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BAMYANIN DONDURULARAK MUIAFAZASINDA CESITLI ON ISLEMLERIN
URUN KALY ZSINE ETKISI

INFLUENCE OF SOME PRETREATMENTS ON THE QUALITY OF FROZEN
OKRA

Ali EKINCE  ©poz KILIC
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve Teknolojisi Bdliimil

OZET :Bu calismada 7 farkh 6n iglem uygulanan Balikesir ve Yalova gegidi bamyalar -30°%C’de dondurulduktan sonra -

18°C’de 9 ay sire ile depolannugtir. Taze bamyalarda ve 3, 6, 9 ay siire ile dondurulmug ofarak depolanan drneklerde
fiziksel, kimyasal ve duyysal analizler yapilarak, depolama sirasinda olugan deismeler ve liriin kaliteleri incelenmigtir, Elde
edilen bulgulara gére her iki bamya egidinin de dondurulmaya elverigli oldugu ve bamyalarnin dondurulduktan sonra
ambalajlanmasinin daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir. -18%C'de 3 aylik depotama siiresi sonunda taze bamyaya gore
snemli degismeler oldufu, 6 ve 9 aylik depolama siiresi sonunda askorbik asit diginda Snemli bir degisiklik olmadigy, bu
degisikliklerinde depolama siiresinden ok &n iglemlerin etkisi ile olugtufu belirlenmisgtir.

SUMMARAY: In this study, Balikesir and Yalova okra varieties were frozen at -30°C after 7 different pretreatments and
held in frozen storage (-18°C) for 9 months. Physical, chemical and sensory analyses were carried out on the raw and frozen
okra samples held in frozen storage for 3, 6 and 9 months. The changes duzing frozen storage and the qualities of the
products were investigar~d. The resul of the analysis showed that two vatisties of okra used in the experiments were
suitable for freezing preservation. Packing after independent freezing gave the best results.

Quality losses have been identified after 3 months of storage when compared with fresh okra samples. But after
6 and 9 months of storage only ascorbic acid content had decreased.

GiRis

Bamyanin (Hibiscus esculentus L.) Etyopya kokenli oldugu samimaktadir. Giiniimiizde bamya
Akdeniz havzasi, Ortadogu, Afrika ve ABD’nin giiney eyaletleri de dahil olmak iizere pek ¢ok yerde
yetigtiriimektedir (SACKETT 1975).

Ulkemizde genis 6lgide yetigtirilen ve Ozelliklerine g,orc degisik sckillerde degerlendirilen
bashca cesitlerimiz Sultani bamya, Bahkesir tombul bamyasi, Bornova manikiirlii bamyast ve Amasya
¢icek bamyasidir (BAYRAKTAR, 1981). Sultani bamya, Yalova bamyas: adiyla da anilmaktadir,

Bamya, sebze gibi pisirilerek yada gorba iiretiminde kullanilarak tiiketilmektedir. Yurdumuzda
bamya taze olarak yaygmn sekilde tiiketilmesinin yamsia, blyilk bir miktar1 da konserve’ edilerek,
kurutularak, tursu yapilarak ve dondurularak dayanikh hale getiritmektedir (YURDAGEL ve ark., 1987).
Diinyada gida maddelerinin dondurularak muhafazas: enerji, ambalaj gibi girdiler ve kalite bakimndan
diger dayandirma yontemlerine gore daha fistiin olarak kabul edilmektedir.

Dondurulacak bamyalarin fazla yada az olgun olusu igleme sirasmda iriin verimini dilsiirirken
kaliteyi de énemli dl¢iide ctkilemektedis. Dondurma iglemi giday son haliyle korudugundan, bu enditstride
hammaddenin optimum olgunlukta hasat ediJmesi ve hemen islenmesi dnemlidir (YURDAGEL ve ark.,
1987). YURDAGEL (1986), Bornova bamyasmn dondurulmaya elverigh oldugunu, dig iilkelerde tohuma
kagmug iri bamyalarin dogranmig halde dondurulduguny, tohumdaki gossipoliin sorun yaratmas: nedeniyle
bamyalarin kdrpe iken iglenmeye alinmast gerektigini bildirmektedir,

MARTIN ve ark. (1979), gossipotiin toksik etkili bir polifenolik bilcsik oldugunu, ancak kurutulmus
100 g bamya tohumunda belirlenen 32 mg gossipolin toksik etki siurmm altinda oldugunu ifade
etmiglerdir.

WOOLFE ve arkadaglart (1977), bamyanin a51d1k bir polisakkarit olan salgt maddesi icerdigini ve
bu salgy maddesinin galakturonik asit, galaktoz, ramnoz ve glukoz (1,3: 1,0: 0,1: 0,1yYdan olustugunu
bildirmiglerdir. GRAHAM (1978), olduk¢a yapigkan olan bamya salgt maddesinde aragtirmacilar tarafindan
cesitli amino asitler, D-galaktoz, L-arabinoz, L-ramnoz, 1-galakturonik asit ile gesitli gekerler ve seker
tirevlerinin belirlendigini ifade etmistr.
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LANGE (1983), taze bamyanin 100 g yenilebilir kismindaki mineral maddeler miktarin 92 mg Ca,
51 mg P, 0,6 mg Fe, 3 mg Na, 249 mg K; vitaminlerin miktarini ise 520 IU A vitamini, 0,17 mg B, vitamini,
0,21 mg B, vitamini, 1,0 mg Niasin olarak vermistir.

Digiik sicaklik derecelerinde besinlerde bulunan katalaz, peroksidaz, askorbik asit oksidaz,
klorofilaz enzimleri aktivite gostererek besinlerin tat, renk, vitamin gibi 6zelliklerinin bozulmalarina neden
olmaktadirfar (ACAR, 1981). BENGSTON (1984), peroksidaz enziminin sebzelerde bulunan isiya en
dayamkl enzim oldugunu, haglama sonrasi gesitli sebzelerde kalan enzim aktivitesinin % 5-20 arasinda
olmasinin, -20°C’ta bir yillik depolama stiresi sonunda ciddi bir kalite bozulmasina neden olmadigr igin kabul
edilebilir bir diizey oldugunu belirtmistir. YURDAGEL (1986), bamyalarin kaynayan su iginde 1,5-2,0
dakika haglanmasinin yeterli oldugunu, iilkemize has iglemede bamyamn domatesli ve koruk sulu suda
haglandigim, suya ayrica tartarik asit ve kalsiyum kloriir ilave edilerek bamyalann sertlesmesinin saglandigimi
bildirmektedir. KOZLOWSKI (1977), haglamanin sebzelerin kalitesi iizerindeki yararli etkileri yannda,
karbonhidratlar, organik asitler, mineral tuzlar ve vitaminler ile aroma bilegenleri miktarinda kayiplara yol
agmasl gibi zararh etkileri de oldugunu, kayba ugrayan maddelerin miktarinin haglama sicakliindan ¢ok
haglama siiresine, ayrica sebzenin biiyiikligi, olguntugu, yiizey alam ile haglama iglemi kosullarina bagh
oldugunu belirtmigtir. MUFTUGIL ve YIGIT (1984), haglama sirasinda yesil sebzelerdeki renk degisme-
sinin 6nlenmesi icin haglama suyuna sodyum karbonat, sodyum hidroksit ve sodyum siilfit gibi kimyasal
maddeler ilave edilerek ortamin bazik olmasimun saglanmast gerektigini, boylece diigiik pH deperlerinde
klorofilin feofitine doniigiimiiniin engellenerek yesil rengin degismesinin 6énlendigini bildirmislerdir.

DESROSIER ve ark. (1982), dondurulmug iiriinlerden en iyi sonuce alabilmek icin depolama
sicakligimin sabit tutulmas: ve -18°C’1n iizerine glkmamast gerektigini vurgulamaktadir. Cesitli aragtirmalarda
-15°C’ta depolanan dondurulmus itriinlerde bozulmaya yol agan degismelerin, -18°C’ta depolamaya oranla
iki kez daha hizli olugtugunun belirlendigi bildirilmektedir (NICKERSON.ve ark. 1982),

Dondurulmug iirinlerin ambalajlamadan depolanmasi, vitaminlerde dahil olmak fizere birgok besin
maddesinin oksidasyon sonucu tahrip olmasina neder olmaktadir, Ambalajlama, dondurulmus iiriinii su
buhar1 kayb1 ve oksidasyona ugramaya kargt korumakta, tahta, metal, cam, kagit ve plastik malzemeler
dondurulmug gidalarin ambalajlanmasinda bagariyla kullamimaktadir (DESROSIER, 1982). NICKERSON
ve RONSIVALLI (1982), nem geg¢irmeyen materyalle ambalajlanmig olmasina ragmen iuinlerin su
kaybetmesinin nedenini ambalajlama matcryali ile iiriin arasinda bogluk bulunmast sonucu ambalaj igin
yizeyinde buz olusmasi ile agiklamakta ve bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak igin iiriinlerin esnek
materyalle vakumlanarak ambalajlanmasini dnermektedir.

Bu galigmada, sebzelerin ‘dondurularak muhafazasinin diinyada ve iilkemizdeki geligmesi ve
ekonomik dnemi dikkate ahinarak,literatiir bilgilerinin iig altinda Balikesir ve Yalova bamyalar: gesitli on
- iglemlere ugratilarak dondurulmus, degisik muhafaza siireleri sonunda elde olunan iiriinlerin kalite kriterleri
-aragtirdmigtir,

~ OZDEK VE YONTEMLER
Aragtirmada Bahkesir ve Yalova bamyas: olmak iizere iki yerli bamya gesidi kullamlmigtir.

Yonsernier

Dondurulmug Bamya Uretimi: Bamyalar cesidine gore baglan konik olarak kesildikten sonra
yikanip, iglenmigtir. Haglama iglemleri bamya aguhgmin 7 katr hacmindeki kaynar su ve cozeltilerde 3
dakika sire ile uygulanmistir. Haglama siiresi 6n denemelerle belirlenmistir. Haglama ¢ozeltilerinin
bilegimi ve tim On iglemler Cizelge 2 ve Fde siralanmistir, Haglanan drnekler 12°C'taki neusluk
- suyuna  daldinlarak  sogutulmuslardir,. % 1 sodyum metabisiilfit  iceren cozeltiye daldirma
. uygulamasinda bamyalar agarliklarinin 7 kat: hacmindcki ¢bzeltide (12°C) 10 dakika bekietilmistir. Yikanan,
haglanip sogutulan ve daldirma uygulamas: yapilan bamyalar el sepetier i¢inde bekletilerek fazla sular
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stizduriiimigtiir, Bamyalar genig arabikh bir tel raf iizerinde -30°C’de Bosch marka laboratuvar tipi deep
freezsde, Jurgun havada donsfurulduktan sonra polietilen torbalarda ambalajlanarak -18°C’ta depolanmugtir,

Angliz Yontemleri: Dondurulmus bamya Orneklerinin analizleri, &rnekler oda sicakliginda
ambalajlart iginde ¢ozindiiriildikten sonra yapilmigtir.

Alkolda ¢oziinmeyen maddeler, toplam asit, askorbik asit, tuz, toplam seker ve ham seliiloz tayinleri
ANONYMOUS (1983)¢ toplam kuru madde tayini LANGE (1983)%e, azot tayini YAZICIOGLU ve
DURGUN (1976Ya, kiil tayini ANONYMOUS (1976)’a gore yapilmigtir, Toplam ve serbest SO, tayini,
drneklerin belirli oranda su ile homojen hale getirildikten sonra siiziilmesi sonucu elde edilen stiziintiidde
KILIC (1986)’ya gore yapilmigtir. pH tayini drnekler iki kati destile su ile homojen hale getirildikten sonra
tek cam elektrodlu pH metre ile yapilmugtir. Renk tayini, bamya agirhginm 3 kati hacmindeki %80°lik etil
alkolde ekstrakte edilen bamya drnekleri siizitiisiiniin spektrofotometrede 420 ve 600 nm’de % 80’lik etil
alkole karg: absorbans, okunarak yapilmigtir, Tenderometre degeri 200 psi basingta okunmustur,

Duyusal analizler PAULUS ve arkadaglan (1969Yna gore ornekler renk ve doku agisindan 0-10
puanla degerlendirilerek yapilmigtir, Duyusal degerlendirmeye Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi Tanm
Uriinleri Teknolojisi Boliimil ve Bahge Bitkileri Boliimii elemanlarindan 10 kigi panelist olarak katilmustrr.
Ornekler panale ¢dziindirilldiikten sonra sunulmugtur,

BULGULAR VE TARTISMA

Taze Babikesir ve Yalova bamyasinin analiz somiglan Cizelge 1'de verilmistir. -

Dondurularak 3, 6 ve 9 ay muhafaza edilen Balikesir bamyast drneklerinin analiz sonuglan Cizelge
2'de, Yalova bamyas: drncklerinin analiz sonuglan Gizelge 3'te verilmistir. Orneklerde uygulanan analizler
donmusg depolama siireleri, yani 3, 6 ve 9. aylarin sonunda yapilmigtir.

Cizelge 1. Taze Balikesir ve Yalova Bamyasina Ait Analiz Sonuglan Orneklerin kurn madde miktarinda

(yas bamyada) taze haldekine oranla azalma goriilmiigtiir. Bu
Balikesir |  Yalova azalmamn haglanan érneklerde daha belirgin
bamyas pamyast | ©oldugu saptanmustir. Haglanmadan ve % 1
sodyum metabisiilfiti svya daldinlarak

Tenderometre degeri 147 104 dondurulan drneklerdeki (1,8 ve 7,14) digitk
Ham seliiloz (g/100 g) . 1,19 1,19 daki k ad 1

Alkolde goziinmeyen maddeler (g/100 g) 15,85 13,69 0'1.‘811 ‘ urumadde azalmast yikama ve
Toplam kuru madde (g/100 g) 16,60 14,79 ¢ozeltide bekletme sirasinda suya kurumadde
Kiil (/100 g) 1,03 1,09 gecigi ve hiicrelerarast bogluklardaki havamn
pH 5,99 6,10 yerini suyun almas: ile agiklanabilir. Haglanan
Toplam asitik (g/100 g) 0,21 0,18

orneklerde bu olaylarin daha giddetli olarak

fT\leI;c?;a/Jicogsg)(mgfloo 8 ‘ 1(5 ’5492 3(;)'2'10 ortaya gikmast kurumadde miktarinin daha

Toplam geker (g/100 g) 1,51 1,54 belirgin oularak diismesine neden olmaktadir.

Toplam protein (g/100 g) 2,56 2,50 Orneklerin  kurumadde miktar:

Renk abs. 420 nm 1,500 1,900 depolama siiresine baglt olarak nemli bir
600 nm 0,500 0,360

degisme gdstermemigtir,

YURDAGEL ve arkadaglar: (1987), yaptiklar: aragtirmada taze sultaniye bamyada 17,05 ¢/100 g
olan kurumadde miktarmn suda haslama ile 14,82 g/100 g’a; % 1 tuz ve % 0,5 sitrik asit iceren cozeltide
haglama ile 15,80 g/100 g’a digtigiini belirtmiglerdir. Ayn: aragtirmada suda haglanan drneklerin toplam
kurumaddesinde dondurma ve 2; 4; 6; 8 aylik depolama (-24°C) sirasinda dremli bir degisme olmadigy; tuz
ve asit iceren ¢ozeltide haglanan drneklerin toplam kurumaddesinde dondurmadan senra dnemli bir degisme
olmadigl, ancak 2 aylik depolama sonrasinda bir miktar digtiigil belirtilmektedir.

Kiil miktann dondurulmug Balikssir bamyasi drneklerinde 0,91-1,03 g/100 g, dondurulmug Yalova
bamyast 6rneklerinde 0,96-1,09 g/100 g srusinda, kurumadde miktarina bagh olarak degigmistir.

Dondurulmug bamya Orneklerinde itoplam asit (sitrik) miktariomn 0,20-0,33 g/100 g arasinda
degigtigi belirlenmigtir, Tazelerine gore dondurularak muhafaza ediien orneklerin asit miktarinda artig
belirlenmis, ancak depolama siiresine bagh dnemli bir degisme saptanmamagtir, YURDAGEL ve arkadaglan
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(1987), Sultaniye bamyada asit miktarinm 2,08 g/kg’dan, suda haglama ile 0,79 g/kg’a, % 1 tuz ve % 5 sitrik
asit iceren ¢bzeltide haglama ile 1,22 g/kg’a dilgtiigiinii, dondurma ve 8 ay depolama siiresince biraz
yitkseldigini bildirmiglerdir.

Dondurulmus Balikesir bamyas: 6rneklerinde pH 5,74-6,38, Yalova bamyas: drneklerinde pH 5,14-
6,13 arasinda belirlenmistir,

Dondurulmug Balikesir ve Yalova bamyast drneklerinde 3 ay dondurularak muhafaza sonunda
askorbik asit miktarinda tazelerine gore dnemli azalmalar belirlenmistir. En fazla askorbik asit kaybt 1, 7,
8, 14 nolu drneklerde saptanmugtir, Haglanarak dondurutan érneklerde askorbik asidin daha az kayba ugra-
difa belirlenmistir. Askorbik asit kaybi depolama siiresince de ilerlemis ve 9 ay depolama sonunda haglan-
madan dondurutan Balikesir bamyas: drneklerinde % 72,9, Yalova bamyas: érneklerinde % 72,3’¢ ulagmsg-
tir. Haglama igleml=riyle askorbik asit kaybinin Balikesir bamyas: érneklerinde % 18,0°a, Yalova bamyas:
Orneklerinde % 15,3’e kadar diigiiriilebildigi belirlenmigtir. MUFTUGIL ve YIGIT (1984), 9 cesit sebze
iizerinde yaptiklar: aragtirmada -18°C’de 9 aylik depolama siiresi sonunda haglandiktan sonra dondurulan
sebzelerin hepsinde askorbik asitin haglamadan dondurulanlara gére daha iyi korundugunu saptamiglardar.

AWORH ve arkadaglari (1980), haglanmamig, buharda haglanmig (100°C’de 5 dakika) ve suda
haglanmig (98”de 3 dakika) bamyalar1 -18°C’de dondurulmug olarak 4, 8, 12 ve 32 hafta depolamanin
etkileri tizerinde yaptiklar: aragtirmada, askorbik asit miktarindaki en biiyiik kaybin ilk 12 haftalik depolama
siiresi sirasinda ortaya ¢iktifim, haglamanin dondurulmug bamyada askorbik asitin korunumunu belirgin ola-
rak sagladifim ve her depolama peryodunda buharda haglanmrg bamyalarda askorbik asitin daha iyi korun-
dugunu belirlemiglerdir. Aragtirmacilar haglamadan dondurularak 32 hafta depolanan bamyada tazesine
gore % 97 oraminda askorbik asit kaybi olugtugunu;, suda haglanarak dondurulan drneklerde askorbik
asitin % 54’tniin, buharda haslanarak dondurulan 6rneklerde ise % 63%iiniin korundugunu ifade etmiglerdir.

Azot miktarmin dondurulmug Balikesir bamyas: drneklerinde 0,36-0,40 g/100 g, Yalova bamyasi
orncklerinde 0,35-041 g/100 g arasmda, kurumadde miktarina bagh olarak degistipi saptanmagtir.

Tuz miktarmun, uygulanan dn iglemlere bagl: olarak, dondurulmug Balikesir bamyas: érneklerinde
0,48-0,75 /100 g, dondurulmug Yalova bamyas: orneklerinde 0,48-0,78 g/100 g arasinda depistigi
belirlenmigtir, _ '

Dondurulmug Balikesir bamyasi drneklerinde 1,30-1,50 g/100 g, Yalova bamyas: 6rneklerinde 1,33-
1,52 g/100 g arasinda toplam gcker bulundugu saptanmistir.

Sodyum metabisiilfit uygulanan 6rneklerde serbest ve toplam SO, miktarinm depolama siiresince
azaldign belirlenmigtir.

Tenderometre degeri ile olgiilen doku direncinin dondurulmug tiim drneklerde tazelerine gore
diigtiigii, ancak depolama siiresine bagli Snemli bir degisme olusmadipn saptanmistir, Haglanmadan ve %1
sodyum metabisiilfitli suya daldirilarak dondurulan rneklerin tenderometre degerinin haglanan drneklere
gore daha yiiksek oldugu belitlenmigtir. Bu sonuglar haglama igleminin doku iizerinde olumsuz etkili
oldugunu gostermekle birlikte duyusal analiz sonuglari bu etkinin ¢ok énemli olmadigin: ortaya koymustur.

Spektrofotometrik renk dl¢iimleri, tiim donduruimug drneklerin renginde tazelerine gore degismeler
oldugunu ancak depolama siiresinin &nemli bir farkliliga yol agmadigin: ortaya koymustur.

Duyusal analizlerle belirlenen renk ve koku puanlar: $rneklere uygulanan 6n iglemlerin etkisini agik
sekilde ortaya koymaktadir. Haglanmadan dondurulan 1 ve 8 nolu érnekler, renkleri kahverengi-yesile asitli
suda haglanan 4, 5, 11 ve 12 nolu drnekler, renkleri sariya déniigtiigi igin renk agisindan diigik puan
almiglardr, .

Haglanmadan ve % 1 sodyum metabisiilfitli suya daldirlarak dondurulan 6reekler (1, 7, 8, 14) doku
agisindan daha yiiksek puan almiglardir.

Duyusal analiz sonuglar, tiim dondurulmus drneklerde tazelerine gére kalite kayb: olugtugunu
ortaya koymakla birlikte, drneklerin genel olarak yeterliligini korudugunu ve hatta "iyi" olduklarna
gostermektedir,

SONUC

Dondurulmug bamyalarda yapilan analizlerde, -18°C’de 3 ayltk depolama siiresi sonunda
tenderometre degeri, renk, kurumadde ve askorbik asit miktarinda taze bamyaya gore dnemli degismeler
olugtugu belirlenmistir. 6 ve 9 aylik depolama siiresi sonunda elde edilen sonuglar askorbik asit miktar:
diginda Gnemli bir degisme gostermemis, olugan degisikliklerin depolama siiresinden ¢ok 6n iglemlerin
etkisine bagh oldugu anlagimigtir.
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Haglandiktan sonra dondurulan bamyalarda, haglanmayanlara gore- daha belirgin bir doku kayb:

~oldugu saptanmugtir,

% 1 sodyum metabisilfit i igeren ¢ozeltiye daldinlan orncklerde rengin, haglanmadan dogrudan
dondurulan drneklere gore oldukga iyi korundugu; asit igeren ¢ozeltilerde haglanan drneklerde dogal yesil
rengin korunamayarak sariya doniistiigii belirlenmigtir. Suda, % 2,5 tuz ve % 2,5 tuz + % 1 sodyum
metabisiilfit iceren ¢ozeltilerde haglanan bamyalarin da dogal yesil renklerini koruduklar: belirlenmigtir.
Suda haglanan orneklerde salgs maddesinin yiizeye ¢ikmas: parlak yesil renk olugturmug ve yapigkanhk
olumsuz olarak nitelendirilmigtir. Asit igeren ¢bzeltilerde haglanan bamyalarda salgt maddesinden
kaynaklanan yapigkanhgin bulunmadigt belirlenmistir,

Duyusal degerlendirmede, 3 ayhk depolama siiresi sonunda dondurulmug bamyalarm tazelerine
gbre onemli degismelere ugradig, ancak 6 ve 9 ayhk depolama siircleri sonunda 3 ay depolananlara gore
degigme goriilmedigi ya da ¢ok az gorilldiigi belirlenmistir.

% 2,5 tuz + % 1 sodyum metabifillfit iceren ¢dzeltide haglanan drneklerde kilkiirt kokusu ve tadi
hissedilmigtir.

Balikesir ve Yalova bamyasinmn gesit dzelligi olan kalite karakteristikleri diginda aym 6n iglemlerin
uygulandipn drneklerde belirgin farkhiliklar goriilmemistir. ‘

Yurdumuzda taze ve konserve olarak tiiketilen bu iki bamya ¢esidi dondurulmaya da oldukga
elveriglidir. Tiiketici tercihlerine gore uygun &n islemlerin ardindan dondurulacak bu bamya gesitleri ile ig
ve dig piyasaya yeni bir dondurulmug firiin kazandirmak olasidur.

Yiiksek Lisans tez caligmas: olarak gergeklestirilen bu aragtirmada farkh ambalajlama yontemleri
de denenmig ancak metinin kisa tutulmas geregi nedeni ile burada yer verilmemistir. Ambalajlamada en
iyi sonu¢ bamyalarm daneler halinde dondurulmasmdan sonra polietilen torbalara doldurulup muhafaza
edilmesinden alnmigtir,
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