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Ozet

Dondurma prosesinde; yenilebilir filmle (pullulan) kaplama, seker surubuna (%40’ lik) daldirma ve kalsiyum
klortr (CaCly) ¢ozeltisine daldirma 6n islemlerinin trtin kalitesine etkilerinin incelendigi bu ¢alismada
cilek ve mandalina ornekleri ayiklandiktan ve yikandiktan sonra bes gruba ayridmistir. Bu gruplar;
kontrol grubu (hicbir islem uygulanmamis), seker surubu, surup+CaCl,, pullulan ve pullulan+CaCl,
gruplaridir. Meyve gruplari islemler sonrasinda -18 *C'de dondurulmus ve ardindan soguk hava deposunda
(-24 °0), 15 gin stireyle depolanmistir. Depolama stiresince 0. ve 15. glinlerde, 6rneklerde; agirlik ve
sizinti kaybu, titre edilebilir asitlik, pH, suda ¢ozintir kuru madde, sertlik 6lctimi analizleri gerceklestirilmis
ayrica renk ve duyusal dzellikler incelenmistir. Bu analizler sonucunda; agirlik kaybi, sizinti kaybi, pH
ve suda ¢ozinlr kuru madde degerlerinin surup+CaCl, ve pullulan+CaCl, uygulamalarinda daha iyi
korundugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak meyvelere uygulanan, seker surubuna daldirma ve yenilebilir
film kaplamalarin tek basina uygulanmasina kiyasla bunlara ek olarak CaCl, eklenmesinin daha iyi sonuclar
verdigi ve bu 6n islemlerin tiiketime hazir meyve kalitesi tizerinde olumlu etki sagladigt gdzlenmistir.

Anahtar kelimeler: Dondurma, cilek, mandalina, seker surubu, yenilebilir filmle kaplama, pullulan, CaCl,.

DETERMINING THE EFFECTS of SOME PRETREATMENTS on
THE QUALITY CHARACTERISTICS of STRAWBERRY and
MANDARIN in FREEZING PROCESS

Abstract

In this study, the aim is to evaluate the effects of pretreatments, such as an edible film coating with pullulan
and the immersion of fruit into a sugar solution before the freezing process on the quality of the fruits.
In order to investigate the advantage of immersion into a CaCl, solution the pretreatments were combined;
strawberries and mandarins were separated into five different groups after a washing and cleaning processes.
These groups were: the control (without any pretreatments), sugar syrup, syrup+CacCl,, pullulan, and
pullulan+CacCl,. After the different pretreatments, the fruits were frozen at -18 “C and stored at -24 “C for
15 days. The analyses were done after production and at the 15th day of freezing. The raw material and
products were analyzed for weight and drip loss, titratable acidity, pH, soluble dry matter, hardness,
colour, and sensory tests. According to the results of the analysis; the weight and drip loss, pH, and soluble
dry matter properties were protected better in the group of syrup+CacCl, and pullulan+CaCl,. As a result,
better results were obtained by adding CacCl, additionally to the application of sugar syrup and edible
film coatings and these pre-treatments provided a positive impact on the quality of the fruits.

Keywords: Freezing, strawberry, mandarin, sugar syrup, edible film coating, pullulan, CaCl,.
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GIRIS

Gidalar arasinda en kolay ve hizli bozulanlar,
meyve ve sebzelerdir. Bunun nedeni diger gidalara
oranla yapilarinda %98’e ulasabilen miktarlarda su
icermeleridir. Dondurma islemi sayesinde gidalarin
icerdikleri su, buz kristallerine doéntsince
bozulmaya yol acan mikroorganizmalarin
aktiviteleri durmakta ya da yavaslamakta boylece
kimyasal ve biyokimyasal degisimler asgariye
indirilerek gidalarin en dogal haliyle korunmasi
saglanmaktadir. Bu 6zelligi ile dondurma islemi
gidalarin kalite, tat, koku ve besin degerinin en
iyi korundugu gida saklama yontemi olarak kabul
edilmektedir (1). Seker ilavesi, meyveler icin
oksijen ile temasi engelleyerek, renk ve goriintistin
korunmasini saglamasi yoninden son derece
onemli bir 6n islemdir. Genellikle meyveyi
kaplamak amaciyla oksijen iletimine ve
esmerlesmeye karst bir bariyer olarak hareket
eden, %30-60 konsantrasyon araliginda seker
suruplart kullanilir. Cesitli calismalar 6n islem
olarak sekerle muamelenin; dondurma islemi
sirasinda tat, koku, renk ve besin degeri tizerine
koruyucu etkisini gostermistir (2).

Gidalarin raf Omirlerini uzatmak amaciyla
dondurma islemi Oncesi uygulanabilecek
yontemlerden biri de yenilebilir film ve kaplamalarin
kullanilmasidir. Bu uygulama ile tirtinden su kaybi
Onlenebilecegi gibi cevreyle gaz alisverisinin de
engellenmesi sonucunda, solunum hizt da
yavaslatilabilmektedir. Ozellikle son yillarda,
taze, dondurulmus veya islenmis bircok Urtiniin
raf Odmurlerini uzatmak ve kalitesini gelistirmek
amaciyla yenilebilir kaplamalarin kullanimu ile ilgili
calismalar daha yogun bir sekilde yurtttilmektedir
(3-5). Yenilebilir gida filmleri tiretiminde kullanilan
kaynaklar; jelatin, kazein ve zein gibi proteinler
ile seliiloz ve dekstrin karakterli maddeler, alginat,
mumlar, doymus yag asitleri, monogliseritler ve
bunlarin baz tiirevlerinden olusmaktadir (6, 7).
Pullulan filmler ekstraseliiler mikrobiyel polisakkarit
filmlerdir ve kokusuz, berrak bir film
olusturmaktadirlar. Bu filmler, disik bagil nemde
iyi bir oksijen bariyer 6zelligi gostererek, gidanin raf
omriniin uzatilmast amaciyla kullandmaktadirlar.
Yiksek yag ve diistik su icerigine sahip gidalarda
da acilasma ve oksidasyonun onlenmesi amacryla
kullanilirlar (8, 9). Ayrica, meyvelere dondurma
oncesi uygulanacak islemler arasinda ¢ozindiirme
sonrast dokunun korunmast amaciyla Ca* ilave
edilmesi de bir¢cok calismada arastirilmustir (10).

Bu calismada dondurma islemi oncesi cilek ve
mandalina segmentlerine uygulanan; pullulan film
ile kaplama, seker surubu ve kalsiyum uygulamasi
gibi 6n islemlerin, dondurulmus meyvelerin
kalite ozellikleri tizerine etkisinin belirlenmesi
amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Yerel marketlerden temin edilen cilek (Fragaria
vesca, cv. Selva) ve mandalina Ornekleri (C.
Rericulata, cv. Satsuma) Ege Universitesi, Meyve
Sebze Isleme pilot tesislerinde islenmistir.
Yontem

Seker surubu, CaCl, ¢ozeltisi ve pullulan ¢ozeltisi
hazirlanmasi amaciyla yapilan én denemeler
sonrasinda kalite acisindan en olumlu sonuclarin
elde edildigi seker surup konsantrasyonu
(%40'lik) secilmis ve Sakaroz (Merck Darmstadt, F.R,
Germany) kullanilarak hazilanmstir (11). Yapilan
literattir arastirmalarinda %1°lik konsantrasyondan
daha ytlksek oranda kullanilan CaCl, ¢ozeltisinin
ornekte tat bozukluguna yol actigt belirtilmistir
(12-14). Bu nedenle, calismada CaCl, (Merck,
Darmstadt, F.R, Germany)  ¢Ozeltisinin
konsantrasyonu %1 olarak secilmistir. Hem cilek
hem mandalina icin 50 ml %2,6’lik pullulan
(P1-20 Hayashibara Co., Ltd., Okoyama, Japan),
cozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiye, Pullulan+
CaCl, gruplarinda kullanilmak tizere 0.5 ml
%1’lik CaCl, cozeltisi ilave edilmistir.

Cilek ve mandalina segmentleri; yikama, aytklama,
kabuk soyma gibi 6n islemlerinden sonra; pullulan,
pullulan + CaCl,, seker surubu, seker surubu+
CaCl, kaplama uygulamalarina tabi tutulmustur.
Tum kaplama uygulamalart icin meyveler 2 dakika
(dk.) kaplama ¢ozeltisinin icerisine daldiridmis ve
yaklasik 20 "C’ de 30 dk. kurumaya birakilmistir.
Kuruma islemi tamamlandiktan hemen sonra
ornekler iki gruba ayrilmistir (150’ser gram). 0.
glin analizleri yapilacak ornekler dondurulmadan
hemen laboratuvara alinirken diger 6rnekler
dondurma islemi sonrasinda 15 glin boyunca
depoda (-24 °C) muhafaza edilmis ve 15. glinde
analizler gerceklestirilmistir.

Cileklerin dondurma isleminde, baslangic sicakligt
10°C, mandalinalarin ise baslangic sicakligt 3.5°C
olarak ol¢ilmustur. Cilekler 25 dk., mandalina



ornekleri ise 11 dk. stire ile IQF dondurucuda
(Frigoscandia, Helsinborg, Sweden) dondurulmustur.
Merkez sicakligt -10 °C sicakliga ulastigi anda
urlinler su gecirgenligi diistik ve 1sil yapisabilme
ozelligi olan polietilen posetlere koyularak
depolama (-24 °C) yapilmustir. 15 gliniin sonunda
meyveler 4 °C’de buzdolabinda ¢ozindirtlmis
ve analize alimmistir. Uygulamanm 0. ve 15.
gliniinde uriinlin °Briks, pH, asitlik, renk, agirlik
ve sizintt kaybi, sertlik ve duyusal ozellikleri
belirlenmis ve her meyve icin kalite 6zellikleri
acisindan 0. glin ve 15. glin kendi icerisinde, ayrica
glinler arasinda da karsilastirmalar yapilmistir.

Yapilan Analizler ve Yontemleri

Agilik kaybi, dondurulan meyvelerin dondurucudan
cikartildiktan sonraki agirlig: ile ¢coziindiikten
sonraki agirligt arasindaki farkin, baslangic agirligina
oranlanmast (%) seklinde hesaplanmistir. Sizinti
kaybt ise dondurucudan c¢ikarilan Orneklerin
tartildiktan sonra oda sicakliginda 24 saat
bekletildiginde c¢ikan su miktarinin hesaplanmasti
ile bulunmustur (15).

Cilek ve mandalina segmentleri, Sorvall Omni-
Mixer (Kennesaw, GA, ABD) model parcalayici
yardimiyla pire haline getirildikten sonra, toplam
asitlik, NaOH kullanilarak (Emir Kimya, Ankara,
Turkiye); titrimetrik yontemle susuz sitrik asit (SSA)
cinsinden (16), pH degeri, WTW marka InoLab
model (Weilheim, Almanya) pH-metre ile (17),
suda ¢oztntr kuru madde (°Briks) degeri ise dijital
el tipi A. Kruss DR201-95 model (Hamburg,
Almanya) refraktometre ile belirlenmistir (16).
Sertlik nitelikleri penetrometre Sur Penetrometre
PNR-6 (Berlin, Almanya) ile 6l¢ctilmiis ve meyvelerin
penetrometre degerleri 18-036 kodlu ug¢ kullanilarak
saptanmistir. Meyveler penetrometre ignesiyle
tabla arasina sikistirilmis ve ignenin meyve icinde
5 saniyede aldigi yol (mm) belirlenmistir. Renk
analizi Hunterlab marka Colorflex (CIELAB
10*/D 65, Road Reston, VA, ABD) renk Ol¢ciim
cihaziyla yapilmistir. L*, a* b* degerleri
kaydedilmistir. Kaydedilen L* a* b* degerleri 1 ve
2 nolu formillerden yararlanarak AE (Toplam renk
farky), ve Hue acist degerleri hesaplanmistir (18).

AE = (L ~ Lyp)* +(a—app)* +(h—,)") 1]

Hue Angle = tan'(b/a) (2]

Ayrica hazirlanan tim c¢ilek ve mandalina 6rnekleri
6 adet egitimli panelist tarafindan goriiniis ve

tekstir acisindan siralama testine tabi tutularak
duyusal olarak degerlendirilmistir ve 0.05 giiven
araliginda istatistiksel analiz gerceklestirilmistir (19).
Urtinlerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi amaciyla ise
SPSS 15.0 paket programi kullanilmistir. ANOVA
uygulanilarak her bir o6rnek grubu Tukey
testine gore 0.05 giliven araliginda birbirleriyle
karsilastirdmuistir (20).

SONUCLAR ve TARTISMA

Agirlik Kaybi

Cilek ve mandalina ornekleri tizerine yapilan
agirlik ve sizinti kaybi analizlerinin sonuclari
Cizelge 1'de gosterilmistir. 15. giin sonunda cilek
ornekleri, kontrol ¢rnekleri ile karsilastirildiginda
en az agulik kaybi surup+CacCl, ve pullulan+CacCl,
uygulamalarinda saptanmistir. Istatistiksel olarak
ise agirlik kaybt acisindan surup+CacCl, grubuyla

kontrol grubu arasindaki farkin 6énemli oldugu
bulunmustur (P<0.05).

Benzer bir sekilde, Han ve ark., (2004), kitosan
film ile kaplanan cileklerde kontrol (kaplanmamis)
orneklerine gore depolama (2 °C- %88 RH) sonucu
agirlik kaybinin azaldigini bildirmislerdir (21).
Farkli kaplama cozeltileri ile calisilan baska bir
arastrmada, kaplanan cilek 6rnekleri (05 "C)’de
%85-90 relatif rutubette depolanmistir. 20 giin
boyunca cileklerde gerceklesen agirlik kaybi
kontrol edilmistir. Sonugcta, kalsiyum ilave edilerek
polisakkarit temelli filmlerle kaplanan cilekte
hicbir 6n islem uygulanmayan 6rnege gore cok
daha az agirlik kaybi oldugu gorilmiustir. Bu
sonuclar kalsiyum varliginin taze cileklerde hasat
sonrast agirlik ve doku sertligindeki kayiplar
geciktirdigini belirten calismayi destekler niteliktedir
(22). Benzer bir ¢alismada yine dondurma oncesi
gluten film ile kaplanan cileklerde agirlik kaybinin
daha az oldugu sonucuna varidmistir (23).
Mandalina segmentleri Gzerine yapilan agirlik
kaybrt analizinde, cilek 6rneklerinde oldugu gibi tim
uygulamalarda agirlik kaybinin kontrol grubuna
gore azaldigr gozlenmis ve en az kaybin seker
surubu+CacCl, ve pullulan+CaCl, uygulamalarinda
oldugu belirlenmistir. Bu sonu¢ Amal ve ark.,
(2010)’nin  yaptigt bir c¢alismada kalsiyum
uygulamasinin hiicre duvarlarinda Ca*® miktarini
arturip kalsiyum pektat olusumunu saglamast ve
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Cizelge 1. Uygulanan Farkli Kaplama islemlerinin Agirlik ve Sizinti Kaybi Degerleri Uzerine Etkisi
Table 1. Effects of different coating applications on the weight and drip loss of samples

Ornek (Sample) Cilek % Agirlik Kaybi

Strawberry weight loss

Sizinti Kaybi %
Strawberry Drip loss

Agirlik Kaybi %
Mandarin weight loss

Sizinti Kaybi %
Mandarin drip loss

16.34a+0.50
12.98°+0.37
15.56*+0.28
13.37*£0.90
15.57*+0.67

Kontrol (Control)
Surup+CaCl (Syrup+CacCl,)
Seker Surubu (Sugar Syrup)
Pullulan+CaCl,

Pullulan (Pullulan)

0.278%+0.001
0.194°+0.003
0.273£0.002
0.195°+0.002
0.276°+0.001

16.34°£0.50
12.98°+0.37
15.56%+0.28
13.37*£0.90
15.57%°+0.67

0.117°£0.001
0.096°+0.001
0.101°+0.001
0.099°+0.002
0.117°£0.003

bu sayede sertlik saglayip agirlik kaybini 6nlemesi
yorumu ile aciklanabilmektedir (10). Ayrica
yenilebilir film olarak kullanilabilen pullulanin
agilik kaybmi sinirlandirdigr Chlebowska-Smigiel
ve ark. (2007)’nin yaptiklart bir calisma ile de
desteklenmektedir (24). Elmalarin %15 ve
%20’lik pullulan ¢ozeltileri ile kaplandiklart bir
calismada ise, elmalar 4 °C sicaklikta-%75 bagil
nemde buzdolabinda, 22 °C’'deki oda sicakliginda
ve %58 bagil nemde depolanmustir. Pullulan filmle
kaplama yapilan elmalarda, kaplama yapilmayan
elmalara gore daha dustk agirlik kaybr oldugu
saptanmustir. Pullulan uygulamasmin agirlik kaybini
azaltmada etkili oldugu tespit edilmistir (24).
Baska calismada mandalinalar karboksimetil
seltiloz ile kaplama sonrast numunelerde gozlenen
agirlik kaybr yaklasik %17 iken kontrol grubunda
%30 olarak bulunmustur. Sonug olarak, meyveye
uygulanan kaplamalarin gorinimu gelistirdigi ve
kontrole gore daha az agirlik kaybina sebep
oldugu saptanmustir (25).

S1zint1 Kayb1

En az sizinti kaybi; seker surubu+CaCl, ve pullulan+
CaCl, uygulamalarinda gozlenmistir. En fazla
sizinti kaybi hicbir 6n islem uygulanmayan kontrol
orneginde belirlenmistir. Seker surubu uygulamast
ile cileklerde, seker dehidrasyona sebep olarak
cileklerin serbest su icerigini azaltip daha az doku
deformasyonuna sebep olmus ve boylece islem
gormemis (kontrol) olanlara gore, seker surubu
uygulanan orneklerde, coziindiirme sonrast daha az
kayip oldugu belirlenmistir (12). Pullulan kaplanan
gruplarda ise yine c¢o6zinme sonrasit doku
korundugu icin az miktarda sizinti kaybi
gorulmustiir. Yapilan bir baska calismada, -20 °C
deki CaCl, ¢ozeltisiyle, tirtin merkezi -18 °C olacak
sekilde CaCl, c¢ozeltisine daldirma
gerceklestirilmistir. Bu islem grubu ile yavas
dondurma islemi uygulanmis Ornek (hava
sirktilasyonu olmadan, merkez sicakligt -18 °C
olan) karsilastirildiginda CacCl, ¢ozeltisinin %51

islemi

oraninda ¢ozinme kaybini engelledigi tespit
edilmistir (26).

Mandalina segmentleri icin de en az sizinti kaybi
cileklerde oldugu gibi seker surubu+CacCl, ve
pullulan+CacCl, uygulamalarinda gozlenmistir.
Cilek orneklerinde, kontrol ve CaCl, ile kombine
edilen seker surubu ve pullulan gruplar arasindaki
farkin istatistiksel acidan 6nemli oldugu saptanmistir
(P<0.05). Yapilan bu c¢alisma arastirmalart
destekler niteliktedir. Ornegin kalsiyum ile
muamele edilen cilek orneklerinin dokusunda
cozlindirme sonrast daha az kayip oldugu
gortlmustir (10). Agirlik kaybinda da oldugu
gibi Ca*”un meyvelerin hiicre duvart yapisinin
korunmasint saglayip, pektik asitle baglandigi,
hiicre duvarlarinda kalsiyum pektat olusturdugu
ve boylece dokuyu koruyarak kaybi engelledigi
dustnilmektedir.

Titre Edilebilir Asitlik Degisimi

Cilek ve mandalina ornekleri Gizerine yapilan asitlik
analizlerinin sonuclar Cizelge 2'de gosterilmistir.

Seker surubu+CacCl,, pullulan+CaCl, ve pullulan
uygulamalarinin yapildigt 6rneklerin asitliklerinde
artis gozlenmistir. 15 gtin depolamanin ardindan
yapilan analizlerde ise dondurma ©ncesi
degerlerle kiyaslandiginda kontrol ve seker surubu
uygulamalarinda bir artis gozlenirken, diger
orneklerde azalma tespit edilmistir. Yapilan bu
calisma kaplama isleminin, depolama sonrasi
titre edilebilir asitlikte azalmaya neden oldugunu
belirten El Gaouth ve ark., (1991)’nin calismasini
destekler niteliktedir (27). Kaplamalar; i¢ atmosferi
modifiye ederek O, konsantrasyonunu azaltmistir
(28). Istatistiksel olarak seker surubu+CaCl,,
pullulan+Cacl, ve seker surubu 6rnek gruplarinda
depolamada asitlik degerleri arasindaki farkin
onemli olmadigt belirlenmistir (£>0.05). Mandalina
segmentleri tizerine yapilan asitlik analizlerinde,
cilek gruplarinin aksine 0. giin analizlerinde tim
orneklerin asitlik degerlerinde kontrole kiyasla



Cizelge 2. Uygulanan Farkli Kaplama Islemlerinin Asitiik Degerleri (%SSA), °Briks, Sertlik ve Toplam Renk Farki Degisimi Uzerine Etkisi
Table 2. Effects of different coating applications on acidity, °Brix, texture and total color difference values of samples (%)

Cilek (Strawberry)

Mandalina (Mandarin)

0. glin 15. gun 0. gln 15. gun

Day 0 15" day Day 0 15" day
%SSA
Kontrol (Control) 0.64°+0.03 0.67°£0.06 1.59°+0.02 1.25°+0.03
Surup+CaCl2 (Syrup+CaCl2) 0.78*+0.03 0.71°£0.01 1.12°+0.03 1.32°£0.03
Seker Surubu (Sugar Syrup) 0.84*+0.03 0.78°+0.03 1.12°4£0.03 1.28°+0.03
Pullulan+CaCl2 0.64°+£0.03 0.74°£0.00 1.12°+0.03 0.94*+0.04
Pullulan (Pullulan) 0.81°+0.00 0.64°+0.03 1.08°+0.00 1.45°+0.03
BRIX(°)
Kontrol (Control) 6.75*+0.07 6.05°+0.07 13.90°+0.10 13.40°+0.10
Surup+CaCl2 (Syrup+CaCl2) 7.25°+0.0 7.25°+0.07 12.85°+0.09 12.60°+0.07
Seker Surubu (Sugar Syrup) 6.35"+0.07 7.00°+0.00 11.65°¢0.05 13.20°£0.07
Pullulan+CaCl2 6.95°+0.07 5.95°+0.07 12.25°+0.06 13.30°+0.05
Pullulan (Pullulan) 5.90°+0.07 4.85°+0.07 12.55*+0.08 11.25°+0.07
SERTLIK
Kontrol (Control) 10.86* + 0.86 19.93°+ 1.78 13.16°+1.81 13.20°+1.44
Surup+CaCI2 (Syrup+CaCl2) 8.34%+1.52 18.60°+1.82 10.02°+2.35 10.20°+1.04
Seker Surubu (Sugar Syrup) 8.60°+1.62 16.70°£0.89 12.46°£2.09 10.30°£1.27
Pullulan+CaCl2 8.86°+1.04 19.10°+1.73 11.50°+1.62 12.90°+0.95
Pullulan (Pullulan) 9.06°+1.19 19.40°+1.15 10.86°+2.04 13.00°41.11
Toplam renk farki
Surup+CaCl2 (Syrup+ CaCl2) 1.247°+0.01 1.406°+0.02 2.296°+0.01 2.540°+0.04
Seker Surubu (Sugar Syrup) 0.669°+0.01 1.765°+0.03 3.283°10.02 3.760°t0.03
Pullulan+CaCl2 1.533°+0.02 0.585°0.01 4.439°£0.03 4.993%0.02
Pullulan (Pullulan) 1.042°40.02 1.248°+0.02 4.603°£0.02 5.314°£0.02

*Ayni situndaki farkli harflerle (*°) ifade edilen degerler P<0.05 diizeyindeki istatistiksel farki gostermektedir.
* Statistically significant difference shown levels a, b compared with same column (P<0.05).

bir azalma gozlenmistir. 15 giin depolamanin
ardindan seker surubu+CaCl,, pullulan+CacCl, ve
pullulan uygulamalarinda kontrole gore asitlik
artist gozlenmis, seker surubu uygulamasinda ise
asitlik degerlerinde azalma gozlenmistir. Bu
sonuclardan yola cikarak, ilave edilen CaCl,’in
sizinti kaybini azaltarak, organik asit kaybini da
engelledigi distinilmustir.

Ayrica yapilan bir calismada; film kaplamalara
kalsiyum ilave edildiginde mikrobiyel gelismeyi
etkin bir sekilde azalttig: bildirilmistir (24). Bu
sayede titre edilebilir asitlik degerlerindeki dustsiin
Ontline gecilmistir. Kavunlara, dondurulma oncesi
(%060 w/w) sakaroz surubu kullanilarak dehidrasyon
islemi uygulanmis ve -20 "C’de 4 ay depolama
sonrasi, 4 °Cde 16 saatte ¢odziindiirme islemi
yapitlmistir.  Bu c¢alismanin  sonucunda; bu
uygulamanin kuru maddede artisa neden oldugu,
toplam titre edilebilir asitligi ise distirdigl tespit
edilmistir (29). Bir baska calismada, seker pancarn
posasindan elde edilen bir hidrofilik polimer
olan karboksimetil seliilozun, mandalinalarin
bozulmasini geciktirerek raf 6mri UGzerine etkisi

arastirilmistir.  Orneklerde, kontrol ornegine
kiyasla daha az suda ¢oziintir kuru madde kaybi
oldugu ve titre edilebilir asitligin kontrole gore
daha dusiik oldugu belirtilmistir (25). Baska bir
calismada cileklerde farkli kaplama materyallerinin
kullanildigi ve 7-10°C sicakliklarda depolama
sonucunda kontrol érneginde %1.60+0.12 asitlik
bulunurken; glutenle kaplanmis 6rneklerde
%1.13£0.09 olarak bulundugu; 16. giinde asitlik
degerinin ise %0.67+0.07 olarak saptandig:
belirtilmistir. Kontrol 6rneginde bu deger
0.88+0.09 olarak saptanmistir (23).

pH degeri

Cilek ornekleri icin 15 giin depolama sonrasinda
tim gruplarin pH degerlerinde artis gozlenmistir. En
az pH arusinin pullulan+CacCl, grubu 6rneklerinde
oldugu gortlmiustiir. En fazla artis ise kontrol ve
seker surubu uygulamalarinda olmustur. Pullulan
ve CaCl, uygulamalarinin pH degerinin artmasinda
en az role sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonug
asitlikteki artisla uyum gostermektedir. Cilekte
oldugu gibi mandalina segmentleri tizerine yapilan
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pH analizi sonuglarinda da tiim gruplarda bir artis
gozlenmis ve en fazla artis kontrol grubunda,
ikinci olarak da seker surubu grubunda gozlenmistir.
0. giinde kontrol ile diger ¢rnekler arasindaki
fark istatistiksel acidan 6nemli iken 15. glinde ise
kontrol ile pullulan+CaCl, grubu arasindaki fark
onemsiz, diger gruplar arasindaki fark 6nemli
olarak  bulunmustur (P<0.05). Mandalina
orneklerinde ise 0.giinde pullulan ile pullulan+
CaCl, grubu arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmazken diger gruplarla bu iki grup arasindaki
fark istatistiksel olarak ¢nemlidir. Depolamanin
etkisi ise her grup icin istatistiksel acidan 6nemli
olarak bulunmustur (7<0.05). Bu calismaya benzer
olarak yapilan bir ¢alismada cilek ve mandalina
tuzerinde pullulanin O, bariyeri saglamasi ve
solunumu yavaslatmasi, CaCl, uygulamasinin ise
dokularin daha stabil kalmasint saglamas: ile
mikroorganizmalarin gelisimini engelledigi ve
boylece pH degerinin daha az artmasina sebep
oldugu belirtilmistir (3).

Suda Coziiniir Kuru Madde (°Briks) Degisimi
Cileklerde gerceklestirilen ©°Briks tayininde;
pullulan ve pullulan+CaCl, uygulamalarinin,
°Briks degerlerinde azalmaya neden oldugu tespit
edilmistir. Pullulanin su icerisinde cozilerek
hazirlanmast nedeniyle cilekler tizerine baslangicta
°Briks degerlerini district etkisi olabilecegi
distintlmektedir. Seker surubu ve seker surubu+
CaCl, uygulamalarinda ise seker konsantrasyonun
yiksek olmasi nedeniyle artis gozlenmistir.
Cileklerin, 15 giin depolamanin ardindan, °Briks
degerleri tekrar olctldigiinde en ylksek deger
seker surubu+CacCl, grubunda ve ikinci olarak
pullulan+CaCl, uygulamalarinda gozlenmistir
(Cizelge 2). CaCl, uygulamasi pektinin yapisinin
bozulmasini  engelleyerek kalsiyum pektat
koprtleri olusturmus ve boylece meyvenin hiicre
duvarinda Ca+2 iyonlart artis gdstermis ve suda
coztnur kuru madde icerigi korunmustur. Seker
surubu ve pullulan uygulamalarinin  °Briks
degerlerinin daha dusiik ¢ikmasinin sebebi ise
cileklerin stiriinticti bir meyve olmast ve buna
bagli olarak da solunumun dondurulma asamasinda
bile devam ediyor olmasi seklinde ac¢iklanmaktadir
(10). Farklt kaplama cozeltileri ile calisilan bir
arastirmada; cilekler kaplanarak, (0-5 "C’ de)
%85-90 relatif rutubette 20 giin depolanmustir.
Kalsiyum klortr ilave edilmis filmlerle kaplanan
cileklerde suda ¢ozinir kuru madde iceriginde

daha az degisiklik goralmustir (23).

Mandalina segmentlerinde suda ¢6ztinir kuru
madde degerlerinde 0. giinde tim gruplarin
°Briks degerlerinde kontrole gore azalma
gozlenmistir. 15 gliin depolamanin ardindan ise
pullulan+Cacl, ve seker surubu uygulamalarinda
°Briks degerlerinde bir ylkselme gozlenirken seker
surubu+CacCl, uygulamasinda, °Briks degerinin
azaldig1 gozlenmistir. Sonuclar incelendiginde
°Briks degerinin en iyi korundugu 6rneklerin
pullulan+CaCI2 ve seker surubu gruplari oldugu
soylenebilir.

Sertlik Degisimi

Yapilan bu calismaya gore tim uygulamalarin
sertliginde 0. glinde kontrol grubuna gore artis
gozlenmistir (Cizelge 2). 15 glin depolamadan
sonra sertlik acisindan en distk degere sahip
olan gruplar, pullulan+CacCl, ve seker surubu+
CacCl, uygulamalarinda tespit edilmistir. Cilekte
15 giin depolama sonunda sertlik degerinde en
az degisimin (yumusamanin en az oldugu) pullulan+
CaCl, uygulamasinda oldugu belirlenmistir.
Mandalina segmentlerinde ise 0. ginde tim
uygulamalarda kontrole gore sertliklerde artis
gozlenmistir. 15. giinlin sonunda ise en yuksek
sertlik degeri, seker surubu+CaCl, uygulamasinda
elde edilmistir. Istatistiksel olarak hem c¢ilek hem
mandalina 6rmekleri icin sertlik degerleri acisindan
fark bulunamazken, depolamada da mandalina
icin 0. gtin ile 15. giin arasindaki farkin 6nemli
olmadigi belirlenmistir (2>0.05).

Yapilan calismalarda CaCl, uygulamasinin irin
tekstiri uzerinde olumu etki sagladig:
vurgulanmistir. Ahududu ve bogiirtlen izerine
yapilan arastrmada, meyveler onar gruba ayrilnus
ilk 3 grup 1, 10 ve 100 mM’lik CaCl,’le, diger t¢
grup; %0,1, %0,2 ve %0.3 konsantrasyonlarda diisiik
metoksilli pektinle (LMP), kalan dort grup da
hem LMP hem de CaCl, ile muamele edilmistir ve -40
°C’de svi1 azot buharinda zorlamali konveksiyonla
ve -18 °C’de dondurma islemine tabi tutulmustur.
Kontrol grubu digerleriyle birlikte -18 °C sicaklikta
dondurulmustur. -40 °C’de stvi azot buharinda
zorlamali konveksiyonla dondurulmus trtnlerin
daha ytksek objektif tekstiir parametresi ve daha
cok sertlik gosterdigi tespit edilmistir. Bu calismanin
sonucunda ahududu ve bogirtlende, CaCl,
uygulamasinin, LMP olsa da olmasa da dondurma
ve coziindiirmeden kaynaklanan sertlik kaybini
onleyebilecegi goriilmuistir (30).



Renk Degisimi

Cilekler icin, tim ornekler kontrol ile kiyaslanmis
ve toplam renk farki degeri icin 0. glinde en dustik
deger seker surubu uygulamasinda elde edilirken,
en ylksek deger pullulan+CaCl, uygulamasinda
gozlenmistir (Cizelge 2). 15 glin sonrasinda yapilan
degerlendirmede ise en distk deger seker surubu+
CaCl,, en yiiksek deger ise pullulan uygulamasinda
bulunmustur. Mandalinalar kontrol grubu ile
kiyaslandiginda 0.glin toplam renk farki sonuclarinda
en distk deger pullulan+CaCl,, en yliksek deger,
seker surubu uygulamalarinda gozlenmistir. 15.
glin icin cilek ve mandalina 6rnek gruplarinin
kendi iclerinde, toplam renk farki degerleri
arasindaki farkin istatistiksel acidan 6nemli oldugu
belirlenmistir (£<0.05).

Cilegin a* ve b* degerleri kullanilarak hesaplanan
hue acist degerlerine bakildiginda 0. giin pullulan
uygulamasinda kontrol ¢rnegine kiyasla hue acisi
degerinde azalma oldugu gozlenmis ve diger
uygulamalarda ise bir artis meydana gelmistir.
15. giin sonunda yapilan renk analizlerinde tim
uygulamalarda 0. giine gore hue acist degerinin
arttigt gbzlenmis olup, cileklerin renginde koyulagma
oldugu kanisina varilmistir. Mandalinada ise 0.
giinde hue acist degerleri azalmis; fakat 15 giin
depolamanin ardindan tim orneklerde hue agisi
degerlerinde artis gozlenmistir. 15. gtinde ornekler
arasinda hue acist degerleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi saptanmistir
(P>0.05). Benzer bir calismada kitosan ile kaplanan
cileklerde de hue acisi degerindeki artisin
antosiyaninlerin depolama boyunca sentezlenmesi
ile antosiyaninlerin kalsiyum ve kitosanla iliskisi
sonucu gerceklestigi belirtilmistir (21). Ayrica
yine kaplamanin renge etkisinin incelendigi bir
calismada; 0 °C’de %90-95 bagil nemde 15
glin depolanmis cileklerin en iyi gorints ve
renk degerlerinin, soya ve gluten proteini temelli
yenilebilir filmlerle kaplanan cileklerde oldugu
tespit edilmistir (10).

Duyusal Degerlendirme

Cilekler tzerine yapilan 0. gin duyusal
degerlendirme sonucunda, goriinis olarak en
begenilen gruplar seker surubu+CacCl,, seker
surubu ve pullulan gruplart olurken; gorints
olarak en az begenilen grup, kontrol grubu
olmustur. Ornekler arasindaki farkin istatistiksel
olarak onemli olmadigi belirlenmistir (P>0.05).
Tekstiir acisindan ise en begenilen grup kontrol

grubu olmustur. 15 glin dondurucuda depolamanin
ardindan, hem gorints hem tekstir acisindan
bakildiginda en ¢ok begenilen grubun, pullulan+
CaCl, oldugu gozlenmistir. Bu grup ile diger
gruplarin tekstiir ve goriints Ozellikleri arasindaki
farkin  istatistiksel ac¢idan Onemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Mandalina drneklerinde
ise 0. gin duyusal degerlendirme sonucunda
gorints olarak ornekler arasinda fark olmadig:
belirlenmistir  (P2>0.05). Tekstiir acisindan
degerlendirildiginde, pullulan+CaCl, grubu en az
begenilen, seker surubu uygulamast ise en ¢ok
begenilen grup olmustur. Seker surubu+CacCl,
uygulamasi ise her iki acidan da begenilen ikinci
gruptur. 15. glin sonunda hem gorinis hem de
tekstiir acisindan en begenilen grup pullulan+
CaCl, uygulamasi olurken, en begenilen ikinci
grup ise seker surubu uygulamasi olmustur.
Seker surubunun mandalina drneklerinde, cilek
orneklerinin aksine duyusal kaliteyi iyilestirdigi
tespit edilmistir.

SONUC

Yapilan agirlik kaybi, sizinti kaybi, pH, suda
¢coOzlinir kuru madde analizlerinde elde edilen
verilere gore en yiksek kalite 6zellikleri pullulan+
CaCl, ve seker surubu+CaCl, uygulamalarinda elde
edilmistir. CacCl, icerisine daldirilma yapilan
meyvelerde hiicre duvarinda pektinin parcalanmasint
engelleyen kalsiyum pektat yapisinin olusumu
ile sertlik korunmus, sizint1 kayb1 ve agirlik kaybs
azaltdlmistir. Duyusal ve tekstiir analizi sonuglart
degerlendirildiginde de en c¢ok begenilen
uygulamanin; pullulan+CacCl, uygulamast oldugu
belirlenmistir. Sonug¢ olarak; meyvelere yapilan
seker surubu ve yenilebilir film kaplamalarin tek
basina uygulanmasi yeterli goriilmemis bunlara
ilaveten CaCl, eklenmesinin daha iyi sonuclar
meydana getirdigi tespit edilmistir.
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