis seneler siiresince ve halen kolay
bozulabilir gida maddelerinin islenme ve mu-
hafaza edilmelerinde sogugun kullanilmasint
gesitli  yonleriyle incelemek ve gelistirmek
amaciyla ¢ok sayida arastlrmalair yap:lmig’rtr
ve yapimaktadir. En gok aragtinlan konularin
baginda, islenecek gida maddelerinin sogukta
muhafazaya veya islenmeye hazirlanmalar ve
sogudun tatbik edildigi anlardaki fiziksel, kim-
yasal ve mikrobiyolojik dzellikleri ile depolan-
malary siiresince meydana gelen fiziko - kimya-

sal reaksiyonlar, mikrobiyolojik faaliyetler ve
bes_lenme degerlerindeki degisiklikler gelmek-
tedir.

Yapilan bu cahsmalar goguniukla spesifik
bir gériiniim arzetmekte olup, konuyu genel
bir agidan dederlendirmeye her zaman imkén
vermemektedirler.

Bu kisa galisma bithassa yukarida helirti-
len noktadan hareket ederek, sogugun, meyve
ve sebzelerin kaliteleri ve beslenme degerleri
dzerindeki etkilerini genel olarak ozetlemeyi
ve dnemli noktalan biraz olsun gdz oniine ci-
karabilmeyi amaglamaktadir.

Bu galisma cergevesinde sofudun sadece
en onemli gbriilen iki uygulamas: incelenmek-
tedir, bunlar;

— Sofukta muhafaza. (refrigeration . réf-
rigération)

— Dondurarak muhafaza (freezing - con-
gélation) drr.

| — SOGUGUN KOLAY BOZULABILIR GI-
DA MADDELERININ  MUHAFAZA
'EDILMESINDE ~ KULLANILMASININ
GENEL PRENSIPLERI

Kolay bozulabilir gida maddelerinin daha
uzun siire muhafaza edilmeleri alamindaki so-
gugun koruyucu ve faydal etkileri ¢ok uzun
zamanlardan -beri bilinmektedir. Fakat hemen
belirtmek gerekir yukarida belirtilen etkiler bir
sterilizasyon niteliginde olmayip, fiziko - kim-
yasal ve enzimatik reaksiyonlarin olugmalarini
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geciktiren veya yavaslatan bir aksiyon seklin-
dedir.

Gida maddelerinin - muhafaza edilmeierl
amaciyla sogugun kullaniimas: asagidaki genel
prensiplerin etkileri altinda mimkiin olmakta-
dur; o ' '

1 — Sogugun. mikroorganizmalarin gelig-
me ve caligmalari Uzerindeki engglle-
vici veya yavaglatici etkisi (sofuk
mikroorganizmalarin faaliyetlerini ya-
vaslatir veya durdurur. Fakat direk
olarak onlar tahrip etmez).

2 — Dusiik sicaklik derecelerinde enzima-
tik resksiyonlarin hizinin yavaslama-
sl, _

3 — Kimyasal reaksiyonlarin hizlarnnmn si-
caklik derecesinin diismesiyle paralel

_ olarak yavaslamasi,

A «S(ljg“;uk» vasitasiyla yaratilan atmos-
fer sayesinde; kirlenme ve bulasma-
larin, gevre ve mikroorganizmalarin
sebep oldugu enfeksiyonlarin azaltil-

masl. ..

Gida maddelerinin ve diger tarim Griinleri-
nin muhafaza ‘edilmeleri amaciyia sogugur kul-
janiimasi genél olarak asagidaki faydalari sag-
lar, THEVENOT, R. 1966 : :

1. Kolay bozulabilen gida maddelerinin
' daha uzun sire muhafaza edilmelerini
saglamasi sayesinde; ‘

— Kiymetli gida maddelerindeki #nemli
kayiplar onlenir, -

— Ihtiyag anlarinda  kullaniimak  {izere
stoklar tesis edilmesi saglanir {dretim
eksikligi iklim sartlarinin bozukiugu, fe-
laketli periyotlar v.s. gibi)

2. Pazarlarin diizenli bir gekilde bestenme-
' sini temin eder. Kisa veya uzun vadeli
depolamalar sayesinde bos mevsimler-
de pazarlarin ihtiyaci temin edilir. Yu-
murta, elma, armut, cegitli sebzeler v.s.
join bu amaca sogukta muhafaza tekni-
§i ile erisilebildigi halde bozuimalara
daha: elverigii, et, tereyadi, balk, gekir-
- dekli meyveler v.s. igin dondurarak mu-
hafaza ydnteminin uygulanmasi zorun-
-1y olmaktadir. '

3. Gida maddelerinin ve difer tarimsal
iirtinlerin daha iyl ve rantabl bir gekil-
de dederlendirilmesi saglanir. Soguk
sayesinde bitkisel driinlerin hasat, hay-
vansal Griinlerin ise kesim ve avlanma
tarihleri lzerinde istenildigi -sekilde
onemli bir elastikiyet saglanabilir. -Bu
sayede hasat veya kesim tarihi, pazar
durumunun fonksiyonu olan bazi g:da
maddelerinin gerek afirhk gerekse ka-
lite kaywplarinda bilyik miktarda azal-
ma temin edilebiiir.

4, ‘Bilhassa vitamin ve diger besleyici
madde kayiplari énemli dlgllerde 6n-
lenir,

5. Tuketiciye saghga uygun bir sekilde ve
daha fazla c¢esitte hazirlanmig  gida
maddeleri sunmak miimkiin olur.

Yukarida belirtildigi gibi, bu ¢alismada ele
alinacak olan «sogukla muhafaza» nin iyi uy-

_gulamasinin :

— Sogukta muhafaza (0°C in {zerinde)
— Dondurarak muhafaza (donma noktasin-
- dan asagida)
ana prensiplerinden de kisaca aba-hsetmek-
te yarar vardir. '

Sodukta muhafaza : Bir ortamin sicaklik
derecesinin diisiriilmesiyle kimyasal, biyokim-
yasal, fizyolojik ve mikrobiyolojik reaksiyonla-
rin hizlanmin  yavaslamasi esasina dayanir,
TOBBACK, P.P. 1976. Sogukta muhafaza metc.
dunda ortamin sicaklik derecesi daima 0°C in
iizerindedir. Pratikte muhafazada uyguianan si-
cakiik derecelerinde 2 bblge 'gﬁz[enmektedir.
VAN PEE. W. 1976;

a) 10°C ild 15°C arasi. Bithassa bliydme
ve olgunlagmalarini tamamlamarmig bazi mey-
ye ve sebzeier igin kullantlir.

- b) 0°C ila 7°C arasi. Kolay bozulabilen
gida. maddelerinin biiylik gogunlugu igin kulia-
mlir. Uzerinde 6nemle durulmasi .ve tekrarlan-
masi gerekii olan nokta; sogukta muhafaza edi-
len gida maddelerindeki enzimatik ve mikrobi-
yolojik reaksiyon ve faaliyetlerin tamamen dur-
madi§l, sadece yavé$lad|§1d|r._. -Bu yavaglama
neticesinde gida maddelerinin bozulmalari igin
gerokecek -siire artmakta, dolayisiyla daha uzun
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rﬁi‘:dde‘t muhafaza edilebilmeleri sadlanmakta-
dir. ' -

Dondurarak Muhafaia :

Hasatlarindan veya elde edilmelerinden
sonra yagamalanm siirdiren baz: gida madde-
leri [bazi meyveler ve sebzeler, yumurta v.s.)
donma noktalanimin {zerindeki sicaklik derece-
lerinde uzun middet muhafaza edilebilmekte-
dirler. Buna kargin hasatlari veya elde edilme-
leri esnasinda yagamalari duran gida maddele-
rinin (etler, baliklar, kilmes hayvanlari, bazi
meyve ve sebzeler) yukarida belirtilen sekil-
de muhafaza edilebilme olasiliklar kisitl:dir.
Fakat, bu tir gida maddelerini dondurulmusg
halde wzun slireler zarfinda muhafaza etmek
miimkiindiir, LORENTZEN, G. 19686.

Kolay bozulabilen g¢gida maddelerinin don-
durularak muhafaza edilmeleri metodu asag-
daki prensiplere dayanir:

— Mikroorganizma faaliyetlerinin durimas:.
Katr hale (buz} gegmis bulunan gida
maddesindeki suyun mikroorganizma-
lar tarafindan kullanilamamasi,

— Enzimatik aktivitenin biiyiik 6lglde dur-

durulmasi, agartma ve dondurma islem-
leri neticesinde tiim bilesenlerin sabit-
legtiriimesi . (lokalize -edilmesi),

— Gok disik sicaklik dereceleri sayesin:
de gida maddeleri igerisinde cereyan
eden kimyasal ve biyokimyasal reaksi-
yonlarin hizlanmin bilyik odlgiide diis-
mesi,

— Cevrenin istenmeyen fiziksel etkilerinin
gok diisiik sicaklik dereceleri ve amba-
lajlar sayesinde zararsiz hale getiril-
mesi. .

Sogugun bu iki uygulamasinin teknigine
burada dedinilmiyecektir, fakat dondurarak mu-
hafaza edilen bazi gida maddelerine uygulanan
«Afartma» isleminin faydalarini kisaca agikla-
makta, ilerideki’ konularin dederlendirilmesi
agisindan yarar vardir, VEISER ve Ark. 1971

Buniar dzetle : N

a) Gida maddelerinde, bilhassa yiizeyde
. bulunan. mikroorg_anizmalarm biydk bir
kisminin Sldiriilmesi, o

b] Dondurulmus gida maddelerinin depo-
lanmas| esnasinda hozulmalarina neden
olan enzimlerin inaktif hale getirilmesi,

¢) Bazi dondurulmug gida maddelerinde
arzu edilmeyen- kokularin olusumuna
sebep olan maddeler ve pisliklerin or-
tamdan uzaklastirilmast, :

d) Gida maddesinin tabii renginin muha-
faza edilmesi,

e) Konserveye islenecek gida maddeleri-
nin gazint ¢ikarma, kutu veya kavanoz-
larin doldurulmasini ve suruplarin gida
maddesinin igerisine kadar niifus etme-
sini kolaylastirma'dir.

I — SOGUGUN MEYVE VE SEBZELERIN
KALITELERININ MUHAFAZAS| UZE-
RINDEKI ETKILERI

II1. Scfiukta Muhafazamn Kalite Uzerine
Etkileri :

" 11.1.1. MORFOLOJIK KARAKTERLER

Meyve ve sebzelerin soguktan etkilenen
morfolojik karakterlerinden en 6nemli iki tane-
si gigkinlik, gerginlik veya korpelik diyebilece-
dimiz «urgescencex ile «renks tir. Bunlarin ya-
m sira mikroorganizma faaliyetlerinin yavasla-
masi ve biiylimenin durmasi gibi olaylar da do-
layl: olarak morfolojik karakterleri etkileyebi-
lirler, ULRICH, R. 1961. '

a. Korpelik «Turgescences

Sogukta muhafaza edilen meyve ve sebze-
lerin «ticari kalite» lerinin korunmasi igin ge-
rekli en dnemli faktbrlerden birisidir. Kérpelik
durumunun kaybina epiderm altindaki paransi-
ma dokusunda. meydana gelen su kayiplar yo!
acar ve viizeysel burusukluklar seklinde kendi-
ni gosterir.

Sayet depolama esnasinda ortamin nisbi
rutubeti yeteri kadar yiksekse, bu su kaybr
yani koruma olayr «soduk» tarafindan yavasla-
tilmakta ve geciktirilmektedir. Diger taraftan
soduk, yasayan - bitkisel dokularin Slimini de
geciktirmektedir. O} dokular ise gerginlik ve
kérpelik durumlanine siratle kaybettiklerinden,
soguk tarafindan dokulanin canlihk siirelerinin
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uzatiimas! onlarin gerginlik durumlarnmin meha-
fzzalarin da saglamig olmaktadir.

Kuskonmaz, karnibahar, kivircik salata v.s.
gibi. gok ¢abuk solan gida maddeleri nakliyeleri
ve pazarlanmalari esnasinda kartlmis buzla bir-
likte tutulduklarinda korpelikierini daha iyi mu-
hafaza etmekteditler. .

b. Renk :

Soguk, bitkisel gida maddelerinin tabii
enklerinin korunma siiresini, onlarin canlilik-
lanimi daha uzun milddet devam ettirmek sure-
tiyte uzatmaktadir. Zira, bilindigi gibi 6l1i do-
kular gok kisa bir siire sonra saraririar.

Fakat, muhafaza esnasinda uygulanacak si-
cakhk derecesinin segiminde ve havalandirma-
mn mevcudiyetinde ¢ok dikkatli olunmasi gere-
kir. Gok duslk sicaklik derecelerl dokularin
sliimiine, dolayisiyla onlarin fenol bilesikleri-
nin oksidasyonla kahverengi veya siyahimsi
bir renk almalarina sebep oluriar:

c. Mikroorganizma faaliyetierinin yavasla-
mas : ‘ ‘
Mikroorganizma faaliyetierinin sogukta ya-
vagladigim- daha GOnce belirtmistik. Fakat bu
olay soguktan bagka pH, rutubet, ortamin ya-
pisi, mikroorganizmanin tipi v.s. gibi diger fak:
torlere de baghdir.

_ Biitiin bu faktorlerm etkisine ragmen, sa-
yet muhafaza edilecek gida maddesi asiri de-
recede enfekte olmamissa ve sicaklik derece-
sinin segimi de isabetli olarak yapimissa, mik-
roorganizma faaliyetleri soguk larafindan dnem-
li derecelerde yavaglatimakta ve belirli siire-
ler zarfinda glda maddelerinin muhafaza edil-
meleri miimkiin .olmaktadir.

d. Bﬁyﬁme ve gelismenin engellenmesi :

Bilhassa sebzelerin sogukta muhafaza edil-
meleri esnasinda, bir gok biyiime olayimin so-
gugdun etkisiyle durdurulmasi -mimkin otmak-
tadir. Ornegin

__ Patates  ve soganlarin tomurcuklanma-

lar C?C civarindaki sicaklik derecele-
rinde geciktiriimektedii. -

— Kuskonmazlarin' biiylimesi, u¢ " tomur-

. cuklarinin agiimasi  sogugun etkisiyle
. durdgrulmaktadir..

— Havuglarin  tomurcuklanmaya ve kok
vermeye olan egilimieri sogukta muha-
fazalarinda belirli bir sicaklik derecesi-
nin segilmesiyle durduruimaktadir.

11.1.2. FIZIKI YAPI VE KIVAM

Sogukta muhafaza edilen meyve ve sebze-
ler igin yapi ve kivam bilhassa pazarlama yo-
niinden ¢ok dnemli iki karakterdir. Bu iki ka-
rakter sogukta muhafaza edilen bir gok meyve
ve sehzeler igin (elma, armut, seftali, silek,
kuskonmaz, v.s.) kalite testi olarak kabul edi-
lir. Prensiplere uygun bir sekilde uygu'znan
sogukta muhafaza metodu, bitkise! Griinlerin
ilk yapi ve kKivamlarinin korunmasinda faydah
ve yardimer bir rol oynamaktadir.

[1.1.3. TAT ve KOKU

Sogukta muhafazamn tat ve koku Uzerine
etkisi, bilhassa tam olgunlasmadan 6nce depo-
lanmak amaciyla toplanan meyveler i¢in finem
tasimaktadir. Bunlar erijinal tat ve kokularim
sogukta muhafaza edildikleri periyodun sonun-
da kazanirlar. Sebzeler genellikle tam oigun-
lastiklar zaman asil tat ve kokularini kazanmis
bir haide toplaniriar.

Meyvelerin tad), ihtiva ettikleri gekerler,
organik asitler, tanen bilesikleri ve esanslarla
baflantilidir. Depolama esnasinda sofuk: de-
zasidifikasyonu yavaslatmak, esanslann ken-
di aralarinda reaksiyona girmelerini veya de-
gismelerini 6nlemek ve sekerlerin tiiketiminde
(oksidasyonunda) &nemli bir rol oynamak su-
retiyle, meyvelerin tad tegeikiild ve sonraki
safhalari iizerinde etkili olur, ULRICH, R. 1961.

Yine burada tekrar belirimek gerekir ki;
sofutulacak sicakitk derecesinin segimi, mu-
hafaza edilecek meyve ve sebzelerin nihai tat
ve Kkokularini olugturacak faktorlerin basinda
gelmektedir. '

Meyve ve sebzelerin kokularini olusturan
ugucu  maddelerin yayithmi  veya huharlagma
hiz ve miktarimin, ortamin - sicakitk derecesi-
nin distrilmesiyle azaldigi bir gok aragtirma-
cilar tarafindan tesbit edilmistir.

: Degigik veya kontrollu atmosfer uygula-
yan (CO.ce zengin O ce fakir) soguk hava
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depolarinda bu ugucu madde kayiplarinin, nor-
mal atmosferli soguk hava depolarindakine
nazaran daha da az oldufu yine tesbit adilen
sonuglar arasindadir.

Fakat bitiin bunlar, tadin olusmasinda ve
ugucu koku maddelerinin tutuimasinda sadece
sogugun tek faktdér oldugu antamina alinmama-
Lidir, diger bir ¢ok faktérin de bu konuda et
kiierl muhakkaktir,

ll. 2. Dondurarak Muhafazamin Kalite Uze.
rine Etkileri :

I.2.1. MORFOLOJIK KARAKTERLER :-

Dondurarak muhafazanin morfolojik karak-
terler (zerindeki etkileri, sogukta muhafazada-
kinden daha degdisik 6nemlidir. Fizyolojik gelis-
meler dondurma isleminin  uygulanmasindan
sonra durmustur. Hiicreler 8lmiig ve hiicre zar-
lart goduniukla tahrip olmustur .

BDondurma isleminin uygulanmasindan &n-
ce, genellikle sebzeler agartma islemine tabi
tutulmakta, meyveler ise surupiar igerisine ko-
nulmaktadir. Bu nedenlerle dondurulmus mey-
ve ve sebzelerin korpelik, gerginlik hallerini de-
gerlendirmek oldukga gl¢, hatta olanak dis.
dir. Diger morfolojik karakterlerden renk mad-
deleri ve mikroorganizma faaliyetleri lzerine
dondurma isleminin etkileri asafidaki selilde
dzetlenebilir;

a. Renk:

Dondurma ameliyesinden &nce, esnasinda
ve sonraki safhalarda, daha o6nce belirtilen
prensiplere uygun olarak islenen meyve ve
sebzeler genellikle orijinal renklerini muhafa-
za etmektedirler. Fakat depolama veya eritme
esnasinda sartlarn istenildigi dizeyde ayarla-
namamasi neticesinde kismi bir renk kaybi
veya hir renk dediismesi olay ortaya Gikabilir.
Boyle bir durum iki degisik yoldan meydana
gelebilir;

1) non-enzimatik oksidasyon, gida madde-
sinin dokular ile hava oksijeni arasin-
daki kimyasal reaksiyonlar neticesinde,

" 2) enzimatik oksidasyon veya enzimatik
esmerlesme. o

Diger taraftan bitkisel {riinlerdeki renk de-
gismeleri dondurma isleminin hizi ile de etki-

lenmektedir. Hizin artmasi ile ortaya gikan
renk dedisikligi daha belirginlesmektedir. Gi-
da maddelerinin eritilmesi (eski haline dénme-
si) esnasinda renk tekrar eski haline donmek-
tedir, DURIF, E. 1971. Yine aym arastirmaciya
gore, dondurulmus cileklerin depolanma siire-
sinin renk {izerine herhangi bir etkisi olma-
makta, fakat —25°C ta 1 il& 5 ay muhafaza
edilen taze fasulyelerde bir esmerlesme 36riil-
mektedir.

Dondurulmak istenen msyve ve sehzeler-
de renk kayiplari, surup, tabii ve kimyasal an-
tioksidantlar kullamimast ve agartma isleminin
uygulanmasiyla biiyilkk 8lglide @nlenebilmakte-
dir.

h. Mikroorganizma faaliyellerinin yavasia-

masi :

Taze meyve ve sebzeler tabii olarak az
veya ¢ok sayida mikroorganizma thtiva eder-
ler ki, bunlardan bazilart saglik igin zarar't en-
fekstyonlara sebep olabilmektedirler, dizenteri,
tifo, paratifo gibi.

" Dondurma yénteminin bir sterilizasyon ol-
madigt kabul edilmekle birlikte, dondurulmus
halde depclama esnasinda mevcut mikroorga-
nizma sayisinda dnemli miktarda ve devamh
olan bir diisiis goriilmektedir. Yine dondurma
ameliyesinden once uygulanan ajartma islemi
neticesinde de belirli miktarda mikroorganiz-
ma dlmektedir.

Nitekim, SMART, 1939 (kaynak : WEISER,
1971) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore;
yikanmig taze mantarlarin graminda 10 000 ila
300 000 mikroorganizma bulunabilmektedir.

Su buharinda ve 5 dakika siire ile bu man-
tarlar tzerinde yapilan ajartma islemi sonun-
da, baglangigta gramda 275000 olan mikroot-
ganizma sayist ajartmanin sonunda 720 ye dig-
miigtir. Bu kalan miktarin 2/3 si ise dondurul-
mus halde depolamanin ilk 6 ayinda élmistir.

Agartmada o6lmeyen koliform organizma-
lar —9.4¢C deki depolamanin ilk 6 ayinda tah-
rip olmuslar, fakat biitlin bakteri sporlari, ma-
yalar ve kiifier bu sicakltk derecesinde canli-
liklarimi korumuslardir.

Yine JONES, 1938 (Source WEISER, 1971)
ve arkadaslarinin dondurulmus kuskonmaz, be-
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zelye, taze fasulye ve baz tahillar Gzerinde
yaptiklar arastirma neticesinde, depolamanin
ilk iki haftasi zarfinda mikroorganizma sayisi-
nin 6nemli miktarlarda azaldigr saptanmustir.
Bu azalma hizimin sonraki haftalarda yavaslad)
§! ve sabit bir dlzeye eristigi de bulunan so-
nuglar arasindadir,

~ Genel olarak bir gok aragtirmacinin muta-
bik kaldigi nokta, dondurulmus veya ve sebze-
lerin saglik acisindan herhangi bir tehlike ar-
zetmedigidir. Fakat bu arada depolama siiresin-
ce sicaklik derecesinin istenilen diizeyde ve
sabit kalmasina, erisme ameliyesinin gerekti-
di sekilde yapilmasina dikkat edilmesi zorun-
ludur.

I1.2.2. FiZiKi YAPI

Dondurarak muhafaza, konuyla ugrasanla.
rin goduniugu tarafindan, bir ok gida madde-
sinin- renk, koku, tat ve besleyici degerlerini
korumak bakimindan en-ideal muhafaza meto-
du olarak kabul edilmektedir. Fakat diger mu-
hafaza metodlarinda oldugu gibi, dondurarak
muhafazanin da yetersiz veya basansiz oldugu
durumlar vardir. Bu durumlar daha ziyade gida
maddeésinin orijinal bazi karakterlerinin muha-
fazasim kapsar ki; en dnemlilerinden birisi Fi-
ziki Yapr «texturer dir.

Hakikaten gilek, ahududu, geftali gibi mey-
veler, dondurularak muhafaza edildikten sonra,
tiiketilmek Gzere hazjrlandiklarinda yaptlarinda,
kivamlarinda ve baglangigtaki ‘giizel gorunim-
lerinde Onemli kayiplar ve degismeler ortaya
gikmaktadir, GUADAGNI, D.G. 1968.

-Sebzelerin  dondurulmasinda ise, eder
ajartma islemi uygulaniyorsa daha baglangi¢-
ta sebzenin yapisinda ve gdriiniimiinde degigik-
likier meydana gelmekiedir. Uzun siiren bir
adartma islemi sebzeyi iyice yumusatmakia
veya fiziki yaptyl tamamen tahrip etmektedir,
OLSON, R.L. 1969.

Dondurularak muhafaza. edilen meyve ve
sebzelerin fiziki yapisini  korumak amaciyla
dohdurmaya dayanikli . varyetelerin tesbiti we
seleksiyonu amacryla genis arastirmalar yapil-
migtir. Fakat, bulunan dayanikly varyetelerin
diger yénlerden (tat, koku, renk, biyiklik, se-

kil gibi..) sakincalar ortaya ctkmis ve bu so-
run kesin olarak ¢bziimlenememistir.

Diger bazi arastirmacilar, dondurma tek-
niklerini dedistirmek suretiyle bu konuda bir
cozim yolu aramislarsa da kati bir netice ala-
mamislardir.

I1.2.3. TAT ve KOKU

Dondurularak muhafaza edilen meyve ve
sebzelerin tat ve kokulan iizerinde dondurma
islemi esnasinda herhangi bir bozulma veya
degisme gdriilmemekiedir. Yalmz donduriimus
halde depolama siiresinde tat ve kokuda ge-
sitli sartlara bagh olmak izere bazi degisiklik-
ler ortaya cikabilmektedir. Genel bir degerlen-
dirmeyle bu degigikliklerin ve bozulmalarin bil-
hassa otolitik gruba dahil enzim faaliyetieri
sonucunda meydana geldigi  sdylenebilir. Bu
tarzda bozulma ve degisikliklerin  olabilmesi
icin sorumlu enzimlerin dondurma yénteminin
gesitli sathalarinda ve depolama esnasinda tah-
rip edilmemis veya aktivitelerinin durdurulma-
mus olmasi gerekir ki, boyle bir olasilik gogu
zaman mevcut dedgildir.

Enzim faaliyetlerinin sicakhik derecesinin
diismesiyle orantili olarak azaldig daha &nce
belirtilmisti. TRESSLER ve Ark. 1968, nin yap-
gl bir aragtirmaya gére, dondurulmus bazi
sebzelerde depalama sicaklik derecesinin tat,
koku ve renk gibi karakterler lizerinde ne gibi
etkilerl oldugu saptanmistir, Tablo I.

Tablo I
Bazi dondurulmus sebzelerde belirgin olarak
tat, kq_ku ve renk degismesi igin gerekli

zaman (ay).
—18°C -—12°C —7°C
‘tat ve koku
Taze fasulye 10 3 1
Bezelye 10 3 1
Ispanak 6 2 0.7
Karnibahar 10 2 0.5
‘renk

Taze fasulye 3 o1 © 0.2
Bezelye 7 . 15 0.3
Ispanak * e — —
Karntbahar 2 05 0.2

. Tressler ve Ark. 1968.
* Ispanadin rengi sabit.kalmadi.
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Depolama sicaklik derecesini istenilen se-
viyede tutmanin yam sira dondurulmus mey-
ve ve sebzelerin orijinal tat ve kokularini mu-
hafaza etmek icin baska ydntemler de uygu-
lanmaktadir. Ornedin: sebzelar icin agartma
islemi, meyveler i¢in surup veya diger baz
katki maddeleri gibi. S'urup veya seker tldve
edilmeden dondurulan meyvelerde aci veya ek-
gi bir tat olustufu ortaya konulmustur. Baz
arastirmacilara gdre meyvelerin dondurularak
muhafazasinda surup veya seker kullaniimasi
orijinal tat, koku wve rengin korunma3| bak:-
mindan elzemdir.

itll. SOGUKTA ve DONDURARAK MUHAFAZA.
NIN MEYVE ve SEBZELERIN BESLEYICI
DEGERLERI ©JZERINDEKI ETKILERI

1. SOGUKTA MUHAFAZANIN BESLEYi-
Cl DEGERLER UZERINDEKI ETK_iLERi

Meyve ve sebzelerin kimyasal yapilari goz
oniine ahndiginda, sogukta muhafaza ytnizmi-
nin ¢gesitli safthalarinda kimyasal, biyokimyasal
ve fizyolojik bazi defigmelerin olusacad: tabii-
dir. Besleyici dederierde meydana gelein bu
dedismeler, sogukta muhafaza edilen meyve
ve sebzeler icin, en ¢ok sekerler, vitaminler ve
proteinler Uzerinde izlenmektedir.

1.1, Sekerler :

Hasat edilmelerinden sonra da canli birer
organ olan meyve ve sebzeler dider fizyolojik
faaliyetlerinin yant sira, solunum yapmaya da
devam etmektedirler. Solunum esnasinda ok-
sijenin sekerlerle girdigi oksidasyon realksiyo-
nu neticesinde, . bitkisel gida maddelerinde
onemli miktarda ve devamlt olarak sekerlerin
miktar1 azalmaktadir. Bu oksidasyon reaksiyo-
nunun hizi biiyiik 6lglide ortamin sicakhk dere-
cesine badh olup, ortamin sicaklik derecesinin
dislirilmesiyle oksidasyon reaksiyonunun hizi
veya diger bir deyisle sekerlerin tiiketilmesi
hizi yavaslamig olacaktir. Bu konuda daha-agik
bilgt sahibl ofmak igin yapilan bir kag aragtir-
ma neticesini gtizden gegirmekte yarar vardir.

WOLFJ.E. 1952 (Kaynak : ULRICH, R.
1961) a gore; 50 kg. kuskonmazin 10°C ta ve
24 saat zarfinda 135 g. seker tiiketmesine kar-
sthk — 5.5°C taki titketim cadece 16 g. olmak-
tadir. S

Kabuklarindan ayrilmamig ve 4.5°C ta mu-
hafaza edilen bezelyelerin giinde ton basina
3750 kalorilik 1s1 en'erj]si acida cikarmalarina
karsin, sicaklik derecesi 0°C a indirildiginde
agifa ¢ikan ist enerjisi 2000 kaloriye diismek
tedir.

Yukarida agtklanan gekilde meydana gelen
seker kayiplarindan baska, sogukta (0°C civa-
rinda) muhafaza edilen bazi meyve ve sebze-
lerde (kestane, patates, sofan, lahana gibi)
eriyebilen sekerlerin oraninda bir artis goril-
mektedir. Bu olay ULRICH, R. 1962’ gbre, sak-
karoz, glitkoz ve fritktoz konsantrasyonlarinda
hidrolizler neticesinde gériilen bu degismeler
muhafaza da uygulanan sicaklik derecesiyle va.
kindan ilgili bulunmaktadir.

n.1.2. Vifaminler :

Sogukta muhafaza edilen meyve ve sshze-
lerde besleyicl degerler ydniinden ortaya gi-
kan degismeleri saptamakta en gok kulla;ufan
yol askorbik asit miktarinin biitiin isleme ve
muhafaza sitresince kontroludur.

Askorbik asidin meyve ve sebzelerin ge-
rek kalite ve gerekse beslevici dederleri yo
niinden bir endikator gibi kullanilmasimn ne-
denlerini asagidaki sekilde agtklayabiliriz;

— Isiya kars) hassasiyeti,

— Kimyasal ve enzimatik oksidasyonlara
karst hassasiyeti,

— Suda g¢dzindar olmasi,

— lIsiga karsi kismen. hassas olmasi.

Bir ¢ok arastirmacilar gesitli gida madde-
lerinin bozulmaya kargl egilimleri ile askorbik
asit miktarindaki azalmalarin birlikte gittigini
ve ayrica askorbik asit miktarinin sabit kalma-
siyla o gida maddelerinin tatlarmin korunmast
arasinda da bir paralellik oldugunu teshit et
miglerdir.

FREDERICO ve VALLE {kaynak : LEDERER,
J. 1971) nin bazi sebzelerin. hasat edildikieri
an ve_perakende satisa arzedildikleri zamanki
askorbik asit miktarlarini -saptamak i(,:in' Ital-
ya'da yaprmus olduklar aragtirmamin neticeleri
Tablo II. de gbrilmektedir.
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Tablo Il

Sebze Adi C vitamini Kayip
miktari Y%
mg/160 gr. Satisa
Hasattaki C arzedildigi
vitamini andaki C
miktari vit. miktar:
Bezelye 154 56 64
Patates 112 . 8 93
Kuskonmaz 364 246 325
Kereviz 45 16 64.5
Havug 32 10 69.5
Taze Fasulye 136 40 70.5
Ispanak 414 134 68
Pirasa 165 152 8
Sogan 128 75 415
Salatahik (hiyar) 220 68 69
Domates 250 250 0
Lahana 533 106 80

Diger bir arastirmaci FLYEN  (Kaynak :
LEDERLER, J. 1971) yaph bir arastirma netice-
sinde, bezelyelerin normal oda sicakhgmda 4
giin tutulduklarinda ihtiva ettikleri G vitaminin
% 50 sini kaybettiklerini, sicaklik derecesinin
0°C sine indiritmesi halinde bu kaybin % 10
ne indigini gistermigtir.

Yine taze fasulyelerin oda sicaklhiginda
6 giin tutulduklarinda % 72 olan C vitamini
kaybinmn, 0°C sinde aym siire igin % 12 ol-
dugu bulunan neticeler arasindadir.

WOLF, J.E. 1952 (kaynak : ULRICH, R. 1861}
5°C sinde muhafaza edilen elmalardaki olduk-
¢a az olan C vitamini kayiplarimin 0°C sinde
asadi yukar yok denecek kadar azaldigim tes-
bit etmistir. Sojukta muhafaza edilen turunc-
gillerdeki C vitamini kayiplarimin oldukga az
oldugu, ILDIS, P. 1957 (kaynak : ULRICH, 1961)
tarafindan ifade edilmistir.

A vitamini ve karoten bakimindan havug-
larin, patatesin ve elmalarin sofukta muhafa-
zalar siresince nazari dikkate alimabilecek ka-
yiplara rastlanmamistir.

MARSHALL ve Arkadaslart (kaynak: LE-
DERER, J. 1971) sebzelerin sogukta muhafaza-
lar1 -esnasinda B: vitaminin Onemli kayiplara
ugradigim gdstermislerdir.

Yine diisiik sicaklik derecelerinde folik
asidin tahribatimin iyice yavagladifi, D ve E
vitaminlerinin de stabilitelerini oldukga koru-
duklan izlenen arastirma sonuglari arasinda-
dir.

ll.1.3. Proteinler ;

0°C sinin Uzerindeki sicaklik derecelerinin
hiicresel proteinler {izerinde tahrip edici bir
etkileri yoktur. Diger bir deyigle, sogukta mu-
hafaza edilen meyve ve sebzelerdeki mevcut
proteinler, genel bir degerlendirme ile, her
hangi bir bozulma veya degisiklige ugramamak-
tadirlar.

Yalmz, LE SAINT ve Ark. 1960 (kaynak:
ULRICH, R. 1962) sodukta muhafaza edilen pa-
tateslerde gozlinebir - azot, lahanalarda ise
(+ 4°C de) pirolin gibi bazi amino asitlerinin
miktarlarinda bir artis oldugunu tesbit etmis-
lerdir.

lli.2. DONDURARAK MUHAFAZANIN BESLEYI-
Ci DEGERLER UZERINDEKI ETKILERI

Dider biitin gida muhafaza metodlar ara-
sinda gida maddelerinin besleyici dederlerini
ve tabii kompozisyonlarini baglangi¢takine en
yakin olarak muhafaza eden metod dondurma
metodudur. MONZINI, A. 1964.

Dondurarak muhafaza edilen meyve ve seb-
zelerin besleyici dederlerini etkileyen faktor-
ler agagidaki periyotlarda rol oynarlar :

a) Hazirbk safhasi (segmek . ayiklamak,
yikamak, kesmek - soymak . dojramak, agart-
ma, gurup ildvesil. Bu safhada besleyici de-
gerlerde asagidaki yollarla onemli kayiplar ola-
bilmektedir;

— Histolojik yol; segme . ayiklama, kes-
me - dograma, gesitli nedenlerle atilan-
lar v.s.

— Fiziko - kimyasal yol; Yikama ve agart-
ma sulariyla, kimyasal oksidasyonlarla.

b) Dondurma safhasi: Bu periyot esna-
sinda gida maddesinin fiziki durumu dedisir,
bu dedisme genellikle kisa siirede gercekles-
tijinden besleyici degerlerde Gnemli degisikii-
de sebep olmaz. Fakat uygulanan dondurma
teknigi, (dondurulmus gida maddesinin fiziki
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yapist uygulanan te‘knige'gﬁre degisiklikler gbs-
terir.), sonradan gida maddesinin eski haline
donstiiriilmesi esnasinda gok onemli bir rol
oynar. Ozellikle dondurulmus gida maddesinin
erime anindaki su tutma kapasitesini tayin
eder. Zira bu esnadaki su tutma kapasitesinin
diislik olmast hem yapinin bozulmasina ve hem
de vitaminler, madensel tuzlar, sekerler, orga-
nik asitler v.s. gibi suda eriyen bir ¢ok besin
elementlerinin kaybina yol agar.

¢) Muhafaza. Safthasi : Depolama, nakil,
dagitim ve pazarlama periyotlariny kapsar. Bu
periyotta dikkat edilmesi gereken en Onemli
faktor dondurulmus gida maddesinin sicakhk
derecesidir. Zira besleyici degerlerin istenildi-
gi blglde muhafazas: ancak depolama siiresi-
ne uygun olarak secilmig bu sicaklik derecesi-
nin rasyonel bir sekilde  tathik edilmesiyle
mimkiindiir.

Yukarida aciklanan periyotlar siiresinde
ineyve ve sebzelerde besleyici dederler aci-
sindan (sekerler, proteinler, yaglar, vitamin-
ler, organik asitler ve madensel tuziar) mey-
dana gelebilecek olan degistklikleri agagidaki
gibi kisaca gdzden gegirebiliriz.

.2.1. Sekerler :

Agartma islemi esnasinda nigastanin jela-
tinlegmesi, danelerin gismesi olaylarina ve ba-
zan ortamin pH sina gdre bilhassa dekstrinler
{izerinde meydana gelen hidroliz reaksiyonla-
rina rastlanmaktadir. Suda eriyen sekerlerin
mevcudiyetinde, ajartma suyu ile bir miktar
seker kaybr meydana gelmektedir.

Bu tiir kayiplarin diginda, yukarida belirti-
len parcalanma reaksiyonlarinin besleyici de-
gerler bakimindan bir sakincasi olmayip, se-
kerlerin assimilasyoniarim kolaylagtirmalar yo-
niinden faydalar vardir. '

H1.2.2. Proteinler ;

Dondurma isleminin ve depolamanin pro-
teinler {izerindeki etkilerini agagidaki gekilde
dzetlemek mimkiindir, MONZINI, A. 1964 :

a} Kolloidal halin kayb1 ve dondurma tek-
niginin gesitli iglemleri sonucunda ortaya ¢ika-
bilen denatiirasyon olayr. Bu reaksiyonur!l:orta-
ya ¢ikmas) dondurma tekniginin tipine ve or-

tamdaki lokalize olmus (H) ivonlan konsant-
rasyonuna baglidir. '

b) Onceden ayr olarak tiyo! gruplari ara-
stnda $-8 badlarinin kurulmasi,

c} Elektroforez durumunun degismesi,

d} Aromatik amino asitlerinin  oksidril
gruplarimn iyonlagma durumiarimin degismasi,

e) Proteolitik ve dezaminazik gibl enzim
gruplarinin faaliyetleri neticesinde meydana
gelen bozulma ve degisiklikler.

Dondurulmus meyve ve sebzeler agisin-
dan, proteinlerde meydana gelebilecek durum-
lar : '

— Agartma iglemi esnasinda meydana ge-
lebilecek bir denatiirasyon; netice olarak erit-
me esnasinda daha fazla miktarda suyun gida
maddesinde nayrilmasina neden olur (su tut-
ma kapasitesi diiser).

-— Depolama ve pazarlama esnasinda ola-
bilecek bir enzimatik pargalanma; protein kay-
bina neden olacad gibi, ileri safhada oldudun-
da gida maddesini tlketilemeyecek bir hale
getirebilir, :

Meyve ve sebzeler genellikle proteince
zengin gida maddeleri olmadiklan igin, dondur-
ma, depolama ve naklive islemlerinin protein-
ler lizerinde ©nemll sayillacak derecede hir
bozulmaya ve dedisiklige neden olmadiklan ka-
bul edilebilir.

IM.2.3. Yaijlar :

Meyve ve sebzelerin ihtiva ettikleri yag
miktarlari, difer gida maddelerininkine nazaran
¢ok disiiktiir. Bununla birlikte = dondurulmus
halde depolanmalari esnasinda baz1 degisme-
ler gériilmektedir. En fazla gorilen degisiklik-
lerin baginda su/yaj emtilsiyoiunun bozulma-
s1 gelmektedir ve boyle hallerde, eritme anin-
da emiilsiyonun tekrar tesekkill etmesi genel-
likle mimkin dedildir.

Bundan bagka, agartmanin tatbik edilip
edilmedigine, muhafaza sicaklik derecesine ve
ortamda oksijenin mevcudiyetine gbre, enzi-

matik (lipazlar, oksidazlar) ve kimyasal yolla
oksidasyon reaksiyonlarn cereyan edebiimekte-
dir. Kimyasal yolla oksidasyon reaksiyonlarinin
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hizi ortamda (H) iyonlari ve bazi proteinlerin
varhginda artmaktadir.

.2.4. Vitaminler :

Dis etkenlere ve her tiirll reaksiyonlara
karsi genellikle gok hassas olan witaminler,
meyve ve sebzelerin dondurularak muhafazasi-
nin gesitli safhalarinda kayiplara ugramaktadir-
lar,

a) Hazirlama safhasinda; segme - ayikla-
ma, yrkama'. kesme . dograma ve ajartma ame-
livelerl esnasinda &nemli kayiplar olabilmekte-
dir. Ornedin, bazi sebzelerin afantina islemi
esnasinda ugradiklart  nikotinik asit kayiplar
tablo Ill. te gdsterilmektedir, LEDERER, J. 1571.

Tablo 111
Sebze Adi Nikotinik asit kayh
% (asil deger Gzerinden)

Bezelye 65

Taze Fasulye . 89

Yesil dane fasulye

fagartma sicak su ile) 51

Yesil dane fasulye

(agartma buhar ile) 23

Ayrica, 'VON KAMIENSKI, E. S. 1969 tara-
findan, piire haline getirilmis ispanadin dondu-
rulmasi isleminin‘ cesitli safhalarinda meydana
gelen C Vifamini_ kayiplar lizerine bir arastir-
ma yapilmustir. Bulunan neticelere gore; mey-
dana gelen G vitamini kayiplarinin % 40
ajartma, % 40 | dograma (piire haline getir-
me) ve % 20 si ise yikama ve dondurma is-
I_em!eri' esnasinda meydana gelmektedir.

b) Dondurma isleminin gergeklestirildigi
safhada bu iglem igin gegen siirenin oldukeca
kisa olmasi nedeniyle, genellikle vitamin deder-
lerinde dnemli sayilabilecek kayiplar olmadigi
kabul- edilmektedir.

¢} Muhafaza, pazarlama ve titketilme saf-
halarinda. bu periyotiar zarfinda gerekli bitiin
tedbirlerin alinmamasi halinde énemli vitamin
kayiplarina rastianmaktadir.

Biitlin bu safhalarda kayba ugrayan gesitli
vitaminleérin durumlanni agadidaki gekilde ki-
saca Ozetlemek miimkindir :

A vitamini ve karoten; bir ¢ok aragtirma-
cilar dondurulmus sebzelerde karoten kaybina
rastlamamslardir.

Fakat diger bazilarinin yapmis olduklart
aragtirmalarda, dondurulmug 1spanak ve bezel-
yelerde % 20 ye yakin karoten kaybi saptan-
migtir. Yine dondurulmus halde uzun bir siire
depolanmadan sonra kuskonmaz ve yesil dane
fasulyelerdeki karoten miktarinda azalmalar ol-
dugu LEDERER, J. 1971 tarafindan belirtilmek-
tedir.

B; vitamininde, dondurma islemi esnasin-
da degil fakat ajartma ve eritme (¢Hzme) is-
lemleri strasinda az miktarda kayiplar olmak-
tadir. Mc. GREGOR (kaynak: LEDERER, J.
1971) — 18°C de uzun bir siire depoladid
meyve ve sebzelerdeki B, vitamini kayiplaninin
% 2 ilad 3 kadar olduunu tesbit etmistir,

B, vitaminin ¢ok az kayba ugradifi ve bu-
nun da bithassa adartma islemi esnasinda
meydana geldigi belirtilmektedir.

Yine nitotinik asit kayiplari da en gok
agartma islemi sirasmmda vuku bulmaktadir.

C vitamini (askorbik asit); tabiatta bu vi-
taminin ana kaynaklari meyve ve sebzelerdir.
Teorik . agidan bakildiginda C vitaminini muha-
faza etmekte en uygun metodun dondurarak
muhafaza oldugu kabul edilmektedir. Fakat pra-
tikte, dondurularak muhafaza edilen meyve ve
sebzelerde 6nemli denecek kadar C vitamini
kayiplarina rastlanmaktadir. Bu kayiplarin bir
kismi dondurma igleminden ©nceki, ajartma,
yikama, kesme - dograma gibi safhalarda mey-
dana gelirken, dondurma islemi ve depolama
esnasinda da kayiplara rastlanmaktadir.

Bir gok arastirmacilar (kaynak : LEDERER,
J. 1971) tarafindan yapilan aragtirmalara gore,
dondurarak muhafaza metodunun biitiin safha-
lari zarfinda, bazt sebzelerdeki toplam G vita-
mini kayiplan asagidaki gibi olmaktadir :

Bezelye ....ooooooriiennn % 20 — 30
Yesil dane fasulye s % 19 — 40
Taze afsulye ........ccceeeeeis % 18

Taze fasulye (kesilmig} ... % 16 — 23
Karnibahar .............c.eee... % 10 — 22
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Genel bir degertendirme ile C vitamini
kayplarint etkileyen belli basli fakidrleri su
sekilde siralamak miimkiindir : .

— llk islemlerin  ne sekilde uygulandign
(secme, yikama, kesme - dograma,
agartma gibi)

— Uygulanan dondurma tekniginin tipi,

— Gida maddesinin dondurulmak igin han-
gi sekilde, biyUkliikte ve ambalaj igin-
de hazirlandigy,

— Depolamadaki sicakltk derscesi,

— Uygulanan eritme (décongélation - tha-
wing} tekniginin tipi.

TRESSLER ve arkadasl'arl, 1968, bezelye ve
dider gesitli sebzeler iizerinde yaptiklar aras-
tirmalar neticesinde, -~ 40°C ta 2.5 ayhk bir
depolama siiresi sonunda G vitamini kayhmna
rastlanmadidimi, — 28°C ta ise ¢ok az kayip-
lara rastlandigini tesbit etmislerdir. Sicakhik
derecesinin yitkselmesiyle C vitamini kayipla-
rnnda da artiglar goriilmektedir.

Herseye ragmen bir gok aragtirmacilann
varmis olduklar ortak kaniya gére: dondurul-
mus meyve ve sebzelerin ihtiva ettigi C vita-
mini miktar, en azindan «taze» diye aldiginmuz
meyve ve sebzelerinkine esit ve ¢odunlukla on-
farinkinin fizerinde bulunmaktadir.

I.2.5. Madensel Tuzlar :

Dondurulmus meyve ve sebzelerdeki ma-
densel madde kayiplarii inceleyen arastirma
sayisl ¢ok azdir. Buna ragmen, dondurma igle-
minden dnceki safhalarda (segme, yikama,
kesme - dodrama, agartma), gerek atilan ki-
simlara gerekse agarima suyu ile dnemli de-
recede madensel tuzlar kaybi oldugunda bir
¢ok aragtirmacilar hemfikirdirler. Madensel tuz-
larin bir kismi ise dondurulmug gida maddesi-
nin eritilmesi (¢oziilmesi) esnasinda biinyede
tutulamayan su vasitasiyla kaybo!maktadir.

SONUG

Sodugun uygulanmasiyla muhafaza edilen
meyve ve sehzeler, sekerler, vitaminler, ma-
densel tuzlar ve bazi pigmentler bakimindan
oldukga zengindirler, Thtiva ettikleri proteinle-
rin ve yaglann mikiar ise genellikle gok dir
sitktr.

Yukaridaki verilerin 15181 altlnda,':bu' ca-
hgmadan asagidaki sonuglart cikarmak miim-
kiin olabilir.

Sodukta muhafaza edilen meyve ve seb-
zelerin fiziki yapilan, tat ve kokular, bir kag
giinden, bir ka¢c aya kadar uzayabilen perlyot-
lar igerisinde iyl denilebilecek bir diizeyde ko-
runabilmektedirler. Besleyici degerleri bak-
mindan; sekerlerde ve oksitlenmeye karsi has-
sas olan vitaminlerde (bithassa C vitamini)
onemli sayilabilecek kayiplar olabilmektedir.
Proteinlerde, yaglarda ve madensel maddeler-
deki kayiplar yok denecek kadar azdir.

‘Dondurularak muhafaza edilen meyve ve
sebzelerin koku ve renkleri sofukta muhafaza
edilenlere kiyasla daha ivi korunmakta, fakat
fiziki yapilart, kivamlari ve goriiniisleri kismen
veya tamamen dedismektedir.

Dokularin yasamatlari durdugu igin seker-
lerde bir kaytp gdriilmemektedir. Proteinlerin
kolloidal yapilarinda degisiklikler ve denati-
rasyon olayl goriilebilmekte, yaglarda ise ok
sitlenmeler dolayisiyla acilagsmalar olabilmek-
tedir. Vitaminlerde ve madensel maddelerde
kaymplar olmaktadir. Yukarida siralanan besle-
yici degerlerdeki kayiplarm, gerek miktar ge-
rekse ¢esit olarak az veya ¢ok dnemli derece-
lerde olmasi, dondurarak muhafaza metodunun
biitlin safhalarinda gerektigi sekilde ve dikkat-
le uygulanmasiyla cok yakindan ilgilidir.
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