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Bu caligmada taze ve haslanmig bakla,
karnabahar ve havugun donma noktalar dlgiil-
miigtir, Farklt swcakhiktaki su iginde dedisik
siirelerde hasglanan sebzelerin donma noktala-
rinin yitkseldigi goriilmiistiir. Donma noktala-
rindaki yikselme haslama siiresi uzadikca art-
migtir, Ayrica taze ve haslannug karnabahar ve
havug orneklerinin donma siireleri. 6l¢iilmiig
ve haglanmig drneklerin donma siirelerinin da-
ha kisa oldugu saptanmigtir. Haglanmis seb-
zelerdeki donma noktas) yiikselmesi ve don-
ma siiresi kisalmasiin haglama sirasinda seb-
zelerde azaian goziilebilen madde miktar ile
Hgili oldugu enlagilmigtir.

cirig

Saf su, 0°C'de donmakta, suyun iginde bir
maddenin g¢dziilnmesi halinde meydana gelen

¢bzeltinin donma noktas: diigmektedir. Sebze- .

lerin hiicrelerindeki su gok sayida farkl: mad-
de igerdiginden donma noktalari 0°C'nin al-
tindadir. Ornedin; domates ve i1spanadin don-

ma noktalan ~—0.9°C, fasulyenin —1.1°C ve

bezelyenin —1.2°C oldugu saptanmistir.

Sebzeler hiicreleri iginde serbest ve bag-
It olmak dizere Iki tiir su igermektedirler. 0°C
de donan serbest su hareketlidir. Badli su ise
hiicre iginde protein ve polisakkarit gibi bi-
yitk molekiillere baghdir. ve 0°C'nin altinda
donar, Genellikle meyve ve sebzelerin igerdik-
lerj suyun 1/6's1 badli sudur. Bu muyun
donma noktasr bilyitk molekiillere baglt olma

kuvvetine gore defigir ve bazen —40°C'de
bile donmamig durumda bagh su olabilir (€). .

Fennema ve Powrie, donma. noktasi diigmesi

ile gdzelti icindeki madde konsantrasyonu ara-

sinda asadidaki ba@intinin oldugunu agiklamisg-
lardir (2);
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At;: donma noktas) digmesi
g : ¢oziinenin miktan
G: giziiciiniin miktars
M:. Qﬁzﬁnénln mol agirhig
X : donma noktasi sabiti
m: molaliti
Aym  aragtiriciiar sé-bze ve ‘meyvelerin
donma noktalarimin ' ierdikleri  su miktariyla
ilgili olmayip, su iginde g¢dziineh maddelerin
molar konsantrasyonuna bagli oldugunu belirt-
mislerdir.

Bu cahsmada bakla, karnabahar ve havu-
¢un donma noktalar saptanmrg, haglama isle-
minin 6rneklerin donma noktalart ve siireler!
iizerindeki etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

- Calismada C.aylrmfa Tarim Meslek Lisesi

"deneme bahgelerinden ~ alinan bakla (sakiz),

karnabahar (idol) ve havug (nantes) Grnekleri
kullanilmistir. Ornekier yikandiktan sonra belli
boyutlarda kesilmiglerdir, {Bakla 25 mm uzun-
luk ve 15 mm kalinhikta, karnabahar 20 - 25 mm
¢aph kiichk cigekler thalinde, havug 20 mm
¢ap ve 5 mm kalinlikta). Orneklerin bir kism:
su ‘iginde farkh sicaklik ve siirelerde haglan-
muglardir, Haglama paslanmaz g¢elik tencereler
icinde sebze/su orani 1/7 olacak sekilde ya-
pilmis, sicaklik termometre ile kontrol edil-
mistis. Taze ve haglanmis sebze @rneklerinin
donma nokialari Osmometre Model 3W11 aleti

~ kullamlarak saptanmuigtir, Sebze suyu crkart-

ma aletine konan orneklerin hiicre sular cika-
rilmis, bu sulardan 0.5 m! alinarak Osmometre -
aletinin hilcre kismina konmus ve donma nok-
talan saptanmisgtir. Sebze Srneklerinin toplam
seker miktarlarinin saptanmasinda dinitrophe-
nol ydntemi uygulanmigtir (5). Bu ydntemde

- prensip, konsantrasyona bagh olarak indirgen

sekerte dinitrophenoliin . olugturdugu  kirmizi
kahverengl cozeltinin 600 mm dalga. boyunda
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sogurma degerinin saptanmasina dayanmakta-
dir.

Taze ve haslanmig karnabahar ve havug
orneklerinin donma izt ve siirelerinin saptan-
masinda sayisal bir termometreye baflanmis
lgne uglu bakir/konsanten isil ug kullanilmig-
tir. Karnabahar ve havug &rnekleri FRIGOS-
CANDIA markali dondurucu cihazinda 56x56x56
ebadindaki kabin icinde farkll sicaklik ve hiz-
daki soguk hava akimi ile. dondurulmusliardir.
Sogutucu hava hizi, dondurucudaki fan ayar
digmesivie, sofutucu hava sicaklidl ise gene
dondurucu dizerindeki termostat yardimiyla
kontrol edilip dedgistirilmistir, Hava sicaklif

sofutma ortamina yerlegtiriten 1511 uglar ve -

. ona bagl sayisal termometre ile, hava hizi
ise sogutucu hava yolu boyunca raf iizerine
yerlestirilen anemometre ile olgillmistir. Taze
ve hasglanmis karnabahar gigeklerinin saplarry-
fa birlestigi yerden ve havugun merkezinde

1 en®'lik pargalar kesilmis,” dondurucu iginde -

istenen hava sicaklign (—20°C ve —30°C) ve

hizi (70, 131, 189, 280 m/dk.) sagiandiktan -

sonra sayisal termometreye bagh igne uclu
bir 1511 ug bu 1 cm¥lik pargalarin merkezleri-
ne yerlestirilmistir. Merkez sicaklig, —18°C
ye ulasincaya kadar sayisal termometrede her
15 sn. de bir okuma yapilmigtir.

Denma siiresi ve donma izt Uluslararasi

Sofuk Enstitiisit tarafindan a$ag|dak| $ek|[de‘-

tammlanmwlard:r (1).

Donma Siiresi :
langig sicaklign 0°G'deki bir driinlin merkezi-
nin sicakhigt donma noktasindan 10°C daha
diisiik oluncaya kadar gegen siredir.

Donma Hizi :

nin sicakhit 0°C'ye ve merkezdeki
donma noktasindan 10°C daha diisiik oluncaya
kadar gegen siireye oramdir. Mesafe (cm) ve
siire (saat) olarak olgulerek donma hlZI cm/
saat olarak birimlendirilmigtir.

Yaptiimiz ¢aligmada sebzelerin dohma
noktalari osmometre ile saptanmig ve bu nok-

tadan itlbaren sicakh@in 10°C daha distigi -
s{ire donma hizr ve siiresinin h%aplanmasmda

goz &niine almmupt:r

Bilinen olgiilerde ve bag- -

Urtiniin 'merkeziyle vyiizeyi
arasindaki en kisa mesafenin iriiniin ylzeyi-
sicakhigt
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Seldl 1. Caligmada Lullamlan soful hava plis-
- kirtmeli dondurucu

BULGU].AH

Taze ve farkh siire ve sicakliklarda hag-
lanmis sebze' oSrneklerinin saptanan donma
noktalar’ ve toplam seker miktarlar Glze[ge 1
de venlmekted:r :

Cizelge 1. Taze ve has[anm|$ sebze ornekleri-
nin donma noktalar ve toplam ge-
~ ker miktarlar1.

Haslama Haglama Donma Toplam

Sebze sicakh§n  siiresi noktasi seker

. (¢C} ~ (sm} . (°C) (9/ 100g)

Bakla L e =074 4.20

» . 95 90  —0.51 3.20

» 95 180 =047 299

» 95 2700  —045 287

» . 80 420 —043 262

» 95 600 —0.40 250

Karnabahar — = — —067 544

s 95 a5 064 5.15

s 95 90 —0.60 . 4.71

» 95 135  —0.57 434

» 80 180 —0.54 448

» - 8 . 315 —0.50 359

Havug =~ — —  —124 810
- 90 60

—1.13- 7.6

Cizelge -1'de goriildiigl - gibi taze bakia,
karnabahar ve havugun donma noktalar) —0.74,
—0.67 ve —1.24°C olarak bulunmustur. Has-
lama ile 8rneklerin donma noktalarinin yiksel- -
digi, haglama siiresi arttrikga Srneklerin’ donma

" noktalarindaki yiikselmelerin- arttigi goériiimek-
tedir. Herhangibir g¢ézeltinin donma noktas: ¢o-
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ziinen maddenin molar konsantrasyonuna bagh

oldugundan, haglama ile ¢bziinen madde mik-
tarimn haslama suyuna gegerek azalma bu

donma noktalannin yiikselmesine neden olmus. .

tur. Gizelge 1'de goriilditgii gibi haglama ile

gbziinebilen maddenin blylk bir kistum tes-

kil eden toplam seker miktari azalirken buna
noktalannda
iliskiyi farkh

bagh olarak donma
‘meydana gelmektedir.
¢oziinen madde miktan igeren meyve ve seb-

Benzer

y[}kselme!

ze orneklerinin donma nhoktalarini saptiyan ba-
z1 arastincilarda bulmugtur (3). Baklanin kar-
nabahara gore daha az seker igermesine rad-
men donma noktasimn daha yiiksek olmasi,
bu sebzede geker yaninda g¢oziinebilen protein-
lerin varlijiyla agiklanabilir.

Taze ve haglanmus karnabahar ve havug
6rnek|erini‘n' farkli kogullarda dondurulmasi si-
rasinda saptanan donma siire ve hizlarr ¢izel-
ge 2 ve 3'de verilmektedir.

Gizelge 2. '-_20°C’de\ve dort farkh hizdaki hava icinde donduruian taze ve hag-
tanmus karnabahar ve havug Grmeklerinin donma siiresl ve hizlan.

Hava hizlann  m/dk

70 131 189 280
? - - - — ‘D - I = Y
Y el & = g8 = G 2 8 =
8% B> " ¢F e, 8§ g g5 237 8§
- B2 538y 28 g3 28 £y 88 gy gl
P ' 3-? 3'2 O i =E =-= ‘:E'g:: =E =:= g H
Ornekler Tz £3 0% £ &% E g3 RE 8% 8=
Karnabahar — — 605 297 483 3.73 405 - 444 340 531
» a5 4_5 597 . 3.03 478 3.78 410 442 337 5.34
» * a0 585 3.08 471 3.84 398 454 . 342 526
. » » 135 876 312 481 3.90 389 A 4,62 33. 544
Havug —_ — 755 238 585 3.02 488 3.69 390 4.62
» - a0 60 724 581 3.05 471 3.82 380 4.74

2.48

Gizelge 3. —30°C’de ve dort farkh hizdski hava icinde dondurulan taze ve hiap-

1snnus karnabahar ve havug drneklerinin donma siire ve hizlari.

; Hava hizlan  m/dk
70 111 189 280 .
Ty .
~ ~— — ~ —_— ~ Lo ”~ —
.3 5 ¥ 3 & § £ § =
25 £2 o° of s7 a5 =z g5 =7 g8
5 28 £ 55 55 8L S8 85 3§ 535 S8
Ornekler Te X'a 8 B £ QO Az ] 8 £ Q% 3 £
Karnabahar — — 360 461 341 527 330 545 264 6.82
» 95 45 386 467 346 520 324 555 271 684
. . 90 376 480 333 540 334 539 266 6.77
» . 135 377 480 327 550 325 554 259 895
Havug - — 581 3.08 440 409 390 462 296 608
. a0 566 3.18 428 420 383 470 289 6.23
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-Cizelge 2 ve 3'de goriildigii gibi haslan-.

mig drneklerin donma sireleri kisalmigtir, Da-

. ha uzun siireli haslanan &rnekte donma siire--

lerinin daha kisaldidi goriilmektedir. Haslan-
mis Grneklerde haglama sirasinda suya. gece-
rek azalan ¢bziinen madde miktar bu Grnekle-
rin donma noktalanmn yikselmesine ve dola-
yisiyla donma sirelerinin  kisalmasina neden
olmustur. Yiiksek hava hiziarinda bu durumda
bazi sapmalar goriilmekle beraber genellikle
her iki sicaklik ve farkli hava hizlarindaki don-
durma isleminde haslanmis karnabahar ve ha-
vug orneklerinde donma siiresi taze Srnekle-
rinden daha kisa olmus ve haglama silresi. art-
tikca donma slresi azalmistir, Monzini ve ark
haglama isleminin sebzelerin hiicre yapisinda
onemli dedigmelere neden oldufunu ayrica

donma slrelerinide kisalthidini  belirtmigler-

dir (4).

SONUG

Haslama iglemi ‘ile bakla, karnabahar ve
- havugun donma noktalan yiikselmigtir, Donma
noktas| ¢oziinen maddenin molar konsantras-
yonuna bagdli oldujunda haslama suyuna ge-
cerek sebzede azalan ¢dziinen madde miktar
bu sebzelerin donma noktalarinin yiikselmesi-

ne neden clmugtur. Donma noktalar yiikselen
haslanmis 6rneklerin donma siireleri kisalmig-
tir.

} - .
Haglama siiresi uzadik¢a azalan c¢dziilen
madde. miktarina badli olarak donma noktasi

. daha yilkselmis ve donma siireleri daha kisal-

mustir.

SUMMARY

THE EFFECYS OF BLANCHING ON THE
FREEZING POINT AND FREEZINGRATE OF
SOME VEGETABLES

In this study the freezing points of raw
andblanched broad beans, cauliflower florets
and carrots were determined. Blanching pocess
increased the freezing point but decreased the
freezing time of the vegetables. Freezing point

- of vegetables is dependent on the molar con.

cantration of soluble compounds in the cells.
Therefore, due to ‘leaching of soluble com-
pounds during blanching, the freezing points
of the vegetables were increased. Blanched
vegetables with higher . freezing points had
shorter freezing times than the unb[anched
samples.
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