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OZET

Yapilarinda yaklasik olarak %95 oraninda su bulunan meyve ve sebzelerin tiketim asamasina kadar gecen surecte
cesitli yontemlerle dayanikli hale getirilmeleri gerekir. Bozulmaya neden olan biyokimyasal reaksiyonlar ile
mikrobiyolojik faaliyetler ylksek su aktivitesi dederlerinde daha kolay gerceklesir. Bu nedenle, meyve ve sebzelerin
bozulmalarini énlemek igin su aktivitesini diistirecek islemler uygulanmalidir. Su aktivitesini diisirmede etkili olan
dondurma, meyve ve sebzelerin muhafazasinda sik kullanilan islemlerden biridir. Sicakhdin distrilmesiyle Griin
yapisinda bulunan serbest su dondurulmakta ve bdylece mikroorganizma faaliyetleri ile enzim aktivitesinden
kaynaklanabilecek bozulmalar da 6nemli él¢iide engellenebilmektedir. Teknolojik ve ekonomik nedenler dikkate
alindiginda, meyve ve sebzelerin muhafazasi i¢gin dondurma ve dondurarak muhafaza yontemi diger bircok yénteme
gb6re avantajli gérinmektedir. Taze meyve ve sebze 6zelliklerine en yakin Uriin dondurularak muhafaza ile elde
edilebilmektedir. Bu ¢calismada dondurma isleminin temel prensipleri ve dondurulmus meyve ve sebzelerde meydana
gelen kalite degisimleri hakkinda bilgiler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dondurarak muhafaza, Meyve ve sebze, Kalite degisimleri

Quality Changes in Fruits and Vegetables During Frozen Storage
ABSTRACT

Stability of fruits and vegetables with about 95% water in their contents should be increased by various preservation
methods until consumption. The rates of microbiological activities and biochemical reactions are faster at high water
activity levels. Reducing the water activity of fruits and vegetables is a common practice in the prevention of spoilage.
Freezing is an effective and widely used technology for preservation of fruits and vegetables. By decreasing the
temperature below the freezing point of fruits and vegetables, free water in plant tissues is frozen. Microbial and
enzyme activities are limited, and this prevents the spoilage of fruits and vegetables. From technological and
economical point of view, freezing seems to have more advantages compared to other preservation techniques since
the quality of frozen products is closer to their fresh counterparts. In this study, basic principles of freezing and quality
changes in fruits and vegetables during freezing are reviewed.

Key Words: Freezing technology, Fruits and vegetables, Quality changes

GIRIiS kullaniimalidir. Bunun yaninda, @riiniin tir ve cesidi,
olgunluk durumu, uygulanan bazi 6n iglemler, ambalaj
Dondurma islemi, meyve ve sebzelerin uzun sureli tipi ve dondurma derecesi de Kkaliteli Urin elde

muhafaza edimesi i¢in uygulanan en iyi islemlerden edilmesinde dikkat edilmesi gereken 6&zelliklerdir.
biridir. Dondurarak muhafaza ile bircok meyve ve Dondurma iglemi sonunda meyve ve sebzenin sicakligr,
sebzenin rengi, aromasi ve besin degeri korunmus olur. donmus Urlinlerin  depolama sicakhigina (-18°C)
Taze meyve ve sebzeler hasat edildikten sonra indirilmektedir. Bu sicaklikta, donmus Uriinler uzun stire
yapilarinda kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik dayanikl kalmaktadir [1, 2].

degisimler devam eder. Dondurarak muhafaza ile bu tir

reaksiyonlar ya timden durdurulmakta ya da en aza Meyve ve sebzeler, bitlin veya yariya kesilerek, dilimler
indiriimektedir. Kaliteli, giivenilir dondurulmus meyve ve halinde, kup seklinde dondurabilirler. Meyveler, belirtilen
sebze dretimi igin taze, kaliteli meyve ve sebze sekillerde seker suruplarinin icinde ya da seker ilave
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etmeden dondurulabilir. Bunun diginda meyve ve sebze
sular, pureleri veya konsantreleri de gida sanayinde
yaygin  olarak  dondurulmaktadir. Bu  makale
kapsaminda, dondurma igleminin temel prensipleri ve
dondurulmus meyve ve sebzelerde meydana gelen
kalite degisimleri hakkinda bilgiler derlenmistir.

DONDURMA iSLEMINIiN TEMEL PRENSIPLERI

Gidalarin  dondurulmasi, gida sicakhginin  donma
noktasinin altindaki bir sicakhda dislUrildigu (kabul
edilen -18°C), igerdigi suyun &nemli bir kisminin buz
kristallerine dénlstigu (yaklasik suyun 9%85’i) bir
islemdir. Meyve ve sebzelerde %85-90 arasinda
donabilir nitelikte (serbest) su bulunmakta olup, bu
suyun buza dénustiriimesiyle Urlnlerin su aktivitesi
disUrilmektedir. Su aktivitesiyle birlikte sicakligin da
distrilmis olmasi  kimyasal ve  biyokimyasal
reaksiyonlar ile  mikrobiyal faaliyetlerin  hizini
azaltmaktadir [2]. Dondurma islemi sirasinda, ilk buz
kristallerinin olustugu sicaklik gidanin su aktivitesine
gore degismektedir. Ornegin yaklasik %70 su icerigine
sahip taze et ve Urinlerinin baslangi¢ donma sicakligi -
1°C civarinda oldugu halde, yaklasik %90 su icerigine
sahip olan meyvelerin baslangi¢c donma sicakhgi ise -2
ila -3°C civarindadir. Daha fazla su igerigine sahip
olduklari halde, meyvelerde seker ve organik asit
konsantrasyonunun fazla olmasi, su aktivitelerinin daha
distk olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle de
meyveler etlere gére daha disik donma baslangig
sicakligr géstermektedir [3, 4, 5]. Sekil 1’de dondurma
slrecinde gida maddelerinde gérllen sicaklik degisimi
(donma egrileri) genel hatlariyla gésterilmigtir.

Sicaklik (°C)

Sire (saat)

Sekil 1. Gidalarin ¢ farkli hizda dondurulmasi
sirasinda elde edilen donma egrileri (a) Cok yavas
(b) Hizh (c) Cok hizli [6].

Dondurulmasi  istenilen Grinde, donma noktasi
sicakligina ulasiimasi ile buz kristal olusumu hemen
baslamaz. Oncelikle, kristal c¢ekirdeklerinin olusup
kaybolmasi seklinde gerceklesen, kararsizligin hokim
sirdigld  bir slre¢ yasanmaktadir. Bu slregte
kristalizasyonun gecikmis olmasindan dolayi, Urin
sicakligi donma sicakliginin birka¢ derece altina kadar
dlsebilir. Bu olay asin soguma olarak bilinmektedir
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(Sekil 1°de 0°C ile S bolgesi arasi). Bu asamadan sonra
SB bélgesinde, buz kristallerinin olusmaya baslamasiyla
aciga cikan kristalizasyon gizli 1sisinin etkisiyle sicaklik
hizli bir sekilde donma noktasina ylkselir. Donma
bélgesi diye de adlandirilan BC bdlgesinde gidadaki
suyun tamamina yakininin kristalizasyon gizli isisi
uzaklastiriimaktadir. Bu bélgenin baslangicinda saf buz
kristalleri, daha sonra ise ¢6zinmUs madde kristalleri ile
karismig olan buz kristalleri olugsmaktadir. Meyve
sebzelerin dondurulmasinda bu asamada konsantre
olmus fakat donmamis, ancak “donabilir nitelikte” sivi
faz bazi fiziksel 6zelliklerin (pH, viskozite vb.) degisimine
yol agabilir. Bunun sonucunda da meyve ve sebzelerde
enzimatik ve kimyasal reaksiyonlarin gerceklesme riski
artabilir.  Enzimatik esmerlesme, oksidasyon ve
indirgenme  reaksiyonlarir meydana gelebilir. Bu
reaksiyonlar dondurulmus drlin kalitesinin digmesine
neden olur. BC bdlgesi ne kadar hizli gegilirse kalite
kayiplarl da o kadar az olur. Bu ylzden hizli dondurma
islemi tercih edilmektedir. C noktasi (son kriyohidrik
nokta), donma igleminin sona erdidi noktadir. Buradan
sonra gidanin sicakligi hizla dismektedir. Su halde
donmanin tam olarak gergeklesmesi igin, her gida
maddesinin kendine 6zgi son kriyohidrik noktaya kadar
sogutulmasi zorunludur [3, 4, 7]. CD bélgesinde ise
arinin sogutulmasi depolama sicakligina kadar devam
eder. Cilinkli dondurulmus gidalarda bir miktarda olsa
daima donmamis fakat donabilir nitelikte su
bulunmaktadir. Gogunlukla bu su ile birlikte proteinler
veya polisakaritler gibi makromolekiller ortamda
bulunabilir. Bu biytdk molekdller, fiziksel ve kimyasal
reaksiyonlarin olusmasina neden olabilir [7].

Bitkisel bir doku dondurulurken, suyun kristalizasyonu ilk
6énce hicreler arasi bosluklarda gergeklesir. Dondurulan
dokudan 1s1 uzaklastirildikga, hucrelerin  gevresi,
sicakligr gittikce disen bir buz yuvasi ile sarilir. Hlcre
disinda buz kristallerinin olusumu ve bunlarin blyimesi
sonucunda, hucre diginda, baslangigtakinin aksine
hiicre igi sivisina kiyasla konsantrasyonu daha yuksek
ve donamamis durumda yogun bir c¢oézelti olusur.
Bdylece hilcre icindeki donmamis sivinin su buhari
basinci hiicre digindaki sivinin su buhari basincindan
daha yilksek duruma geger. iste bu nedenle ozmotik
basing bakimindan bir dengeye ulagsmak icin hicre
icinden hilcre disina su buhari transferi gergeklesir ve
bu olusum, hicre disindaki kristallerin daha da
blyumesini saglar. Bu yolla hlcre, igindeki kendi 6z
suyunu kaybederek adeta kurur. Bdylece hicre igi
sivisinin yogunlugu gittikge artar. Buna bagh olarak
hiicre i¢i sivisinin donma noktasi daha da duser ve
adeta hucre iginde buz kristalleri olusma sansi kaybolur
[8l.

Bitkisel dokularda hiicre duvari ve membrani hlicre
icinde buz olusumuna karsi bir engel gibi
davranmaktadir. Bu engelleme daha ¢ok haslanmamisg
bitkisel dokular i¢cin sb6z konusudur. Buna Kkarsin
haslama sonucunda zedelenmis sebze dokularinda, bir
hiicreden bile daha iri buz kristallerinin olusma olasiligi
vardir. Eger soguma hizi dislkse; hiicrede olusmus tek
bir kristal, hicrenin duvarindaki bir pordan komsu
hiicrenin i¢cine dogru gegebilir. Bbylece ikinci hiicredeki
kristal, aslinda birinci hicredeki kristalin devamindan
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baska bir sey degildir. Haslama gibi bir islemin
uygulanmadigl zedelenmemis normal bir hiicrede ise
bdyle bir olusum gerceklesemez [2, 3].

Gida maddelerinin dondurulmasi, gida maddesinin
cinsine, bilesimine, kutlesine, dondurma isleminde
kullanilan ortam sartlarina (sicaklik, hava sirkilasyonu,
vb.) ve 1sI transfer sekline bagl olarak farkli hizlarda
gerceklesebilir [3, 9]. Genel olarak, hizli dondurma
islemiyle daha kaliteli donmus meyve sebze Grini elde
edilir. Bitki dokusunun donmasi agisindan donma hizi
6nemli bir parametredir. Donma olayl ¢ok yavas
gergeklesirse blyik buz kristallerinin hiicre disina gikisi
yavas olur. Dahasi gdzenekli yapidaki hlcre zari
¢bzinme esnasinda zarar gor0r. Hulcre iginde blylk
buz kristallerinin  olusmasiyla, organeller de bu
durumdan etkilenir. Sonug olarak, enzimatik sistemler ve
substratlari reaksiyona girebilir nitelik kazanir ve aroma
ve renk kaybi gibi olumsuz durumlar meydana gelebilir.
Bu olumsuzluklari 6nlemek igin dondurma igleminden
once bazi 6n islemler uygulanabilir. Ornegin, kimyasal
maddelerle muamele veya haglama yapilabilir. Haglama
islemiyle enzimler inaktif hale getirilir [3, 7].

Hizli dondurmanin yavas dondurmaya gore en iyi yond,
depolama esnasinda olasi sicaklik degisimlerine kargi
meydana gelebilecek rekristalizasyon kayiplarinin az
olmasidir. Yavas hizda dondurma iglemiyle biitlin halde
dondurulan meyveler depolama esnasinda dislk
sicakliklara maruz birakilirsa hacim genislemesi,
blzilme ve i¢ basing gibi faktérlerden dolayi ¢atlamalar
meydana gelebilir [4, 5, 10].

MEYVE ve SEBZE DONDURMA TEKNOLOJiSi

Kaliteli bir dondurulmus gida dretiminde kalite Gzerinde
en etkili faktér hammaddedir. Ulkemizde, dondurulmus
meyve sebze Uretimine konu olan her tirli meyve sebze
dretimi icin tarimsal kaynaklar acisindan yeterli
zenginlige sahiptir. Tarkiye'’de dondurulmus meyve ve
sebze Uretiminde kullanilan ham ve yardimci maddelerin
tamami  yurt iginden karsilanmaktadir.  Ancak
dondurulmaya uygun birgok Uriin kendi cesitleri icinde
degiskenlik gOstermekte ve bazi cesitler donma
esnasinda kalite kayiplarina daha fazla ugramaktadir.
Dondurulmak Uzere Uretimi yapilan baslica meyve ve
sebzeler cilek, vigne, patates, yesil ve kirmizibiber,
domates, fasulye ve bezelyedir. Dondurulmus sebze
dretiminin yaklasik %80’lik kismi Haziran, Temmuz,
Agdustos, Eylil ve kismen de Ekim aylarinda
gerceklestiriimektedir. Kasim, Arallk  aylarinda
dondurulmus pirasa ve karnabahar Uretimi ile sektdrde
¢alisan fabrikalarin dondurulmus meyve ve sebze Uretim
sezonu kapanmakta, bu aydan itibaren kisitl bir kadro
ile zaman zaman sezon imalatlarinin paketlenmesi
yaplimaktadir. Patatesin ise depolamak suretiyle 10 ay
boyunca islenmesi mimkin olabilmektedir. Sektdérde
dondurulmus sebze Uretimi yani sira dondurulmus su
arGnleri, konserve meyve ve sebze, meyve suyu, regel,
marmelat ve kurutulmug sebze Uretimi de yapilmaktadir.
Sektdrdeki tim firmalar Uretici/ihracatgl niteligindedir
[11].
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Sebzelerin lezzet ve tekstirel 6zellikleri gok tazeyken en
Ust dizeyde bulunur. Bu ylzden dondurulacak
hammaddenin taze olmasi istenir [8]. Sebzelerin hasat
zamaninin saptanmasi igin bazi cihazlar geligtiriimisse
de, birgok sebzenin hasat zamani olduk¢a subjektif
Olgulerle belirlenmektedir. Hasat zamaninin
saptanmasinda; olgunlasmaya paralel olarak nisasta
miktarinin azaligl, seker oraninin artisi, sebze 6z
suyunun refraktif indeksi ve alkolde ¢éziinmeyen madde
miktarinin yikselmesi gibi c¢esitli kimyasal ve fiziksel
degisimlerin belirlenmesine dayali diger metotlar da
vardir [8].

Urliniin  hasadi ile islenmesi arasindaki siirenin
olabildigince azaltilmasi, kaliteye etki eden en &nemli
faktorlerden biridir. Bazi sebzelerin soguk su, soguk
hava veya buz ile sodutularak tasinmasi, hasat sonu
degisimleri énemli dlclide onleyerek, en iyi kaliteye
ulasabilmede isletmeye zaman kazandirmaktadir.
Dondurulacak her sebze, sanki hemen sofraya
gelecekmiscesine hazirlanir.  Buna gbére sebzeler
ayiklanir, yikanir, yenmeyen kisimlari (kabuk, ug, sap
vs.) kesilp atiir. Gerektiginde kalitesine gore
gruplandirilir. iriligine gére siniflandirilir, dogranir,
bélinar, kesilir. Bunlar, sebzelerin her tirli muhafaza ve
isleme ydnteminde uygulanan genel islemlerdir. Genel
bir ilke olarak dondurulacak tim sebzeler haslanirlar.
Ancak sogan, pirasa gibi bazi sebzeler haslama
uygulamaksizin dondurulunca kalitelerinde herhangi bir
olumsuzluk belirmedigi saptanmistir [8, 12].

Dondurulacak Uriine, uygulanacak dondurma yéntemine
ve hatta elde edilecek Urinin kullanim alanina gére
sebzeler ya énce ambalajlanip sonra dondurulur ya da
Once dondurulup daha sonra ambalajlanirlar [12].
Dondurma teknolojisi agisindan meyve ve sebzeler
arasindaki bazi farkliliklar, bu GOrlnlerin  kendi
niteliklerinden kaynaklanmaktadir. Sebzeler, genellikle
pisirildikten sonra tuketilmektedir. Pigsirme islemi
bunlarin lezzetini hatta tekstarind olumlu yénde
degistirmekte ve gelistirmektedir. Buna kargin meyveler,
daima dogal hali ile, yani pisirilmeden tuketiimekte ve bu
haliyle kalite 6zellikleri en Ust dizeyde bulunmaktadir.
[2].

Meyve ve sebzeler arasinda yapilan kiyaslamalar,
bunlarin  dondurulmalarinda  uygulanan islemlerin
farkliik ~ nedenlerini  de  ortaya  koymaktadir.
Dondurularak muhafazada, mikrobiyolojik bozulmalarin
kesinlikle énlenebilmesine karsin, enzimatik degisimlerin
yavas bir hizla da olsa devam etmesi gibi bir
olumsuzluk, sebzelerin haglanmasiyla 6nemli oranda
ortadan kaldiriimakla birlikte, meyvelerde bu olanak
bulunmamaktadir [8].

Dondurulmus  bir meyvenin kalitesi, tamamen
hammadde kalitesine baglidir. Hammaddenin
dondurulmaya elverisliligi, cesit karakterine, yetisme
yOresinin ekolojik niteliklerine, hasat sirasindaki olgunluk
asamasina ve buna benzer cgesitli faktérlere baghdir [3].
Dondurulacak meyveler sofra olgunlugunda toplanirlar.
Eder hasat edilmis meyveler olgunluk agisindan
homojen degilse, ham olanlarla asir olgunlar mutlaka
ayrilmalidir. Sofra olgunluguna erismis meyveler renk ve
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aroma agisindan en Ust diizeyde bulunmalarina karsin
bunlar; hasat, tagima ve islemede kolaylikla zedelenir ve
yaralanirlar. Ayrica bunlar dondurulup tuketim igin
¢bzulince orijinal sekil ve tekstlrlerini daha c¢ok
kaybederler [12].

Meyvelerin tam olgunlukta toplanmalari, onlarin
mikroorganizmalar ve genellikle kufler tarafindan
kolaylikla bozulmasina da neden olmaktadir. Bu
durumun olugmamasi i¢in Urlinin hasat edilmesiyle
birlikte hemen sogutulmasi ve sogukta nakledilmesi
gerekmektedir. Dondurulacak meyvelere uygulanan
Onislemler, onlari sanki hemen sofrada
tiketilecekmiggesine hazir hale getiren islemler
toplulugudur. Buna gbére meyveler, ayiklanir, yikanir,
saplari ayrilir, siniflandirilir,  ¢ekirdekleri  ¢ikarilir,
kabuklar soyulur, bazilari dogranir veya dilimlenirler.
Dondurulmus  meyvede  olusabilecek  enzimatik
degisimleri 6nlemek veya sinilamak amaciyla
sebzelerde uygulanan haslama yerine gegebilecek bazi
uygulamalar yapilmaktadir. Bu uygulamalarin basinda
meyvenin seker surubu igcinde dondurulmasi, askorbik
asit kullaniimasi ve kikdrt dioksit uygulamasi
gelmektedir [8].

Dondurulacak meyvelerin ve 06zellkle acik renkli

meyvelerin renklerinin  enzimatik yolla esmerlesip
bozulmasini  dnlemede degisik antioksidanlardan
yararlanilma olanagr vardir. Bu antioksidanlarin

baslicalarini askorbik asit ve tirevleri olusturmaktadir
[13, 14]. Bu bilesikler, ya seker surubuna eklenmekte
veya meyve, bu bilesiklerden hazirlanmis ¢ozeltilere
daldirildiktan sonra dondurulmaktadir. Deginilen bu son

uygulama sekliyle sadece ylzey renk
esmerlesmesinden  korunabilmektedir. Dondurulmus
meyvelerin  rengini esmerlesme reaksiyonlarindan

korumada sadece antioksidantlar degil, sitrik asit, malik
asit ve sodyum asit pirofosfat gibi ortamdaki metal
iyonlar ile selat yapan bilesiklerin de kullaniima olanag!
vardir. Sitrik ve malik asit sadece selat yapma yetenegi
ile degil, ortamin pH derecesini de dlslrerek bu yolla
enzim aktivitesini sinirlandirmaktadir [8].

Meyvelerin seker surubu i¢cinde dondurulmasinin ise, bir
taraftan enzimatik reaksiyonlari engellemede, diger
taraftan ugucu aromatik bilegsikleri korumada 6nemli
yararlar vardir. Seker, hava oksijeninin  meyve
dokusunun derinliklerine difizyonuna engel olmaktadir.
Seker ayrica, dondurulan meyvenin kriyohidrik noktasini
dlisirmekte ve bdylece donma sonucu olusacak hacim
artisini sinirlamaktadir [3, 8].

DONDURULMUS MEYVE ve SEBZELERIN
KALITESINi ETKILEYEN FAKTORLER

Dondurulmus gidalarin daha Ustln alternatifleri, ya
tazesi ya da uygun kosullarda sogukta saklanmig
olanidir. Ancak su husus 6zellikle unutulmamalidir ki;
hicbir  dondurma  ydntemi, dondurmaya alinan
hammaddenin sahip oldugu kaliteyi arttirip gelistirmez.
Sadece mevcut kaliteyi en iyi sekilde korur. Dondurma
ve donmus halde depolama asamalarinda ve hatta
¢bzmede kaliteyi olumsuz ydnde etkileyen bazi
kimyasal, biyokimyasal ve fiziksel degisimlerden
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kaciniimaz. Ancak en iyi dondurma yéntemi ve en iyi
depolama kosullarinin saglanmasi halinde, beklenen
olumsuzluklar en aza indirilebilmektedir [2]. Bu
degisimlerin yavas da olsa seyretmesinden dolayi basta
besin degeri ve duyusal 6zelliklerinde kayiplar meydana
gelebilmektedir. Bu ylzden meyve ve sebzelerin
dondurma igleminin tim asamalarinda kayiplar en aza
indirmek i¢in kontrolll islem yapilmasi gerekmektedir.

Kaliteli ve guivenli donmug meyve ve sebze Uretimi i¢in
iki 6nemli faktoér vardir [3]:

1) Hammadde-islem-Ambalajlama (PPP)

Hammadde: YUksek kalitede donmus meyve ve
sebze Urind igin kaliteli hammaddeye ve yardimci
maddelere ihtiyag vardir.

Islem: Hizli ve etkili dondurma yéntemleri ve uygun
6n iglemler (haslama vs.) tercih edilmelidir.
Ambalajlama: Kullanilacak ambalaj materyali fiziksel
ve kimyasal etkilere Kkarsi koruyucu nitelikte
olmalidir.

2) Zaman-Sicaklik-Tolerans (TTT)
1. Kullanilacak hammadde uygun olmali
2. PPP faktérlerine dikkat edilmeli
3. Dondurma, donmus halde depolama ve ¢6zme
esnasinda meyve ve sebze dokusunda
meydana gelebilecek fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal degisimlerin nasil &nlenebilecegi
bilinmeli
4. Coézme islemi uygun kosullarda yapilmalidir.
TTT faktérleri donmus halde depolama asamasinda
kaliteyi korumak agisindan 6nemlidir [3, 9]. Yulksek
kalitede donmus meyve ve sebze Uretimi icin Kkaliteli
hammaddeye ihtiya¢ vardir. Dondurma iglemi esnasinda
kalitede bir artma meydana gelmez fakat kayiplar
olabilir. Meyve ve sebzeler yeterince olgun olarak hasat
edildikten sonra dondurulduklarinda kalitesi en ylksek
seviyeye ulasir. Renk, tekstlr, aroma ve besin degeri
acisindan kalite korunmus olur. Farklh meyve ve sebze
tirlerinde dondurma iglemi yapilirken farkll kayiplar
meydana gelebilir. Clnki{ her meyve ve sebzenin
kendine 6zgu bir hiicre duvari yapisi, enzim aktivitesi,
seker, organik asit ve vitamin igeridi bulunmaktadir.

Dondurma isleminin meyve ve sebzeler Uzerine etkisin
daha iyi anlamak icin bitki hicresinin yapisini iyi bilmek
gerekir. Bu yilzden hiicre yapisi ve donmus hlicrede
meydana gelen zararlar arasindaki iliski ¢ogu
arastirmaci tarafindan incelenmektedir. Bitki hlcresi
incelendiginde hticre iginde organeller gérilmektedir.
Hayvan hicresiyle karsilastinldiginda bitki hiicresinde
kloroplast bulunmaktadir. Ayrica bitki hicresinde
bulunan koful daha blyik yapida ve hlicrenin merkezine
yayllmis sekildedir. Hlicre hacminin blyUk bir kismin
koful olusturmaktadir. Bu yapi, hicre iginde yilksek
ozmotik basincin olusmasini engellemekie ve bu
sayede hicre igindeki bazi bilesiklerin (inorganik iyonlar,
organik asitler, sekerler, asitler, aminoasitler, lipidler,
flavonoidler gibi) korunmasina yardimci olmaktadir.
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Fiziksel Degisimler ve Kalite
Hacim Genislemesi

Donma sirasinda gergeklesen en belirgin degisme
gidanin hacminde meydana gelir. Saf su 0°C’de buz
haline déniistince hacmi yaklagik olarak %8.3 oraninda
artmaktadir. Ancak herhangi bir ¢6zelti veya gidanin
donmasi sirasinda bu oranda bir hacim artigi gérilmez.
Bunun nedeni ise donma sonucu suyun hacminin
artmasina kargin, ortamdaki kati maddelerin hacminin
azalmasidir. Ornegin donma sonunda %30’luk sakaroz
¢bzeltisinin hacmi ancak %6 artmakta, fakat %60’lik
sakaroz ¢o6zeltisinde aksine %1 hacim azalmasi
go6rilmektedir [8]. Bitkisel dokularda hacim artisini
sinirlandirict  diger bir etken de &zellikle bitkisel
dokularda belirgin bir sekilde varolan hicreler arasi
bosluklardir. Gergekten bu bosluklar, buzun hacim
artisini dengelemektedir. Ancak hacim artisi ne olursa
olsun,  dondurulmus  drin  ¢dzilme  sonunda
baslangigtaki hacmini kaybetmektedir. Bu durum
Ozellikle meyve ve sebze dokularinda oldukga belirgindir
[8].

Rekristalizasyon

Dondurulmus gidadaki suyun kati faza ddntsmesiyle
olusmus kristallerin daha sonra; sayisinda, boyutunda,
seklinde olusan her tirli degisiklige “rekristalizasyon”
denir. Rekristalizasyon; “bltiin  sistemler, minimum
enerjinin  egemen oldugu bir konuma dénismeye
yOnelirler” seklindeki termodinamik yasaya uygun olarak
gelisen bir olaydir. Dondurulmus gidalarin depolanmasi
ve tasinmasi sirasinda sicakliktaki oynamalar
rekristalizasyonun baglica nedenidir [15, 16]. Bir gidanin
kalitesini ylksek dizeyde tutmak amaciyla hizli bir
dondurma uygulanmis olsa bile, daha sonraki uygun
olmayan kosullar nedeniyle olusan kristalizasyon
sonucu, hizli  dondurmanin sagladigi  avantajlar
kaybedilebilir [7].

Depolama sirasinda belli bir sicaklikta Grinde bulunan
buz miktar sabit kalirken kristal sayisi azalir ve kristaller
blylr. Gerek sabit bir sicaklikta, gerekse dalgalanan
sicaklikta kristaller, daima ylzey alanlarini kigultme
yoninde bir edilime sahiptirler. Bu egilim dalgalanan
sicaklikta artmaktadir. Sogutma sistemlerinin
galismalarini daima klgUk aralar vermek suretiyle
sUrdirmesi yUzinden depo sicakhdl az veya ¢ok
mutlaka dalgalanir. Depo kapisinin agilip kapanmasi, bu
dalgalanmanin diger bir nedenidir. Ayrica sogutma
sisteminin arizalar da depo sicakligindaki
dalgalanmalar g¢ok artirir. Depo sicakhdi dalgalanirken,
sicakligin yikselme evresinde kiclk kristaller blytklere
gbre oransal olarak daha fazla kigulUrler. Buna karsin
sicakligin disme evresinde blyUk kristaller bir dnceki
evrede klclUk kristallerin  erimesiyle olusmus su
molekdllerini kendi Gzerlerine ¢ekerek onlar katl faza
gecirme yetenegi kigUk kristallerden daha ylksek
oldugundan, kigikler aleyhine bulylrler. Bu yolla
kigUkler kaybolurken blytkler gittikge irilesirler. Hangi
sekilde gerceklesirse gerceklessin, kristallerin blyimesi
dondurulmus meyve ve sebzelerde doku hasarina
neden olarak kalitenin digmesine neden olmaktadir [8].
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Siiblimasyon

Donmus halde depolama esnasinda buzlarin
sUiblimasyonu s6z konusu olabilir. Nem migrasyonu ve
agirhk kayiplart donmus Urtnlerin ylzeyinde en fazla
g6rilmekte, bunun sonucu olarak da gérinim, renk ve
tekstlrde degisimlere yol agmaktadir [3]. Genelde bu
durum, Urinln ylzeyi ve merkezi arasindaki veya 0riin
yUzeyi ile dondurucu evaporatérlerin arasindaki sicaklik
farkindan kaynaklanmaktadir. Eger Uriin siki bir sekilde,
su gecirmeyen bir ambalaj materyali ile sarilirsa,
olusabilecek buharlasma tamamen
durdurulabilmektedir. Olusan dehidrasyon uygulanan
fiziksel islemlerden, isi aktarim ortaminin sicakligindan
ve Urin boyutlar gibi birgok faktdérden etkilenmektedir.
Meydana gelen su kaybi olusan buzun stiblimasyonu ile
gerceklesmektedir.  SUblimasyonun kiglk bdlgeler
halinde gergeklesmesiyle ylzeyde “don yanigli” denen
lekeler olusmaktadir [8]. Rekristalizasyon ve don
yaniginin  donmug meyve ve sebzelerde Kalite
kayiplarina neden olmamasi igin depolama sicakliginin -
18°C’nin altinda olmasina ve sicaklik degisimlerinin en
aza indiriimesine dikkat edilmelidir [3].

Kimyasal ve Biyokimyasal Degisimler ve Kalite

Sifinn altindaki sicakliklarda dahi donmus meyve ve
sebzelerde kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar
tamamen durmaz, az da olsa devam eder. Bu ylzden
drinidn duyusal ve besinsel o6zelliklerinde kayiplar
meydana gelir. Kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlarin
baglica neden oldugu degisimler renk Kkayiplari,
esmerlesme, tat ve aroma degisimleri, tekstlr
degisimleri ve oksidasyon sayilabilir. Bunun yaninda
donma ve donmus halde depolama esnasinda meydana
gelen pH degisimleri ylzinden meyve ve sebze
dokusunda hasarlar olusur.

Renk Degisimleri

Renk, donmus meyve ve sebzeler agisindan énemli bir
kalite kriteridir. Clnk( tUketicilerin Griinde ilk olarak
dikkat ettigi 6zellik Grunun rengidir. Ayrica islemeye
uygun olup olmadigini belirlemede de Urinin rengine
bakilir. Meyve ve sebzelerin dondurulmalar sirasinda
meydana gelen renk degisimleri kimyasal, biyokimyasal
ve fizikokimyasal reaksiyonlar sonucu olusmaktadir.
Kloroplast ve kromoplast yapisinin bozulmasi, klorofil,
karotenoid ve antosiyanin gibi dogal renk maddelerinin
degisimi, enzimatik esmerlesme reaksiyonlar renk
degisimlerinin  meydana geldidi baslica olaylardir.
Mekaniksel zararlar (buz kristalleri ve hacim
genislemesi) donma iglemi sirasinda kloroplast ve
kromoplast kirilgan yapisinin dagilmasiyla olugur. Bu
ylzden kolofil ve karotenoidler serbest kalir ve bdylece
oksidasyon ve enzimatik reaksiyonlarin olusmasi
kolaylasir. Bunun yaninda meydana gelen antosiyanin
kayiplar hacim genislemesinden kaynaklanmaktadir [3].

(i) Klorofiller
Meyve ve sebzelerde bulunan yesil renkli dogal renk

maddeleridir.  Yapilari, tetrapirollerin  magnezyum
iyonlar ile birlesmesinden olusur. Magnezyum iyonlari
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merkezde bulunur. Yesil renkli meyve ve sebzelerin
dondurulmalari ve donmusg Grlnlerin  depolanmalar
esnasinda klorofiller (a ve b) bazi reaksiyonlar sonucu
feofitinlere dénisir. Son Urtinde kahverengimsi bir renk
meydana gelir [17]. Klorofil bozulmalarinin farkl
mekanizmalari vardir; 1si ve asit etkisiyle Kklorofiller
feofitinlere dénislr, ya da fitol grubunu kaybetmesiyle
klorofilaz enziminin de etkisiyle feoforbite dénlsir. Sekil
2de bu reaksiyonlar daha ayrintili  bir sekilde
gosterilmistir. Sicaklik, asit, 151k, oksijen ve enzim gibi
etmenler Kkolaylikla klorofillerin  parcalanmasina ve
beraberinde renk kayiplarina neden olmaktadir. Bu
ylzden, Kklorofillerin muhafazasi agisindan haslama
(sicaklik/zaman), donmus ardn depolama
(sicaklik/zaman) ve asitlik seviyesi kontrol edilmesi
gereken énemli faktorlerdir [3]. Cano ve arkadaslar [18],
kivi dilimlerini dondurduktan sonra 300 giin boyunca -
20°C’de depolamislar ve bu slre sonunda klorofil
konsantrasyonunda %40-60 arasinda bir kaybin
oldugunu belirlemiglerdir.

Klorofil pargalanmasinda basta gelen etmenlerden biri
enzim aktivitesidir. Ozellikle peroksidaz ve lipoksigenaz
enzimleri dondurulmus meyve sebze Uretiminde dikkat
edilmesi gereken enzimlerdir. Meyve ve sebzelerin

dokusunda bulunan peroksidaz enzimi Ozellikle
oksidasyon reaksiyonlarinin temel etmenidir.
Lipoksigenaz enzimi de donmus UrGnlerde yag

asitlerinin parcalanmasina neden olur. Bunun yaninda
klorofilaz enzimi de klorofilden bir fitol grubunun
ayriimasiyla Kklorofilidlere ddnismesine neden olur.
Ayrica bu enzim feofitinden de bir fitol grubunun
ayriimasiyla yapinin feoforbitlere ddnismesine de
neden olur. Bu tir istenmeyen renk degisimlerinin
olusmasini engellemek i¢in haslama veya inorganik tuz
cOzeltisi ilavesi yapilabilir. Tuz ¢bzeltisi olarak sodyum
klorlr ve potasyum klorlir ya da sodyum veya potasyum
stlfat kullanilabilir. Bdylece vyesil renkli meyve ve
sebzelerin  dondurulmasi ve donmus Urinlerin
depolanmasi esnasinda dogal yesil renk korunmus olur
[3, 20].

KLOROFIL a, b —» Renksiz Form
(Mavi-Yesil / Sari-Yesil)

Mg
H+
FEOFITIN a,b
(Kahverengi / Gri)
H+

PIROFEOFITIN a,b
(Kahverengi / Gri)

H+

fitol

PIROFEOFORBIT a,b
(Kahverengi / Gri)

fitol
Koraofilaz

KLOROFILID
(Mavi-Yesil / Sari-Yesil)
H" Mg*

FEOFORBIT a,b
(Kahverengi / Gri)

Sekil 2. Klorofilin pargalanma mekanizmasi [3, 19].

(ii) Karotenoidler

Meyve ve sebzelerin sari-kirmizi tondaki dogal rengini
veren, yagda ¢6zlnebilir nitelikteki maddelerdir. Bilinen
baslica karotenoidler; (3-karoten (domates ve havugta),
likopen (domates, karpuz ve papayada), lutein
(domateste), B-kriptoksantin (portakalda), a-karoten
(muz ve avakadoda)'dir [3]. Karotenoidler pH, enzim
aktivitesi, 151k ve oksijenden etkilenen bilesiklerdir.
Yapilarinda ¢ift bad icerdikleri icin  kolaylikla
oksidasyona  ugrayabilmektedirler.  Karotenoidlerin
baglica  bozulma  reaksiyonu izomerizasyondur.
Bitkilerde genellikle karotenoidlerin  trans formlari
bulunur. Sicakigin artmasiyla, 1s1gin etkisiyle asitlerin
katalizér etkisiyle izomerizasyon meydana gelmekte ve
karotenoidlerin cis formlari ortaya c¢ikmaktadir. Cis
formlarinin ortaya cikmasiyla karotenoidlerin biyolojik
aktiviteleri azalmaktadir. izomerizasyon reaksiyonlarini
engellemek icin  dondurma  isleminden  &6nce
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yapilabilecek 1sil iglem uygulamalarini meyve ve
sebzeye uygun olacak sekilde yapmak gerekir. Haslama
gibi 1s1l islemlerle enzimler inaktif hale getirilir ve béylece
karotenoidlerdeki izomerizasyon da engellenmis olur. Bu
islemi yaparken isil duyarliligi yuksek olan karotenoidler
(epoksikarotenoidler) unutulmamaldir [27].

Karotenoidler, yadda c¢6zinen renk maddeleri olup
kromoplastin parcalanmasiyla olusur. Bu pargalanma
Isil islemle ya da mekanik bir etkiyle meydana gelebilir.
Karotenoid bakimindan zengin olan mango ve
papayada yapilan bir ¢galismada, herhangi bir 6n iglem
uygulanmadan yapilan dondurma iglemiyle karotenoid
konsantrasyonunda %20 oraninda azalma meydana
geldigi belirlenmistir [20]. Ayni ¢alismada, dondurduklan
bu Grinleri -18°C’de 12 ay boyunca depolamiglar ve
%40-65 arasinda bir kayip belirlemislerdir. Bunun
yaninda karotenoidlerin  yapisinda bir degisimin
olmadigini tespit etmiglerdir. Bir baska ¢alismada [21]
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ise kup seklinde dogranmis domatesler dondurulmus ve
depolanmistir. Yapilan incelemeler sonucunda -20°C’de
depolama igleminin Gg¢linct ayindan itibaren B-karoten
ve likopen miktarinda ©&nemli kayiplarin oldugu
belirlenmigtir. On iki ay depolanan d(riinlerde  B-
karotende %51 oraninda likopende ise %48 oraninda bir
kaybin oldugu tespit edilmigtir. Dondurulmus ve donmus
drGnlerin depolanmasinda karotenoid &6zelliklerinde ve
konsantrasyonunda meydana gelen kayiplarin nedeni
olarak meyve ¢esidi, pH, antioksidan orani ve isleme
sirasindaki ortam kosullar (sicaklik, sire, 1sik ve
oksijen) gibi 6zellikler sayilabilir.

(iii) Antosiyaninler

Flavonoidlerin bir sinifi olan antosiyaninler pembe,
kirmizi, mor veya mavi renklerdeki meyve ve sebzelerde
bulunan maddelerdir. Ozellikle Gzimde, c¢ilekte ve
(ahududu ve bdgurtlen gibi) Gzimsi meyvelerde bol
miktarda bulunur. Suda ¢6zinebilir niteliktedirler. Meyve
ve  sebzelerin  dondurulmasi, donmus  halde
depolanmasi ve ¢dzinmeleri sirasinda antosiyaninlerin

olumsuz etkilendigi yapilan c¢alismalar sonucunda
belirlenmistir [1]. Chaovanalikt ve Wrolstad [22]
yaptiklari bir g¢alismada  Gzimsl meyvelerin

dondurulduktan sonra -23°C’de depolanmasi sirasinda
altir ay sonunda %87 oraninda antosiyanin kaybinin

oldugunu fakat -70°C’de ise herhangi bir kaybin
olmadigini belirlemislerdir.
Meyve ve sebzelerin hasat zamanlari, olgunluk

durumlari donma ve donmus drinlerin depolanmasi
sirasinda antosiyanin seviyelerinin farkli olmalarina

neden olabilir. Ornegin ahudududa yapilan bir
calismada [23] ilkbaharda hasat edilip dondurulan
Urinlerin  -20°C’de  bir yil sUreyle depolanmasi

sonrasinda herhangi bir kayip belirlenmemigtir. Fakat
sonbaharda hasat edilip dondurulan ahududularin yine -
20°C’de bir yil depolanmasindan sonra %4-17 arasinda
bir antosiyanin kaybi oldugu belirlenmistir.  Ayni
arastirmada kayiplarin dondurma islemi sirasinda
olmadigi, donmus Urlnlerin depolanmasi sirasinda
meydana gelen farkli kimyasal ve biyokimyasal
reaksiyonlar sonucu oldugu belirtilmistir. Dondurma
islemi sirasinda meydana gelen pH degisimleri de
antosiyanin stabilitesini etkilemektedir. Bu yuzden
kirmizi. meyvelerin  dondurulmalari  sirasinda pH
seviyesinin 3.5'in altinda olmasina 6zen goésterilmelidir.
Eger pH 3.5’in Uzerine c¢ikarsa dogal kirmizi renkte
kayiplar s6z konusu olmaktadir. Antosiyaninler suda
¢6zlnebilir renk maddeleri olup bitki hucresinde
kofullarda bulunur. Hicre zarinin zarar gérmesiyle
birlikte kofullarda etkilenir. Oksidasyon antosiyaninlerin
bozulmasindaki en &nemli etkendir. Ozellikle 1s1gin
kataliz6r etki ettigi oksidasyon reaksiyonlarinda kayiplar
daha fazla olmaktadir. Bunun yaninda antosiyanin
bozulmasinda polifenol oksidaz ve peroksidaz
enzimlerinin de aktiviteleri s6z konusudur.

(iv) Enzimatik Esmerlesme
Meyve ve sebzelerde enzimatik esmerlesme hasat

eshasinda, islemede ve depolamada meydana gelmekte
olup, esmerlesme reaksiyonlari, fenolik bilesiklerin
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polifenol oksidaz enzimi ile oksidasyonu sonucu
olusmaktadir. Dondurulmus ve donmus Grlnlerin
depolanmalari ve ¢6zUnmeleri sirasinda hizli renk
déntstimleri belirlenmektedir. Bu renk dénlsimlerinin
geri dbénlsimsiz esmerlesme reaksiyonlari oldugu
yapilan galismalarla belirlenmistir. Dondurma islemi ile
meyve ve sebzelerde bulunan enzimler tamamen inaktif
hale getirilemez. Donmus depolama ile enzimlerin
aktiviteleri ~ yavaglatiimaktadir.  Polifenol  oksidaz
enziminin etkin oldugu esmerlesme reaksiyonlari,
dondurma igleminden &6nce 6n islem olarak yapilan
sulfit, askorbik asit veya sitrik asit ilavesiyle
engellenebilmektedir [3].

Tat ve Aroma Degisimleri

Alkoller, esterler, aldehitler, ketonlar, asitler, furanlar ve
terpenler gibi bilesikler meyve ve sebzelerin kendilerine
has tat ve aromalarinin olusumunda etkilidirler. Bu
bilesiklerin meyve ve sebzelerdeki miktari Grinln
olgunluk durumuna, hasat zamanina, isleme gekline ve
depolanmasina  baglidir. Meyve ve sebzelerin
dondurulmasi ile genel olarak tat ve aroma maddeleri
korunmus olur. Fakat bazi meyve ve sebzelerde
dondurma ve ¢6zme islemleri dogal aromalarinda kayba
neden olmaktadir. Kivi ve ahududu gibi meyvelerde ise
herhangi bir kayip meydana gelmez. Tat ve aroma
kayiplarinda renk degisimlerinde oldugu gibi enzimlerin
roli blyUktlr. Bu ylzden dondurma isleminden &énce
yapllabilecek bir haglama islemi ile enzimler inaktif hale
getirilir.  Fakat bu islem sadece sebzelerin
dondurulmalari sirasinda yapilabilir. Glnki meyvelerde
dondurma isleminden 6nce yapilan haslama ile tekstirel
bozulmalar meydana gelir. Ozellikle peroksidaz enzimi
tat ve aroma kayiplari agisindan énemlidir. GUnk( bu
enzim lipidlerin oksidasyonuna neden olup kétl tat ve
aromalarin olusmasina yol agmaktadir [3].

Tekstiirel Degisimler

Dondurulmus meyve ve sebzelerde meydana gelen
teksturel  degisimler, kimyasal ve biyokimyasal
reaksiyonlar sonucu olusmaktadir. Bu reaksiyonlar bitki
hiicresi duvarinin yapisinda bulunan pektin, hemiselliloz
ve seliloz gibi birlegiklerin parcalanmasindan dolay!
olusur [2]. Donma sirasinda olugan buz kristallerinin
boyutlari ve hiicre i¢indeki bulundugu yer hiicre duvari
acisindan énemlidir. GUnk( buz kristallerinden dolayi
meydana gelen enzimatik ve kimyasal reaksiyonlar
hiicre duvarinda mekanik bir zarara neden olur. Donmus

drinlerin - depolanmasi sirasinda meydana gelen
rekristalizasyon nedeniyle de tekstiirel degisimler
meydana gelmektedir.

Besin Ogeleri ve Antioksidan icerigindeki
Degisimler

Meyve ve sebzelerin besin 6gelerini su, karbonhidratlar,
proteinler, yagdlar, vitaminler ve mineraller
olusturmaktadir. Meyve ve sebzeler antioksidan icerigi
bakimindan da zengindir. Bu yUzden insan saghgi
acisindan da énemli gidalar arasinda yer alirlar. Meyve
ve sebzelerde bulunan A ve C vitaminleri, karotenoidler
ve fenolik maddeler insan sagligi agisindan 6nemli
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antioksidan  bilesiklerdir. Meyve ve sebzelerin
dondurulmasi ve donmus halde depolanmasi sirasinda
besin 6geleri ve antioksidan madde iceridi az da olsa
zarar gérmektedir. Dondurma igleminin bazi bilesenler
Uzerine etkileri asagida irdelenmektedir.

(i) C Vitamini (Askorbik Asit)

Dondurma islemi ve donmus Urlinlerin depolanmasi
sirasinda meyve ve sebzelerin C vitamini igeriginde az
miktarda kayiplar meydana gelmektedir. C vitamini
kayiplarinin baslica nedeni askorbat oksidaz enzimidir.
Eger bu enzim 6n islemler sirasinda ve dondurma iglemi
sirasinda inaktif hale getiriimezse, donmus Urinlerin
depolanmasinda da aktif olabilirler. Dondurma islemi
sirasinda C vitamini kayiplarinin birgok nedeni olabilir.
Bunlar arasinda sicaklik—sUre iligkisi, meyve ve sebze
¢esidi, uygulanan 6n iglemler, ambalaj tari ve dondurma
yéntemi sayilabilir. Bu nedenle, donmus depolama
sirasinda sicaklik salinimlari meydana gelirse, ylUksek
miktarda C vitamini kayiplari olabilir. Gilek gibi
meyvelerde C vitamini stabilitesi dondurma ve donmus
depolamada énemli bir olaydir. Uygun olmayan islemler
sonucunda fazla kayiplarin olmasi s6z konusudur.
Yapilan bir galismada [24] cilekler -20°C’de ve -50°C’de
dondurulmus ve sicakligin cileklerdeki askorbik asit
kaybl (zerine etkisi istatistiksel olarak &nemsiz
bulunmustur. Bununla birlikte, donmus cileklerin
depolanmasi (depolama sicakligi -18°C veya -24°C)
sirasinda askorbik asit kayiplarinda énemli farkin oldugu
belirlenmistir.

(ii) A Vitamini Tirevleri ve Likopen

B-Karoten, a-karoten ve [-kriptoksantin A vitaminin
provitaminleridir. Bunlara likopen ve lutein karotenoidleri
de eklenebilir. Ayrica tim bu provitaminler antioksidant
karotenoidlerdir. Genel olarak hakim olan dislince,
dondurma islemi ve donmus muhafaza ile karotenoid
kayiplari engellenemez. Yapilan bilimsel calismalarda
bu dislinceyi destekler niteliktedir. Marin ve
arkadaslarinin  [25] yaptiklari bir g¢alismada mango
meyvesinin donmusg depolanmasi sirasinda (-karoten
iceriginin azaldigi belirtilmistir. S6z konusu kayiplar,
diger kalite kayiplarinda oldugu gibi enzim aktivitesinden
(polifenol  oksidaz, lipoksigenaz  ve  katalaz)
kaynaklanmaktadir.

Likopen, domateste bulunan ve domatese kirmizi
rengini veren bir karotenoiddir. Yapilan bir ¢alismada
[21], domatesler dondurulduktan sonra -20°C veya -
30°C’de depolanmis ve depolamanin Uglincl ayina
kadar likopen miktari ile stabilitesinde herhangi bir kayip
belirlenmemistir. Fakat Gglncl aydan sonra yapilan
analizlerde kayiplar gorilmustir. On ikinci ayin sonunda
-20°C’de depolanan Urlinlerde %52 oraninda, -30°C’de
depolanan driinlerde ise %74 oraninda likopen kaybi
oldugu belirlenmistir. Bagka bir arastirici [26], -20°C’de
bir ay depolanan domateslerde likopen miktarinin
arttigini belirlemistir. Fakat 3. ve 6. aylarda likopen
konsantrasyonunda belirgin bir azalma (%40’'dan fazla)
belirlemistir. Yapilan bir ¢calismada [17], dondurularak -
20°C'de 12 ay depolanan papaya dilimlerinde %34
oraninda likopen kaybi belirlenmistir.
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(iii) Fenolik Bilesikler

Meyve ve sebzelerde dondurma iglemi ne toplam fenolik
madde igeriginde ne de ellajik asit konsantrasyonunun
degismeye neden olur. Kanser énleme ve antioksidan
Ozelliklerinden dolayi son yillarda ellajik asit ve gallik asit
Uzerinde calismalara odaklaniimigtir. Polifenol oksidaz
enziminin donmus Urinlerde inaktif hale getiriimesiyle
donmug depolama esnasinda ellajik asit igeriginde
kayiplarin az oldugu belirtiimektedir [2].

SONUC

Dondurularak muhafaza meyve ve sebzelerin
tazeliklerinin en iyi korunabildigi muhafaza yéntemidir.
Dondurulmus meyve ve sebze Urlnlerinde son Urln
kalitesi, hammadde, dondurma kosullari ve ambalaj
secimi ile 6n iglemlerin yeterli uygulanmasina bagldir.
Dondurma iglemi ile donmus depolama kosullari ve
¢6zlnme sirasinda kaliteyi olumsuz ydnde etkileyen
bazi fiziksel ve kimyasal degismeler kaginiimazdir.
Dondurma ve donmus muhafaza  slrecinde
karsilasilabilecek kalite kayiplarinin en aza indirilmesi
icin dondurma teknolojisindeki gelismelere ihtiyac vardir.
Dondurulmus gida tlketimi Ozellikle ylksek yasam
standardina sahip sehirlerde hizla artmaktadir. Buna
bagll olarak kaliteli, givenli ve degisik dondurulmus
drlinlere olan talebin artmasi konuyla ilgili aragtirmalarin
yapiimasini zorunlu kilmaktadir.
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